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RESUMEN

Este documento realiza un analisis estadistico sobre la relacion existente
entre la descentralizacién fiscal y la estabilizacién macroeconémica para un
grupo de paises latinoamericanos: Argentina, México, Venezuela, Chile, Bolivia
y Colombia. Para este efecto se utiliza dos indicadores de descentralizacion
fiscal a partir de informacion de gasto publico e ingresos fiscales, conside-
rando paralelamente la estructura territorial de estos gobiernos - federales
o unitarios. A partir de métodos estadisticos no paramétricos se evalua si
estas medidas de descentralizacion estan en alguna medida asociadas con
algunas variables de estabilidad macroeconémica, tal como predicen algunos
postulados tedricos de la hacienda publica, o por lo contrario, la estructura
territorial y la descentralizacién fiscal no son politicas significativas en las
funciones de estabilizacion macroecondmica. Los resultados sugieren que
aunque el grado de descentralizaciéon no es tan determinante, los niveles
intermedios de descentralizacion son preferibles a los extremos (muy altos
o0 muy bajos). Adicionalmente, existe una tendencia hacia una mayor esta-
bilidad en los paises no federales.
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FISCAL DECENTRALIZATION AND MACROECONOMIC STABILITY:
A NONPARAMETRIC SIX LATIN AMERICAN COUNTRIES

By: Milton Samuel Camelo Rincén

ABSTRACT

This paper presents a statistical analysis about the relationship between
fiscal decentralization and macroeconomic stabilization for a group of Latin
American countries: Argentina, Mexico, Venezuela, Chile, Bolivia and Colom-
bia. With this purpose, it uses two indicators of fiscal decentralization based
on information from public spending and tax revenues, simultaneously
considering the spatial structure of these governments - federal or unitary.
From nonparametric statistical methods is evaluated whether measures of
decentralization are somewhat related to some variables of macroeconomic
stability, as predicted by some theoretical postulates of public finances, or
otherwise, the territorial structure and fiscal decentralization are not signifi-
cant policies of macroeconomic stabilization functions. The results suggest
that the degree of decentralization is not so critical, however intermediate
levels of decentralization are preferable that extreme ones. Additionally, there
is a trend towards greater stability in nonfederal countries.

Key words: Fiscal Decentralization, Macroeconomic Stability, Nonparametric
Statistic; Regression Splines; Growth.
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1. INTRODUCCION

Si bien el fenémeno de la descentralizacién no es nuevo, es relativamente
reciente su profundizacion, de ahi que es pertinente un analisis entre paises de
estructura federal y unitaria en términos de sus implicaciones sobre las principales
variables macroeconémicas. En este sentido, se parte de una de las funciones fiscales
planteadas por Richard Musgrave (1959), a saber, la estabilizacion macroecon6mi-
ca, para evaluar si la estructura territorial y/o el grado de descentralizacion fiscal
de los paises se relaciona en algtn grado con la volatilidad de los fundamentales
macroeconémicos?.

El analisis plasmado en este documento incorpora dos componentes: el primero
es un contraste descriptivo entre los paises federales y unitarios; el segundo es
un componente empirico con miras de aportar elementos practicos al debate de
descentralizacion fiscal. Las repercusiones practicas de estos componentes pasan
por las implicaciones en la toma de decisiones de politica econémica, asi como
la generacion de bases para la formulacién de modelos teéricos que relacionen el
grado de descentralizacién con la estabilidad macroeconémica.

En cuanto al primer componente, es de anotar que desde la creacién de los
estados latinoamericanos existié la dicotomia entre la organizacién federal y la
organizacion unitaria; actualmente sobreviven ambos tipos de organizacién, sin
embargo, la frontera que los separa es mucho menos clara de lo que fue durante el
siglo XIX. Esto se explica por los procesos de globalizacién y de descentralizaciéon
que se aceleraron considerablemente desde la década del 80, periodo en el cual la
mayor parte de reformas econdmicas se inspiraron en la corriente neoliberal impe-
rante (Alesina, 1996; CEPAL, 1996; Finot, 2001). Las estadisticas descriptivas del
presente andlisis sugieren que esta dicotomia ha perdido vigencia en la practica,
al menos en términos fiscales y de las variables macroeconémicas fundamentales
(crecimiento, empleo e inflacién).

En referencia al segundo componente, el objetivo es hacer uso de una metodo-
logia estadistica, pocas veces utilizada en ciencias econdmicas, para comprender
el grado de asociacién entre la descentralizaciéon y las variables de estabilidad
macroecondmica, asi como para obtener estimaciones de descentralizacién 6ptima
de acuerdo a cada variable®.

Con este propésito se consideran seis paises objeto de estudio: Argentina, Mé-
xico, Venezuela, Chile, Bolivia y Colombia. Los primeros tres de tradicién federal,
los segundos de tradicién unitaria. Las razones que justifican tal eleccion se resu-
men en varias caracteristicas de semejanza entre ellos: la organizacion territorial
de los gobiernos, los antecedentes de los sistemas politicos, las caracteristicas de

3. Enlos principales libros de texto de teoria macroecondmica se establece como variables macroeco-
némicas fundamentales el crecimiento econdmico, el desempleo y la inflacién (Dornbusch, R.,
2004; Mankiw. N.G., 2006). En este trabajo, adicionalmente a estas se considera la Inversién debido
a su importancia de corto y largo plazo.

4. Se entiende aqui como descentralizacién 6ptima como aquellos niveles de descentralizacién de
gastos o impuestos publicos que se asocian con mayores niveles de crecimiento e inversion, asi
como menores niveles de desempleo e inflacién.
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la poblacion y el nivel de desarrollo econémico. El objetivo central consiste en es-
tablecer el papel que juega la organizacion territorial de los estados en la funcién
estabilizadora, sin profundizar en las transformaciones estructurales y particulares
que han experimentado los paises latinoamericanos en las tltimas décadas.

La novedad de este estudio radica en el método; estudios previos se basan en
metodologias econométricas tradicionales que se fundan en supuestos pocas ve-
ces verificables, mientras que en la realidad las variables macroeconémicas pocas
veces siguen trayectorias basadas en un patréon de comportamiento definido o
una distribucién de probabilidad dada (supuestos tipicos). Para intentar solventar
este problema, se proponen métodos no paramétricos cuya interpretaciéon se basa
exclusivamente en los datos observados (Delicado, 2008).

Dado lo anterior, este documento se estructura de la siguiente manera: la primera
seccion es esta introduccion; en la segunda se menciona tangencialmente alguna
literatura teérica y empirica referente al tema; en la tercera se presenta el método
utilizado para la medicion del nivel de descentralizacion y se presenta alguna in-
formacion descriptiva respecto a las variables de estabilidad macroeconémica; en
la cuarta seccion se presentan los contrastes realizados con las pruebas empiricas;
en la dltima seccion se realizan algunas conclusiones.

2. ALGUNA LITERATURA PREVIA

La discusién sobre descentralizacion se confunde con la discusién del fede-
ralismo; esto es evidente desde la década de 1970 cuando Wallace Oates toca el
tema del gasto local en su trabajo titulado: Fiscal Federalism. Se postula entonces
lo que se conoce como el “teorema de la descentralizacion fiscal” segin el cual
el nivel de bienestar de una comunidad es usualmente mas alto, si los niveles de
consumo publico son provistos por cada jurisdiccién independientemente, y no por
un gobierno central (Oates, 1972: 54). Después de las crisis fiscales de las décadas
del 80 y del 90, se habla de una segunda generacion de la descentralizacién fiscal
mas dirigida a cuestiones como la restriccién presupuestaria y los ordenamientos
institucionales®; el estado del arte gira en torno a estos topicos®.

El concepto de descentralizacion fiscal tiende a ser demasiado amplio, pero
su esencia es establecer una estructura 6ptima del sector piiblico de forma que las
funciones fiscales se distribuyan adecuadamente entre los diferentes niveles de
gobierno, con el objetivo final de maximizar el bienestar de la sociedad (Tiebout,
1956; Oates, 1972). En cuanto a las funciones fiscales, estas son paradigmaéticas, y
se resumen en la asignacion, la distribucion y la estabilizacién (Musgrave, 1959).
Si bien la dltima de estas funciones se atribuye casi exclusivamente al gobierno
central, quizés por esta razon, la relacién entre descentralizacién fiscal y variables

5. Lo institucional es la teoria en boga tras reconocerse la imposibilidad de un estado y/o un mercado
libre de fallas. En cuanto a la descentralizacién un razonamiento analogo es reconocer la comple-
mentariedad entre el gobierno local y el gobierno central. Para mayores detalles de esta discusion
ver Wallis, J. (2008) y Waldasin, D (2004).

6. Una revision interesante sobre la evolucién de la teoria del federalismo fiscal se encuentra en
Oates (2008).
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macroeconémicas es una linea de investigacién no muy desarrollada (Breuss y
Eller, 2004; Martinez y McNab, 2003).

En cuanto a los trabajos empiricos sobre descentralizacion fiscal, encontramos
numerosos aportes que evidencian las implicaciones de los procesos de descen-
tralizacién acaecidos en la regién. Va mas alla del alcance de este trabajo realizar
una revision exhaustiva de la evidencia encontrada en cada uno de los paises en
estudio, sin embargo, se mencionaran algunos trabajos que dan luces al respecto.
Como ya se anot6, la literatura considera generalmente la estabilizacién macroeco-
némica como funcién exclusiva del gobierno nacional, de ahi los pocos trabajos
que aporten evidencia empirica al respecto. Sin embargo, el papel de las finanzas
regionales en esta funcion es claramente destacado en los tltimos afios a través
de la aplicacion de reglas fiscales territoriales (Conesa, 2004; Echeverry, 2006; Fer-
nandez, 2003; Larrain, 2008; Mesias, 1999). La experiencia internacional muestra
que la aplicaciéon de dicha regla fiscal contribuye a estabilizar el ciclo econémico,
aunque su aplicabilidad no sea estrictamente desde el nivel central.

Para el caso de Argentina, el tema de descentralizacion fiscal ha sido amplia-
mente discutido y pone de relieve las dificultades de asignacién del gasto y los
tributos entre niveles de gobierno en un estado federal (Rezk, 2005; Piffano, 1999).
Centrangolo y Gatto (2002) realizan una presentaciéon de la composicién del gasto
y los ingresos del sector publico descentralizado, poniendo en evidencia los pro-
blemas de asignacion y distribucion.

Amador (2008) hace una revisién del proceso de descentralizacion en México
y hace una sintesis de la forma como se han asignado los recursos por finalidad
durante la tltima década; se resalta la necesidad de incorporar indicadores de
desempefio que permitan evaluar el impacto del proceso sobre los objetivos direc-
tos del mismo. Asimismo, Diaz y Silva (2004) analizan el efecto del gasto federal
descentralizado en México llegando a concluir que este tipo de gasto genera efectos
marginales sobre la mejora de los servicios e infraestructura de los municipios. Sin
embargo, como en la mayor parte de estudios empiricos, se destaca la ausencia de
instrumentos rigurosos que permitan medir dichos efectos.

Venezuela es quizas el pais donde el debate académico e investigativo sobre el
proceso de descentralizacién fiscal es mas incipiente, mas aun actualmente cuan-
do el centralismo gubernamental es mas algido. Como se evidencia en préximas
péginas, a pesar de su estructura federal establecida constitucionalmente, el grado
de descentralizacién es minimo y el gobierno parece funcionar en la practica como
una reptblica unitaria (Lorente, 2002; Sanchez, 2002).

Chile ha venido consolidando su estructura fiscal con base en prioridades de
estabilidad presupuestal y macroeconémica, sin embargo, no se caracteriza por
haber profundizado un proceso de descentralizacion fiscal propiamente. Waissbluth
et al (2007) y Waissbluth & Arredondo (2011) destacan la falta de voluntad, no
s6lo politica sino ciudadana para efectuar un proceso considerado necesario para
impulsar el crecimiento del capital humano y el desarrollo. En el caso de Bolivia,
el trabajo de Antelo (2000) realiza una revisién extensa de las reformas fiscales
y de descentralizacion efectuadas desde 1985 y sugiere un dilema entre politicas
de estabilizacién y de crecimiento. Pone de manifiesto que la consolidacion de
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la estabilidad es més dificil en un contexto institucional basado en decisiones de
gasto descentralizadas.

Finalmente, Colombia es uno de los paises en el que el proceso de descentra-
lizacién se ha profundizado mas. Trabajos como los de Ocampo (1995), Espitia
(2004) y el DNP (2002) realizan una revision de antecedentes e implicaciones del
proceso sobre la macroeconomia en Colombia resaltando algunas problematicas
como las asimetrias regionales. Mas en general, organismos como la CEPAL han
jugado un papel fundamental en enriquecer la investigacion y las fuentes de infor-
macién referentes al sector publico descentralizado, ademas de otros trabajos que
intentan realizar un diagnéstico de los procesos y su impacto sobre la estabilidad
(CEPAL, 2003; Davoodi et al, 1998; tanzi, 1995; Ebel y Yilmaz, 2002; Bahal, 1999;
Alesina, 1996).

3. INDICE DE DESCENTRALIZACION Y ESTABILIDAD MACROECONOMICA

En esta seccion se pretende dar luces sobre los hechos estilizados en cuanto a
cuatro variables de estabilidad: el crecimiento econémico (PIB), la tasa de inversion,
la tasa de desempleo y la tasa de inflacién. Asimismo, se calculan dos medidas de
descentralizacion fiscal, a saber, el nivel de gasto descentralizado (GD) y el nivel
de ingreso descentralizado (ID) como proporcién de los gastos e ingresos totales

del Sector Pablico no Financiero”.

Para efectos de este andlisis, el nivel de descentralizacién medido desde los
gastos es el siguiente:

GSPNF — GGC
= %

D =CSPNF 100
Donde GSPNF denota el gasto total del Sector Pablico no Financiero y GGC es
gasto del Gobierno Nacional Central.

El nivel de descentralizaciéon medido desde los ingresos es el siguiente:

ISPNF — IGC
=%

ISPNF 100

Donde ISPNF denota el ingreso total del Sector Ptblico no Financiero e IGC es
ingreso del Gobierno Nacional Central.

Se observa que el nivel de descentralizacién, entendido como la proporcién
del gasto e ingreso que no es efectuado por el nivel central, no presenta grandes
diferencias segiin la estructura territorial de los gobiernos (Grafico 1); de acuerdo
a esta medida, el pais mas descentralizado durante la mayor parte de la década
anterior fue Colombia, tanto desde la medida de los ingresos como la de los gastos,

7. En la seccion de revision de literatura se anoté sobre las dificultades de medicién del nivel de
descentralizacion, sin embargo, ante la dificultad de encontrar una medida certera de la misma,
se desarrollan las dos medidas mencionadas al ser complementarias.
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no obstante, Argentina presentaba mayor nivel de descentralizacién al finalizar
la década. De otra parte, el pais mas centralizado en sus finanzas es Venezuela,
finalizando la década con un nivel de GD de 12,9% y un nivel de ID de 19%.

Graéfico 1. EVOLUCION DEL GASTO E INGRESO DESCENTRALIZADO EN LOS ULTIMOS ANOS
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Fuente: Calculos propios. Datos tomados de la CEPAL.

Las medidas descriptivas de la Tabla 1 evidencian un hecho aparentemente
paradoéjico, a saber, el nivel de descentralizacién mas alto de los paises de estruc-
tura unitaria. Este resultado es propio del acelerado proceso de descentralizacion
fiscal acaecido en este grupo de paises durante las tltimas décadas (CEPAL, 1996
y 2003; Finot, 2003)3; adicionalmente, en este sentido es claro que los paises de
tradicion federal presentan una connotacion que trasciende lo fiscal y econémico
para inscribirse en lo politico y legislativo (Soto y Lopez, 2003), de ahi que no
pueda entenderse un pais federal como un pais mas descentralizado fiscalmente.

Otro aspecto destacable como hecho estilizado de la politica fiscal, es la impor-
tancia de los organismos descentralizados (territorial y administrativamente) en
estabilizar las finanzas ptuiblicas, pues el ingreso descentralizado tiende a ser mas
alto que el gasto. En efecto, uno de los beneficios més promulgados de este tipo
de descentralizacion es la posibilidad de fortalecer los &mbitos sub-nacionales de
tal forma que la gestién de los recursos sea mas efectiva, no sélo en términos de la
provision de servicios publicos, sino en términos de la fiscalizacion de los tributos.
En resumen, el desempenio impositivo es facilitado por la descentralizacién.

El grafico 2 presenta la evolucion de las cuatro variables de estabilidad toma-
das para este estudio. Se espera que si la economia es estable sus fundamentales
macroeconémicos tengan una tendencia poco volatil, con tasas de crecimiento e
inversion relativamente altas (sobre la media de la regién), y con tasas de desempleo
e inflacién bajas. Este escenario, sin embargo, constituye un ideal de estabilidad,
que en la practica ninguno de los paises del estudio presenta.

8  Paraunarevision de los procesos de descentralizaciéon en América Latina constltese CEPAL (1996
y 2003) y Finot (2003).

169



Milton Samuel Camelo Rincon
Descentralizacion fiscal y estabilidad macroecondémica: contraste no paramétrico de seis paises latinoamericanos

Tabla 1. MEDIDAS DESCRIPTIVAS DE GASTO E INGRESO DESCENTRALIZADO

Gasto descentralizado Ingreso descentralizado
Federales Unitarios Federales Unitarios
Promedio 28,63 35,38 31,30 40,28
D. Estandar 1,83 3,10 2,16 241
Maximo 31,53 39,81 34,61 45,09
Minimo 25,25 30,33 27,24 36,95

Fuente: Calculos del autor. Datos tomados de la CEPAL.

Grafico 2. EVOLUCION PRINCIPALES VARIABLES DE ESTABILIDAD
MACROECONOMICA EN LOS ULTIMOS ANOS
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Como es de esperar, existe un comportamiento semejante entre las variables
crecimiento econémico y la tasa de inversién, sugiriendo preliminarmente una
influencia importante de esta tltima sobre la actividad econémica a corto plazo.
La tasa de desempleo, por su parte, también es consistente con lo esperado, pues
se encuentra inversamente asociada con la inversién y el crecimiento de cada pais.
No obstante, mas alla del tipo de asociaciones existentes entre estas variables, se
destaca la alta dependencia que existe en estos paises de la coyuntura internacional;
tal es el caso de la crisis financiera acaecida en 2008, la cual afecté notoriamente
las tasas de crecimiento y el nivel de precios de los paises de la region®.

A manera de hipétesis, es posible establecer los siguientes elementos: a) To-
dos los paises de estructura federal, a diferencia de los unitarios, atravesaron un
periodo de crecimiento negativo durante el ciclo econémico, lo cual es un indicio
de mayor volatilidad; b) Argentina, Venezuela y Bolivia, dos de ellos federales,
presentan menor estabilidad en las tasas de inflacién, sin embargo, esta dinamica
no es atribuible a la politica descentralizada, sino a la politica monetaria del nivel
central, ¢) Argentina y Venezuela son los paises que mayor crecimiento han ex-
perimentado durante un periodo especifico, sin embargo las recesiones son mas
significativas en estos paises, lo cual refuerza los indicios de mayor inestabilidad.

Dado que el interés de esta investigacion es distinguir efectos atribuibles a las
diferencias en la organizacion territorial y/o descentralizacion de los gobiernos, la
Tabla 2 presenta las medidas descriptivas de las variables en cuestién promediando
en dos grupos: paises federales y paises unitarios. Si bien las diferencias no pue-
den atribuirse necesariamente al grado de descentralizacién o a la estructura de
los paises, si aporta informacion sobre los resultados macroecon6micos recientes
para cada grupo. Los paises federales presentaron un promedio de crecimiento
ligeramente inferior y mayores tasas de inflacién, sin embargo, presentaron ma-
yores tasas de inversién y menores tasas de desempleo. Finalmente, en todas las
variables, el rango (diferencia entre el maximo y el minimo) es mas alto en los
paises federales, lo mismo ocurre al observar las desviaciones estdndar, sugiriendo
mayor volatilidad e inestabilidad de sus fundamentales.

Tabla 2. MEDIDAS DESCRIPTIVAS SOBRE VARIABLES MACROECONOMICAS

Crecimiento PIB Tasa de Inversion Tasa de Inflacion
Desempleo

Federales | Unitarios | Federales | Unitarios | Federales | Unitarios | Federales | Unitarios
Promedio 3,47 4,08 22,21 19,24 8,84 9,59 12,22 4,79
D.Estandar | 4,87 1,46 2,66 1,62 2,27 0,99 4,10 2,01
Maximo 10,46 573 26,15 22,06 12,33 11,00 20,70 9,90
Minimo -6,31 1,32 17,75 16,83 6,07 7,63 5,87 2,16

Fuente: Calculos del autor. Datos tomados del Banco Mundial.

9. La Gnica excepcion en términos de la reduccién de la inflacién fue México; la razén presumible
es su alta dependencia productiva con Estados Unidos, lo cual hizo que la crisis tuviera un mayor
componente de oferta que en los demads paises.
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4. PRUEBAS EMPIRICAS

En esta seccién se desarrolla una serie de pruebas y modelos no paramétricos
con el fin de contrastar empiricamente las posibles relaciones existentes entre
descentralizacion fiscal y las principales variables de estabilidad macroeconémica.
Con este propésito se utilizaron los siguientes métodos:

i) Pruebas de normalidad y aleatoriedad: Se presentan los resultados de la prueba
Shapiro-Wilk aplicada a cada una de las series en cada pais, que en algunos
casos da evidencia de no normalidad en los datos. Este hecho, fundamenta la
aplicacién de métodos no paramétricos para el analisis estadistico. De otro lado,
con la prueba de Rachas se evaltia la aleatoriedad del comportamiento de las
variables; en caso de rechazar la hipétesis de aleatoriedad se obtendra indicios
de estabilidad en la variable tratada.

ii) Pruebas de comparacion de distribuciones: Utilizando los contrastes de Mann-
Whitney-Wilcoxon, de Kolmogorov-Smirnov, de Kruskal-Wallis y de Levene, se
intenta contrastar si la distribucion de las variables entre paises se distribuyen
de manera similar, o por el contrario, presentan diferencias significativas. Este
anélisis puede permitir obtener evidencia de diferencias en niveles y volatili-
dad de las variables evaluadas asi como corroborar estadisticamente el grado
de disimilitud (si existe) entre los paises.

iii) Pruebas de asociacion y correlacion: Se trata de establecer mediante medidas
de correlacién lineal si existe alguna relacion significativa y persistente entre
las variables de descentralizacion y de estabilidad macroeconémica. Se aplican
simultdneamente los coeficientes de Pearson, Spearman y Kendall, sin embargo,
el primero no es satisfactorio debido a la ausencia de normalidad en algunas
variables, el segundo y tercero arrojan resultados semejantes.

iv) Andalisis de regresion no paramétrica: Utilizando el método de suavizado por
Splines se estiman los efectos tedricos que una variacién en el gasto e ingreso
descentralizado puede generar sobre cada una de las variables de estabilidad
macroeconémica. La interpretacién de los resultados con este método se ase-
meja a los métodos tradicionales de minimos cuadrados, sin embargo, aqui
se reconoce la no linealidad y no se requieren los supuestos tradicionales de
normalidad e independencia.

4.1 Pruebas de Normalidad y Aleatoriedad
Shapiro-Wilk test:

Hy: Los datos siguen una distribuciéon normal

H,: Los datos no siguen una distribucion normal

10. Los métodos no paramétricos son métodos de inferencia estadistica que no imponen restriccio-
nes sobre el nimero de observaciones disponibles ni sobre el tipo de distribucién que tienen los
datos. Para el lector que desee profundizar en este tipo de métodos, los cuales se han desarrollado
sustancialmente en las tltimas décadas, se recomienda consultar los libros de Delicado (2008),
Gibbons & Chakraborti (2003), y Wasserman (2006).
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Rechazar la hipétesis nula justifica la necesidad subsecuente de utilizar métodos
no tradicionales. La tabla 3 presenta los p-value asociados a cada una de las series
de datos y cada pais estudiado. Para tres de las cuatro variables de estabilidad se
ha encontrado evidencia clara de no normalidad con un a=0.1. Si se utilizara
un nivel de significancia més restrictivo, por ejemplo a=0.01, los resultados no
permitirian rechazar la normalidad en la mayoria de variables, sin embargo, una
ventaja de los métodos no paramétricos es precisamente la posibilidad de utilizar
niveles de significancia moderados como 10% o 20%.

Tabla 3. P-VALUE ASOCIADO A LA PRUEBA SHAPIRO-WILK

Argentina | México | Venezuela Chile Bolivia | Colombia
Crec. PIB 0,002** 0,101 0,871 0,045* 0,860 0,664
Inversién 0,127 0,620 0,759 0,281 0,783 0,192
Desempleo 0,076* 0,030* 0,172 0,961 0,047* 0,102
Inflacién 0,106 0,006** 0,089* 0,006** 0,085* 1,000

*Se rechaza HO para un a = 10%. **Se rechaza HO para un a > 1%.

Prueba de Rachas (Runs Test):

Hy: Los datos siguen una trayectoria aleatoria

Hy: Los datos no siguen una trayectoria aleatoria

Rechazar la hipétesis nula permite inferir que el comportamiento de la varia-

ble esta asociado con alguna tendencia temporal o patrén de comportamiento, sin
embargo, serd un indicio de estabilidad pues implica poca volatilidad de dicha
variable. La tabla 4 presenta los resultados.

Tabla 4. P-VALUE ASOCIADO A LA PRUEBA DE RACHAS

Argentina | México | Venezuela Chile Bolivia | Colombia
Crec.PIB 0,545 1,000 0,069* 1,000 0,069* 0,226
Inversion 0,069* 0,545 0,069* 1,000 0,226 0,002%*
Desempleo | 0,002** 0,069* 0,002** 0,069* 0,837 0,069*
Inflacién 0,545% 0,545* 0,069* 1,000 1,000 0,069*

*Se rechaza HO para un a = 10%. **Se rechaza HO para un a > 1%.

Ninguna variable presenta indicios claros de aleatoriedad en todos los paises,
de ahi que cada variable debe estar asociada a algin patréon de comportamiento
temporal.

173



Milton Samuel Camelo Rincon
Descentralizacion fiscal y estabilidad macroecondémica: contraste no paramétrico de seis paises latinoamericanos

4.2 Pruebas de comparacion de distribuciones
Pruebas de Mann-Whitney-Wilcoxon y Kolmogorov-Smirnov:

Presentamos inicialmente el contraste para 2 muestras (parejas de paises), para
lo cual utilizamos las pruebas de Mann-Whitney-Wilcoxon y Kolmogorov-Smirnov.
Se aplicaron las dos pruebas a cada par de paises posible (15 combinaciones), no
obstante, los resultados fueron semejantes, de forma que podemos destacar los
mismos de manera conjunta.

Formalmente, las hipétesis a contrastar son:
Hy:Fy(x) = Fg(x) paratodox € R
H:F4(x) # Fg(x) paratodox € R

Donde A y B denotan paises diferentes y x la variable de interés.

Tabla 5. P-VALUE ASOCIADOS (PAISES FEDERALES VS PAISES UNITARIOS)

Crec. PIB Inversion | Desempleo | Inflacion
Mann-Whitney-Wilcoxon 0,9774 0,0045%* 0,3186 0,0141%
Kolmogorov-Smirnov 0,5361 0,0079** 0,0996* 0,0002**

*Se rechaza HO para un a = 10%. **Se rechaza HO para un a > 1%.

Para el caso de la variable Crecimiento del PIB no se rechazé en ningtn caso
la igualdad de distribuciones; por su parte, la prueba de Kolmogorov-Smirnov
solamente se observé diferencias significativas para el caso de Argentina. Sin em-
bargo, este resultado se limita a la igualdad de medias, por lo que no aplica para
inferencia de volatilidad.

Para el caso de inversion se encontraron diferencias significativas entre el grupo
de paises, sin embargo, las diferencias son mas fuertes para el caso de los paises
federales y unitarios. Para ratificar este hecho, se efectud la prueba para el grupo
de paises federales frente al grupo de paises unitarios en conjunto, obteniendo
un p-value de 0.0045 para el caso de Mann-Whitney y de 0,0079 para el caso de
kolmogorov, por lo que se rechaza la hipétesis de igualdad en los niveles de in-
version entre paises federales y unitarios; los primeros tienden a recibir mayores
flujos de inversién.

La variable desempleo presenta resultados interesantes: en primer lugar, las
diferencias entre paises son altamente significativas, sin embargo, no existe evi-
dencia estadistica suficiente para asumir que el grupo de paises federales difiere
con el grupo de paises unitarios. A partir de la prueba de Kolmogorov seria posible
rechazar la hipotesis de igualdad solamente con un 10% de significancia (el p-value
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asociado es de 0,099), sin embargo con un o = 0,01 el resultado sugiere igualdad
de distribuciones en la variable desempleo™®.

Finalmente, la inflacién en los paises evaluados tiende a diferir si se examinan
bilateralmente y, contrario al caso del desempleo, dichas diferencias son fuertes al
considerar a los paises federales como un grupo y a los unitarios como otro. Como
se observa en la tabla, se rechaza la hipétesis de igualdad de distribuciones entre
paises federales y unitarios, incluso utilizando un a = 0,01.

Prueba de Kruskal-Wallis:

Ahora se extiende la prueba al caso de mas de dos muestras para comparar
diferencias en las variables de estabilidad. Evaluamos simultaneamente si existe al
menos un pais que presente diferencias significativas con los demés en términos
de su mediana en los datos.

Formalmente, las hipétesis a contrastar son:

HO:MA = MB =..Mk
Hy:M; # M; paraalgini # j

Donde A ,B, k, j e i denotan paises y M la mediana de cada variable.

Tabla 6. P-value prueba Kruskal-Wallis

Crec. PIB Inversion | Desempleo | Inflacion
6 paises 0,4129 0,0039%* 0,0000%* 0,0004**
Federales Vs Unitarios 0,954 0,0056** 0,2987 0,0001**

*Se rechaza HO para un a = 10%. **Se rechaza HO para un a > 1%.

Estos resultados ratifican lo encontrado en las pruebas de Mann-Whitney y
Kolmogorov: no existen diferencias significativas entre el crecimiento del PIB de
los paises; hay diferencias significativas en los flujos de inversion entre los paises
federales y unitarios; hay diferencias significativas en las tasas de desempleo entre
paises, sin embargo, dichas diferencias no obedecen a diferencias entre federales y
unitarios sino al interior de estos grupos; por tltimo, existen diferencias significa-
tivas en las tasas de inflacién de federales y unitarios. Estos resultados se obtienen
bajo un nivel de significancia del 1%.

Si bien las anteriores pruebas son consistentes en resultados, se basan en me-
didas de localizacion, lo cual no es suficiente si se quiere contrastar la estabilidad
de las variables, de ahi que es fundamental utilizar algin método que contraste

11. Nétese que segln la prueba Kolmogorov tinicamente el p-value de 0,099 permitiria rechazar la
hipétesis de igualdad, sin embargo, al tener en cuenta el alto p-value obtenido con la prueba de
Mann-Whitney, el riesgo de rechazar sera muy alto. Estadisticamente hablando, la probabilidad
de cometer error tipo 1 serd muy alta.
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volatilidad de las variables directamente; la siguiente prueba complementa este
andlisis.
Prueba de Levene de igualdad de varianzas:

Se busca poner a prueba la hipétesis de igualdad de varianzas bajo las hipétesis
(levene, 1960; Brown, 1974):

Hy: 82 = 83 =..67 ...
Hy: 687 # 67 paraalgini # j

Donde A ,B, k, j e i denotan paises y & la desviacién estandar de cada variable.

Tabla 7. P-VALUE PRUEBA DE LEVENE

Crec. PIB Inversion Desempleo Inflacién

6 paises 0,0000%* 0,0394* 0,0000%* 0,0000%*

Federales 0,0031** 0,126 0,0021%* 0,0031**
Unitarios 0,2079 0,1699 0,5601 0,2079
Fed Vs Uni 0,0326* 0,2176 0,0097** 0,0326*

*Se rechaza HO para un a > 10%. **Se rechaza HO para un a = 1%.

Como se observa en la Tabla 7, la prueba se realizé para varias agrupaciones de
paises: para el caso de los 6 paises separadamente, con un nivel de significancia
de o = 0,01, se encontré diferencia en la volatilidad (varianza) de todas las varia-
bles excepto la inversién; analizando tinicamente los paises federales se obtienen
resultados semejantes; por su parte, los paises unitarios no presentan diferencias
de volatilidad entre si; contrastando federales y unitarios también encontramos
diferencias significativas excepto en el caso de inversion, sin embargo los resultados
son menos fuertes debido a que los p-value asociados son mayores.

Lo anterior sugiere que la volatilidad de las variables macroeconémicas esta
asociada con el tipo de estructura territorial de los gobiernos; como se observé des-
criptivamente, la variabilidad de estas variables es mayor en los paises federales,
aun si se consideran sus diferencias entre ellos. Los paises federales tienen una
mayor propension a inestabilidad macroeconémica.

4.3 Pruebas de asociacion y correlacion

Se utilizé la informacién de gasto descentralizado anual para los 6 paises del
estudio y el periodo 2000-2010 para realizar inferencia sobre la asociacién que pre-
senta con las diferentes variables macroecon6micas. Dado que no hay evidencia de
normalidad en las variables se hace pertinente el uso de las pruebas de Spearman
y de Kendall. Los dos tipos de prueba arrojaron las mismas correlaciones signifi-
cativas, por lo tanto basta hacer referencia a una de ellas.
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Tabla 8. COEFICIENTES DE CORRELACION DE SPEARMAN

Crec. PIB Inversion Desempleo Inflacion
GD 0.2032 -0.1455 0.2953*% -0.0962
ID 0.1399 -0.2360* 0.4519** -0.0982

*Significativa con a = 10%. **Significativa con a = 1%

La tabla 8 muestra que existe una correlacién significativa entre la politica
descentralizada y la variable de desempleo, con o =0,1 si se tiene como medida
de descentralizacién el gasto (GD), pero con a =0,01 si se mide por el ingreso (ID);
una mayor participacién de gasto e ingreso descentralizado se asocia con mayores
niveles de desempleo. Sin embargo, no existe relacién de la politica descentrali-
zada con el crecimiento ni con la inflacién. En el caso de la inversion se encontrd
relacion inversa con el ingreso descentralizado y con un a=0,1 Gnicamente.

Estas mismas pruebas se realizaron tomando las variables de estabilidad en
diferencias, esto con el objetivo de evaluar si la volatilidad estd determinada por
alguna variable de descentralizacién. Los resultados en todos los casos fueron
negativos, es decir, no existe ninguna asociacion entre el nivel de gasto o ingreso
descentralizado con la volatilidad de las variables macroeconémicas.

4.4 Andlisis de regresiéon no paramétrica'?

La prediccién no paramétrica del valor esperado de una variable (Y) condicio-
nada a unos valores conocidos de otras variables predictoras (X) se conoce como
regresion no paramétrica (Wasserman, 2006; Delicado, 2008). La aplicabilidad de
este método es pertinente dada la poca relacién lineal encontrada entre las variables
de interés y que la distribucion estadistica de la cual provienen es desconocida; las
regresiones paramétricas (MCO) no son adecuadas porque presentan una estruc-
tura demasiado rigida, lo cual no permite que se adecuen a ciertos conjuntos de
datos (Bowman y Azzalini, 1997). Para el caso de este estudio, existe un conjunto
de datos altamente heterogéneo implicando cambios en los pardmetros hipotéticos
de la estimacion.

En resumen, y dados los resultados anteriores, lo que se pretende es realizar
aproximaciones de prediccién respecto a la influencia del nivel de descentraliza-
cion sobre las variables de estabilidad macroecon6mica evaluadas; esto se logra
mediante la estimacion de funciones de regresién por Splines®®, cuya interpretacion
se asemeja a la tradicional de minimos cuadrados (no lineal).

12. También conocida como métodos de suavizado. Una explicacién detallada se encuentra en los
textos de Wasserman (2006) y Bowman & Azzalini (1997).

K
13. Un Spline es una funcién de la forma S0 = fo +FuX + -+ G, X7 +Z}_:iﬁw(}(— t)Z+¢ donde los
Bi denotan constantes estimadas en cada punto de la variable explicativa Y; t representa puntos
de evaluacién sobre el dominio de X y p es el polinomio establecido para estimar el Spline. Las
funciones Spline més comtunmente utilizadas son las de grado 3, o ctbicas, las cuales son polino-
mios de grado 3 a trozos, de ahi que representen el concepto de funcién suave (Delicado, 2008).
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Regresiones por Splines con GD como variable explicativa:

El grafico 3 representa cada una de las regresiones no paramétricas tomando
como variable explicativa el GD. Cada panel presenta el ajuste realizado usando
Splines de grado 3, lo cual aporta una idea aproximada de los efectos de una varia-
cion del gasto descentralizado sobre cada una de las variables macroeconémicas.
Como se observa graficamente, en este tipo de regresion no existen parametros del
modelo como tal, sin embargo, la pendiente de la funcién estimada representa los
efectos de un incremento en el gasto descentralizado sobre cada variable, dado un
nivel de gasto inicial.

Grafico 3. REGRESIONES NO PARAMETRICAS CON GD COMO VARIABLE EXPLICATIVA
3.a) 3.b)
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Fuente: Célculos de autor.
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El grafico 3.a) permite inferir que para niveles de GD cercanos a 43% se encuen-
tran los niveles maximos de crecimiento del PIB, mientras que con un GD de 22%
se encuentra un 6ptimo local; estos serian los niveles 6ptimos de descentralizacion
del gasto cuando el objetivo es el crecimiento econémico, alcanzando crecimientos
sobre el 4% del PIB*.

El gréfico 3.b) ilustra la regresion con la variable inversion como dependiente;
como es de esperar la estimacion es cercana a la encontrada para el crecimiento
del PIB. En este caso el nivel 6ptimo de GD también es cercano al 22% alcanzando
tasas de inversién superiores al 22%, mientras que con un GD cercano al 46% se
alcanzarian tasas de inversién del 21% aproximadamente.

Los resultados para el caso de la tasa de desempleo coinciden cercanamente a
los anteriores (grafico 3.c), sugiriendo que niveles de GD de 26% permitirian una
tasa de desempleo cercana al 6.3%. Para el caso de la inflacién los niveles de GD
que minimizarian la misma son de 37% aproximadamente.

Regresiones por Splines con ID como variable explicativa

El grafico 4 representa cada una de las regresiones no paramétricas tomando
como variable explicativa el ID. Los resultados se asemejan a lo observado con
el gasto descentralizado, pero los niveles de ingreso éptimos difieren levemente.
Cuando el objetivo es el crecimiento del PIB, niveles del ID cercanos al 51% se con-
siderarian 6ptimos al lograr crecimientos del PIB de casi 5.5%. Un éptimo local se
encuentra en niveles de ID del 18%. Contrastando este resultado con lo encontrado
para GD, las estimaciones muestran que en términos de crecimiento los niveles de
descentralizacién intermedios pueden resultar sub-6ptimos.

La estimacién de la inversion sigue coincidiendo, como en la regresion con
GD, con niveles de descentralizacién cercanos al 50%, sin embargo, niveles bajos
de ID podrian generar efectos positivos sobre la inversion; esto es consistente con
una légica impositiva que grava a las empresas territorialmente y no centralmente.
Para el caso de la tasa de desempleo los resultados también son consistentes con
lo encontrado con el GD, sugiriendo niveles de ID cercanos al 30% para minimi-
zar el desempleo, no obstante, en este tltimo caso, las relaciones pueden ser mas
inestables (Grafico 4.c). Finalmente, bajos niveles de ID se encuentran asociados
con mayores tasas de inflacion; en este sentido es presumible que Venezuela haya
afectado considerablemente esta estimacion, pues al ser el pais més centralizado
en términos fiscales, al mismo tiempo es el que ha experimentado las mayores
tasas de inflacion del periodo.

14. Todas estas interpretaciones deben ser tomadas con suma cautela por numerosas razones, entre
ellas las siguientes: i) En cada regresién se estdn omitiendo variables relevantes; ii) Los ajustes
de la regresién no son 6ptimos, lo cual se evidencia graficamente y con la suma de residuos al
cuadrado; iii) El prondstico es pertinente s6lo dentro del rango de valores observados para la va-
riable explicativa (GD), pues al ser una suma de polinomios, los valores extremos magnifican los
resultados; iv) Es bien sabido que mas que los niveles de gasto descentralizado lo importante es
como se efectiia el mismo y a que objetivos apunta, lo cual en un anélisis macroeconémico es dificil
de apreciar; v) La inflacion y demas variables probablemente estan afectadas minimamente por
el gasto efectuado descentralizadamente, sin embargo, el ajuste estadistico y matematico permite
encontrar relaciones por defecto.
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Grafico 4. REGRESIONES NO PARAMETRICAS CON ID COMO VARIABLE EXPLICATIVA
4.3) 4.b)
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5. A MANERA DE CONCLUSION

La asociacién entre descentralizacién fiscal, la estructura territorial de los
gobiernos y las variables de estabilidad macroeconémica, es un area que no ha
sido ampliamente desarrollada debido a que las funciones de estabilizacién son
atribuidas generalmente al gobierno central. Se supone que el gasto descentrali-
zado tiene un papel més activo en el desempefio de los gobiernos en términos de
asignacién y distribucién, pues es alli donde emergen las ventajas de la descentra-
lizacion fiscal. Sin embargo, la creciente importancia de los gobiernos locales en
las finanzas publicas y los efectos indirectos resultado de su gestién, por ejemplo
a través de la educacion, infraestructura y la productividad, hace que el papel del
gasto descentralizado cobre importancia sobre las variables antedichas.

Dado lo anterior, se buscé contrastar los datos macroeconémicos con medidas
de descentralizacion fiscal para encontrar evidencia de tales relaciones, mas alla
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de las complejas dinamicas existentes al interior de estas. Un primer obstaculo es
establecer una medida adecuada de descentralizacion fiscal, de ahi que es necesario
reconocer la simplicidad de las medidas utilizadas, pues por definicion, el concepto
incorpora elementos institucionales que complejizan una medida mas certera. Sin
embargo, aqui se acude al principio de parsimonia, segtin el cual es posible afirmar
que entre todas las medidas cuestionables, la mejor es la mas simple.

En cuanto a los resultados obtenidos, se encontré que los paises de estructura
federal presentan mayor grado de volatilidad en sus variables macroeconémicas
sin presentar incrementos en sus tasas de crecimiento promedio, sin embargo, su
nivel de descentralizacion fiscal tiende a ser inferior a los de los paises tradicio-
nalmente unitarios. De esta manera se concluyé que la volatilidad de las variables
macroeconémicas esta asociada con el tipo de estructura territorial de los gobiernos;
los paises federales tienen una mayor propension a inestabilidad macroeconémica.

También se encontraron diferencias significativas en cuanto a los flujos de
inversion y las tasas de inflacién, pero no en términos de crecimiento y tasas de
desempleo. Estos resultados, sin embargo, no son del todo robustos dado el niimero
de paises evaluados. Venezuela y Argentina, por ejemplo, son paises atipicos en
sus tasas de inflacion, sesgando posiblemente los resultados.

De otro lado, a partir de las medidas de descentralizacién utilizadas, se encontro6
que no existe relacién de estas con el crecimiento ni la inflacién. En el caso de la
inversién se encontro relacién inversa con el ingreso descentralizado tinicamente,
pero no con el gasto. Las tasas de desempleo si estan relacionadas con los niveles
de descentralizacion fiscal, lo cual puede ser explicado por el papel que representa
cada gobierno local en la generacién de empleo a nivel territorial.

Finalmente, dada la existencia de posibles patrones asociados a los datos, es
posible evaluar aquellos niveles 6ptimos de descentralizacién de acuerdo a los ob-
jetivos de estabilidad buscados. Asimismo, sugiere medidas aplicables a la politica
econdémica con repercusiones practicas para los gobiernos nacionales. Los resultados
son que niveles intermedios de descentralizacion (por ejemplo entre 22% y 43%
en el caso del gasto descentralizado) tienden a reflejar tasas de crecimiento y de
inversién inferiores, asi como mayores tasas de desempleo e inflacién. En resumen,
se establece que no existe una relacion lineal persistente entre descentralizacion
fiscal y estabilidad, sin embargo, se han establecido patrones de comportamiento
que permiten inferir sobre la existencia de niveles éptimos de descentralizacién
de acuerdo a los objetivos de estabilidad deseados. En general, las posiciones in-
termedias de descentralizacién redundan en un comportamiento de las variables
macroeconémicas més modesto.

El aporte central de este trabajo es que destaca la importancia de comprender los
mecanismos concretos a través de los cuales la descentralizacién fiscal puede tener
efectos sobre las variables macroeconémicas, pues este tipo de mecanismos atn
no han sido objeto de una linea de investigacién fuerte y consolidada en la region.
Los debates en torno a la descentralizacion son enriquecidos con estos resultados
y permiten abordar el tema més alla del enfoque ideolégico que ha predominado
en dichos debates.
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