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Resumen

La violencia limita el desarrollo humano y reduce la probabilidad de que una persona alcan-
ce su maximo potencial. En este trabajo identificamos el efecto que tiene la violencia sobre el
desempefio de las personas medidas por tres variables que componen el indice de desarrollo
humano (IDH), con la ayuda de una técnica estandarizada matematico-espacial que es aplicada
a datos obtenidos para municipios del Estado de México. Identifica la relacion causal, se utiliza
la regresion geograficamente ponderada, aprovechando la existencia de una ventana temporal
que encuentran las relaciones entre las diferentes variables que proponemos en este trabajo. En
la medida en que la violencia afecta los factores del IDH se tienen impactos persistentes sobre el
bienestar, se discuten las implicaciones de la violencia sobre la educacion, salud y nivel de vida
en los municipios en estudio.

Palabras clave: Violencia, Indice de Desarrollo Humano, Regresion Geograficamente Ponde-
rada.

Abstract

Violence limits human development and reduces the probability that a person will reach their
full potential. In this work we identify the effect that violence has on the performance of people
measured by three variables that make up the human development index (HDI), with the help of
a standardized mathematical-spatial technique applied to data obtained for municipalities of the
State. from Mexico. To identify the causal relationship, the geographically weighted regression
(GWR) is used, taking advantage of the existence of a temporary window that finds the relation-
ships between the different variables that we propose in this work. To the extent that violence
affects HDI factors and has persistent impacts on well-being, we discuss the implications of
violence on education, health, and standard of living in the municipalities under study.

Keywords: Violence, Human Development Index, Geographically Weighted Regression.
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INTRODUCCION

uando hablamos de violencia, se tiende a definirla como una

fuerza fisica o verbal que causa dafios. El significado de la vio-

lencia va mas alla de los hechos, de acuerdo con el contexto en
el que ocurren los acontecimientos, ya sea que se de en el ambito familiar,
politico, criminal, institucional, etc. La violencia puede ser sujeto o adjeti-
vo dependiendo de la relacion, interés, o interpretacion de quien la usa. La
violencia tiene una carga de significados por las consecuencias que conlle-
va (Hernandez, 2002; Azaola, 2012; Salama, 2013).

A lo largo de Ia historia se han dado diversas definiciones al concepto
de violencia, estas hacen alusion a lo que vive la sociedad en ese momento
especifico. La naturaleza de la violencia ha cambiado desde las sociedades
feudales, hasta la época industrial, cada uno de los conflictos a los que nos
hemos enfrentado los individuos histéricamente son distintos entre si. La
Unica caracteristica historica de la violencia es la gravedad del riesgo que
viven las victimas, siendo el comin denominador la muerte, vista como la
pérdida de la salud, de la integridad fisica y de la libertad individual (Blair,
2009; Bautista, 2019).

Se propone entonces, apegarse al significado original de la violencia,
donde la unica manifestacion de la violencia que es medible es la violen-
cia fisica. como un ataque directo en contra de las personas que implica
un caracter brutal, exterior y doloso, mediante el uso de fuerza y rudeza
voluntarias en detrimento de alguien (Lautier y Allieu-Mary, 2008; Blair,
2009). Este trabajo delimita los origenes y afectaciones de la violencia que
se unen con el indice de desarrollo humano propuesto por el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), toma en cuenta factores
que no necesariamente son evidentes como parte de este fendémeno de vio-
lencia. Para hablar del impacto de la violencia en el desarrollo social sera
necesario identificar las tendencias de incidencia delictiva. Se analizan los
delitos de homicidio y feminicidio ya que se trata de delitos que terminan
con la vida de los individuos, impidiendo que tengan una vida larga y sa-
ludable (Riella, 2001).

En este trabajo se inicia con un analisis a nivel municipal enfocandose
unicamente en el Estado de México. Se analizara de una forma espacial (i.e
donde suceden los fenomenos) mostrando como se relacionan las variables
determinando si hay una correlacion entre municipios con altos niveles
de incidencia delictiva y niveles bajos de indice de Desarrollo Humano
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(IDH). Se resaltan agrupaciones de municipios con niveles altos y bajos en
ambas variables.

El IDH como medicion integral del desarrollo

La Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2017)
define el desarrollo como las capacidades que tiene la sociedad de un pais
para establecer el estado econdmico al que desean llegar. Entendido como
una aspiracion, las capacidades que tienen para establecer las acciones y
los medios para llegar a ese estado. Esta idea en el siglo de la ilustra-
cion comenzd como progreso, acompainandose de cambios en el compor-
tamiento de los actores sociales, el surgimiento de instituciones, nuevos
valores y principios. Bajo esta idea de progreso el hombre debe conocer
la naturaleza, ordenarla y dominarla para su aprovechamiento, pero tam-
bién se genera énfasis en la necesidad de erradicar las deficiencias de las
instituciones para enfrentar la pobreza, las enfermedades y la infelicidad
(Cuervo, 2017).

El desarrollo se puede considerar como la aspiracion de alcanzar nive-
les de avance mas altos, que contemplan bienes y practicas relacionadas
con productividad. Que se vean reflejadas en las tecnologias y medidas de
supervivencia que resultan en mayor esperanza de vida, menor mortalidad
infantil, mayores ingresos, el acceso a mejores servicios sociales. Todo
esto permite que el individuo sufra en menor medida por los distintos ries-
gos a los que se encuentra expuesto (Uribe, 2004; Langer y Nievas, 2018).

El desarrollo se asocia con un cambio profundo relacionado con me-
jores condiciones de vida, mediante una economia fuerte con capacidades
de inversion, redistribucion de la riqueza, acumulacion de capital humano,
educacion, desarrollo de nuevas tecnologias mediante la investigacion, es-
tabilidad politica para la atraccion de inversores, creacion de infraestruc-
tura, cuidado del medio ambiente, seguridad social, entre otros factores
necesarios para la dignidad humana y la sostenibilidad (Cuervo, 2017).

El crecimiento se puede ligar a la idea de desarrollo, este puede verse
como el cambio que se ve de un afio a otro en el Producto Interno Bruto
(PIB). El crecimiento de este indicador debe estar por encima del creci-
miento poblacional para concluir que los habitantes de un pais tienen ma-
yores beneficios y una mejor calidad de vida. Pero toda nocion de desarro-
llo implica una perspectiva comparativa, sobre el antes y después, o entre
un pais frente a otro, (lo que permite trazar el camino que se debe recorrer
para llegar a ese ideal (Uribe, 2004).
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Una nocion diferente del desarrollo es la de desarrollo humano, donde
las personas son tanto el medio como el fin del desarrollo. EI IDH llega
para sustituir al PIB como medida principal del desarrollo. Se debe con-
siderar la participacion de los ciudadanos, cuyo esfuerzo e iniciativa son
importantes, asi como las contribuciones que realicen como trabajadores
para que el Estado pueda seguir sosteniendo tanto al bienestar como al
desarrollo (Langer y Nievas, 2018).

El Desarrollo a Escala Humana se concibe a partir de los seres huma-
nos, y de la satisfaccion de sus necesidades fundamentales. Debe generar
niveles crecientes de auto confianza, adecuadas articulaciones sociedad
naturaleza-tecnologia, global-local, personal-social, sociedad-estado, au-
tonomia-planificacion, fortaleciendo la democracia participativa (Cuervo,
2017).

El PNUD indica que el ingreso no es la mejor medida para determi-
nar el desarrollo humano. Entendido como el proceso para incrementar las
capacidades adquisitivas de una persona y con esto la forma en que estas
son ocupadas en los distintos dambitos en los que se desenvuelven. Este
concepto es diferente al crecimiento economico, o al desarrollo economi-
co, ya que estos ultimos no consideran una ampliacion de posibilidades de
desarrollar y utilizar las capacidades humanas, unicamente estan enfoca-
dos a las capacidades de consumo de bienes y servicios (CEPAL, 2000). El
progreso nacional tiende a ser medido por el PIB, pero es una medida que
ha sido altamente cuestionada para medir el progreso o el desarrollo, ya
que tiende a oscurecer diversos aspectos de evolucion social (Tapia, 1995;
Salas-Bourgoin, 2014).

El Informe sobre Desarrollo humano es publicado de forma anual, tiene
como fin principal que los individuos sean el foco principal del desarrollo.
Evaluando el nivel de bienestar econdomico que es una de las dimensiones
que componen la medicion de la pobreza a un largo plazo, midiendo mas
alla del ingreso, considerando un indice que representa si hay un nivel de
vida decente. Trabajos de IDH sentaron las bases para hablar de desarrollo
humano desde las capacidades y las libertades de las personas para tener
una vida larga y saludable, acceso a la educacion, vida digna y participa-
cion en su comunidad (Bedoya, 2010).

El IDH se compone de tres elementos, la longevidad, para la cual se
toma en cuenta la esperanza de vida al nacer. Bajo la afirmacion de que una
vida larga es valiosa por si misma, es una variable asociada con la salud
y la nutricion de las personas. El conocimiento, donde se utiliza la tasa de
alfabetizacion para adultos y la tasa bruta de matriculacion, siendo este un
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requisito indispensable para adquirir conocimiento y los niveles decentes
de vida. Que refiere a los recursos que requieren para tener acceso a una
vida decente, para esto se hace un célculo de los bienes que se pueden com-
prar con el PIB per capita (paridad del poder adquisitivo) (CEPAL, 2000;
Salas-Bourgoin, 2014).

El IDH esta construido bajo un enfoque de reduccion de brechas, por lo
cual se busca que la distancia entre una variable y su maximo valor posible
sea reducida. Se calcula el desempefio en cada dimension con la ecuacion
(1) (Sutcliffe, 1993; PNUD, 2019).

Valor real — Valor minimo (1)
Valor maximo — Valor minimo

indice de dimensién (ID) =

Para cada una de las variables se obtiene un valor entre 0 y 1. El pro-
medio de los tres indices de dimension da valor del IDH (PNUD, 2019).

Se trata de un indice que reduce la vision economicista del desarrollo.
Su gran importancia radica en la vigilancia de la mejora en la calidad de
vida, lo que esto implica para la ampliacion de oportunidades y la libertad
(Sutcliffe, 1993). El indice ha sufrido criticas y cambios a lo largo de los
afios, pero su objetivo no ha cambiado (CEPAL, 2000; Altamar, 2006).

El territorio juega un papel sumamente importante en la creacion de
estrategias equilibradas, duraderas y armonicas para el desarrollo. En es-
pecifico en el nivel municipal es donde se pueden observar las capacidades
reales de los organismos e instituciones publicas para promover el desa-
rrollo. El municipio no solamente es una forma de descentralizacion del
Estado, es el nivel mas cercano a los individuos, y en este se reconocen
sus verdaderas necesidades y es posible buscar los recursos, reglamentos,
infraestructura y demas factores que necesitan para su desarrollo (Pérez y
Arenas, 2012).

Cuando el Estado logra garantizar que exista igualdad de condiciones y
una distribucion equitativa de la riqueza se puede hablar de que esta gene-
rando bienestar. Ademas, el Estado debe propiciar las oportunidades para
que los individuos mejoren sus condiciones y determinen por si mismos
su propio desarrollo (Herrero et al., 2004; Risheng, 2012). A nivel muni-
cipal los primeros beneficiados son los individuos. Aunque esto depende
también de que estos participen y de que comuniquen sus necesidades a las
instancias gubernamentales locales pertinentes, mismas que se encargaran
de elaborar los proyectos de desarrollo necesarios para atender dichas ne-
cesidades (Aguado et al., 2007; Ordonez Tovar, 2014).
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Las acciones a nivel local tienen un impacto en el indice de desarrollo
humano, se demuestra existe participacion importante en rubros como la
educacion, la salud y el nivel de vida, tanto en beneficio, apoyando en la-
bores de mantenimiento de instalaciones. Asi como cuestiones que parecen
minimas pero que requieren de atencion inmediata y constante. Como en
perjuicio, debido a sus amplias limitaciones de accion y la importancia que
en este nivel se brinda a las relaciones de quienes integran los ayuntamien-
tos y los intereses o compromisos en torno a estas (Pérez y Arenas, 2012;
Risheng, 2012).

Es importante mencionar que los indicadores utilizados para calcular el
IDH estan relacionados entre si, el nivel educativo puede tener una influen-
cia en la mortalidad, o en el poder adquisitivo. Asi mismo, la salud de los
individuos puede incidir en el desempefio que tengan en la educacion (Or-
dofiez Tovar, 2014). Latinoamérica ha tenido valores de IDH que ubican
a estos paises en un nivel elevado, por encima de los valores mundiales,
pero se trata de una region con niveles de desigualdad muy marcados, con
tasas de homicidios y otros crimenes violentos que han ido en aumento
(Casas-Zamora, 2002; Ordofiez Tovar, 2014).

De acuerdo con el PNUD (2014), a nivel local el IDH sirve para eviden-
ciar las capacidades basicas de los individuos en una sociedad. Asi como la
homogeneidad o la heterogeneidad de las condiciones de bienestar al inte-
rior del territorio, ya que se ha demostrado que existe gran desigualdad en
el desarrollo entre entidades y puede ser mas significativa entre municipios
incluso de un mismo estado.

El IDH facilita la comparabilidad internacional ya que su metodologia
se puede estandarizar para todos los paises. Esto resalta la importancia de
utilizar este indicador para medir el desarrollo, sobre todo por los resulta-
dos que se puede obtener de comparar el nivel de desarrollo de regiones
o localidades similares en paises diferentes (PNUD, 2014; Castro, 2018).

Analizar el desarrollo humano a nivel municipal permite detectar areas
de oportunidad. Pudiendo asi aplicar politicas adaptadas a las condiciones
que se requieren para mejorar el bienestar y disminuir las brechas de de-
sarrollo entre regiones o localidades, asi como la focalizacion de recursos
publicos para estos fines. Los valores obtenidos del calculo municipal del
IDH permiten identificar los municipios que requieren de una atencion in-
mediata, los de menor valor pueden ser atendidos primero, o bien se puede
comenzar por aquellas regiones que presenten menores valores en alguno
de los indicadores utilizados para calcular el IDH (educacion, salud, ni-
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vel de vida) para disminuir las desigualdades (Blanco et al., 2005; PNUD,
2014).

El objetivo basico del desarrollo es crear un ambiente propicio para que
los seres humanos disfruten de una vida prolongada, saludable y creativa
(Molina y Pascual, 2014). Entonces el fin de todo debe ser el bienestar del
individuo en todos los aspectos de su vida, y la riqueza puede ser vista
como el medio para llegar a ese fin.

El aumento en el PIB no reduce la pobreza, la desigualdad, la violencia,
las adicciones, por esto no debe ser considerada como un indicador con-
tundente del desarrollo de una sociedad. Se deben procurar la formacion de
capacidades humanas (salud, conocimientos y destrezas), asi como el uso
que se le da a estas capacidades (descanso, cultura, politica, entre otras); de
existir una carencia de oportunidades en cualquier ambito se puede caer en
niveles altos de desigualdad, exclusion y vulnerabilidad (Casas-Zamora,
2002; Molina y Pascual, 2014; Castro, 2018).

La conexién entre la violencia y el desarrollo podria vincularse al in-
terés de la seguridad, la cual incluye ocuparse de la paz y del desarrollo,
reducir el acceso a medios de violencia es una forma de limitar el uso de la
violencia, asi mismo, la disminucién de la pobreza, desigualdad, margina-
cion y el incremento de los derechos humanos lograrian disminuir los ni-
veles de violencia. Cuando hablamos de violencia puede ser una “pérdida
de tiempo” buscar donde se origina la violencia, pues es un problema que
ya se encuentra en la sociedad y que buscar las causas ya no va a ayudar en
su prevencion, se debe buscar la manera de vencerlo, y esto solo se logra
conociendo los intereses de los actores violentos (Tortosa, 2006).

Hay un aspecto que no se aborda al momento de construir indicadores
sobre desarrollo, este es la pérdida de autonomia que implica ser victima
de la violencia, al ser hechos que limitan la posibilidad de alcanzar un mi-
nimo de bienestar, o al sufrir de coercion, se pone en riesgo el desarrollo
humano. La seguridad humana implica vivir libre de temores, y que la
voluntad y el nivel de vida de las personas no se vean amenazados, cuando
el nivel de autonomia de las personas se reduce los niveles de satisfaccion
también disminuyen, y esto implica que las personas se ven sujetas a vivir
a expensas de lo que otros buscan o desean (ONU Mujeres, 2015).

Parte de los costos de la violencia para el desarrollo social son las pér-
didas en la salud, las pérdidas materiales, el deterioro del consumo y del
trabajo, y el desplazamiento. Los costos en la salud en la violencia se re-
sumen en los costos de atencion médica y la disminucion en la expectativa
de vida. Las pérdidas materiales se integran por los gastos efectuados para
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seguridad y justicia y el impacto que esta tiene en la inversion y la produc-
tividad. Tanto el Estado como los individuos asumen costos relacionados
con la violencia en los diferentes ambitos de su vida, se puede hablar de
costos preventivos como la policia o el ejército, o costos posteriores a la
violencia, como el gasto en la imparticion de justicia, o el gasto en salud
publica (Londofio et al., 2000).

La inseguridad dana a las personas, pero ademas dafia el tejido social,
la violencia y los delitos amenazan la integridad fisica de las personas y
su integridad patrimonial. El desarrollo humano condiciona la seguridad
ciudadana y a su vez el bienestar de las personas se ve determinado por la
provision de seguridad, ademas de que la seguridad ciudadana contempla
la convivencia arménica (Rendon y Gutiérrez, 2018).

Estrategia de presentacion

En el resto de este trabajo, primero proporcionamos descripciones deta-
lladas del modelo matematico-espacial que aborda la correlacion geogra-
ficamente ponderada, se desarrollan en la seccion 2. En la seccion 3, se
llevan a cabo estudios de casos para los diferentes municipios del Estado
de México, posteriormente se describen los resultados obtenidos con el
indicador que proponemos en este trabajo. Se proporcionan en la Seccion
5. las conclusiones y sugerencias para futuras investigaciones.

CORRELACION GEOGRAFICAMENTE PONDERADA

Como se planted en el inicio del trabajo, esta investigacion pretende rela-
cionar los componentes del indice de desarrollo humano con el indice de
violencia en el estado de México con variables asociadas al espacio geo-
grafico y a la localizacion, como son la salud, educacion y nivel de vida de-
cente. La integracion de cada uno de los indicadores desarrollados en este
aparato metodologico pretende ser una evaluacion geografica o locaciones
de donde suceden los delitos y si afecta el nivel de vida.

Una de las herramientas utilizadas es la Regresion Geograficamente
Ponderada (GWR por sus siglas en ingles) que realiza correlacion lineal
entre los factores que componen al IDH con los valores de violencia que
tienen lugar en el espacio del Estado de México. Algunas de las fortalezas
que se reconocen en este apartado son: la sencillez de los calculos, basados
en los elementos esenciales del IDH. La facilidad para incorporar nuevos
elementos de estudio a GWR, facilito los calculos, se disefio el modelo con
la ayuda de Excel y el software libre QGIS.
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GWR se trata de un modelo ajustado al espacio, es decir, que es posible
observar las variaciones en el espacio de los factores y saber donde ocurre
el efecto de la variable independiente sobre la dependiente. Esta metodo-
logia considera el componente espacial de los datos de acuerdo con las
coordenadas geograficas de cada observacion, permitiendo que el analisis
pueda realizarse a nivel local con un mayor detalle. También es posible co-
nocer las diferentes combinaciones de variables a nivel local. Asi mismo,
nos permite identificar las variables que tienen un mayor peso explicati-
vo sobre la variable dependiente. Es una metodologia que presenta menos
errores de estimacion en una forma espacial, se puede determinar el grado
de dependencia espacial del modelo y generar aglomeraciones de locali-
dades, todos estos puntos promueven la creacion de politicas y la toma de
decisiones a nivel local (Gutiérrez-Puebla et al., 2012).

El modelo busca entender y prever acciones mediante el ajuste de la
ecuacion de regresion en cada entidad del espacio. Se construyen ecuacio-
nes individuales con las variables dependiente e independientes para un
nimero determinado de municipios o localidades vecinos (Mas y Cuevas,
2013). Es posible elegir entre tres tipos de modelo: continuo, binario y
recuento; la eleccion del modelo dependera de como se mide la variable
dependiente y de su rango de valores.

El modelo discreto se elige cuando hay un rango amplio de valores
de la variable dependiente y que esta tenga una distribucion normal. Esto
implica que la mayoria de los valores se concentra en el valor medio y
pocos valores se alejan del valor medio. Cuando los valores de la variable
dependiente no se distribuyen de manera normal, es recomendable elegir
un modelo binario, codificandola de la siguiente forma: 1 para los valores
superiores a la media y 0 para los valores inferiores a la media, o bien se
pueden clasificar por la presencia o ausencia de una variable, por el éxito
o el fracaso, entre otras opciones que permiten codificar las variables en 1
00.

Finalmente, el modelo recuento se puede utilizar para variables depen-
dientes discretas y que representan el nimero de ocurrencias de un evento,
también puede utilizarse para tasas, este modelo implica que la media y la
varianza de la variable dependiente son iguales y no hay valores negati-
vos o con decimales para la variable dependiente (Gutiérrez-Puebla ef al.,
2012).

El objetivo principal de la GWR es tener un medio para modelar datos
a través de métodos de regresion estandar, pero donde se incluyan descrip-
ciones de las variaciones espaciales en la relacion que se busca determinar
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y una de sus utilidades principales es que se puede usar para buscar desvia-
ciones localizadas entre las tendencias globales (Grose et al., 2007).

El método GWR est4 basado en una regresion lineal, mediante la cual
es posible determinar la relacion entre una variable independiente (causa)
y una variable dependiente (efecto), pero se afiade el factor espacial. Esto
se determina a través de la ecuacion (2) (Grose et al., 2007; Harris ef al.,
2010).

p+1

n= Z B (u, v)x; €5
=1

Donde x, son iguales a las variables explicativas del modelo p + 1y la
funcion ﬁj (u, v) ademas de que S es el coeficiente de regresion, u y v son
continuas.

A través del GWR es posible establecer una o més variables indepen-
dientes que se cree que pueden influir en el comportamiento de la variable
dependiente, a partir del modelo que se proponga se determinara el tipo de
relacion entre las variables dependiente e independiente y el tipo de rela-
cion (positiva o negativa) (Fotheringham et al., 2002).

GWR, comparada con una regresion global basica, cuenta con la venta-
ja de considerar la localizacion espacial, la forma bésica del modelo GWR
se muestra en la ecuacion (3) (Lu et al., 2014).

m
Vi = Bio + z Bix Xik + & 3)
=1

Donde y, es la variable dependiente en la localizacion i. X, es la k-€si-
ma variable independiente en la localizacion 7, m es el numero numero de
variables independientes. £, (es el valor de la variable dependiente cuando
las independientes son igual a cero en la localizacion i. f, es el coeficiente
de regresion local para la késima variable independiente en la localizacion
iy e, es el error aleatorio en la localizacion i.

El modelo GWR genera ecuaciones de regresion preparadas para cada
una de las observaciones, cada una de las ecuaciones se calibra utilizando
un peso o ponderacion diferente de las observaciones contenidas en cada
conjunto de datos. Las ecuaciones GWR se expresan como se muestra en
la ecuacién (4) (Mennis, 2006).
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Vi = Bo(uy,vy) + Z Bi(wi, v7) Xy + & “4)
k=1

Donde (1, ;) son las coordenadas de localizacion i.
Para el caso de las regresiones lineales, la ecuacion general se muestra
a continuacion.

Y=XB+¢ (5)

Donde f es un vector de parametros constante en el espacio, se estima
de la siguiente forma:

g = XTX)"XTY

Para el caso de GWR el equivalente a esta ecuacion se obtiene conside-
rando la ecuacion (2) y un vector U de perturbaciones aleatorias:

Y=XB+U (6)

De la ecuacion (3) se multiplica por una matriz de ponderaciones 7 no
singular, obteniendo la ecuacion (4).

TY = TXB + TU (7)

El estadistico / de Moran permite verificar o rechazar la dependencia es-
pacial en un conjunto de datos, se muestra este estadistico en la ecuacion (5).

NI S WD (D)

So i1 (Y;Y)?

Donde W es el elemento correspondiente a la posicion (i, j) de la matriz
de contigiiidades. S, es la suma de los pesos espaciales Y es el valor espe-
rado de la variable Yy N es el nimero de regiones.

La especificacion de la / de Moran con una matriz de contigiiidades
estandarizada, que sirve para modelar la dependencia espacial, o para veri-
ficar la existencia del fenomeno de dependencia espacial.

Para que no exista heteroscedasticidad TW-'T" debe ser igual a 7, el
estimador del parametro £ del modelo GWR queda asi:

W=TTT (8)

De acuerdo con las ecuaciones (7) y (8).

I
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g =X"WxX)1XTwy 9)

Donde i es una columna de la matriz (i) de pesos espaciales de nX_
de la forma:

Wy ... 0
W,=|... Wy ... (10)
0o ... W

Un aspecto muy importante de GWR es el calculo de la matriz espacial
de pesos W, esta asume la existencia de correlacion espacial y hace uso de
una funcion kernel, misma que da mayor peso a las localizaciones cerca-
nas en el espacio antes que a las més alejadas, con esto se puede calcular
el ancho de banda. Se pueden emplear dos tipos de kernel, el fijo con un
mismo ancho de banda para cada una de las observaciones del modelo,
y uno adaptativo con anchos de banda diferentes para cada observacion
dependiendo de la densidad de los puntos. El mas empleado es el segundo
para tener anchos de banda mas amplios en regiones con muchos datos
y mas estrechos en regiones donde la densidad de puntos es menos, esto
evita el sesgo de los coeficientes asignando un ancho de banda fijo que no
consideran la densidad de los puntos (Agudelo, 2011).

Para estimar la influencia de la vecindad se puede hacer uso de una fun-
cion Gaussiana, o una bicuadrada. La primera reduce las ponderaciones de
los pesos conforme aumentan las distancias y la segunda genera una distri-
bucioén cercana a la gaussiana pero que produce pesos similares en medida
en que se encuentren en el dominio del ancho de banda, o de cero si estan
afuera de la misma (Agudelo, 2011; Hernandez et al., 2018).

Se asume que las observaciones que estan cerca unas de otras tienen
mayor influencia entre sus parametros estimados, que aquellas observacio-
nes mas lejanas. El peso que se le asigna a cada observacion se basa en la
funcidn de disminucidn de distancia centrada en la observacion . Esta fun-
cion de disminucion de distancia se modifica mediante el ajuste de ancho
de banda al punto donde el peso se acerca mas rapido al cero, el ancho de
banda se puede elegir de forma manual por el analista o se puede optimizar
mediante un algoritmo que busque minimizar el criterio de validacion cru-
zada como muestra la ecuacion (11) (Mennis, 2006).

n
CV = Z(}’i — Pixi)? (1D
k=1
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Donde # es el nimero de observaciones, eliminando la observacion i
del calculo para que en zonas donde existan pocas observaciones el modelo
no se encuentre calibrado solamente en i (y,# i). En general este criterio
busca realizar iteraciones para encontrar el ancho de banda que minimice
el error cuadratico de la prediccion de la variable y (Agudelo, 2011).

A pesar de tales virtudes se reconocen las limitaciones de GWR: una
de las mas influyente y compleja de contrarrestar es la relacionada con
los datos, la informacion cuantitativa. Las exigencias de la investigacion
incrementan y se requieren bases de datos con mayores niveles de desagre-
gacion, con referencia espacial-temporal, recolectados y actualizados con
mayor frecuencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una de las finalidades de este trabajo es evaluar las condiciones locaciona-
les de donde sucede el delito y su relacion con el IDH. Con el fin de pre-
sentar claramente el andlisis de sensibilidad de la relacion de la incidencia
delictiva con el IDH respecto a las decisiones metodoldgicas adoptadas,
se presenta una sintesis general en donde se observa que la eleccion me-
todologica que mas afecta el ordenamiento de los estados es el cambio de
rango de edad en que se mide la tasa de matriculacion escolar, pero la que
provoca un mayor cambio en la posicion de un estado es el ajuste en el
nivel de ingreso.

Se realiza una presentacion detallada a través de mapas y graficos sobre
la incidencia delictiva, y los indicadores que componen al IDH. Los ma-
pas fueron elaborados en ArcGis, haciendo clasificaciones por cuartiles, lo
cual permite identificar zonas donde hay valores extremos de las variables
seleccionadas, que es uno de los propdsitos de este trabajo.

Para el caso de la incidencia delictiva (variable dependiente), los muni-
cipios del Estado de México que sobre salen son: Metepec, Toluca, Chalco,
Ecatepec, Texcoco, y Tlalnepantla de Baz, presentan tasas de incidencia
delictiva mayores a 2,500 delitos. En el caso del indice de Ingreso los
valores mas bajos son los municipios de Ixtapan del Oro, Villa de Allen-
de, Donato Guerra, Luvianos, Otzoloapan, y Temascaltepec, por debajo de
0.65 de ingreso.

En indice de Educacion los valores mas bajos (menores a 0.45 por cien-
to de valor) que corresponden a los municipios Ixtapan del Oro y San José
del Rincon. Con respecto a la Salud, los municipios con valor porcentual
mas bajo son: Morelos y Donato Guerra, menor a 0.60.
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Después de realizar la mineria de datos que son técnicas asistidas por
computadora que se utiliza en los analisis para procesar y explorar gran-
des conjuntos de datos y estandarizar las variables que componen al IDH
(que todas las variables tengan el mismo valor para hacer una comparacion
significativa) se puede determinar el comportamiento de las variables. Ha-
biendo analizado el comportamiento de las variables, y ya identificados los
municipios con valores mas bajos, se procede a aplicar la metodologia de
GWR para reconocer si existe una relacion entre las variables dependiente
e independientes.

Analisis de tendencia de la incidencia delictiva y del IDH

Previo a la aplicacion de la metodologia, y a la simulacion de escenarios,
es importante realizar un analisis del comportamiento tanto de la inciden-
cia delictiva (variable dependiente) como de los indicadores que compo-
nen IDH (variables independientes). El primer paso de este analisis fue la
elaboracion de la base de datos para posteriormente realizar los mapas y
dar un panorama visual de lo que sucede en el espacio.

Para visualizar el comportamiento de los datos se clasificaron por cuar-
tiles, dado que es el método de estratificacion que mejor se adecua a los
datos, donde cada clase contiene el mismo nimero de unidades espaciales,
dependiendo de la cantidad de clases seleccionadas, se determinoé una cla-
sificacion de cinco clases.

Las unidades espaciales se distribuyen equitativamente en cada clase,
entonces para evitar tener entidades con valores muy diferentes o distantes
se recomienda utilizar un mayor numero de clases, para asi separar los
valores extremos y para evitar tener rangos muy estrechos de informacion.

En el Mapa 1 se observa el comportamiento de la tasa de incidencia
delictiva por cada 100 mil habitantes para el afio 2016. Se realiz6 una cla-
sificacion de cinco categorias: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo, de
acuerdo con los valores de presuntos delitos ocurridos registrados en ave-
riguaciones previas iniciadas o carpetas de investigacion por cada 100 mil
habitantes. En la clase con valores de Muy Alta tasa de incidencia delictiva
encontramos 26 municipios, de los cuales Metepec, Toluca, Chalco, Ecate-
pec, Texcoco y Tlalnepantla de Baz presentan tasas de incidencia delictiva
mayores a 2,500 averiguaciones.

Los municipios de Metepec y Toluca se encuentran en la zona centro de
la entidad, y los municipios de Chalco, Ecatepec, Texcoco y Tlalnepantla
en el area conurbada colindante con la Ciudad de México. En contrapar-
te, tenemos a los municipios con tasa de incidencia delictiva Muy Baja:
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Luvianos, Otzoloapan, Tlatlaya, Amatepec, Villa Victoria, San Felipe del
Progreso y San José del Rincon con valores menores a 500, los primeros
cuatro se encuentran en la zona norte de la entidad, y los tltimos tres en la
zona sur-poniente (Mapa 1).

Mapa 1: Distribucion de la Tasa de Incidencia Delictiva en el Estado de México
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Fuente: elaboracion propia con datos del SESNSP, 2016.

El Mapa 2, se visualiza el Indice de ingreso del IDH que representa la
capacidad de acceder a recursos que permiten gozar de una vida digna,
donde la clase Muy Bajo contiene a 18 municipios, de los cuales Ixtapan
del Oro, Villa de Allende, Donato Guerra, Luvianos, Otzoloapan, y Te-
mascaltepec tienen valores menores a 0.65. De estos, los primeros tres se
encuentran en la zona sur-poniente de la entidad, los Gltimos tres en la zona
sur. La clase Muy Alto corresponde a 11 municipios, donde los municipios
con valores por encima del 0.80 son Coacalco de Berriozabal, Atizapan de
Zaragoza, Cuautitlan Izcalli, Huixquilucan y Metepec. Los primeros cua-
tro se encuentran en el area conurbada colindante con la Ciudad de México
y el Gltimo en la zona centro.
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Mapa 2: Distribucion del indice de ingreso en el Estado de México (2015)
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Fuente: elaboracion propia con datos del PNUD, 2015.

En el Mapa 3 observamos la distribucion del Indice de salud del IDH

que indica la capacidad basica de contar con una vida larga y saludable,
son 16 municipios los que conforman la categoria de Mas Bajo, Morelos y
Donato Guerra tienen los valores mas bajos, menor a 0.60. Estos munici-
pios se encuentran en la zona norte y sur-poniente, respectivamente. Por lo
que respecta a la categoria Mas Alto, tiene un total de 21 municipios, los
municipios con valores por encima de 0.92 son Huixquilucan, Texcoco,
Ixtapaluca, Metepec y Toluca. Los primeros tres estan en el area conurbada
colindante con la Ciudad de México, y los ultimos dos en la zona centro
de la entidad.

En el Mapa 4 se muestra el comportamiento del indice de Educacién

del IDH que mide el progreso en materia de afios promedio de escolaridad
para personas mayores de 24 afios, y los afios esperados de escolaridad
para personas entre 6 y 24 afios. Para este indicador, la categoria Muy Bajo
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se compone de diez municipios, Ixtapan del Oro y San José¢ del Rincén
presentan valores menores a 0.45. Dichos municipios se ubican en la zona

sur-poniente de la entidad.

Mapa 3: Distribucion del Indice de Salud en el Estado de México (2015)
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Fuente: elaboracion propia con datos del PNUD, 2015.

Por lo que respecta a la clase Muy Alto son 18 municipios, Cuautitlan
Izcalli, Huixquilucan, Cuautitlan, Coacalco de Berriozabal y Metepec tie-
nen valores por encima del 0.75. El tltimo se encuentra en la zona centro
de la entidad, y los restantes en el area conurbada colindante con la Ciudad

de México.

En la Figura 1 se muestran los histogramas de distribucion de la tasa de
incidencia delictiva por cada 100 mil habitantes en el Estado de México
(2016). En el histograma Figura la, en el eje de las abscisas se consideran
rangos de carpetas de investigacion donde 26 municipios estan en un in-
tervalo 1,349 a 1,623 de delitos, que es el que tienen mayor frecuencia de
suceso. El Indice de ingreso calculado con la ecuacién (1), mostrado en la
Figura 1b, arroja que 29 municipios estan en un intervalo de 0.72 a 0.74,
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que es el indice mas comun en el Estado de México. (El indice de salud
mostrado en la Figura 1c, muestra 26 municipios se encuentran en el rango
de 0.85 a 0.89, significativamente alto de acuerdo a la ecuacidon (1). Final-
mente, mostramos el Indice de educacion en el histograma en la Figura 1d
con 26 municipios en un rango de 0.66 a 0.69, el resultado mas bajo de los
tres indices de IDH para el ano 2015. Los intervalos de datos se encuentran
en rectangulos y las frecuencias de cada intervalo, identifica la distribucion
de datos, los valores atipicos que se encuentren en los intervalos de datos
mas altos y bajos (Lépez-Calva et al., 2003).

Mapa 4: Distribucion del indice de Educacion en el Estado de México (2015)
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Fuente: elaboracion propia con datos del PNUD, 2015.
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b

Figura 1: Histogramas de distribucion de las variables en el Estado de México (2015, 2016)
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En la Tasa de incidencia delictiva hay una mayor concentracion de mu-
nicipios entre los rangos que van del 253 a 1,897 delitos registrados, dentro
de este rango existe un total de 101 municipios que registran un menor
numero de delitos con respecto al nimero total, mismos que representan 80
por ciento de los municipios. Sin embargo, existen municipios muy violen-
tos que se ubican muy arriba en la clasificacion mostrada en la Figura la,
son cuatro municipios los que se concentran dentro de los intervalos mas
altos de este indicador, su intervalo va de 2,719 a 3,541 delitos, alto para
el Estado de México.

En el caso del Indice de ingreso, la mayor concentracion de municipios
se encuentra en el rango de 0.68 a 0.93 con un total de 76 municipios,
mismos que representan a 60 por ciento del total. Una cuestion atipica
se muestra en este indicador (Figura 1b), dos municipios se encuentran
en los rangos de los extremos del histograma, datos mas bajos y datos
altos, lo que significa que existe un municipio muy pobre y uno muy rico,
son los contrastes del Estado de México. Para el Indice de salud el rango
donde se concentran mas municipios es de 0.79 a 0.91, con un total de 85
municipios, que representan 68 por ciento del total de municipios, y son
ocho municipios los que tienen los valores mas bajos (Figura 1c), sélo
tres municipios tienen los valores mas altos. Finalmente, para el Indice de
educacion, son 86 municipios se encuentran en los rangos de mayor fre-
cuencia de datos que va de 0.54 a 0.69, siendo esto 68.8 por ciento del total
de municipios, tres municipios son los que tienen los valores mas bajos del
indice, y solamente dos municipios concentran los valores mas altos del
indice. Para los IDH se toman las frecuencias que estan por encima de 11
municipios para decir que tienen alta concentracion.

En la Figura 2 se visualiza la relacion de la tasa de incidencia delictiva
por cada 100 mil habitantes con el Indice de ingreso, salud y Educacion
del IDH. En los tres casos se observa una relacion fuertemente positiva, ya
que la linea de tendencia tiene un comportamiento creciente y los puntos
de dispersion se encuentran cercanos a esta linea, esto quiere decir que a
valores altos de ingreso, salud o educacion les corresponderan valores altos
de la tasa de incidencia delictiva.

En las Figura 2 de dispersion de los datos se muestra que para todas
las combinaciones posibles de las variables seleccionadas, dependientes e
independientes. Estos graficos de dispersion son utilizados para tener una
visualizacion grafica de la intensidad de la relacion entre dos variables, el
eje X representa a la variable dependiente y el eje Y a la variable indepen-
diente; de esta forma podemos tener una primera idea de la relacion entre
las variables, la distribucion de esa relacion y los valores atipicos.

ISSN electronico: 2448-7147 20



Impacto de la violencia en el Indice de Desarrollo Humano / E. JIMENEZ LOPEZ Y E. CADENA VARGAS

Figura 2: Diagramas de dispersion de las variables en el Estado de México (2015, 2016)
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C) Tasa de Incidencia Delictiva e indice de f) indice de Salud e indice de Educacion
Educacion

R*=0.6737

R?=0.4942

Fuente: elaboracion propia con datos del PNUD, 2015; SESNSP, 2016.

En la Figura 2a se muestra la tasa de incidencia delictiva en relacion
con el indice de ingreso, donde la varianza o es igual 0.4535, es el resulta-
do obtenido con el analisis de regresion geograficamente ponderada donde
la relacion de estos indicadores significa que es bajo. Para la Figura 2b es la
relacion entre la tasa de incidencia delictiva con el indice de salud donde su
R? es igual 0.3560, donde su relacion es poco significativa. La Figura 2¢ es
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la relacion entre la tasa de incidencia delictiva con el indice de educacion
donde R? es igual 0.4942, muy cercano a 0.5 que es un buen resultado.

Es relevante identificar la relacion entre las variables dependientes, en
la Figura 2 se observan los graficos de dispersion para la relacion entre los
indices de ingreso, salud y educacion del IDH. En estos graficos visualiza-
mos una relacion fuertemente positiva, ya que la linea de tendencia tiene
un comportamiento creciente y los puntos de dispersion se encuentran cer-
canos a esta linea, esto puede indicar que a valores altos de los Indices de
ingreso, salud y educacion les corresponden valores altos de los mismos
indices.

Los valores de R? se muestran en la Figura 2 (d) (e) (f) con la relacion
de los indices de IDH. En la Figura 2d, se muestra la relacion lineal entre
el indice de ingreso y el indice de salud que da un valor de R? de 0.6386,
es un valor relativamente alto. En la Figura 2e, se determina la relacion
entre el indice de Ingreso y el Indice de educacion que da un valor de R?(de
0.8496, es un valor muy cercano a la todos sus valores son muy cercanos a
la linea recta de correlacion. La Figura 2f, es la relacion entre el indice de
salud y el de educacion, tiene una relacion de R? igual a 0.6737, que es un
valor relativamente alto.

El analisis anterior nos sirve para determinar la variacion total de la va-
riable dependiente que es explicada por la independiente. Este valor varia
de 0 a 1, un resultado de 1 indicaria una explicacion total de la variable
dependiente por la variable independiente, y un valor de 0 indicaria que la
variable independiente no explica nada de la variacion total de la variable
dependiente. En la Figura 2, se tienen como resultados de la relacion de
las variables de R* de (d) 0.44, (e) 0.35 y (f) 0.49, que son la relacion entre
la tasa de incidencia delictiva por cada 100 mil habitantes y los Indices de
ingreso, salud y educacion respectivamente. Si bien no son valores bajos,
tampoco estamos hablando de valores cercanos al uno, por lo cual las va-
riables independientes no explican gran parte de la variacion de la variable
dependiente.

Es de gran importancia recalcar que estamos hablando de un fenémeno
social complejo, en el cual intervienen una gran cantidad de variables, y
que debido a esta complejidad no es posible explicar toda la variabilidad
solamente con una variable independiente.

En la Figura 2 tenemos en todos los casos valores de R? altos y cercanos
al uno, por lo cual podriamos decir que un alto porcentaje de la variabilidad
de los Indices que componen al IDH se explica por la variabilidad en estos
mismos, lo cual tiene coherencia por el hecho de ser un indice donde se
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seleccionaron variables que se consideraba que se encuentran relacionadas
entre si para determinar el desarrollo humano en un territorio y en un tiem-
po determinado.

Aplicacién de modelo multivariado como herramienta de simulaciéon
de escenarios

Una vez concluidos los analisis preliminares de las variables dependientes
e independientes, se aplico la metodologia GWR. En este analisis es nece-
sario vincularlo los resultados de R? como se muestran en la Tabla 1. Los
resultados se denominan conforme se obtienen los rangos de valores que
arroja el analisis de GWR. Uno de los candados importantes en el analisis
se encuentra si los valores estan por encima de 0.8, donde son valores sos-
pechosos de colinealidad, lo que significa que los puntos estan en la misma
recta y por lo tanto son similares, esto no es posible en un analisis espacial
porque el espacio no es homogéneo, tiene muchas variaciones de ubicacion
y por tanto afecta las variables de IDH.

Tabla 1: Denominacién para los valores encontrados de R*

Valores de GWR Denominacion
0.0-0.19 Sin relacion
0.20-0.39 Mala relacion
0.40 -0.59 Relacion adecuada
0.60 —0.79 Buena relacion
0.80-1 Relacionados (sospecha)

Fuente: elaboracion propia con base de Rojo (2007).

Los valores de R? locales que varian entre 0.40 y 0.79, son los resulta-
dos esperados en el analisis de GWR, que determinar una relacion positiva
y por lo tanto la variable independiente afecta a la variable dependiente.
Con esto podemos determinar una relacion significativa.

El criterio de informacién de Akaike (AICc) del modelo local presenta
un menor valor que el AIC local 384.5 y 390.1. Siendo municipios como
Toluca, Metepec, Valle de Bravo, Ecatepec y Nezahualcoyotl los que tie-
nen una mayor capacidad explicativa del modelo, la relacion que existe
entre la tasa de incidencia delictiva y los indices de IDH con valores de R?
mayores a 0.59 (ver Mapa 5).

En el Mapa 5 se muestra que 12 municipios tienen una relacion muy
baja de la tasa de incidencia delictiva con respecto a IDH. 17 municipios
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tienen una relacion baja, 33 tienen una relacion media, 48 municipios tie-
nen una relacion alta y 15 con una relacion muy alta.

Mapa 5: Distribucion espacial de los R* del modelo GWR
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Fuente: elaboracion propia con ArGis.

En los mapas 6, 7 y 8 se muestran los municipios con valores significa-
tivos de ¢ (al nivel de confianza de 80 por ciento con valores de ¢t mayores a
0.84), asi como sus valores de coeficientes, que indican el sentido de la re-
lacion entre las variables. En caso de que el valor del coeficiente sea posi-
tivo estariamos ante municipios donde al aumentar o disminuir la variable
independiente, la dependiente tendria esa misma tendencia; y si el valor del
coeficiente es negativo, al aumentar o disminuir la variable independiente,
la dependiente tendria una tendencia contraria.

El indicador de salud presenta valores significativos en la zona noreste
y sur del Estado de México, siendo los municipios de San Mateo Atenco,
Ocoyoacac, Capulhuac, Lerma Tianguistenco y Xalatlaco aquellos con un
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coeficiente positivo mayor a 0.6 y con valores de estadisticamente signi-
ficativos. Al tener coeficientes positivos se concluye que al aumentar la
salud en esos municipios aumentara también con una mayor fuerza la inci-
dencia delictiva, en especial en municipios con coeficientes mas altos. Los
municipios que representan una relacion negativa son Huepoxtla, Otumba,
San Martin de las Piramides, Temascalpa, Axapusco y Nopaltepec, con
coeficientes encima del -0.60 y con significancia estadistica en #, en estos
municipios al disminuir la salud, la incidencia delictiva aumenta, o al au-
mentar la salud la incidencia delictiva disminuye, con mayor fuerza en los
municipios con valores mas negativos.

Mapa 6: Distribucion espacial de los coeficientes locales y valores
modelo GWR: Indice de Salud
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Fuente: elaboracion propia con ArGis.
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En el caso del indice de Educacion, hay un mayor numero de munici-
pios con significancia estadistica en R* un total de 115 en comparacion
con los 59 del Indice de Salud. Los municipios con coeficientes mas altos
(encima de 1.5) son Zumpango, Zumpahuacan, Chapa de Mota, Ixtapalu-
ca, Villa Guerrero, Malinalco, Atlacomulco, Morelos, Tlalnepantla de Baz
y San Martin de las piramides. Estos mantienen una relacion positiva, para
esta variable no hay municipios con significancia estadistica en t y que ten-
gan coeficientes negativos. Sin embargo, los municipios con coeficientes
mas bajos son Teotihuacan y Acolman (debajo de 0.40).

Finalmente, hay un total de 50 municipios con significancia estadistica
en t para el Indice de Ingreso. De los cuales Teotihuacan, Otzolotepec,
Amecameca, Lerma, Joquicingo, Tlalmanalco y San Simén de Guerrero
tienen los coeficientes positivos mas altos (por encima de 0.50). Y Tenan-
go del Aire, Atlacomulco y Tlalnepantla de Baz presentan los coeficientes
negativos mas bajos.

La aplicaciéon de esta metodologia para el caso especifico en los mu-
nicipios del Estado de México, donde se muestra en principios de cuenta
que nivel de violencia tienen estos municipios. Tratando de responder dos
preguntas importantes en el analisis espacial ;donde?, ;cuando? se suscita
la violencia.

El andlisis grafico que se muestra en este capitulo da respaldo a lo en-
contrado por el analisis numérico que tiene detras este modelo de buisqueda
de variables mas importantes que propician la violencia. Se muestra que
la variable mas significativa para que aumente la violencia es la salud. Si
aumenta la violencia aumenta la salud y caso contrario si disminuye. Las
otras variables independientes (ingreso y educacion) tienen una relacion
importante con la violencia, no se debe de despreciar estas dos variables.

El desarrollo humano hace énfasis en el caracter instrumental del acce-
so a bienes y servicios, concibiéndolos Unicamente como un medio para
poder alcanzar un plan de vida o una realizacion individual plena. La re-
lacion utilitarista que va directamente de mayor acceso a bienes a mayor
nivel de utilidad se ve sustituida por una relacion en la que el acceso a
bienes abre un conjunto de capacidades.

El indice de desarrollo humano propuesto por PNUD esta basado en
el enfoque de las capacidades. En esta medida se incorporan tres funcio-
namientos basicos: educacion, salud y nivel de ingreso. El indice de de-
sarrollo humano es una medida viable del desarrollo humano de paises y
regiones, aunque han sido sefalados aspectos criticables en cuanto a su
fundamentacion teodrica y su implementacion.
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Mapa 7: Distribucién espacial de los coeficientes locales y valores # modelo GWR: Indice
de Educacion
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Fuente: elaboracion propia con ArGis.

Para el caso del Estado de México muestran que la posicion relativa de
entidades federativas es sensible al tipo de variables se utiliza como depen-
diente. Asi, uno de los objetivos es encontrar si este indicador nos muestra
espacialmente como se comporta el estado por municipio con respecto a la
violencia, que municipios son mas violentos o menos violentos. Las com-
paraciones que se plantean en este trabajo tratan de la homogeneizacion de
las comparaciones y la presentacion de una metodologia consistente que
permita hacer comparaciones entre entidades y a través del tiempo.
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Mapa 8: Distribucion espacial de los coeficientes locales y valores t modelo GWR: Indice
de Ingreso
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Fuente: elaboracion propia con ArGis.

CONCLUSIONES

Como punto de partida es necesario describir las conclusiones méas desta-
cadas de la investigacion en general, para contextualizar los hallazgos que
se obtuvieron. Primero, el analisis que se propone en este trabajo es desde
una perspectiva espacial, es decir, se profundiza en el tema de donde se ve
afectada la sociedad por motivos de la violencia, por medio del impacto
en tres aspectos importantes que mide el IDH (salud, educacion y nivel de
vida) como un fendémeno que ocurre en cierto tiempo y espacio geografico.

Se manejo un recorrido tedrico amplio y concreto que permitio articular
y operacionalizar los dos grandes temas que se relacionan en este trabajo:
la violencia y el indice de desarrollo humano. Para lograrlo se revisaron
conceptos como violencia, incidencia delictiva, esperanza de vida, educa-
cion, nivel de vida.
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Se realizo mineria de datos en muchas encuestas donde se buscaba em-
parejar los datos por su ubicacion-temporalidad y por la aportacion prin-
cipal de este trabajo, encuestas de violencia por municipios del Estado de
México, la esperanza de vida, educacion y nivel de vida. Se construyeron
indices: i) violencia por rangos de sucesos. ii) Educativo, por personas
matriculadas en un rango de edad. iii) indice de esperanza de vida, acceso
a servicios de salud y iv) indice de nivel de vida, marginacion reportada
por el CONAPO.

En el caso especifico de la busqueda de que factor afecta mas al indice
de desarrollo humano, es decir, la incidencia de violencia afecta mas a la
esperanza de vida, la educacion o la calidad de vida en un lugar determina-
do en el espacio de los municipios del estado de México. En el modelo de
evaluacion geografica de donde se realizan mas delitos, surgio la siguiente
pregunta: jcual es el comportamiento del rendimiento en el indice de desa-
rrollo humano ante las condiciones geograficas evaluadas?

Una de las observaciones mas sobresalientes en esta investigacion es
que para el caso de las unidades de analisis seleccionadas los municipios
del Estado de México no es posible observar claramente la corresponden-
cia entre lo que se describe en la teoria y lo que sucede en la realidad. Por
ejemplo, se esperaria que a mayor niumero de delitos tendria efectos nega-
tivos en el indice de desarrollo humano o en una de sus variables.

Por otro lado, las correlaciones obtenidas entre los IDH de los muni-
cipios del estado de México geografica son débiles, por lo que aplica una
técnica poco utilizada en la literatura para caracterizar el IDH e invita a
la ampliacion de los indicadores con su respectiva ubicacion. Es por ello
que se utiliza en la metodologia la regresion geograficamente ponderada
contemplada en el modelo. La complementacion de esta evaluacion con
un analisis de corte cualitativo. El método de regresion geograficamente
ponderado (GWR) muestra un R? ajustado de 0.57, esto significa que las
variables seleccionadas explican la importancia significativa que tiene la
violencia en el rendimiento IDH respecto al modelo correlacion no espa-
cial. Los resultados permitieron identificar los municipios mas violentos
en el estado de México, las que muestran que la Salud es la variable més
significativa o mas importante en el IDH. Por otro lado, para finalizar se
encontr6 que una de las grandes limitaciones de la metodologia aplicada
fue la disponibilidad de datos.
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