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0 RESUMEN

Resumen

En este trabajo, mediante técnicas de estadistica espacial se analizaron datos
de homicidios (dolosos, culposos, totales y feminicidios) de todos los municipios
de México para el periodo 2011-2019. Para cada mes se calcularon autocorrela-
ciones espaciales que indican el grado de similaridad espacial entre municipios
en términos de tasas de homicidios por cada 1000 habitantes. En este trabajo
la autocorrelacién espacial se mide utilizando el indice de Moran, indice am-
pliamente utilizado en estadistica espacial. Se analiz6 la distribucién espacial
de municipios que presentan autocorrelaciones de tipo Alta-alta (AA), es decir,
municipios con altas tasas de homicidios rodeados por municipios también con
altas tasas. También se analizaron clisters que aparecen recurrentemente con
autocorrelaciones AA en el periodo 2011-2019. Se encontré que, en el periodo
2011-2019, los municipios que aparecen mas veces con autocorrelaciones AA de
homicidios dolosos y totales forman clisters entre si en casi todos los casos. Los
homicidios dolosos y totales presentan un patrén espacial mucho mas aglomera-
do en clisters en comparacién con los homicidios culposos y con los feminicidios.
Se encontré que Chihuahua, Nuevo Leén y Tamaulipas son los tres estados que
abrigan mayor nimero de autocorrelaciones AA de homicidios, seguidos de Du-
rango y Sinaloa. La mayoria de los clusters de autocorrelaciones AA se localizan
en la regién del Tridngulo dorado (Chihuahua, Durango y Sinaloa) y en la zona
de Nuevo Leén y Tamaulipas en la frontera con Estados Unidos de América. No
se encontraron clusters de autocorrelaciones AA estadisticamente significativos
de feminicidios. Se determiné que el fenémeno de los homicidios en México no
esta distribuido de manera aleatoria en el territorio.




0 ABSTRACT

Abstract

In this work, homicide (intentional, negligent, total and femicide) data of
all municipalities in Mexico for the period 2011-2019 was analyzed using spa-
tial statistics techniques. For each month, spatial autocorrelations that indicate
the degree of spatial similarity between municipalities in terms of homicide ra-
tes per 1000 inhabitants were calculated. In this work spatial autocorrelations
are measured using the Moran index, which is an indicator widely employed in
spatial statistics. The analysis focused on municipalities with high-high (AA)
autocorrelations, that is, municipalities with high homicide rates surrounded by
municipalities also with high rates. Clusters that appear recurrently with AA
autocorrelations throughout the period 2011-2019 were also analyzed. In the
period 2011-2019, the municipalities that appear more recurrently with AA au-
tocorrelations of intentional and total homicides almost in all cases form clusters
among themselves. Intentional and total homicides present a spatial pattern that
is much more agglomerated in clusters compared to negligent homicides and fe-
micides. Chihuahua, Nuevo Leén, and Tamaulipas are the three states with the
highest number of AA homicide autocorrelations, followed by Durango and Sina-
loa. Most of the AA autocorrelation clusters are located in the Golden Triangle
region (Chihuahua, Durango and Sinaloa) and in the Nuevo Leén and Tamau-
lipas area on the border with the United States of America. No statistically
significant AA autocorrelation clusters of femicides were found. It was determi-
ned that the phenomenon of homicides in Mexico is not randomly distributed
over the territory.




1 INTRODUCCION

1. Introduccion

1.1. Planteamiento del problema y trabajos previos

El fenémeno de los homicidios en México ha sido extensiva e intensivamente
analizado en anos recientes. La ola de violencia que se desatd a partir de que en
2006 Felipe Calderén declaré una abierta ”guerra contra el narco” conmocioné
al mundo entero y devino en una avalancha de noticias, libros y articulos que
buscaron encontrar causas y exponer las consecuencias sociales, econémicas y
humanitarias que semejante plan dejé en la poblacién mexicana. A partir de
2007 el incremento en el nimero de homicidios fue en general sostenido y Méxi-
co es considerado actualmente uno de los paises mas violentos del mundo; en
2018 era el treceavo pais con la més alta tasa de homicidios por cada 100,000
habitantes.

Mais alla de las causas que a partir de 2006 provocaron o propiciaron que la
violencia se instaurara y se convirtiera en algo cotidiano, las cuales son por si
mismas todo un gran campo de anélisis, también es importante preguntarse si
no habfa ocurrido antes en la historia de México un fenémeno similar en el cual
el nimero de homicidios fuera tan escandalosamente alto.

La respuesta a la pregunta anterior es que en épocas pos-revolucionarias las
tasas de homicidios por cada 100,000 habitantes eran mucho mas altas que en
la actualidad. Como se aprecia en la siguiente grafica (Fig. 1), desde 1931 has-
ta mediados de siglo las tasas de homicidios por cada 100,000 habitantes eran
mucho mas altas que en anos recientes; después, en general la tendencia fue a
la baja con excepcién de un repunte en 1974. A partir de alli la tendencia se
mantuvo estable hasta 1993 y después volvié a descender para incrementarse
drasticamente en 2007.

A pesar de que en la historia de México ha habido épocas donde las tasas
de homicidios han sido mucho maés altas que en la actualidad, la geografia del
fenémeno actual es importante de analizar por dos razones: una, porque se
cuenta con mejores datos (a diferentes escalas geograficas) y dos, porque los
homicidios no se reparten de forma equitativa en el territorio, es decir, existen
regiones donde se concentran muchisimo los homicidios y regiones muy extensas
donde no hay homicidios (Garrocho y Cadena, 2019). Uno de los objetivos del
presente trabajo es comprobar que el fenémeno no esta distribuido de manera
aleatoria, ni siquiera homogénea, en todo el territorio.

Las cifras de homicidios dolosos se utilizan en México y en muchos otros paises
para medir violencia de caracter premeditado. El estudio del homicidio doloso
es relevante porque el homicidio es un delito grave que impacta negativamente
en las vidas de la familia de la victima, en su comunidad y en la sociedad en
general, asi como en la economia e instituciones del pais, a diferentes escalas
(UNODC, 2019). En México, de diciembre de 2006 a abril de 2018 hubo més
de 250,000 muertes por homicidio doloso (Herndndez, 2018) y recientemente
las muertes por feminicidio también han ido a la alza: hubo 411 feminicidios
anuales en 2015 y en 2019 la cifra anual aumenté a casi mil (SESNSP, 2021a),
entendiendo que el feminicidio es el homicidio que tiene lugar contra una mujer,
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Figura 1: Serie de tiempo de homicidios en México. Las fle-
chas azules indican anos de repunte de homicidios. Fuente:
http://www.mexicomaxico.org/Voto/Homicidios100M.htm

por el motivo de que es mujer (Cédigo Penal Federal, 2019, Articulo 325).

En México, a partir de datos numéricos hay estudios en los cuales se ha pre-
sentado cartografia de zonas violentas a nivel de entidad federativa, como por
ejemplo en la cartografia del Indice de Paz para cada uno de los 32 estados de la
Republica Mexicana (Institute for Economics and Peace, 2018). Una cartografia
a dicha escala es til para diferenciar los estados de la Republica calificados co-
mo “los mas peligrosos”, pero su utilidad real no pasa de las limitantes de la
escala utilizada, en la cual no se pueden identificar con mas detalle zonas afec-
tadas. En estudios como el anterior, para el andlisis solamente se cuenta con
32 entidades espaciales: los 32 estados de la Reptblica. Es claro que si bien un
estudio a dicha escala podria servir para mostrar qué estados estan “mejor”
y cudles “peor”, sus resultados no permitirian identificar zonas afectadas que
traspasan limites estatales ni explorar lo que ocurre en el territorio a una escala
mas detallada. En cambio, con datos a nivel de municipio se tendria un mayor
detalle en cuanto a la localizacién de los homicidios en el espacio geografico,
ya que permitirian identificar aglomeraciones o clisters de municipios similares
en lo que a homicidios se refiere dentro del conjunto de los 2548 municipios.
Ademas, si se cuenta con datos de multiples meses como en este trabajo, se
pueden identificar zonas con persistencias de homicidios a través del tiempo.
En este trabajo, mediante técnicas de estadistica espacial se analizan datos de
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1 INTRODUCCION

homicidios para el periodo 2011-2019 y de feminicidios para el periodo 2015-
2019. Para encontrar diferencias entre los diferentes tipos de homicidios y su
espacialidad, en este trabajo se analizan por separado para todos los munici-
pios de México las cifras de homicidios dolosos, las de homicidios culposos y la
suma de ambas (homicidios totales), as{ como las de feminicidios. Los datos de
homicidios y de feminicidios por municipio provienen de la base de datos publi-
cada por el Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Ptblica
(SESNSP, 2019b).

Para determinar si un fenémeno estd o no distribuido de manera aleatoria en
el territorio es 1til usar una medida de autocorrelacion espacial entre elementos
o entidades espaciales, en este caso municipios, con el objetivo de identificar
clusters estadisticamente significativos de municipios con altas tasas de homi-
cidios. Para cada mes de 2011 a 2019 se calcula el indice de Moran de cada
municipio; dicho indice es una medida de autocorrelacién espacial ampliamente
empleada tanto en ciencias naturales como sociales, y que se ha utilizado para
medir segregacién socio-espacial (Molina y Osorio, 2014) y residencial (Flores,
2009), identificar clisters de contaminacién por plomo en suelos (Zhang et. al.,
2008), para detectar variaciones de fenotipos en biologfa (Diniz-Filho 2001) y
para estudiar propagaciones de epidemias (Xie et. al. 2020), por poner algunos
ejemplos.

Algunos de los trabajos encontrados en los que se hace estadistica espacial de
homicidios en México con el indice de Moran son los siguientes. El Instituto
Nacional de Geograffa y Estadistica (INEGI) realizé un estudio de correlacién
de homicidios con otras variables para todo el pais a nivel municipal (Botello,
2017), en el cual se utilizé el indice de Moran para generar clisters de homicidios
en el periodo de 2011 a 2016, con lo cual se encontré un patrén espacial y se
identificé una coincidencia con zonas de produccion de drogas en especial en el
norte del pais, y con zonas de existencia de recursos naturales tales como el gas
shale, aceite y agua.

Un importante articulo en el que se utilizé el indice de Moran para analizar
homicidios en todos los municipios del pais es el de Garrocho y Cadena (2019).
Ellos calcularon el indice de Moran de homicidios y de desapariciones forzadas
para un tUnico periodo de tiempo (2006-2017), y encontraron que Chihuahua,
Sinaloa, Tamaulipas y Guerrero fueron los estados con mayor niimero de muni-
cipios afectados por la violencia.

Empleando el indice de Moran, los homicidios en México a nivel municipal sélo
se habian estudiado con un enfoque puramente espacial sin considerar multiples
periodos de tiempo. La novedad de este trabajo es que el calculo del indice se rea-
liza para cada mes del periodo 2011-2019, lo cual permite estudiar el fenémeno
con una resolucién temporal detallada e identificar municipios con altas tasas de
homicidios persistentes en el tiempo. En la siguiente seccion se hace una revision
de la metodologia empleada y en la secciéon nimero 3 se presentan resultados y
algunas conclusiones preliminares.

11



2 METODOLOGIA

1.2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es identificar, a nivel nacional, las zonas consis-
tentemente més afectadas por la violencia homicida a partir de la cartografia de
datos temporales de autocorrelaciones espaciales de homicidios. Este objetivo
general puede desglosarse de la siguiente manera:

= Comprobar que los homicidios en México no se distribuyen de manera
aleatoria en el territorio.

= Identificar clisters o aglomeraciones de municipios con altas tasas de ho-
micidios.

= Identificar patrones espaciales de homicidios dolosos, homicidios culposos,
homicidios totales y feminicidios.

= Identificar clisters persistentes en el tiempo.

2. Metodologia

Para generar estadistica espacial de los homicidios en México, en este tra-
bajo se consideran las modalidades de homicidio doloso, homicidio culposo y
feminicidio catalogadas por el SESNSP. La suma de homicidios culposos mas
homicidios dolosos de ahora en adelante se entiende como homicidios totales.
En la base de datos del SESNSP los feminicidios estdan catalogados como un
delito aparte de los homicidios dolosos y culposos, sin embargo, un feminicidio
es un homicidio que tiene lugar contra una mujer, por el motivo de que es mujer
(Cédigo Penal Federal, 2019, Articulo 325). Entonces, en este trabajo los célcu-
los de autocorrelaciones espaciales son realizados para cuatro subconjuntos de
homicidios: homicidios dolosos, culposos, totales y feminicidios.

Los datos de homicidios (dolosos y culposos) a nivel municipal desagregados
mensualmente para el periodo de 2011 a 2019 fueron publicados por el SESNSP
(2020); los datos de feminicidios corresponden al periodo de 2015 a 2019. La
base de datos comprende 2457 municipios de México hasta el ano 2019; cabe
senialar que Puerto Morelos, de clave 23011, no aparece en la base de datos
del SESNSP. Todos los datos se procesaron utilizando las librerias Matplotlib,
Numpy, Pandas, entre otras, todas ellas integradas al lenguaje de programacién
Python versiéon 3.6, y la cartografia temédtica se generd con el software Qgis
versién 3.10. Para cada municipio, las cifras de homicidios se normalizaron por
cada 1000 habitantes con sus respectivos datos de poblacion de ese afio, al ser la
poblacién una variable de importancia cuando de analizar y comparar los muy
diversos municipios de México se trata. Los datos de poblaciéon por municipio

12



2 METODOLOGIA

fueron obtenidos de la base de datos del Consejo Nacional de Poblacién (CO-
NAPO, 2021).

Los homicidios no ocurren de manera homogénea en toda la superficie del terri-
torio nacional. Un homicidio ocurre en un lugar especifico, en este caso, en un
municipio, y en este trabajo el objetivo es encontrar aglomeraciones estadistica-
mente significativas de municipios con tasas de homicidios similares. La cercania
entre municipios es una variable importante dado que se asume que a mayor cer-
cania, mayor similaridad espacial entre las entidades espaciales o elementos; por
ejemplo, un municipio de Chihuahua es méas parecido a un municipio de Duran-
go o de Sonora que a un municipio de Oaxaca en su economia, su demografia e
incluso en extension territorial. La afirmacion anterior, que apunta a que existen
”similaridades intrarregionales”, parte de que la conformacién de una regién de-
limita un area dentro de las cual los territorios presentan cierta homogeneidad
espacial de una o varias variables; en otras palabras ”los lugares constitutivos
de una regién son, de una u otra manera, lo suficientemente similares como para
ser agrupados en una sola entidad espacial” (Espejo Marin, 2003).

La autocorrelacién espacial mide la similaridad espacial, cuantificando con ba-
se en un criterio de proximidad espacial qué tanto se parece un elemento a
sus elementos vecinos (O’Sullivan, 2010). La definicién de vecinos se construye
en funciéon de un criterio de proximidad espacial o vecindad adecuado para el
fenémeno estudiado (Garrocho, 2013); algunos de estos criterios son considerar
los vecinos inmediatamente adyacentes (vecinos de primer orden), los vecinos
adyacentes a los vecinos de primer orden (vecinos de segundo orden) o un um-
bral de distancia radial méaxima més alla de la cual los elementos ya no son
considerados vecinos. En este trabajo se utiliza el criterio de vecindad de ve-
cinos de primer orden debido a que los municipios de México son de tamanos
muy diversos. Si se utilizara un criterio de vecindad basado en distancia radial,
un municipio en una zona donde los municipios son muy pequenos tendria co-
mo vecinos a demasiados municipios, y un municipio en una zona de municipios
grandes tal vez ni siquiera tendria vecinos inmediatamente adyacentes al no caer
estos dentro de la distancia radial maxima establecida para ser considerados co-
mo tal. El criterio de vecinos de primer orden considera vecinos a partir de las
frontera fisicas entre municipios adyacentes y no de un umbral de distancia ar-
bitraria para todo el territorio, lo cual es adecuado para hacer comparaciones
entre municipios de diferentes tamanos.

En este trabajo, la autocorrelacién espacial se mide a través del indice global de
Moran (un valor tinico que expresa el grado de similaridad del conjunto de todos
los elementos) y el indice local de Moran (cada elemento tiene un valor tinico
de similaridad espacial en relacién con sus vecinos); ambos indices se calculan
para cada mes del periodo 2011-2019. El indice local de Moran I s y arroja
un nimero para cada municipio en funcién de su tasa de homicidios y las tasas
de sus municipios vecinos, lo cual es 1til para identificar clisters de municipios
con tasas de homicidios similares. El Iy, se expresa como:

13



2 METODOLOGIA

Iy =a; y_ Wija; (1)
J

Donde a; es la tasa de homicidios del municipio ¢ estandarizada sobre la
media (el promedio) del conjunto de datos, y >, Wjja; suma todas las tasas de
homicidios a; de cada municipio j pesadas con la matriz del criterio de vecin-
dad de vecinos de primer orden W;;. Cualquier municipio j que tiene frontera
fisica con el municipio ¢ aparece con un 1 en la entrada ij de la matriz W;; y
es considerado municipio vecino del municipio 7, y los municipios que no son
adyacentes al municipio ¢ aparecen con un 0 en su correspondiente entrada de
la matriz. De esta forma, cualquier municipio j no-vecino del municipio ¢ no
influye directamente en el Iy del municipio ¢ debido a que W a; = 0. Las
tasas de homicidios estandarizadas sobre la media a; y a; se obtienen de

(2)

Donde z; es la tasa de homicidios por cada 1000 habitantes del municipio ¢ y
z; es la tasa de homicidios por cada 1000 habitantes del municipio j. La media
de tasas de homicidios de todos los municipios N es expresada por z = (3 z)/N,
v la desviacion estandar de los datos por o. Es importante sefialar que N incluye
el nimero de municipios que registran por lo menos 1 homicidio, y se descartan
aquellos municipios sin registro o con registro de cero homicidios.
Es importante evaluar la significancia estadistica de los valores obtenidos por el
I p para identificar clisters que se tiene certeza que no son producto del azar.
En este trabajo, la significancia estadistica de los valores del Irjs se obtuvo
de realizar un procedimiento tipo Monte Carlo, el cual consistié en permutar
aleatoriamente los valores de tasas de homicidios, es decir, se asigné un valor
proveniente de un municipio aleatorio a cada municipio y se calculé el Iy, s de esa
distribucién aleatoria. El procedimiento del cédlculo del Iy, aleatorio se realizé
99 veces y el Iy de cada municipio calculado a partir de los datos reales se
compar6 con el Iy, promedio n de las 99 permutaciones. Aquellos municipios
cuyo Irps real cumplié con Ipy > n+ (1.96)0 o Iy < n — (1.96)0 fueron
considerados como estadisticamente significativos y los municipios restantes co-
mo no significativos. En todos los mapas siguientes aquellos municipios con una
significancia estad{stica menor o igual a 90 % aparecen con autocorrelacién ”No
significativa”.

El indice global de Moran I arroja un valor inico que expresa el grado de
similaridad promedio entre todos los elementos del conjunto de datos. Evalia
qué tanto la distribucion es dispersa o segregada; en un rango de -1 a 1, valores
cercanos a 0 indican una distribucién aleatoria, valores cercanos a -1 una dis-
tribucion dispersa y valores cercanos a 1 una distribucién segregada o en forma
de clusters. El Ig)s es obtenido a partir del I s y se expresa como:

14



2 METODOLOGIA

SN Wij(wi — 3) (@, — 7)
N &
Icy = — (3)

So > (@i —x)?

)

donde N es el total de elementos y

S, = Z Z Wi (4)

es el numero total de adyacencias entre municipios.

En las secciones siguientes, la cartografia del Iz s por municipio para cada
mes del periodo 2011-2019 estd basada en el concepto de indice de Moran re-
presentado por medio de un scatterplot o nube de puntos (Anselin, 1995). En la
Figura 2 se muestra un ejemplo de scatterplot de Iy s, donde cada uno de los
cuatro cuadrantes de la gréfica representa un tipo de autocorrelacién espacial
para cada municipio en relacién con sus vecinos. Los cuatro tipos de autocorre-
laciones espaciales, identificados por cada uno de los cuatro cuadrantes, son los
siguientes:

El cuadrante 1, de autocorrelaciéon Alta-Alta (AA) incluye a los municipios con
una alta tasa de homicidios por cada 1000 habitantes (a; > 0) y que tienen

municipios vecinos también con una tasa alta (y = Z Wija; > 0).

J
El cuadrante 2, de autocorrelacién Alta-Baja (AB) incluye a los municipios con
una alta tasa de homicidios por cada 1000 habitantes (a; > 0) con municipios

vecinos con una tasa baja (Z Wija; < 0).

J
El cuadrante 3, de autocorrelacién Baja-Baja (BB), incluye a los municipios con
una baja tasa de homicidios por cada 1000 habitantes y que tienen municipios
vecinos también con una tasa baja (Z Wija; < 0).

J
El cuadrante 4, de autocorrelacién Baja-Alta (BA) incluye a los municipios con
una baja tasa de homicidios por cada 1000 habitantes con municipios vecinos

con una tasa alta (Z Wija; > 0). En la Figura 2 AA estd indicado en rojo, AB

J
en naranja, BB en azul y BA en amarillo.

El indice de Moran permite identificar clisters estadisticamente significa-
tivos de municipios, pero calcular autocorrelaciones espaciales para multiples
periodos de tiempo brinda ademds informacion de la evolucién temporal de la
distribucién espacial de los homicidios. En las secciones 3.3 y 3.4 las persisten-
cias o recurrencias temporales de homicidios se obtienen del conteo del niimero
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3 RESULTADOS

Figura 2: Ejemplo de scatterplot de Ipps. Siendo cada punto un municipio,
z = a; refiere a su tasa de homicidios y y = Z Wija; ala suma de las tasas de

J
sus municipios vecinos. Cuadrante 1 indicado en rojo, cuadrante 2 en naranja,
cuadrante 3 en azul y cuadrante 4 en amarillo. La linea discontinua color verde
es la recta que mejor ajusta a todos los puntos del scatterplot y su pendiente es
igual al Iy de todo el conjunto de datos.

de veces que aparece cada municipio con una autocorrelacién AA estadistica-
mente significativa. En los mapas temporales resultantes, las clases (intervalos
de valores) a las cuales se les asigna a cada una un color distinto se definieron
con el criterio de Natural Breaks (Jenks), que minimiza la varianza dentro de
cada clase y maximiza la varianza entre clases con el fin de determinar cortes
6ptimos entre clases (Jenks, 1967). Los mapas de recurrencias temporales de
autocorrelaciones AA de homicidios se analizan en las secciones 3.3 y 3.4.

3. Resultados

En esta seccion se presentan algunos mapas que resultaron del procesamiento
de los datos, se hacen sus correspondientes descripciones y andlisis y se formulan
algunas conclusiones; los mapas restantes se encuentran en el Apéndice (seccién
5). Es importante volver a mencionar que todos los resultados se obtuvieron de
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3 RESULTADOS 3.1.1 Culposos

las tasas de homicidios (o feminicidios) mensuales por cada 1000 habitantes, es
decir, todos los mapas y tablas resultantes son resultado de calculos llevados a
cabo a partir de las cifras de homicidios normalizadas con los datos de poblacién
de cada ano.

3.1. Mapas seleccionados de autocorrelaciones espaciales

En esta subseccién se seleccionan y se analizan mapas representativos del
conjunto de todos los mapas mensuales de autocorrelaciones Iy s del perio-
do 2011-2019. Se seleccionaron unicamente aquellos mapas que cumplen con
Ian > 0.30, es decir, que presentan una autocorrelacién que por lo general se
considera lo suficientemente alta como para poder afirmar que existe una auto-
correlacién espacial global positiva (O’Sullivan, 2010). El valor 0.30 es arbitrario,
pero es importante senalar que el Igys es sélo un promedio global que indica
qué tanto los datos se encuentran agrupados en clisters; por ejemplo, un Igns
cercano a cero que supuestamente indica una distribucién aleatoria podria estar
ocultando clusters que el Iy, si se encarga de capturar. Entonces, es importante
enfatizar que en este trabajo el Igps Unicamente es empleado para definir un
criterio para seleccionar meses representativos.

Para el calculo del Iy ,s se descartaron los municipios que tuviesen registro de
cero homicidios y en cada mapa se colorearon de color gris (N/A) aquellos mu-
nicipios con cero homicidios o que no aparecieron en la base de datos de ese
mes. Aquellos municipios con una significancia estadistica menor o igual a 90 %
aparecen con autocorrelaciéon ”No significativa”. El procedimiento mediante el
cual se obtuvo la significancia estadistica de los valores del I s fue descrito en
la seccién de Metodologia.

De cada mapa se hace una descripcién para identificar los municipios que confor-
man clisters en color rojo (autocorrelaciones espaciales AA). Para ofrecer més
informacion sobre la ubicacién relativa de los clisters o municipios se incluye
en las descripciones a qué estado o estados pertenecen, con qué otros estados o
paises hacen frontera y si hay presencia de municipios costeros o no.

A continuacién se muestran los mapas seleccionados de homicidios culposos,
dolosos y totales. Los resultados de feminicidios se presentan en una subsec-
cién aparte (seccién 3.2) debido a que los municipios con autocorrelaciones AA
estadisticamente significativas de feminicidios en ningin caso forman clusters
entre si.

3.1.1. Culposos

La gréfica de la evolucién temporal del Iy (Fig. 3) muestra que no hay
una tendencia clara de crecimiento o decrecimiento; sélo un mes cumple con
Igar > 0.30. La descripcién del mapa del tnico mes seleccionado (septiembre
2015) es la siguiente.

1. Septiembre 2015 (Fig. 4).
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3 RESULTADOS 3.1.1 Culposos

= Chihuahua: Los municipios Satevé, Gran Morelos, Dr. Belisario Dominguez
y Santa Isabel forman un clister.

= Nuevo Ledn: En la frontera con Estados Unidos de América (EUA)
el municipio Andhuac aparece en rojo. El municipio Abasolo aparece
en rojo.

= Durango: El municipio El Oro aparece en rojo.

Figura 3: Evolucién temporal del Igs de homicidios culposos. La linea discon-
tinua color rojo indica Igyr = 0.30.
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3 RESULTADOS 3.1.2 Dolosos

Figura 4: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del I, de cada municipio.
Homicidios culposos, septiembre 2015.

3.1.2. Dolosos

Del periodo 2011-2019, trece meses cumplen con Igps > 0.30 (Fig. 5) donde
seis de esos meses son del ano 2011, tres de 2012, dos de 2014, uno de 2015 y
uno de 2017. En la gréafica se aprecia que la autocorrelacién espacial global de
la tasa de homicidios dolosos tiene una tendencia a disminuir con el tiempo. A
continuacion se hace la descripcion de los trece mapas de los meses seleccionados.

Figura 5: Evolucion temporal del I;ps de homicidios dolosos. La linea disconti-
nua color rojo indica Iy = 0.30.
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3 RESULTADOS 3.1.2 Dolosos

1. Enero 2011 (Fig. 6).

= Chihuahua: En la frontera con Durango y Coahuila los municipios
La Cruz, Valle de Zaragoza, San Francisco de Conchos, Hidalgo del
Parral, Camargo, Rosales, Meoqui, Allende, Jiménez y Saucillo for-
man un clister. Muy cercanos a esa aglomeracion, tan sélo separados
por un municipio en naranja los municipios Riva Palacio, Gran Mo-
relos, Santa Isabel forman un clister. En la frontera con Sinaloa los
municipios Guachochi y Batopilas forman un clister. En la frontera
con EUA los municipios Guadalupe, Praxedis G. Guerrero y Juérez
forman un clister.

= Nuevo Ledn: En la frontera con Tamaulipas los municipios Los Ramo-
nes, China, General Teran y Cadereyta Jiménez forman un clister.

= Durango: El municipio Santiago Papasquiaro aparece en rojo.

Figura 6: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Ir; de cada municipio.
Homicidios dolosos, enero 2011.

2. Febrero 2011 (Fig. 7).

= Chihuahua y Durango: Forman un clister en forma de franja o co-
rredor que corre de norte a sur los municipios Guadalupe y Calvo,
Ocampo, Guachochi y Batopilas, municipios de Chihuahua, en con-
junto con Tepehuanes y Santiago Papasquiaro, municipios de Duran-

go.
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3 RESULTADOS 3.1.2 Dolosos

= Chihuahua: Los municipios Riva Palacio, Cusihuiriachi y Gran Mo-
relos forman un claster. El municipio Gémez Farias aparecen en rojo.
En la frontera con Coahuila el municipio Camargo aparece en rojo.

= Nuevo Ledén: En la frontera con Tamaulipas los municipios Sabinas
Hidalgo, Cadereyta Jiménez, Los Ramones, General Terdn, China y
Doctor Gonzélez forman un cluster.

Figura 7: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Iy s de cada municipio.
Homicidios dolosos, febrero 2011.

3. Marzo 2011 (Fig. 8).

s Chihuahua y Durango: Forman un clister en forma de franja que
corre de norte a sur Cusihuiriachi, San Francisco de Borja, Ocam-
po, Bocoyna, Guerrero, Guachochi, Batopilas, Guadalupe y Calvo,
Moris, Guazapares y Urique, municipios de Chihuahua, en conjunto
con Tamazula y Santiago Papasquiaro, municipios de Durango. En
la frontera con EUA los municipios Juarez, Praxedis G. Guerrero,
Ahumada y Guadalupe forman un clister. Los municipios Hidalgo
del Parral y Saucillo aparecen en rojo.

= Nuevo Leon: En la frontera con Tamaulipas los municipios Los Ra-
mones, Los Herreras y China forman un clister.

= Guerrero: El municipio Azoyu aparece en rojo.
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3 RESULTADOS 3.1.2 Dolosos

Figura 8: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del I, de cada municipio.
Homicidios dolosos, marzo 2011.

4. Mayo 2011 (Fig. 9).

= Chihuahua: En la frontera con Sinaloa y Durango los municipios Ba-
topilas, Balleza y Guachochi forman un clister. En la frontera con
Sonora y Sinaloa los municipios Temdsachic, Madera, Uruachi, Moris
y Guazapares forman un clister en forma de franja que corre de sur
a norte. En la frontera con Estados Unidos el municipio Guadalupe
aparece en color rojo.

= Nuevo Leén: En la frontera con Tamaulipas los municipios Cerralvo,
General Trevino, Los Aldamas y China forman un clister en forma
de anillo. El municipio Lampazos de Naranjo aparece en rojo.

= Guerrero: En la frontera con Estado de México los municipios General
Canuto A. Neri, Tlalchapa, Apaxtla y Arcelia forman un cldster.

5. Junio 2011 (Fig. 10).

= Chihuahua y Sinaloa: Forman un clister Chinipas, Guachochi, Ba-
topilas, Uruachi, Guadalupe y Calvo, Guazapares, Moris, Morelos y
Urique, municipios de Chihuahua, en conjunto con Sinaloa, municipio
de Sinaloa.
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3 RESULTADOS 3.1.2 Dolosos

Figura 9: Autocorrelaciones espaciales I1j; de cada municipio. Homicidios do-
losos, mayo 2011.

= Chihuahua: Los municipios Satevd, Valle de Zaragoza, Hidalgo del
Parral, Allende y Saucillo forman un clister. En la frontera con So-
nora el municipio Madera aparece en rojo.

= Nuevo Leén: En la frontera con Tamaulipas los municipios Cadereyta
Jiménez, Pesqueria, Los Ramones, General Teran y China forman un
cluster.

= Durango: El municipio Santiago Papasquiaro aparece en rojo.

6. Octubre 2011 (Fig. 11).

= Nuevo Ledn: En la frontera con Tamaulipas los municipios Sabinas
Hidalgo, Pards y Vallecillo forman un clister. El municipio Doctor
Gonzalez aparece en rojo.

= Chihuahua: En la frontera con Coahuila el municipio Camargo apa-
rece en rojo.

7. Mayo 2012 (Fig. 12).

= Chihuahua y Durango: Forman un clister en forma de franja que
corre de norte a sur Urique, Ocampo, Chinipas, Batopilas, Bocoyna,
Guachochi, Uruachi, Balleza, Guadalupe y Calvo, Moris, Maguarichi,
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Figura 10: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Iy s de cada municipio.
Homicidios dolosos, junio 2011.

Guazapares y Morelos, municipios de Chihuahua, en conjunto con
Tepehuanes y Guanacevi, municipios de Durango.

= Chihuahua: Allende y Rosales aparecen en rojo.

s Nuevo Leén: Los municipios Pesqueria y Allende aparecen en rojo.
En la frontera con Tamaulipas el municipio General Teran aparece
en rojo.

= Nuevo Leén y Tamaulipas: En la frontera con Estados Unidos forman
un clister en forma de franja Mier y Miguel Aleman, municipios de
Tamaulipas, en conjunto con Paras, municipio de Nuevo Ledn.

= Tamaulipas: En la frontera con Nuevo Ledén los municipios Hidalgo
y Padilla forman un clister.

8. Junio 2012 (Fig. 13).

= Chihuahua y Sinaloa: Forman un clister Ocampo, Bocoyna, Guacho-
chi, Batopilas, Balleza, Guadalupe y Calvo, Moris, Morelos y Urique,
municipios de Chihuahua, en conjunto con Choix, Badiraguato y Si-
naloa, municipios de Sinaloa.

= Chihuahua: En la frontera con Coahuila los municipios San Francisco

de Conchos, Camargo, La Cruz y Julimes forman un clister. En la
frontera con Sonora el municipio Madera aparece en rojo.
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Figura 11: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Iy s de cada municipio.
Homicidios dolosos, octubre 2011.

= Chiapas: El municipio Coapilla aparece en rojo.

9. Diciembre 2012 (Fig. 14).

= Chihuahua, Durango y Sinaloa: Forman un clister Cusihuiriachi, San
Francisco de Borja, Huejotitan, Guachochi, Carichi, Balleza, El Tule,
Guadalupe y Calvo y Morelos, municipios de Chihuahua, en conjunto
con Guanacevi, municipio de Durango, y Choix, municipio de Sinaloa.

= Chihuahua: El municipio Aldama aparece en rojo.

= Guerrero y Estado de México: Forman un clister Tetipac, municipio
de Guerrero, y Zacualpan, municipio del Estado de México.

= Guerrero: El municipio Metlaténoc aparece en rojo.

10. Septiembre 2014 (Fig. 15).

= Nuevo Leén y Tamaulipas: En la frontera con EUA forman un clister
en forma de escuadra Salinas Victoria, Agualeguas y Andhuac, muni-
cipios de Nuevo Leén, y Mier, Guerrero y Miguel Alemén, municipios
de Tamaulipas.

= Durango: En la frontera con Chihuahua, los municipios Tepehuanes
y El Oro aparecen en rojo.
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Figura 12: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Iy s de cada municipio.
Homicidios dolosos, mayo 2012.

= Chihuahua: El municipio Guachochi aparece en rojo.

= Sinaloa: En la frontera con Sonora y Chihuahua el municipio Choix
aparece en rojo.

= Guerrero: En la frontera con Estado de México el municipio Teloloa-
pan aparece en rojo.

= Puebla: El municipio Molcaxac aparece en rojo.

11. Noviembre 2014 (Fig. 16).

= Chihuahua: En la frontera con Sonora y Sinaloa los municipios Uria-
chi, Moris, Maguarichi, Guazapares, Urique, Batopilas y Bocoyna
forman un clister. En la frontera con Durango, el municipio Balleza
aparece en rojo.

= Nuevo Lebn: En la frontera con Tamaulipas los municipios Aguale-
guas, Sabinas Hidalgo y Vallecillo forman un clister.

= Durango: Santiago Papasquiaro aparece en rojo.

= Jalisco: En la frontera con Michoacdn el municipio Quitupan aparece
€1 rojo.

12. Junio 2015 (Fig. 17).
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Figura 13: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Iy s de cada municipio.
Homicidios dolosos, junio 2012.

= Nuevo Leén y Tamaulipas: En la frontera con EUA forman un clister
Agualeguas, Pards y Vallecillo, municipios de Nuevo Ledn, en con-
junto con Mier, municipio de Tamaulipas.

= Chihuahua: En la frontera con Sonora y Sinaloa los municipios Gua-
zapares y Chinipas forman un cluster.

= Sonora: El municipio Arizpe aparece en rojo.

13. Noviembre 2017 (Fig. 18).

= Tamaulipas y Nuevo Leén: En la frontera con EUA forman un clister
en forma de franja Mier y Miguel Alemédn, municipios de Tamaulipas,
en conjunto con Agualeguas, municipio de Nuevo Leén.

= Veracruz: Los municipios Tlacotalpan, Acula y Amatitldn forman un
cluster.

= Chihuahua y Sinaloa: Forman un clister Chinipas, municipio de Chihuahua,
en conjunto con Choix, municipio de Sinaloa.

= Chihuahua: En la frontera con Sonora el municipio Casas Grandes
aparece en rojo.

= Sonora: En la frontera con EUA el municipio Altar aparece en rojo.
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Figura 14: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Iy s de cada municipio.
Homicidios dolosos, diciembre 2012.

= Guerrero: En la frontera con Michoacan el municipio Pungarabato
aparece en rojo.

= Jalisco: En la frontera con Michoacian el municipio Jilotlan de los
Dolores aparece en rojo.

= Colima: El municipio costero Armeria aparece en rojo.

= Michoacédn: En la frontera con Guanajuato el municipio Numaran
aparece en rojo.

= Baja California Sur: El municipio costero Los Cabos aparece en rojo.
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Figura 15: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Iy s de cada municipio.
Homicidios dolosos, septiembre 2014.
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Figura 16: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Iy )s de cada municipio.
Homicidios dolosos, noviembre 2014.
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Figura 17: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Iy )s de cada municipio.
Homicidios dolosos, junio 2015.
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Figura 18: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Iy s de cada municipio.
Homicidios dolosos, noviembre 2017.
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3 RESULTADOS 3.1.3 Totales

3.1.3.

Totales

Del periodo 2011-2019, cuatro meses cumplen con I > 0.30 (Fig. 19). A
continuacion se hace la descripcién de los cuatro mapas de los meses seleccio-

nados.

Figura 19: Evolucién temporal del Iy, de homicidios totales. La linea discon-
tinua color rojo indica Igy, = 0.30.

1. Enero 2011 (Fig. 20).

= Chihuahua: En la frontera con Durango y Coahuila los municipios

Saucillo, Jiménez, Allende, Meoqui, Hidalgo del Parral, Valle de Za-
ragoza, La Cruz, Camargo, San Francisco de Conchos, Delicias y
Rosales forman un clister. En la frontera con EUA los municipios
Praxedis G. Guerrero, Judrez, Ahumada y Guadalupe forman un
cluster. Los municipios Gran Morelos, Cusihuiriachi, Santa Isabel y
Riva Palacio forman un clister en forma de escuadra. El municipio
Bocoyna aparece en rojo.

= Chihuahua y Sinaloa: Forman un clister el municipio Batopilas, mu-
nicipio de Chihuahua, en conjunto con Choix, municipio de Sinaloa.

= Durango: En la frontera con Chihuahua y Sinaloa los municipios San-
tiago Papasquiaro, Tamazula, Tepehuanes y Otdez forman un clister
en forma de anillo.

= Nuevo Ledn: En la frontera con Tamaulipas los municipios General
Teran, China y Los Ramones forman un clister.

= Michoacdn: En la frontera con Guerrero el municipio costero Lazaro
Cardenas aparece en rojo. También en la frontera con Guerrero, el
municipio San Lucas aparece en rojo.

2. Marzo 2011 (Fig. 21).

= Chihuahua, Durango y Sinaloa: Forman un clister en forma de fran-
ja que corre de sur a norte Cusihuiriachi, Satevd, Uruachi, Batopi-
las, Guachochi, Ocampo, Guerrero, Bocoyna, San Francisco de Bor-
ja, Urique, Moris, Guazapares y Guadalupe y Calvo, municipios de
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Figura 20: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Iy s de cada municipio.
Homicidios totales, enero 2011.

Chihuahua, en conjunto con Santiago Papasquiaro y Tamazula, mu-
nicipios de Durango, y San Ignacio, municipio costero de Sinaloa.

= Chihuahua: En la frontera con EUA los municipios Praxedis G. Gue-
rrero, Guadalupe, Judrez y Ojinaga forman un clister. Los municipios
Allende e Hidalgo del Parral forman un clister.

= Nuevo Leén: En la frontera con Tamaulipas los municipios Los Ra-
mones, Los Herreras, China y General Bravo forman un clister.

= Tlaxcala: El municipio Tlaxcala aparece en rojo.

3. Mayo 2011 (Fig. 22).

= Chihuahua: En la frontera con Sonora, Sinaloa y Durango, los mu-
nicipios Guazapares, Moris, Balleza, Morelos, Urique, Temdsachic,
Batopilas, Uruachi y Guachochi forman un clister. En la frontera
con EUA los municipios Ojinaga y Praxedis G. Guerrero aparecen
en rojo. En la frontera con Durango y Coahuila el municipio Jiménez
aparece en rojo.

= Nuevo Leén: En la frontera con Tamaulipas los municipios Cerralvo,

China, General Trevino, Los Aldamas y Los Ramones forman un
clister en forma de anillo.
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Figura 21: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Iy s de cada municipio.
Homicidios totales, marzo 2011.

= Michoacdn y Colima: Forman un claster costera Aquila, Chinicuila y
Coahuayana, municipios de Michoacén, en conjunto con Ixtlahuacéan,
municipio de Colima.

= Guerrero: En la frontera con Estado de México el municipio Arcelia
aparece en rojo.

4. Junio 2011 (Fig. 23).

= Chihuahua: En la frontera con Sinaloa y Durango los municipios Ro-
sales, Batopilas, Guachochi, Allende, Hidalgo del Parral, Nonoava,
Balleza, Guadalupe y Calvo, Valle de Zaragoza, Satevé y Saucillo
forman un clister en forma de herradura. En la frontera con Sonora
y Sinaloa los municipios Chinipas y Guazapares forman un cldster.
En la frontera con Sonora los municipios Moris y Madera aparecen
en rojo.

= Nuevo Ledén: En la frontera con Tamaulipas los municipios Los Ra-
mones, Pesqueria, Cadereyta Jiménez, General Teran, Doctor Coss,
China y General Bravo forman un claster.
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Figura 22: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Iy )s de cada municipio.
Homicidios totales, mayo 2011.

36



3 RESULTADOS 3.1.3 Totales

Figura 23: Autocorrelaciones espaciales obtenidas del Iy s de cada municipio.
Homicidios totales, junio 2011.
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3.1.4. Analisis de resultados

Llama la atencién que para homicidios dolosos, culposos y totales, son multi-
ples los meses seleccionados del ano 2011 que presentan un Igys > 0.30; ello se
puede deber a que a que las tasas de homicidios en ese ano fueron muy altas
(Garrocho y Cadena, 2019), pero también a que el nimero de municipios con
datos de homicidios es menor en comparacién con anos subsecuentes. También
llama la atencién el mapa de homicidios dolosos de noviembre de 2017 (Fig. 18)
en el que once estados contienen municipios en rojo, lo cual podria ser un indi-
cador de aumento de dispersién de clisters en anos mas recientes; esta hipdtesis
se podria poner a prueba si se analizasen con detenimiento todos los mapas de
ese ano que se encuentran en el Apéndice (seccién 5), lo cual queda fuera del
alcance de este trabajo.

Los mapas que se muestran aqui y en el Apéndice (seccién 5) presentan un
patrén espacial en forma de clisters, lo que demuestra que el fenémeno de los
homicidios en México no esta distribuido de manera aleatoria en el territorio
mexicano. La mayor parte de los clusters de autocorrelaciones AA se localizan en
la regi6én del Tridngulo dorado (Chihuahua, Durango y Sinaloa), famosa histéri-
camente por ser una regién de produccién de drogas (Durin, 2013), y tambieni en
Nuevo Ledn en frontera con Tamaulipas. Esta identificaciéon de zonas donde los
clisters persisten en el tiempo se vera reforzada en las secciones 3.3 y 3.4, donde
se analizan recurrencias temporales de altas tasas de homicidios para diversos
periodos de tiempo.

En los mapas llama la atencién que no aparece ningtin municipio en color amari-
llo (autocorrelacién BA) y muy pocos en azul (autocorrelacién BB), sencillamen-
te porque hay muy pocos municipios con valores estadisticamente significativos
que pertenecen a estos cuadrantes. La nula presencia de municipios en amarillo
con autocorrelacion estadisticamente significativa indica que el fenémeno de un
municipio aislado con bajas tasas de homicidios rodeado de municipios muy vio-
lentos no ocurre en la cartografia de Iy de homicidios. En contraparte, si hay
municipios en naranja (autocorrelacién AB) que aparecen como significativos
porque generalmente la tasa de homicidios de un municipio muy violento rodea-
do de municipios con bajas tasas es lo suficientemente alta como para que su
I sea lo suficientemente significativo. También son muy pocos los municipios
que aparecen en azul (autocorrelacién BB) porque la incidencia, por muy baja
que sea, al estandarizar la tasa de homicidios sobre la media en muy pocos casos
a; < —1, es decir, el valor no es lo suficientemente negativo como para llegar a
ser estadisticamente significativo, como si ocurre con los municipios en naranja
(autocorrelacién AB). En resumen, entre mas alta la tasa de homicidios de un
municipio que forma un clister, mas impacto tiene en el Iy, de sus municipios
vecinos y en su propio Iy por la influencia que tiene sobre sus vecinos y sobre
s{ mismo.

En la seccién 3.3 se hace el conteo de cuantas veces cada municipio aparece
en los mapas de meses seleccionados con una autocorrelacién AA y con esa
informacion se extiende el andlisis de los resultados obtenidos aqui.
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3 RESULTADOS 3.1.4 Anélisis de resultados

3.2. Autocorrelaciones espaciales de feminicidios

En todo el periodo 2015-2019 sé6lo en cinco meses hubo municipios con au-
tocorrelaciones AA estadisticamente significativas de feminicidios y en ningtin
caso esos municipios forman clisters entre si, por lo que se omite la presentacion
de esos mapas. Atn asi, en la subseccién de recurrencias temporales de femini-
cidios en el periodo 2015-2019 (seccién 3.5) se vuelve a abordar el tema de los
feminicidios con més detalle y se extraen algunas conclusiones maés.

3.3. Mapas de recurrencias temporales de autocorrelacio-
nes AA en meses seleccionados

En esta subseccion se realiza el conteo de cudntas veces aparece cada mu-
nicipio con una autocorrelacion AA en los mapas de meses seleccionados de la
seccién 3.1 tanto para homicidios dolosos (cuatro meses seleccionados) como
para homicidios totales (trece meses seleccionados); se excluyen feminicidios de-
bido a que ningtin mes cumplié con el criterio I > 0.30 y homicidios culposos
debido a que un solo mes dentro del periodo de 2011 a 2019 cumplié con dicho
criterio. Para homicidios dolosos y totales se muestran los municipios ordenados
de mayor a menor niimero de apariciones en el tiempo (Tablas 1 y 2, respectiva-
mente). Los siguientes mapas, resultado de las tablas de nimero de apariciones,
condensan los mapas de la subseccién anterior para homicidios dolosos (Fig. 24)
y homicidios totales (Fig. 25); de esta forma, se identifican recurrencias tempo-
rales de clisters con altas tasas en los meses seleccionados. Los cortes o clases en
la leyenda de cada mapa se definieron con el criterio de Natural Breaks (Jenks),
que minimiza la varianza dentro de cada clase y maximiza la varianza entre
clases con el fin de determinar el mejor arreglo de valores en cada clase (Jenks,
1967). Las descripciones de cada mapa se hacen a continuacién.

Dolosos (Fig. 24): Destaca el clister en marrén y rojo que abarca municipios
de Chihuahua, Durango y Sinaloa. En la zona oriente de Chihuahua destaca un
clister en rojo. También, en Nuevo Ledn destacan dos clisters en rojo, uno en
la frontera con EUA y que incluye dos municipios de Tamaulipas, y el otro, més
al sur en la frontera con Tamaulipas.

Totales (Fig. 25): Destaca el clister en marrén y rojo en la zona del Tridngu-
lo Dorado, y muy cercano a éste destaca otro clister en la zona oriente de
Chihuahua. También en Chihuahua, destaca el clister en forma de franja a lo
largo de la frontera con EUA. También, en Nuevo Ledn destaca el clister en
marrén y rojo en la frontera con Tamaulipas.

Tanto en el mapa de homicidios dolosos (Fig. 24) como en el de totales (Fig.
25) los municipios en marrén y rojo forman clisters, con excepcién de tres muni-
cipios aislados en el caso de el mapa de homicidios dolosos. Comparando los dos
mapas, los clisters no son idénticos entre si y destacan algunas otras diferencias;
el mapa de homicidios totales tiene méds municipios en rojo en la frontera con
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EUA que el de homicidios dolosos, y en el mapa de homicidios dolosos Nuevo
Ledén contiene més municipios en rojo que en el caso del mapa de homicidios
totales. Estos resultados parciales se complementan con los mapas del siguiente
apartado, en el cual se realiza el conteo de las apariciones AA pero para todos
los meses de 2011 a 2019 y se presentan los mapas correspondientes.

Figura 24: Recurrencias temporales de autocorrelaciones AA de tasas de homi-
cidios dolosos en meses seleccionados.

40



3 RESULTADOS

3.1.4 Anélisis de resultados

Estado Nombre municipio No. de apariciones | Media a; | Desv. Est. a;
Chihuahua | Guachochi 9 0.5130 0.4366
Chihuahua | Batopilas 8 0.7431 1.4198
Chihuahua | Guadalupe y Calvo 6 1.0776 1.7800
Chihuahua | Moris 6 0.8806 1.1404
Chihuahua | Guazapares 6 0.5387 0.7045
Nuevo Leén | China 5 0.9994 2.0056
Chihuahua | Urique 5 0.7968 0.5787
Chihuahua | Balleza 5 0.6818 1.1881
Durango Santiago Papasquiaro | 5 0.2041 0.2856
Nuevo Leén | Agualeguas 4 2.2862 1.1500
Nuevo Leén | Los Ramones 4 1.8134 3.6515
Tamaulipas | Mier 4 1.5702 1.6318
Chihuahua | Morelos 4 0.8602 0.7714
Chihuahua | Uruachi 4 0.7525 2.4642
Chihuahua | Ocampo 4 0.7365 1.2803
Nuevo Leén | General Terdn 4 0.6479 1.9537
Chihuahua | Camargo 4 0.2751 1.0367
Chihuahua | Chinipas 4 0.2744 0.4848
Chihuahua | Bocoyna 4 0.2007 0.6073
Sinaloa Choix 4 0.1033 0.1581
Nuevo Leén | Vallecillo 3 2.5407 6.1130
Nuevo Leén | Paras 3 1.8102 1.1206
Chihuahua | Guadalupe 3 0.8693 2.7690
Chihuahua | Cusihuiriachi 3 0.8102 1.5024
Durango Tepehuanes 3 0.3510 0.8884
Chihuahua | Saucillo 3 0.2136 0.7375
Chihuahua | Allende 3 0.1593 0.1002
Tamaulipas | Miguel Aleméan 3 0.1032 0.4132
Chihuahua | Madera 3 0.0976 0.2834
Chihuahua | Hidalgo del Parral 3 0.0951 0.1385

Tabla 1: Municipios ordenados por nimero de apariciones (homicidios dolosos,
s6lo autocorrelaciones AA) en los meses seleccionados. Del conjunto de esos
meses, para cada municipio se muestran los promedios (medias) de tasas de
homicidios dolosos a; y sus correspondientes desviaciones estdndar. En la tabla
Unicamente se muestran los 30 municipios con mayor nimero de apariciones.
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3.1.4 Anélisis de resultados

Estado Nombre municipio No. de apariciones | Media a; | Desv. Est. a;
Nuevo Leén | Los Ramones 4 3.8072 1.7920
Nuevo Leén | China 4 3.6868 2.0860
Chihuahua | Batopilas 4 0.7659 0.9542
Chihuahua | Praxedis G. Guerrero | 3 5.2727 4.1307
Chihuahua | Moris 3 0.9456 0.2403
Chihuahua Guachochi 3 0.5884 0.1504
Chihuahua | Guazapares 3 0.5515 0.3256
Chihuahua | Allende 3 0.4887 0.0739
Chihuahua | Hidalgo del Parral 3 0.3389 0.1623
Chihuahua | Guadalupe 2 2.7667 2.3792
Chihuahua Satevéd 2 2.0116 1.4975
Chihuahua Cusihuiriachi 2 1.8344 2.0855
Chihuahua | Uruachi 2 1.7194 3.0643
Nuevo Leén | General Teran 2 1.4846 1.9243
Chihuahua | Valle de Zaragoza 2 1.3257 0.9432
Chihuahua Balleza 2 1.1077 0.4308
Chihuahua | Urique 2 0.9557 0.3177
Chihuahua Saucillo 2 0.7934 0.4032
Nuevo Leén | General Bravo 2 0.6943 0.0664
Chihuahua | Jiménez 2 0.5467 0.3219
Durango Santiago Papasquiaro | 2 0.5284 0.4792
Chihuahua | Rosales 2 0.5207 0.4863
Chihuahua | Bocoyna 2 0.4607 0.8330
Durango Tamazula 2 0.4311 0.6807
Chihuahua | Juérez 2 0.3321 0.2153
Chihuahua | Guadalupe y Calvo 2 0.3211 0.2761
Chihuahua | Ojinaga 2 0.1022 0.0773
Nuevo Leén | General Trevino 1 3.2515 0.0
Nuevo Leén | Los Aldamas 1 3.0420 0.0
Nuevo Leén | Doctor Coss 1 1.5029 0.0

Tabla 2: Lo mismo que Tabla 1 pero para homicidios totales.
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3 RESULTADOS 3.4.1 Dolosos y totales

Figura 25: Recurrencias temporales de autocorrelaciones AA de tasas de homi-
cidios totales en meses seleccionados.

3.4. Mapas de recurrencias temporales en el periodo 2011-
2019

En esta subseccién, para encontrar los municipios o clisters que recurrente-
mente aparecen con altas tasas de homicidios se hizo el conteo de en cuantos
meses del periodo 2011 a 2019 cada municipio aparece con una autocorrela-
ciéon AA estadisticamente significativa y se cartografiaron todos los municipios
que presentaron por lo menos una aparicion. Los resultados que se obtuvieron
del conteo de nimero de apariciones de autocorrelaciones AA de feminicidios
se presentan en una subseccién aparte (seccién 3.5) debido a que no se gener6
cartografia de esos resultados, ya que en total sélo seis municipios que no son
vecinos entre si presentaron autocorrelacién AA estadisticamente significativa y,
por lo tanto, no hay una conformacién de clisters de autocorrelaciones espaciales
recurrentes en el tiempo.

3.4.1. Dolosos y totales

Las Tablas 3 y 4 muestran el resultado del conteo de niimero de apariciones
para homicidios dolosos y totales, respectivamente.

En la Fig. 26 se muestra el mapa de recurrencias temporales de autocorrela-
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3 RESULTADOS

3.4.1 Dolosos y totales

Estado Nombre municipio No. de apariciones | Media a; | Desv. Est. a;
Chihuahua | Guachochi 49 0.3333 0.5214
Chihuahua | Guadalupe y Calvo 33 0.5105 1.2216
Chihuahua | Balleza 31 0.2421 0.8878
Chihuahua | Uruachi 30 0.5215 1.6829
Chihuahua | Guazapares 27 0.2506 0.6346
Chihuahua | Urique 26 0.3020 1.0190
Tamaulipas | Camargo 24 0.2037 0.9825
Nuevo Leén | China 23 0.2976 1.2807
Chihuahua | Batopilas 22 0.3072 1.2542
Chihuahua | Ocampo 21 0.3085 1.2701
Chihuahua | Satevé 20 0.8934 2.6841
Chihuahua | Moris 19 0.4140 2.2039
Chihuahua | Bocoyna 19 0.1284 0.6367
Chihuahua | Morelos 18 0.3457 1.1342
Tamaulipas | Miguel Aleman 18 0.0686 0.3020
Sonora Yécora 16 0.3749 1.3316
Nuevo Leén | Sabinas Hidalgo 16 0.0800 0.5992
Chihuahua | Santa Isabel 15 0.5833 2.4047
Chihuahua | Cusihuiriachi 15 0.2842 1.2073
Tamaulipas | Padilla 14 0.1415 0.9366
Tamaulipas | Hidalgo 14 0.1127 0.6252
Chihuahua | Madera 14 0.1016 0.8150
Durango Santiago Papasquiaro 14 0.0970 0.4496
Chihuahua | Dr. Belisario Dominguez | 13 0.5693 1.9906
Sinaloa Choix 13 0.0575 0.2760
Nuevo Leén | Andhuac 13 0.0460 0.4283
Chihuahua | Gran Morelos 12 0.5138 2.0311
Tamaulipas | Mier 12 0.3504 1.9322
Durango Guanacevi 12 0.1728 1.6383
Durango Tamazula 12 0.1695 0.9181

Tabla 3: Municipios ordenados por nimero de apariciones de autocorrelaciones
AA de homicidios dolosos en el periodo 2011-2019. Del conjunto de todos los
meses, para cada municipio se muestran los promedios (medias) de las tasas de
homicidios dolosos a; y sus correspondientes desviaciones estdndar. En la tabla
Unicamente se muestran los 30 municipios con mayor nimero de apariciones.
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3 RESULTADOS

3.4.1 Dolosos y totales

Estado Nombre municipio No. de apariciones | Media a; | Desv. Est. a;
Chihuahua | Guachochi 85 0.6061 0.4916
Chihuahua | Guadalupe y Calvo 59 0.8663 1.1878
Chihuahua | Uruachi 58 0.9860 1.6537
Chihuahua | Balleza 53 0.5003 0.9399
Chihuahua | Guazapares 48 0.4734 0.8133
Nuevo Leén | China 47 0.5546 1.4167
Chihuahua | Urique 45 0.5380 0.9983
Chihuahua | Ocampo 41 0.6047 1.2221
Chihuahua | Batopilas 40 0.5588 1.2538
Chihuahua | Satevé 39 1.6021 2.5728
Chihuahua | Bocoyna 39 0.2570 0.6263
Tamaulipas | Miguel Aleman 39 0.1542 0.3177
Chihuahua | Moris 38 0.7868 2.1311
Tamaulipas | Camargo 37 0.3241 0.9940
Sonora Yécora 34 0.7122 1.2056
Chihuahua | Cusihuiriachi 33 0.6132 1.3546
Chihuahua | Morelos 33 0.5638 1.1427
Chihuahua | Santa Isabel 32 1.1848 2.5109
Tamaulipas | Mier 29 0.8510 1.8375
Nuevo Leén | Cerralvo 29 0.3231 1.2349
Nuevo Leén | Sabinas Hidalgo 29 0.1792 0.7134
Chihuahua | Gran Morelos 28 1.0848 2.0272
Durango Tamazula 28 0.3281 0.9317
Tamaulipas | Padilla 28 0.2055 0.8522
Durango Tepehuanes 27 0.4177 1.7466
Tamaulipas | Hidalgo 26 0.1951 0.5727
Colima Tecoméan 26 0.1842 0.6250
Durango Santiago Papasquiaro | 26 0.1791 0.4071
Sinaloa Choix 26 0.1160 0.3327
Chihuahua | Riva Palacio 25 0.3709 1.2445

Tabla 4: Lo mismo que Tabla 3 pero para homicidios totales.
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3 RESULTADOS 3.4.1 Dolosos y totales

ciones AA de homicidios dolosos y en la Fig. 27 el de homicidios totales; ambos
mapas son casi idénticos, por lo que la siguiente descripcién aplica para am-
bos. Destaca el clister en marrén y rojo que abarca municipios de Chihuahua,
Durango, Sinaloa y Sonora; muy cercano a este, hay un clister en rojo en la
zona central de Chihuahua. En la frontera con EUA destaca el cluster de tres
municipios de Tamaulipas. En Tamaulipas hay un clister de dos municipios en
la frontera con Nuevo Ledn.

Figura 26: Recurrencias temporales de autocorrelaciones AA de tasas de homi-
cidios dolosos en el periodo 2011-2019.
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3 RESULTADOS 3.4.2 Culposos

Figura 27: Recurrencias temporales de autocorrelaciones AA de tasas de homi-
cidios totales en el periodo 2011-2019.

3.4.2. Culposos

La Tabla 5 y el mapa de recurrencias temporales de autocorrelaciones AA de
homicidios culposos (Fig. 28) son muy distintos a sus homdlogos de homicidios
dolosos y totales que, como ya se mostrd, son muy parecidos entre si. En el mapa
(Fig. 28) destaca el clister en la zona central de Chihuahua que se extiende co-
mo franja hasta la frontera con Coahuila. Destaca el clister en marrén y rojo en
la zona norte de Nuevo Ledn, en la frontera con EUA, y el clister de municipios
de Nuevo Leén y Tamaulipas también en la frontera con EUA. También en Nue-
vo Ledn, en la frontera con Coahuila, Zacatecas, San Luis Potosi y Tamaulipas
aparece un clister en marrén y rojo. En Tamaulipas, en la frontera con Nuevo
Ledn destaca un clister en rojo en forma de franja. En Michoacédn, los munici-
pios costeros Lézaro Cérdenas y Aquila en conjunto con Coalcomén de Vazquez
Pallares forman un clister en marrén y rojo; también en Michoacdn hay un
clister en marrén y rojo en la frontera con Jalisco y Guanajuato. En Sonora
el municipio fronterizo Altar y el municipio costero Pitiquito forman un clister
en rojo. En la zona central de Durango dos municipios forman un clister en rojo.
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3 RESULTADOS

3.4.2 Culposos

Estado Nombre municipio No. de apariciones | Media a; | Desv. Est. a;
Chihuahua | Satevé 15 0.7686 2.7422
Tamaulipas | Camargo 14 0.1530 0.9623
Nuevo Leén | China 14 0.1427 0.6543
Chihuahua | Santa Isabel 12 0.5257 2.4074
Nuevo Leén | Sabinas Hidalgo 12 0.0682 0.6545
Chihuahua | Dr. Belisario Dominguez 11 0.4927 2.1012
Tlaxcala Tlaxcala 10 0.0302 0.3131
Tamaulipas | Gustavo Diaz Ordaz 9 0.0606 0.5079
Chihuahua | Gran Morelos 8 0.3923 1.9674
Michoacan Churintzio 8 0.2228 1.3065
Nuevo Leén | Galeana 8 0.0370 0.4547
Michoacan Coalcoman de Vazquez Pallares | 8 0.0312 0.1653
Chihuahua | Cusihuiriachi 7 0.1242 0.7510
Nuevo Leén | Andhuac 7 0.0292 0.4949
Sonora Santa Ana 7 0.0156 0.3064
Tlaxcala Hueyotlipan 6 0.1174 2.4721
Durango El Oro 6 0.0813 0.9168
Nuevo Leén | Cerralvo 6 0.0786 0.3896
Tlaxcala El Carmen Tequexquitla 6 0.0732 0.9184
Chihuahua | Riva Palacio 6 0.0696 0.3205
Michoacédn | Penjamillo 6 0.0118 0.1296
Nuevo Leén | General Bravo 5 0.1019 0.6263
Nuevo Leén | Lampazos de Naranjo 5 0.0936 0.6553
Tamaulipas | Jiménez 5 0.0533 0.2292
Tamaulipas | Padilla 5 0.0485 1.1151
Michoacéan | Aquila 5 0.0296 0.9835
Chihuahua | San Francisco de Borja 4 0.2081 1.3171
Morelos Jantetelco 4 0.0513 1.0890
Durango Santiago Papasquiaro 4 0.0476 0.1525
Hidalgo Tlahuiltepa 4 0.0446 0.2415

Tabla 5: Lo mismo que Tabla 3 pero para homicidios culposos.
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Figura 28: Recurrencias temporales de autocorrelaciones AA de tasas de homi-
cidios culposos en el periodo 2011-2019.

3.4.3. Analisis de resultados

Comparando el mapa de homicidios dolosos (Fig. 26) con el de homicidios
totales (Fig. 27), los clisters se conforman casi de forma idéntica entre si y des-
tacan algunas diferencias: el mapa de homicidios totales tiene mas municipios
en rojo en la frontera con EUA que el de homicidios dolosos, y en el mapa de
homicidios dolosos Nuevo Ledn tiene mas municipios en rojo que en el caso del
mapa de homicidios totales. En los dos mapas los municipios con mayor niimero
de apariciones, que aparecen en color marrén, casi en todos los casos forman
clusters entre si o con municipios en color rojo; la tnica excepcién es China,
municipio de Tamaulipas. La mayor parte de los clisters de autocorrelaciones
AA en todo el periodo de 2011 a 2019 se localizan en la regién del Tridngulo do-
rado (Chihuahua, Durango y Sinaloa), y también en Nuevo Ledn en frontera con
Tamaulipas, lo cual es consistente con los resultados de la subseccién de mapas
de meses seleccionados (seccién 3.1). Chihuahua, Nuevo Leén y Tamaulipas son
los tres estados que abrigan mayor nimero de autocorrelaciones AA de homici-
dios, seguidos de Durango y Sinaloa. En el caso de homicidios dolosos y totales
los municipios mayormente afectados (color marrén) se encuentran rodeados de
municipios en color rojo, lo cual podria estar indicando que los municipios de
color marrén funcionan como nticleos de propagacién a zonas vecinas. Del mapa
de homicidios culposos (Fig. 28) se observa que los municipios de color marrén
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estdn mucho més dispersos que en el caso de homicidios dolosos (Fig. 26) y
totales (Fig. 27), en ocasiones no formando clisters con otros municipios en
marrén o rojo, o formando clisters de pocos (dos o tres) municipios. En gene-
ral, el nimero de apariciones de autocorrelaciones AA de homicidios culposos es
mucho menor (el municipio con més apariciones es Satev, con quince) en com-
paracién con homicidios dolosos y totales. Es importante senialar que aqui las
descripciones y el analisis fueron unicamente de los clisters, pero que también
se puede hacer mencién de municipios individuales y aislados con autocorrela-
ciones AA significativas recurrentes en el tiempo.

3.5. Recurrencias temporales de autocorrelaciones AA de
feminicidios en el periodo 2015-2019

Para el caso de los feminicidios, el cdlculo del Iy s arrojé que muy pocos
municipios presentan autocorrelaciones AA estadisticamente significativas; seis
municipios aparecieron sélo una vez cada uno en el periodo 2015-2019 (Tabla 6).
Ningunos de estos seis municipios son vecinos entre si, por lo que no hay clisters
de recurrencias temporales de autocorrelaciones AA de tasas de feminicidios por
cada 1000 habitantes.

Es claro que el indice de Moran no arroja resultados significativos de autoco-
rrelacién espacial de feminicidios en los municipios de México; sin embargo, el
feminicidio no es el inico delito de homicidio de mujeres que registra el SESNSP.
En la base de datos de homicidios a nivel municipal empleada en este trabajo
los datos de homicidios dolosos y culposos no se encuentran desagregados por
género, pero hay una base de datos del SESNSP por estado de la Reptblica
(SESNSP, 2021b) que si hace la distincién de si dichos homicidios fueron come-
tidos hacia hombres o hacia mujeres; el problema de esta tltima base de datos es
que la escala geogréfica ofrece poco detalle en comparacién con la escala muni-
cipal. Entonces, seria 1til que los datos de homicidios cometidos hacia hombres
y homicidios cometidos hacia mujeres estuviesen desagregados a escala muni-
cipal para asi, con el indice de Moran, poder identificar clisters de municipios

Estado Nombre municipio | No. de apariciones | Media a;
Colima Cuauhtémoc 1 0.0107
Veracruz Tempoal 1 0.0066
Veracruz Benito Juérez 1 0.0059
Veracruz Rio Blanco 1 0.0057
Jalisco Ameca 1 0.0041
Nuevo Leén | Linares 1 0.0001

Tabla 6: Tabla de municipios ordenada por niimero de apariciones de autoco-
rrelaciones AA de feminicidios en el periodo 2011-2019. Del conjunto de todos
los meses, para cada municipio se muestran los promedios (medias) de las tasas
de feminicidios a;.
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con altas tasas de homicidios de mujeres y generar mayor y mejor informacién
para contribuir a reducir el nimero de homicidios de mujeres y feminicidios en
México.

4. Conclusiones

En este trabajo se realizé estadistica espacial con datos de homicidios (do-
losos, culposos, totales y feminicidios) de todos los municipios de México con
el objetivo de identificar, a nivel nacional, las zonas consistentemente mas afec-
tadas por la violencia homicida durante el periodo 2011-2019. Con los datos
de homicidios por municipio normalizados entre su poblacién (homicidios por
cada 1000 habitantes), para cada mes se calcul el indice de Moran, que es un
indice ampliamente usado en estadistica espacial y que cuantifica el grado de
similaridad espacial entre elementos (municipios, en este caso). Para cada mes
del periodo 2011-2019 se generé cartografia basada en el concepto de indice de
Moran representado por medio de un scatterplot o nube de puntos (Anselin,
1995). Un ejemplo de scatterplot de indice de Moran se mostré en la Fig. 2,
donde cada uno de los cuatro cuadrantes de la gréafica representa un tipo de
autocorrelacion espacial para cada municipio en relacién con sus vecinos. Los
cuatro tipos de autocorrelaciones espaciales son: Alta-alta (AA), que correspon-
de a un municipio con una alta tasa de homicidios rodeado por municipios con
altas tasas de homicidios; Alta-baja (AB), municipio con una alta tasa rodeado
de municipios con bajas tasas; Baja-baja (BB), municipio con una baja tasa
rodeado de municipios con bajas tasas; y Baja-alta (BA), municipio con una
baja tasa rodeado de municipios con altas tasas.

Del total de los mapas mes por mes del periodo 2011-2019 se seleccionaron aque-
llos que cumplieran con Igys > 0.30 para hacer su correspondiente descripcién
y analisis (seccién 3.1). De todo el periodo 2011-2019 sélo en cinco meses hubo
municipios con autocorrelaciones AA estadisticamente significativas de femini-
cidios y en ningin caso esos municipios forman clisters entre si.

Para encontrar persistencias de homicidios en el tiempo se generaron mapas
de recurrencias temporales de autocorrelaciones AA (secciones 3.3 y 3.4). Se
encontr6 que Chihuahua, Nuevo Leén y Tamaulipas son los tres estados que
abrigan mayor nimero de autocorrelaciones AA de homicidios, seguidos de Du-
rango y Sinaloa. Los resultados de la subseccién de recurrencias temporales de
autocorrelaciones AA en 2011-2019 (seccién 3.4) coinciden con los de la seccién
de recurrencias temporales para meses seleccionados (seccién 3.3) en que la ma-
yoria de los clusters de homicidios dolosos y homicidios totales se localizan en
la regién del Tridngulo dorado y en la zona de Nuevo Leén y Tamaulipas en la
frontera con EUA. Se concluye que hacer la seleccion de meses representativos
con el criterio empleado de Igp; > 0.30 funcioné para resumir el conjunto de
los datos del periodo completo 2011-2019.

En el periodo 2011-2019, los municipios con mayor nimero de apariciones de
autocorrelaciones AA de homicidios dolosos (Fig. 26) y totales (Fig. 27) que
aparecen en color marrén, casi en todos los casos forman clisters entre si o
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con municipios en color rojo; la tnica excepcién es China, municipio de Ta-
maulipas. En el caso de homicidios dolosos y totales los municipios mayormente
afectados (color marrén) se encuentran rodeados de municipios en color rojo, lo
cual podria estar indicando que los municipios de color marrén funcionan como
ntcleos de propagacién a zonas vecinas. En el mapa de recurrencias temporales
de homicidios culposos 2011-2019 (Fig. 28) se observa que los municipios de
color marrén estan mucho mas dispersos que en el caso de homicidios dolosos y
totales (Figs. 26 y 27), en ocasiones no formando clisters con otros municipios
en marrén o rojo, o formando clisters de pocos (dos o tres) municipios. Los ho-
micidios dolosos y totales presentan un patrén espacial mucho mas aglomerado
en clisters en comparacion con los homicidios culposos. En general, el niimero
de apariciones de autocorrelaciones AA de homicidios culposos es mucho menor
en comparaciéon con homicidios dolosos y totales.

En el caso de los feminicidios, iinicamente en cinco meses del periodo 2015-2019
hubo municipios con autocorrelaciones AA estadisticamente significativas y en
ningln caso esos municipios forman clusters entre si, por lo que no hay clusters
de recurrencias temporales de autocorrelaciones AA de feminicidios. Atin asi, es
importante repetir las conclusiones que se formularon en la seccién 3.5 con el fin
de motivar trabajos futuros que contribuyan a reducir el nimero de homicidios
de mujeres y feminicidios en México. Se concluyé que el indice de Moran no
es adecuado para analizar los datos de feminicidios debido a que el indicador
no arroja resultados significativos de autocorrelacién espacial de feminicidios en
los municipios de México; sin embargo, el feminicidio no es el tnico delito de
homicidio de mujeres que registra el SESNSP. En la base de datos de homici-
dios a nivel municipal empleada en este trabajo los datos de homicidios dolosos
y culposos no se encuentran desagregados por género, pero hay una base de
datos del SESNSP por estado de la Republica (SESNSP, 2021b) que si hace
la distincién de si dichos homicidios fueron cometidos hacia hombres o hacia
mujeres; el problema de esta ultima base de datos es que la escala geografica
ofrece poco detalle en comparacién con la escala municipal. Entonces, serfa 1til
que los datos de homicidios cometidos hacia hombres y homicidios cometidos
hacia mujeres estuviesen desagregados a escala municipal para asi, con el indice
de Moran, poder identificar clisters de municipios con altas tasas de homicidios
de mujeres y generar mayor y mejor informacion para contribuir a reducir el
nimero de homicidios de mujeres y feminicidios en México.

Por tltimo, como resumen de las conclusiones expuestas, se encontré que Nuevo
Ledn, Chihuahua y Tamaulipas son los tres estados con mayor ntimero de auto-
correlaciones AA de homicidios, seguidos de Durango y Sinaloa. En el periodo
2011-2019, los municipios con mayor niimero de apariciones de autocorrelacio-
nes AA de homicidios dolosos y totales casi en todos los casos forman clusters
entre si. Los homicidios dolosos y totales presentan un patrén espacial mucho
més aglomerado en clisters en comparacién con los homicidios culposos; en ge-
neral, el nimero de apariciones de autocorrelaciones AA de estos tultimos es
mucho menor en comparaciéon con homicidios dolosos y totales. En el caso de
los feminicidios no se identificaron clusters de recurrencias temporales de auto-
correlaciones AA.
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Es relevante mencionar una vez mas que la novedad de este trabajo es que el
andlisis estadistico se realizé para cada mes del periodo 2011-2019, lo cual per-
mitié estudiar el fendmeno con una resolucién temporal detallada e identificar
municipios con altas tasas de homicidios persistentes en el tiempo. Méas atn,
con el indice de Moran se determiné que el fenémeno de los homicidios en Méxi-
co no estd distribuido de manera aleatoria en el territorio. Entonces, el indice
de Moran resulta util para identificar clisters de municipios con altas tasas de
homicidios con el fin de que se investiguen causas que pudiesen estar llevando
a que esos municipios sean tan violentos, no sélo como municipios individuales
pero también como conjuntos de municipios relacionados entre si. Finalmente,
como propuesta de posibles trabajos futuros se podrian correlacionar autocorre-
laciones espaciales de homicidios con otras variables geogréficas, ello con el fin
de llegar a un mayor entendimiento del fenémeno para asi contribuir a resolver
el acuciante problema de los homicidios en México.
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6. Apéndice

Se incluyen los mapas mensuales del Iz s de tasas de homicidios dolosos,
culposos y totales para el periodo completo 2011-2019.

6.1. Mapas Iy, (fndice local de Moran) de homicidios do-
losos
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6.2. Mapas I (fndice local de Moran) de homicidios cul-
pOSos
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6.3. Mapas I (fndice local de Moran) de homicidios to-
tales
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