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RESUMEN

Este articulo analiza la influencia de un conjunto de variables econdmicas, politicas y
regionales sobre el esfuerzo fiscal de las entidades federativas de México en el periodo 1989-
2011. A través del uso de un modelo multinivel en series de tiempo se concluye que 1) No hay
evidencia para afirmar que existe una politica de continuidad en materia de esfuerzo fiscal
estatal, 2) la politica de transferencias federales ha influenciado negativamente el esfuerzo
fiscal de los estados, 3) ni el nivel de renta per capita ni la posiciéon geografica de un estado
influyeron sobre su esfuerzo fiscal y 4) si bien la alternancia politica no impacta sobre el objeto
de estudio, el partido politico gobernante si influye sobre el esfuerzo impositivo de los estados.

PALABRAS CLAVE: federalismo fiscal, esfuerzo fiscal, transferencias federales, entidades
federativas, partido politico, alternancia politica.

ABSTRACT

Thisarticleanalyzestheassociation of a set of economic, political and regional variables
onstate fiscal effort in Mexico in theperiod 1989-2011. Using a time series
multilevelmodelweconcludethat: 1) thereis no stablepolicyover time onstate fiscal effort,
2) federal transfers has negativelyimpactedthestate fiscal effort, 3) therewas no
influenceneither of thelevel of per capitaincomenor of thestate”sgeographicalregionon
fiscal effort and 4) althoughpoliticalchangedoesnotinfluenceontheobject of study,
therulingpoliticalpartydoesaffectthestate fiscal effort.

KEYWORDS: fiscal federalism, tax effort, federal transfers, states governments, political party,

political change.

1. INTRODUCCION
México es una Republica Federal integrada por 32 estados con diferente tamafio de poblacion
y territorio, asi como bases econémicas y niveles de desarrollo diversos. Los impuestos son
recolectados tanto por el gobierno federal como por los estados. Sin embargo, si analizamos el
aspecto fiscal del federalismo en México, es posible advertir la existencia una centralizacion
fiscal por el lado del ingreso. La raiz de estos problemas se puede encontrar en la creacion del
Sistema Nacional de Coordinacién Fiscal (SNCF)2 a principios de los ochenta del siglo XX,
arreglo institucional que favorecié el gasto de los gobiernos subnacionales (via transferencias
federales), pero que concentré las potestades tributarias en el gobierno federal, en demérito del
reforzamiento de los sistemas estatales de recaudacion.

No es sino hasta en afios recientes que se discute la necesidad de fortalecer la
descentralizacién por el lado del ingreso, justamente con el animo de revertir la dependencia
fiscal hacia la federacién.Si bien es cierto hoy en dia los gobiernos estatales gozan de mayores

! Licenciado en Economia, con Maestria en Administracion y Politicas Publicas y Doctor en Finanzas Publicas por la
Universidad Veracruzana. Profesor de la Facultad de Economia de la Universidad Veracruzana. Este articulo fue un
subproducto de mi trabajo de tesis para obtener el titulo de Doctor.

2 para una discusién mas amplia de la evolucion del SNCF en México véase: Courcheneet al., 2000; Pérez y Gonzélez,
1998; Janetti y Carrera, 1995
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espacios de libertad y autonomia en la configuracion de su agenda publica local y en la gestion
de sus propios asuntos, también es cierto que el sistema federal mexicano posee uno de los
desbalances fiscales verticales mas grandes entre los principales paises de la OCDE (Cabrero,
2006).En este contexto es relevante el estudio de los factores que inciden sobre el esfuerzo
fiscal de los gobiernos estatales mexicanos, en particular el impacto fiscal de las transferencias
federales.

De particular relevancia para este trabajo son las siguientes preguntas ¢ Cual ha sido la
evolucién del esfuerzo fiscal de las entidades federativas en el periodo 1989 a 20117?, 2) ¢El
esfuerzo fiscal de las entidades federativas esta correlacionado con afios anteriores?, 3)
¢Existen diferencias en el esfuerzo fiscal de los estados cuando éstos se agrupan por areas
geograficas y por nivel de renta durante el periodo de estudio?, y¢La transicién democrética y
el partido politico gobernante en los estados son factores que explican las diferencias en el
esfuerzo fiscal de los estados en el periodo analizado?

Este trabajo se integra de cinco secciones. La primera seccion se compone de esta
introduccién. En la segunda seccion se realiza una discusion teérica del concepto de esfuerzo
fiscal y se analizan variables relevantes que, de acuerdo a la literatura, influyen sobre el objeto
de estudio. En la tercera seccion se explica la metodologia que se utilizara en este estudio, en
donde se expone la forma en que fueron construidas las variables independientes y la
dependiente. En la cuarta seccién se exponen, en primer lugar, los resultados exploratorios vy,
en segundo lugar, los resultados del modelo. La quinta seccién concluye con una discusién de
los resultados.

2. DISCUSION TEORICA

Idealmente el esfuerzo fiscal debe reflejar la brecha existente entre la recaudacion tributaria
efectiva de una determinada regién (pais, estado o municipio) y su capacidad fiscal (Sour,
2008). La medicion de la capacidad fiscal ha generado un largo e intenso debate, pues hasta el
momento no existe una forma universalmente aceptada para medirla, por lo que el objeto de
estudio ha sido abordado empiricamente. Martinez-Vazquez y Boex (1997), por ejemplo,
identifican cinco formas de medir dicho concepto. Pero mas alla de la discusiéon sobre cémo
medir este concepto, es importante decir que la disponibilidad de informacién representa el
primer obstaculo para su calculo, pues muy a menudo dicha disponibilidad condicionara el
meétodo a elegir (Sour, 2008).

Si bien la metodologia del Sistema de Impuesto Representativo (SIR) es més atractiva
que el PIBE como variable aproximada a la capacidad tributaria, se decidi6 rechazar dicha
metodologia en virtud de que es un método exhaustivo en informacion, pues requiere desglosar
cada uno de los componentes que integran los ingresos propios estatales, muchos de los
cuales no aparecen en los anuarios estadisticos de los estados, 0 no son homogéneos ni entre
estados ni a lo largo de los afios; es mas, algunos de ellos fueron recientemente incorporados
a la base fiscal estatal (por ejemplo, el impuesto de tenencia vehicular) por lo que el analisis de
una serie de tiempo como la que se propone no seria posible. En suma, la dificultad para
construir una base de datos homogénea y sin vacios de informacion rubro por rubro es lo que
limita el uso del SIR como variable aproximada el esfuerzo fiscal. Es por ello que en esta
investigacién se analiza el esfuerzo fiscal global por estado, en lugar del esfuerzo fiscal para
cada uno de los rubros que integran los ingresos propios estatales.

Sobarzo (2004), por ejemplo, es uno de los pocos investigadores del tema en México.
Este autor aplica la técnica del SIR para analizar el esfuerzo fiscal de los estados, pero sélo
escoge unas cuantas subcategorias que integran el rubro “impuestos”, dejando de lado los
otros componentes de los ingresos propios. El trabajo de dicho autor es un estudio transversal
en virtud de que solo analiza el afio 2000, justamente debido a los problemas informativos ya
mencionados.

Ahora bien, un aspecto relevante del trabajo es analizar la influencia de ciertas
variables que, de acuerdo a la literatura, influyen en el esfuerzo fiscal. En ese sentido, varios
autores (Bahl y Bird, 2008, Lui y Zhao, 2011) advierten que los gobernantes locales pierden
interés en ejercer su poder tributario en contextos en donde éstos reciben grandes sumas de
dinero por concepto de transferencias, pues es mas fécil recibir dichos recursos que asumir el
costo politico aplicar impuestos. Asi, las transferencias crean una “ilusion fiscal” al separar la
responsabilidad de gasto de la potestad de fijar impuestos, lo que induciria a los gobiernos
subnacionales a establecer un tamafio de presupuesto superior al 6ptimo (Couranteet al., 1979;
Jones et al., 1999; Winer S., 1983). Otros estudiosos (Nicholson-Crotty, 2008; Cabrero y
Carrera, 2004; Schroeder y Smoke, 2003) han sefialado que los funcionarios locales puedan



considerar a las transferencias como sustitutos de sus propios ingresos fiscales y verse
tentados a obtener beneficios politicos al no aumentar o, incluso, reducir los impuestos locales.

A la luz de lo anterior, la primera hipétesis que se intenta probar es la siguiente: “las
transferencias federales en México ha creado incentivos negativos al esfuerzo fiscal en los
gobiernos estatales mexicanos entre los afios de 1989 a 2011”.

Una de las variables explicativas mas citadas en los estudios internacionales del
esfuerzo fiscal es el nivel de desarrollo, usualmente definido a través de la renta per céapita
(Véase: Martin-Mayoral y Andrés, 2010; Pessino y Fonochietto; 2010; Gupta, 2007; Birdet al.,
2004; Tanzi, 1987; Bahl, 1971; Lotz y Morrs, 1967). Esto se basa en la idea de que un nivel
més alto de desarrollo trae como consecuencia una mayor demanda de gasto publico y, por
tanto, una necesidad de contar con un nivel mas alto de capacidad tributaria para soportar un
gasto publico mayor (Tanzi, 1987). En este caso, la relacion causal esperada entre ambas
variables es positiva, pues se asume que el ingreso causa impuesto. En este sentido, la
segunda hipdtesis que se plantea probar es: “Las entidades federativas con una renta per
capita mas alta tienen mas recursos para gastar y, en consecuencia, generan mayores
volimenes de ingresos tributarios, lo cual afecta positivamente el esfuerzo fiscal de dichos
estados”.

Estudios recientes han centrado su atencion en el papel que puede tener el grado de
apertura comercial sobre la dinamica fiscal de una determinada regién, aunque el patrén de su
influencia no es claro (Birdet al., 2008; Gupta, 2007). Asi, cuando una economia empieza a
abrirse al comercio internacional usualmente reduce los impuestos sobre las importaciones y
exportaciones, de tal forma que el incremento de sus exportaciones (usualmente con tasas
cero) no reporta ingresos tributarios. Por otra parte, los ingresos fiscales se pueden
incrementar debido a una mayor entrada de inversiones extranjeras al pais, mismas que
generan un efecto positivo sobre la actividad econdmica (Teera, 2003). En el mediano plazo se
espera que la recaudacién fiscal se incremente debido a la mayor cantidad de ingreso
proveniente del impuesto al valor agregado sobre las importaciones y mas actividad econémica
(Martin-Mayoral y Andrés, 2010).

De los argumentos arriba esbozados se puede establecer que la localizacién
geogréfica puede influir en la capacidad tributaria de los estados y, por lo tanto, sobre su
esfuerzo fiscal. Asi, los estados con posiciones geograficas favorables al comercio
internacional son los que serdn capaces de aprovechar los beneficios de la globalizacion,
incrementando su desarrollo econémico y, con ello, su recaudacion y esfuerzo fiscal. Por lo
tanto la siguiente hip6tesis a probar es: “los estados del norte, al colindar con el principal socio
comercial de México, Estados Unidos, tienen un mejor esfuerzo fiscal que los del sur”.

Otros estudios se han enfocado en analizar la influencia de variables politicas sobre el
esfuerzo fiscal. Investigaciones sobre el federalismo fiscal norteamericano han demostrado una
clara relacién entre la plataforma politica del gobernante en turno y sus decisiones en materia
de politica fiscal. Nicholson-Crotty (2008), por ejemplo, encuentra que la ideologia politica del
gobierno estatal esta asociada positiva y significativamente con el esfuerzo fiscal, sefialando
que gobiernos estatales mas liberales tienen un esfuerzo mas elevado. De esta manera, si el
partido politico es de corte conservador en cuanto al papel del Estado en la economia, es de
esperar tanto un menor nivel de gasto publico como de ingresos publicos y, por lo tanto, un
esfuerzo fiscal mas bajo comparado con un partido politico intervencionista. En esta misma
linea de pensamiento, Dye (1966) encuentra que una parte significativa de la variacion en los
niveles de gasto y en la carga tributaria en las entidades federativas de Estados Unidos se
deben a diferencias partidarias; de esta manera encuentra que los gobernantes demécratas
exigen un impuesto sobre la renta mas grande que el de sus contrapartes republicanos,
presumiblemente debido a que los primeros poseen una vision mas redistributiva de la riqueza.

En México existen tres partidos importantes: 1) el Partido de Accion Nacional (PAN), 2)
El Partido de la Revolucionario Institucional (PRI), y 3) el Partido de la Revolucion Democratica
(PRD). El primero es identificado con una plataforma de derecha, mientras que el segundo y el
tercero con una plataforma centro e izquierda, respectivamente. Con base en esto se plantea la
cuarta hipétesis: “los gobiernos estatales de izquierda en México tienen un esfuerzo fiscal
mayor que aquellos del ala derecha, en virtud de que requieren una politica tributaria mas
efectiva a fin de sostener un administracién publica mas grande y onerosa”.

Algunos otros estudiosos (Kiewiet y McCubbins, 1985) han propuesto una explicacion
ciclica electoral para el esfuerzo fiscal de los estados basado en el supuesto de que los
politicos manipulan las politicas econdémicas para ganar ventaja politica. De esta manera, en
tiempos electorales los politicos en turno estardn menos incentivados a incrementar los



impuestos. Berry y Berry (1992) demuestran que los gobernadores son mas renuentes a
colocar nuevos impuestos 0 a subir las tasas de los ya existentes en épocas de elecciones a
gobernador, con lo que es de esperar una reduccién del esfuerzo fiscal durante periodos de
electorales. De esta forma, la Ultima hipétesis que se plantea es “La transicion politica a nivel
estatal ha sido un factor que ha mermado el esfuerzo fiscal de los estados”.

3. METODOLOGIA

Las unidades de estudio son los 32 estados de México, mientras que el objeto de estudio es el
esfuerzo fiscal de éstos. Se trata de una investigacion de corte longitudinal, la cual consta de
22 afios que abarca de 1989 a 2011. Se escogi6 a partir de 1989 en virtud de que las partidas
de ingreso anteriores a ese afio eran radicalmente diferentes a la estructura actual®. La ventaja
de contar con una serie de datos tipo panel es que estan en mejores posibilidades de estimar
coeficientes insesgados, ademas de permitir analizar los cambios en la variable explicada ante
variaciones en las variables explicativas a través del tiempo (Sour, 2004).

Para responder a las preguntas de investigacién, se propone un modelo econométrico
multinivel con intercepto aleatorio. Se trata de un modelo a dos niveles, con la idea de
averiguar si existe variabilidad en el esfuerzo fiscal de una entidad federativa tanto a lo largo de
los afios (varianza nivel 1-afios) como entre entidades federativas (varianza nivel 2-entidades
federativas). Los modelos multinivel tienen la ventaja de especificar y estimar relaciones entre
variables que han sido observadas en distintos niveles de una estructura de datos jerarquicos,
tal como aqui se plantea; otra ventaja es que, a diferencia de los modelos de regresion
convencionales, no s6lo modelan las medias, sino también las varianzas (Goldstein, 2003;
Raudenbush y Bryk, 2002), por lo que permite controlar las fuentes de heterocedasticidad al
modelizar explicitamente la variabilidad entre grupos relevantes en las observaciones. Bradford
y Steenbergen (1997) mencionan que una ventaja adicional de los modelos multinivel sobre el
modelo de regresion lineal clasico es que permite el control de factores contextuales que
podrian dar lugar a relaciones espurias en caso de ser omitidas.

Ahora bien, en virtud de que ademas de lo anterior se intenta determinar si el esfuerzo
fiscal de una entidad federativa esta correlacionado con afios anteriores, se construyé un
modelo multinivel con intercepto aleatorio en series de tiempo. De lo que se trata es identificar
si el esfuerzo fiscal pasado de los estados, determina su esfuerzo presente.

Es importante destacar que el modelo parte de un supuesto fundamental, a saber: que
las transferencias federales condicionan el comportamiento de los ingresos propios y, por lo
tanto, el esfuerzo fiscal. No obstante, es posible que la relacién entre estas dos variables no
siga necesariamente un proceso lineal como el aqui descrito, pues en las férmulas de reparto
de los recursos intergubernamentales hay elementos que ponderan el esfuerzo fiscal (caso de
las participaciones federales), con lo que la relacién no resulta ser tan clara, pudiendo caer,
incluso, en un problema de endogeneidad. Con la finalidad de descartar este potencial
problema, en el Apéndice A se presenta una prueba ji-cuadrada de las variables bajo sospecha
de endogeneidad. Como otros estudios internacionales han mostrado (Lui y Zhao, 2011,
Martin-Mayoral y Andrés, 2010; Nicholson-Crotty, 2008; Sobarzo, 2008; Sangheon, 2007;
Birdet al., 2004; Sour, 2004; Bahl, 1971), es un supuesto razonable manejar este tipo de
condicionalidad.

Para la construccion de dicho modelo se utilizaron tres variables continuas (Y, X1, y
X2) y cuatro variables discretas (Partido Politico, Regién Geografica, PIBE per capita, y
Alternancia). A continuacion se describe cada una de ellas. La variable “Y” representa a la
variable explicada denominada “esfuerzo fiscal’ y se define como el cociente de ingresos
propios a Producto Interno Bruto Estatal (PIBE). Ahora bien, los ingresos propios son la suma
del monto de impuestos, derechos, productos, aprovechamientos y contribucion de mejoras
recaudadas por las entidades federativas. Lo que se desea medir con la variable “Y” es cuanto
aprovechan los estados la base gravable que tienen a su disposicion ante la politica de
transferencias federales, pero también ante variables de naturaleza politica y regional.

Por su parte, la variable “X1” simboliza la razén participaciones federales a ingresos
estatales totales. Esta variable intenta responder a la pregunta qué porcentaje representan las
participaciones federales en el ingreso estatal total. En el Finalmente, la variable denominada
“X2” representa el cociente de aportaciones federales a ingreso estatal total; es decir, qué
porcentaje representan las aportaciones federales en el ingreso estatal total. En el federalismo
fiscal mexicano las participaciones y aportaciones son recursos transferidos de la federacion

3 Por ejemplo, la partida “aportaciones federales” no aparece contenida en los anuarios estadisticos de los estados
antes de 1989.



hacia los estados, siendo los primeros de libre asignacién por parte de los estados y los
segundos recursos con destino de gasto especificos.

En cuanto a la primera variable discreta se encuentra la denominada “Partido”,
representa al partido politico gobernante en una determinada entidad federativa. En este caso
se crearon variables dummy para cada uno de los partidos considerados. Las categorias de
referencia fueron las siguientes: 6 representa al Partido Revolucionario Institucional (PRI), el 7
al Partido Accién Nacional (PAN) y el 8 al Partido de la Revolucion Democrética (PRD). Es
importante comentar que, a fin de simplificar el estudio, en situaciones en donde hubo alianzas
entre dos 0 mas partidos politicos se consider6 solo al partido politico dominante“. En el caso
especial de aquellas coaliciones en donde estuvieron en alianza dos o mas partidos
dominantes, se le otorgd una nueva categoria: “Partido 9", que representa el caso de una
coalicién en donde estuvieron en alianza tanto el PAN como el PRD5. Cabe aclarar que no
hubo coalicion de ningun partido dominante con el PRI en el periodo de estudio. Ahora bien,
para simplificar el andlisis, la delimitaciéon del afio inicial y el afio final de la gestion
gubernamental de un partido politico se hizo en funcién del siguiente criterio: si éste estuvo
gobernando mas de 6 meses, se le considerod la totalidad de ese afio como gobernado por ese
partido; en caso contrario se le consideré hasta el siguiente afo®.

La segunda variable discreta es la denominada “Region”, que representa el area
geogréfica a la que pertenece un determinado estado. Con esto en mente, se procedid a crear
variables dummy para cada region con las siguientes categorias: “R_17, representa a la region
Noroeste; “R_2”, a la regién Noreste; “R_3”, a la region Centro; “R_4", a la regién Centro-
Occidente y “R_57, a la regién Sur-Sureste’.

En cuanto al “PIBE per capita”, es una variable discreta que mide la riqueza de una
entidad federativa a través de su Producto Interno Bruto Estatal (PIBE) por habitante. De la
misma forma, se crearon variables dummy con las siguientes categorias de referencia: Muy
Bajo; Bajo; Medio; Alto y, Muy Alto8.

Finalmente se encuentra la variable discreta denominada “Alternancia”, cuyo propésito
es captar si la presencia y/o ausencia de transicion democratica en los gobiernos estatales
repercute sobre su esfuerzo fiscal. Se trata de una variable binaria, en donde “0” es el valor que
asume en ausencia de alternancia politica y “1” es el valor que toma una vez que éste se
alcanza.

De esta manera, el modelo propuesto es de la siguiente forma:

Yi= Bot B1X1j + B2X2; + B3Partidojj + B4 Regidn; + B5 PIBEpercapitaijj+ 6 Alternanciai + ejj

En donde:

Yii= porcentaje de ingresos propios con respecto al PIBE en el afio i, para la entidad |

X1j= porcentaje de participaciones federales con respecto al ingreso estatal total del afio i, para
la entidad j

X2ii= porcentaje de aportaciones federales con respecto al ingreso estatal total del afio i, para la
entidad |

Partido= partido politico gobernante del afio i, para la entidad |

Regién= regién geografica para la entidad j

PIBEpercapita= Producto Interno Bruto Estatal per capita del afio i, para la entidad j
Alternancia= transicién politica en el afio i, para la entidad j

e= variables no consideradas en el modelo

i= 21 afios

j= 32 entidades federativas

Es importante comentar que, en virtud de que el Distrito Federal suele tener un
comportamiento atipico al resto de los estados, en un primer intento se corrié el modelo sin él,

4 Se consideré como partido politico dominante al PRI, al PAN o al PRD.

5 Esto so6lo sucedio cuatro veces durante el periodo analizado: 1) en las elecciones para gobernador en Chiapas en el
2000, 2) para las elecciones de gobernador en Nayarit en 1999, 3) en las elecciones de 2010 en Oaxaca, y 4) en las
elecciones de 2010 en Puebla.

6 Supongamos que un partido gané las elecciones en junio del 2010 y que el candidato ganador toma posesion del
cargo el 1 de diciembre de ese afio. Para fines de simplicidad estadistica se le considera el inicio de su administracién
en 2011, mientras que la fecha de terminacion de la misma seria hasta terminar 2016 (aunque el 30 de noviembre de
este afio estaria dejando el cargo).

’ Dicha regionalizacion se tomo de la propuesta del INEGI.

8 Se realiz6 una distribucién de frecuencias simples para los datos en 5 clases mutuamente excluyentes: MUY ALTO,
ALTO, MEDIO, BAJO, MUY BAJO. Esto con la intencion de ver el numero de observaciones que entraban en cada una
de las categorias que fueron a la vez completamente incluyentes.



para luego comparar los resultados con aquel obtenido con la base completa de las 32
entidades federativas del pais. Los resultados no arrojaron diferencias significativas, por lo que
el modelo final consideré a todos los estados.

Para la realizaciébn de esta investigacién se hizo uso de fuentes de informacion
oficiales, tales como: el SIMBAD (Sistema Estatal y Municipal de Base de Datos), las series
histéricas del Producto Interno Bruto Estatal (PIBE) y los anuarios estadisticos de los gobiernos
estatales, todas ellas elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI). Es importante destacar que los datos para construir el modelo fueron
deflactados usando el deflactor implicito del PIB a precios constantes de 2003. Los graficos y
figuras se hicieron utilizando los siguientes paquetes estadisticos: ML WIN, Statistica, SPSS y
R. Finalmente comentar que los resultados del estudio fueron interpretados bajo el lente
conceptual de la teoria del federalismo fiscal.

Dado que toda metodologia tiene ventajas y desventajas, es honesto reconocer las
limitantes del método empleado: 1) la utilidad de este método es directamente dependiente del
grado de correlacion entre la variable aproximada y el esfuerzo fiscal real; 2) cuando existen
diferentes variables aproximadas de la capacidad tributaria, la magnitud del esfuerzo fiscal
puede no ser dependiente del esfuerzo fiscal real sino de la eleccion de la variable aproximada,
y 3) el PRB agrega el valor de todas las actividades econémicas generadas, en lugar de
considerar que los distintos tipos de bases potenciales de una region pueden estar sujetos a
diferentes niveles de recaudacion, 4) la distribucion del ingreso y la forma en como éste es
ganado (por ejemplo, en la agricultura o el sector informal) también influyen en la capacidad
tributaria.

No obstante, la metodologia tiene una serie de fortalezas que vale la pena destacar: 1)
dado que el valor de la produccion es igual al pago de todos los factores productivos que
participaron (tierra, trabajo y capital), el PIBE refleja el ingreso que recibieron las empresas y
trabajadores de la region en ese lapso de tiempo, de ahi que resulte en una buena
aproximacion al total de recursos potencialmente gravables en la regién; 2) el PIBE incluye los
ingresos generados en una region independientemente del lugar de residencia del trabajador o
del productor. Por ejemplo, a diferencia de la renta per capita, el PIBE incluye el ingreso
generado por turistas en hospedaje y consumos en la regién (Sour, 2008, p. 274)°.

4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1 ANALISIS Y DISCUSION DEL ANALISIS EXPLORATORIO

Cuadro 1. Resultados destacados de las variables continuas

Variable No. Obser. Media Mediana Valor Minimo ~ Valor M&ximo  Des. Estand.
X1 736 42.84% 37.21% 4.70% 94.75% 17.05%
X2 736 37.58% 46.57% 0.00% 72.51% 22.73%

Y 736 0.74% 0.66% 0.08% 3.12% 0.40%

Fuente: Elaboracién propia con base a INEGI: Estadistica de Finanzas Publicas estatales y municipales y Sistemas de
Cuentas Nacionales Producto Interno Bruto por Entidad Federativa (1989-2012)

El cuadro 1 expone los valores destacados de las variables continuas seleccionadas. La
variable X1 mostrd que las participaciones federales representaron, en promedio, el 42.8% de
los ingresos estatales totales para el periodo 1989 a 2011. Esta variable tuvo un valor maximo
de 94.7% alcanzado por Tabasco en el afio de 1992; mientras que el valor minimo fue de 4.7%
registrado por el estado de Oaxaca en 1989.

Un aspecto interesante es el que resulta de analizar la variabilidad observada entre
estados. En virtud de la existencia de datos atipicos (outliers), en el grafico 1 se presentan las
medianas en lugar de las medias!®. En este grafico se observa que Tabasco fue la entidad
federativa en el que la mediana de sus participaciones federales representd la mayor
proporcién en su ingreso estatal total. En contraste, Oaxaca y Guerrero fueron los estados con

® Para una discusién mas profunda del concepto véase Pessino y Fonochietto, 2010; Sour, 2008; Nicholson-Crotty,
2008; Birdet al., 2004; Martinez-Vazquez y Boex,1997; Taitet al., 1979; Bahl,1971.

10 E| interior de la caja contiene el 50% de las observaciones alrededor de la mediana (raya al interior de la caja),
mientras que los extremos de la misma (lineas discontinuas) sefialan la variabilidad en el comportamiento del esfuerzo
recaudatorio de cada estado: entre mas variabilidad, mayor sera dicha longitud, y viceversa. En este caso los
asteriscos simbolizan los datos extremos o atipicos (outliers).



las medianas mas bajas en este rubro. Esto se debe al hecho de que las participaciones tienen
un componente resarcitorio mas importante en su formula de reparto, por lo que favorece a
estados con PIBE altos y/o petroleros.

Gréfico 1. Variabilidad inter e intra estados en X1 (1989-2011)
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Fuente: Elaboracién propia con base a INEGI: Estadistica de Finanzas Publicas estatales y municipales y Sistemas de
Cuentas Nacionales Producto Interno Bruto por Entidad Federativa (1989-2012)

Por lo que se refiere a la variable “X2”, se aprecia que las aportaciones federales
representaron, en promedio, el 37.6% de los ingresos estatales totales para el periodo de
estudio, mientras que la mediana se ubico en 46.6%, mostrando que existen valores extremos
que hacen ver al promedio mas bajo. El valor maximo de esta variable, 72.5%, fue registrado
por Guerrero en el afio 2000 (Véase www.uv.mx/personal/datos/artl.txt). Es importante
destacar que las aportaciones federales se institucionalizaron hasta el afio 1998, por lo que hay
estados que no recibieron dicho recurso —al menos no con el nombre de esta partida- en los
primeros afios de los noventas. Para tener una mejor idea del comportamiento de esta variable,
en el Grafico 2 sélo se presenta informacién de 1998 al 2011.

En cuanto a la variabilidad inter estatal, se aprecia que Guerrero y Oaxaca fueron los
estados cuyas medianas de aportaciones federales representaron la mayor proporcion en su
ingreso estatal total. Esto se debe a que las aportaciones federales tienen un alto componente
compensatorio en sus férmulas de reparto, por lo que se favorece a los estados con renta baja.
En contraste, los estados cuyas medianas de aportaciones federales representaron la menor
proporcién en sus ingresos estatales totales fueron el Distrito Federal y Nuevo Leén, dos
entidades con los mayores indices de renta per capita.



http://www.uv.mx/personal/datos/art1.txt

Gréfico 2 Variabilidad inter e intra estados en X2 (1998-2011)
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Fuente: Elaboracién propia en el programa R con base a INEGI: Estadistica de Finanzas Publicas estatales y
municipales y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012.

En cuanto al esfuerzo fiscal promedio de los estados para el periodo 1989 a 2011, en el
cuadro 1 se muestra que se ubic6 en 0.73%, mientras que su mediana fue de 0.65%. Como se
aprecia, hay valores extremos que jalan a la media hacia arriba. El valor minimo para esta
variable fue de 0.08% obtenido por Baja California Sur en 1989; mientras que Chihuahua
alcanzo el valor maximo de la serie en el afio de 1992, en el que registré un esfuerzo fiscal de
3.12%.

En el grafico 3 se muestra la evolucion promedio del esfuerzo fiscal global obtenido por
los estados entre los afios 1989 a 2011. Para un mejor andlisis es conveniente examinarlo por
sexenios presidenciales!!. El primero, de 1989 a 1994, a cargo de Carlos Salinas de Gortari del
Partido Revolucionario Institucional (PRI). El segundo, de 1995 al 2000, gobernado por Ernesto
Zedillo Ponce de Ledn, también de extraccion del PRI. El tercer periodo, de 2001 al 2006, a
cargo de Vicente Fox Quesada; mientras que el ultimo, de 2002 al 2011, gobernado por Felipe
Calderdn Hinojosa. Estos dos ultimos del Partido de Accién Nacional (PAN).

Como se aprecia en el gréafico 3, con excepcion de 1993, el primer periodo sexenal
registr6 una mejora del esfuerzo fiscal global de los estados, pues éste pasé de 0.56% en 1989
a 0.71% en 1994, registrando su mejor desempefio en 1992, cuando alcanz6 0.83%. Para todo
el periodo analizado, el esfuerzo fiscal promedio se ubicé en 0.68%.

11 Aunque los mandatarios tomaron posesion el 1° de diciembre del afio que les corresponde, para fines de analisis
estadisticos se les considera hasta el 1 de enero del siguiente afio; mientras que, aunque su salida es el 30 de
noviembre del afio correspondiente, se les considera el afio entero.



Para el segundo sexenio, correspondiente a Ernesto Zedillo, se registr6 una caida
importante en el esfuerzo fiscal en 1996, a saber: 0.61%. No hay que olvidar la crisis
econOmica ocurrida en diciembre de 1994, la cual repercutié en una afectacion al crecimiento
econdmico, y que bien se pudo reflejar hasta 1996. Para todo el periodo se registré el esfuerzo
fiscal promedio se ubicé en 0.70%, con lo que el desempefio global de este indicador mejoré
ligeramente con respecto al primer sexenio.

Gréfico 3. Evolucion global del esfuerzo fiscal promedio de las entidades federativas de México (1989-2011
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Fuente: elaboracién propia con base al Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del INEGI, 1989-
2011.

Por su parte, el tercer periodo sexenal coincide con una transicién politica en el nivel
federal de gobierno. Se aprecia que los primeros afios de este sexenio existe una caida en el
esfuerzo fiscal de los estados, pues mientras que en el 2001 fue de 0.73% en 2004 se ubico en
0.67%. No obstante, en los Ultimos dos afios de ese sexenio el esfuerzo fiscal mejord, de tal
forma que, en promedio, el esfuerzo fiscal estatal fue mejor que en los dos sexenios anteriores,
pues se ubicé en 0.72% (Véase Graéfico 3).

Finalmente se encuentra el sexenio calderonista, en el cual se aprecia una mejora
continua del esfuerzo fiscal, siendo la Unica excepcion el afio de 2010. El promedio de esfuerzo
fiscal para este lapso alcanzé el 0.86%, el mas alto de los sexenios analizados. En suma, el
esfuerzo fiscal promedio de los estados a lo largo de los sexenios analizados ha mejorado,
pasando de un promedio de 0.68% en el primer sexenio a 0.86% en el Ultimo. En este punto se
podria argumentar que, si bien en sus primeros afios la alternancia politica a nivel federal y
estatal tuvo efectos nocivos sobre el esfuerzo fiscal, su consolidacion parece ser positiva al
esfuerzo fiscal de los estados, efecto que habrd que probar con la aplicacién del modelo
propuesto.

Si bien el gréafico anterior aclara el desempefio global del esfuerzo fiscal de los
gobiernos estatales, no ofrece pistas sobre el desempenio individual de éstos en los sexenios
analizados, por lo que en el cuadro 2 se presentan dichos resultados.

Como se aprecia, las entidades con el peor desempefio recaudatorio en el sexenio de
Salinas de Gortari fueron: Baja California Sur (0.18%), Durango (0.33%), Coahuila y Michoacan
(ambos con 0.38%) y Veracruz (0.43%). En contraste, los de mejor esfuerzo fiscal fueron el
Distrito Federal (2.2%), Morelos (1.31%), Chihuahua (1.13%), Quintana Roo (0.92%)
Aguascalientes (0.91%) y Nuevo Ledn (0.8%).

Por su parte, los estados con los peores esfuerzo fiscales durante la administracion de
Ernesto Zedillo fueron: San Luis Potosi (0.34%), Baja California Sur (0.35%), Aguascalientes
(0.36%), Hidalgo (0.43%), Michoacan (0.46), Coahuila y Colimas (ambos con 0.47%). En
contraste, los estados con el mejor esfuerzo fiscal fueron el Distrito Federal (2.31%), Chiapas
(1.44%), Chihuahua (1.04%), Quintana Roo (0.92%) y Nuevo Le6n (0.9%).

En lo que respecta a la administracion de Vicente Fox Quesada, se observa que las
entidades federativas que experimentaron el peor esfuerzo fiscal fueron Aguascalientes
(0.32%), Morelos (0.36%), Campeche (0.37%), Guerrero (0.49%), Guanajuato y Tabasco
(ambos con 0.53%). En contraste, los mejores resultados fueron para el Distrito Federal



(2.14%), Chihuahua (1.5%), Chiapas (0.99%), Baja California (0.89), Veracruz (0.87%) y
Zacatecas (0.83%).

Por lo que respecta a la Ultima administracion, a cargo de Felipe Calderdn, se aprecia
que los estados con el peor desemperio fiscal fueron: Campeche (0.31%), Tabasco (0.41%),
Veracruz y Aguascalientes (ambos con 0.56%), y Jalisco y Coahuila (ambos con 0.57%). En
contraposicion, los estados con el mejor desempefio fiscal en el sexenio calderonista fueron el
Distrito Federal (1.99%), Chiapas (1.4%), Chihuahua (1.31%), Estado de México (1.3%), Baja
California Sur (1.27%), Zacatecas (1.2%) e Hidalgo (1.13%).

Cuadro 2. Promedio del esfuerzo fiscal estatal por periodo presidencial

Periodo Periodo 1995- | Periodo 2001- | Periodo 2007-

Estado 1989-1994 2000 2006 2011
Aguascalientes 0,91% 0,36% 0,32% 0,56%
Baja California 0,69% 0,71% 0,89% 0,82%
Baja California Sur 0,18% 0,35% 0,74% 1,27%
Campeche 0,53% 0,57% 0,37% 0,31%
Chiapas 0,69% 1,44% 0,99% 1,40%
Chihuahua 1,13% 1,04% 1,50% 1,31%
Coahuila de Zaragoza 0,38% 0,47% 0,60% 0,57%
Colima 0,62% 0,47% 0,54% 0,93%
Distrito Federal 2,20% 2,31% 2,14% 1,99%
Durango 0,33% 0,52% 0,60% 0,72%
Guanajuato 0,65% 0,64% 0,53% 0,67%
Guerrero 0,75% 0,60% 0,49% 0,68%
Hidalgo 0,44% 0,43% 0,59% 1,13%
Jalisco 0,72% 0,68% 0,60% 0,57%
México 0,64% 0,57% 0,74% 1,30%
Michoacan de Ocampo 0,38% 0,46% 0,58% 0,75%
Morelos 1,31% 0,68% 0,36% 0,58%
Nayarit 0,62% 0,79% 0,79% 0,82%
Nuevo Ledn 0,80% 0,90% 0,69% 0,76%
Oaxaca 0,61% 0,51% 0,70% 0,84%
Puebla 0,53% 0,68% 0,63% 0,60%
Querétaro 0,59% 0,50% 0,56% 0,95%
Quintana Roo 0,92% 0,92% 0,80% 1,08%
San Luis Potosi 0,53% 0,34% 0,54% 0,67%
Sinaloa 0,76% 0,85% 0,82% 0,90%
Sonora 0,57% 0,68% 0,71% 1,08%
Tabasco 0,53% 0,85% 0,53% 0,41%
Tamaulipas 0,63% 0,75% 0,73% 0,72%
Tlaxcala 0,65% 0,83% 0,71% 0,69%
Veracruz 0,43% 0,52% 0,87% 0,56%
Yucatan 0,46% 0,56% 0,63% 0,65%
Zacatecas 0,45% 0,55% 0,83% 1,20%
Promedio 0,68% 0,70% 0,72% 0,86%

Fuente: elaboracién propia con base al Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del INEGI, y Anuario
de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012.

Derivado del analisis anterior, algunos resultados preliminares son: 1) se aprecia que
existen estados que han mejorado y empeorado su esfuerzo fiscal. Un ejemplo de ello es
Aguascalientes, cuyo esfuerzo fiscal se ubicaba entre los mas altos de la Republica mexicana
en el primer sexenio, pero que al transcurrir el tiempo se convirtié en uno de los peores; 2) no
parece haber una conexién entre region geogréfica y esfuerzo fiscal, pues lo mismo hay
estados del norte con buen desempefio fiscal, por ejemplo Chihuahua, que estados del centro,
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como el Distrito Federal, o del sur, como Chiapas; 3) de la misma manera, no parece haber
correlacién entre el ingreso per capita y el esfuerzo fiscal estatal, pues hubo estados con baja
renta per capita y alto esfuerzo fiscal, Chiapas, por ejemplo.

Se debe recordar que los analisis exploratorios sirven para sugerir variables al modelo,
asi que para confirmar las relaciones aparentemente identificadas en esta etapa, estos
resultados preliminares tendran que ser probados con la aplicacion de un modelo
econometrico.

Ahora bien, para analizar la evolucion del esfuerzo fiscal inter e intra entidades
federativas para todo el periodo se presenta el Gréafico 4. En virtud de la existencia de datos
atipicos (outliers) es conveniente presentar las medianas en lugar de las medias. En dicho
gréafico se aprecia que el Distrito Federal, Chihuahua y Chiapas fueron los estados con la
mayor mediana de esfuerzo fiscal durante los afios de estudio, con 2.2%, 1.3% y 1.1%,
respectivamente. En contraste, San Luis Potosi (0.4%), Aguascalientes y Campeche (ambos
con 0.41%) fueron las entidades con las medianas mas bajas de esfuerzo fiscal.

Gréfico 4. Evolucién del esfuerzo fiscal intrayinter entidades federativas (1989-2011)
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Fuente: elaboracién propia con base al Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del INEGI, y Anuario
de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012.

Al analizar la variabilidad intra estatal del esfuerzo fiscal a lo largo del periodo
analizado, se aprecia que Baja California Sur, Morelos, Chiapas y Chihuahua'? fueron los de
mayor dispersion con respecto a su mediana. En contraste, los estados con la menor
variabilidad en este aspecto fueron Baja California Norte, Guanajuato, Coahuila, Jalisco y
Tamaulipas.

En virtud de que los ingresos propios estatales son un componente fundamental del
esfuerzo fiscal, en el cuadro 3 se presenta la evolucion de los principales rubros de ingreso
estatal. Se aprecia que los ingresos propios crecieron a una tasa promedio anual real de
4.58%, mientras que el volumen total de transferencias (participaciones y aportaciones)
aumentaron a una tasa promedio anual de 8.51%, es decir, practicamente el creci6 al doble
que las fuentes propias de ingreso de los estados. Por su parte, las participaciones mostraron
una tasa de crecimiento media anual real de 4.15%, las aportaciones lo hicieron a una tasa de
39%, y los ingresos estatales totales (que incluyen ingresos propios, transferencias federales y
deuda) a una tasa de 6.36%.

12 Este estado registré un valor extremo en su esfuerzo recaudatorio —denotado por un asterisco en el grafico- de 3.1%
alcanzado en 1992.
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Cuadro 3. Variacion porcentual de los ingresos estatales totales, los ingresos propios, las aportaciones, las participaciones y las transferencias federales (1989-2011)

Mo | popo | oS | condcionados | SAm00, | condicionados | SO | Transieencias | oCoTble, | Inaresostd | canble
Estatal (Participaciones) (Aportaciones) Federales

1989 40761872,04 138554217,2 1554502,56 140108719,7 276611575,5

1990 51706270,05 26,85% 153915632,2 11,09% 2132561,602 37,19% 156048193,8 11,38% 266192940,9 -3,77%
1991 52629404,04 1,79% 161148959,4 4,70% 6175312,098 189,57% 167324271,5 7,23% 281428592,4 5,72%
1992 68197083,55 29,58% 170254291,2 5,65% 16015315,88 159,34% 186269607,1 11,32% 354956994,3 26,13%
1993 66461658,59 -2,54% 181342196,3 6,51% 47042124,28 193,73% 228384320,6 22,61% 411853453,6 16,03%
1994 69304362,72 4,28% 188603177,1 4,00% 93456032,86 98,66% 282059209,9 23,50% 489169139,9 18,77%
1995 60550050,66 -12,63% 166303655,4 -11,82% 130065060,5 39,17% 296368715,9 5,07% 435640282,4 -10,94%
1996 56174991,62 -7,23% 186286709,2 12,02% 118656701,5 -8,77% 304943410,7 2,89% 440906152,8 1,21%
1997 69696202,47 24,07% 206904322,4 11,07% 167500602,1 41,16% 374404924,4 22,78% 499046028,7 13,19%
1998 67235954,77 -3,53% 217871441,1 5,30% 228087200 36,17% 445958641,1 19,11% 563510682,6 12,92%
1999 71138679,35 5,80% 231798051,3 6,39% 259343171,3 13,70% 491141222,6 10,13% 610748676,3 8,38%
2000 82787881,61 16,38% 303176829,9 30,79% 380927021,5 46,88% 684103851,3 39,29% 817800758,2 33,90%
2001 76049391,61 -8,14% 275939634,8 -8,98% 335488944,5 -11,93% 611428579,2 -10,62% 721051208,6 -11,83%
2002 77198665,96 1,51% 270598844,7 -1,94% 337140056,6 0,49% 607738901,2 -0,60% 731037858,8 1,39%
2003 65303763,11 -15,41% 231169593,8 -14,57% 298806038,3 -11,37% 529975632,1 -12,80% 630975768,6 -13,69%
2004 68786558,42 5,33% 224738137,7 -2,78% 306386207,9 2,54% 531124345,6 0,22% 629016274,1 -0,31%
2005 73330474,31 6,61% 244320860,6 8,71% 327540458,2 6,90% 571861318,7 7,67% 677904817,2 7,77%
2006 81071133,37 10,56% 265667983,9 8,74% 353033688,3 7,78% 618701672,2 8,19% 731977984,2 7,98%
2007 79635666,22 -1,77% 258537970,3 -2,68% 349045510,6 -1,13% 607583480,9 -1,80% 766512199,7 4,72%
2008 85060364,74 6,81% 300830499,3 16,36% 393458805,9 12,72% 694289305,3 14,27% 838851829,8 9,44%
2009 80960321,66 -4,82% 269180710,1 -10,52% 453690928,2 15,31% 722871638,3 4,12% 886542793,8 5,69%
2010 88262675,14 9,02% 292262636,3 8,57% 430155928,4 -5,19% 722418564,7 -0,06% 917217091,4 3,46%
2011 95567319,87 8,28% 306104110,8 4,74% 439831448,6 2,25% 745935559,3 3,26% 952791000,1 3,88%
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Tasa Media
Anual de
Crecimiento

’ 4,58% ’ ‘ 4,15% ’ ‘ 39,33% ’ ‘ 8,51% ’ ‘ 6,36% ‘

Fuente: Elaboracién propia con base al Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012.
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Si bien los ingresos propios de los estados han crecido a una tasa promedio anual de
4.58% en términos reales, no sucede lo mismo cuando se les compara con el ingreso estatal
total, como se observa en el grafico 4. En efecto, los ingresos propios como porcentaje del
ingreso estatal total han tenido un comportamiento erratico con una tendencia a la baja, pues
de representar el 12% en 1990 se ubicaron en 7.9% en 2011. Para todo el periodo, los ingresos
propios representaron, en promedio, el 8.8% del ingreso estatal total. En consecuencia, los
estados se han hecho cada vez mas dependientes de los recursos federales, pasando de
representar el 68% en 1989 a casi 81% en 2011. De hecho, las transferencias federales
representaron, en promedio, el 80% del ingreso estatal total para los afios analizados.

Gréfico 4. Ingresos estatales totales, ingresos propios, aportaciones, participaciones y volumen total de
transferencias federales (1989-2011)
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Fuente: elaboracién propia con base al Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del INEGI, y Anuario
de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012.

Finalmente en el gréfico 5 se expone la variabilidad del esfuerzo recaudatorio a través
del tiempo y entre entidades federativas. Cada linea representa una entidad. Se observa que el
esfuerzo fiscal ha variado mucho tanto en el tiempo para cada entidad federativa como entre
estados. La linea mas alta corresponde al D.F. A partir de esta apreciacion, se busca analizar a
qué se debe esta variabilidad del esfuerzo fiscal entre estados y a lo largo de los afios,
situacién que se intentara explicar mediante la aplicacién de un modelo multinivel.

Gréfica 5. Variabilidad del esfuerzo fiscal alo largo de los afios y entre estados
(1989-2011).
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Fuente: elaboracién propia con base en el programa R y datos del Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos
(SIMBAD) del INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012.

4.2. PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS DEL MODELO

Dado que uno de los objetivos del presente estudio es explicar la variabilidad en el esfuerzo
fiscal tanto entre afios como entre estados, en un primer analisis se aplic6 un modelo multinivel
a dos niveles®® sin considerar series de tiempo (ML_1), derivado del cual las variables que
resultaron explicativas fueron: X1, X2, y “Partido”. En esta ultima variable la etiqueta “Coalicién”
resultd no significativa.

La primera variable descartada fue “Regién”, pues en los resultados del ML_1 sélo la
categoria “Regién 3" resultd ser significativa. La segunda variable no significativa fue
“PIBEpercapita” pues, como ya se podia advertir en el analisis exploratorio, no hay un patron
comun en el esfuerzo fiscal de los estados ni cuando éstos fueron agrupados en regiones
geograficas ni cuando se unieron en torno al nivel de riqueza. La ultima variable discreta
eliminada del modelo fue “Alternancia”, pues hubo estados en donde su presencia mejoré el
esfuerzo fiscal (Baja California Sur con el PRD, San Luis Potosi con el PAN, por ejemplo),
mientras que hubo otros en donde la empeord (Aguascalientes con el PAN, el Distrito Federal
con el PRD, Morelos con el PAN, por ejemplo). En suma, ni la region geogréfica, ni el nivel de
riqueza ni la alternancia politica lograron explicar el objeto de estudio.

Los resultados del ML_1 pueden ser apreciados en el cuadro 4, en donde se destaca el
impacto negativo tanto de las participaciones como de las aportaciones federales sobre el
esfuerzo fiscal, al mismo tiempo que se pone en evidencia que los estados que han sido
gobernados por el PRD poseen, en promedio, un esfuerzo fiscal superior a aquellos que han
sido gobernados por el PRI y por el PAN. Este ultimo fue el que presentd el menor esfuerzo
fiscal si se compara con los demas partidos.

Cuadro 4. Resultados del modelo multinivel sin series de tiempo (ML_1)

Variable Coef. Error Est. P-value Resultado
Efectos aleatorios
Intercepto 1.129 0.081 0.000
X1 -0.007 0.001 0.000 Significativo
X2 -0.002 0.001 0.001 Significativo
Partido 7 (PAN) -0.142 0.035 0.000 Significativo
Partido 8 (PRD) 0.169 0.042 0.000 Significativo
Partido 9 (Coal) 0.028 0.079 0.719 No Significativo

Efectos Aleatorios
Intervalos de Confianza

Varianza nivel 1 0%=0.06 (0.054, 0.0667)
Varianza nivel 2 02,= 0.078 (0.0498, 0.137)
Supuestos:

Ug=~N(0, 0?y)
eii=~N(O, quo)

13 La variable de primer nivel fueron los afios, mientras que la variable de segundo nivel fueron los estados.
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Fuente: Elaboracién propia con el programa R y datos del Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD)
del INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012.

Ahora bien, en virtud de que uno de los objetivos de este estudio es averiguar si el
esfuerzo fiscal presente de una determinada entidad federativa esta condicionado por afios
pasados, se aplic6 un modelo multinivel en series de tiempo. Con este Ultimo objetivo en
mente, se procedi6 a determinar la estructura ARIMA!4 pertinente para cada entidad federativa.
Los resultados se exponen en el cuadro 1-A de la seccién de anexos, en donde se aprecia el
valor de los estadisticos AIC, BIC y Log-Verosimilitud!® para cada entidad federativa. Como se
apreciar, los estados de Chihuahua, Guanajuato, Nuevo Leo6n, Puebla, Quintana Roo, Sinaloa y
Tlaxcala no requieren una estructura ARIMA particular, por lo que se trata de series de tiempo
de ruido blanco. Aguascalientes, por ejemplo, presenta una estructura AR(2), lo que significa su
esfuerzo fiscal futuro estuvo en funcion del esfuerzo que tuvo hasta dos afios atras.

A fin de evaluar la pertinencia de diversas estructuras de modelos, se procedi6 a
estimar los estadisticos AIC, BIC y log-verosimilitud para un modelo multinivel sin series de
tiempo (ML_1), para un modelo de media mévil de orden uno (ML_MA), para un modelo
autorregresivo de orden uno (ML_AR), y para un modelo autorregresivo de media mavil
(ML_ARMA) con parametros p=1 y g=1. Los resultados se ilustran en el cuadro 2-A de la
seccién de anexos. Por su parte, en el cuadro No. 3-A de anexos se resume el analisis
comparado de modelos basado en la prueba de la razén de verosimilitud (likelihood ratio).
Como se aprecia en dicho cuadro, el ML_MA es mejor que el ML_1, mientras que ML_ AR es
mejor que el ML_1 y asi sucesivamente hasta llegar a comprobar que la mejor estructura es el
modelo ML_ARMA. Derivado de estos analisis, se llegé a la conclusion de que el modelo
ARMA (1,1) fue el que mejor se ajusto a los parametros estadisticos analizados.

En el cuadro 5 de se exponen los resultados del modelo ML_ARMA y se comparan con
los obtenidos por el modelo ML_1. Como se puede apreciar, tanto las participaciones federales
(X1) como las aportaciones federales (X2), en ambos modelos, tienen un impacto negativo
sobre el esfuerzo fiscal. El ML_ARMA predice que, manteniendo todo lo demds constante, por
cada incremento de uno por ciento en las participaciones federales, el esfuerzo fiscal se ve
mermado, en promedio, en 0.007%. Por su parte, manteniendo todo lo demds constante, por
cada incremento de uno por ciento en las aportaciones federales, el esfuerzo fiscal se reduce,
en promedio, en 0.003%. Este resultado coincide con estudios previos (Véase Lui y Zhao,
2011; Nicholson-Crotty, 2008;Sangheon, 2007; Sour, 2004), en el sentido de que las
transferencias intergubernamentales desincentivan el esfuerzo.

En cuanto a la variable “Partido” se muestra que en ambos modelos ésta resultd
significativa, excepto en la categoria “Coalicién”. En los dos casos, se usdé como variable de
referencia al PRI. Al analizar los resultados por partido politico, se observa que, a diferencia del
modelo multinivel sin series de tiempo (ML_1), la categoria “PRD” resultdé ser no significativa
para ML_ARMA. Esto es un hallazgo importante, pues el hecho de que el PRD (Partido_8) no
sea significativo en el ML_ARMA es un indicativo de que el modelo anterior estaba
sobreestimando el efecto del PRD en la realidad. De esta manera, no hay suficiente evidencia
estadistica a favor de que el PRD tenga, en promedio, un esfuerzo fiscal superior al PRI, pero
si de que ambos partidos tengan un esfuerzo fiscal mejor al PAN. En otras palabras, se puede
afirmar que, estadisticamente hablando, no existen diferencias significativas entre los estados
que han sido gobernados por el PRI del de aquellos gobernados por el PRD en materia de
esfuerzo fiscal.

El ML_ARMA predice que los estados que han sido gobernados por el PAN presentan,
en promedio, un esfuerzo fiscal de 0.132% menor a los estados que han sido gobernados por
el PRI y el PRD. Este resultado coincide con estudios similares (Véase Nicholson-Crotty, 2008;
Ringquist y Garand, 1999; Alt y Lowry, 1994; Dye, 1966) en el sentido de que los partidos
politicos de izquierda tienden a favorecer un gasto publico mas grande, asi como implementar
una politica impositiva mas agresiva para hacer frente a un gasto publico mayor.

14 EI Modelo ARIMA es un modelo que utiliza variaciones y regresiones de datos estadisticos con el fin de encontrar
patrones para una predicciéon hacia el futuro. Se trata de un modelo en el que las estimaciones futuras vienen
determinadas por los datos del pasado y no por variables independientes.

15 Cuando se ajustan modelos, es posible incrementar la probabilidad de ajuste mediante la adicion de parametros,
pero hacer esto puede resultar en un sobreajuste. Los estadisticos AIC (AkaikelnformationCriterion) y BIC
(BayesianInformationCriterion) resuelven este problema introduciendo un término de penalizacién para el nimero de
parametros en el modelo. En este caso, el BIC y AIC estipulan que el valor mas bajo es mejor, mientras que para el
estadistico log-verosimilitud (Log-Lik) el valor mas alto es el mas adecuado.
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El coeficiente de correlacion intraclase (obtenido al dividir la varianza del nivel 2 entre la
varianza total), medida aproximada de la bondad de ajuste del modelo, arrojo un resultado de
0.2 en el ML_ARMA, lo que indica que la variabilidad interna en cada estado es significativa
respecto a la variabilidad total'®. Heuristicamente se acepta como significativo un coeficiente de
correlacién intraclase superior al 10%, por lo que el resultado presentado en este estudio avala
y justifica la aplicacion de un analisis multinivel en series de tiempo.

Con respecto a la variabilidad en el esfuerzo fiscal, a diferencia del primer modelo, el
ML_ARMA muestra que ésta es mayor a lo largo de los afios que entre los estados. El modelo
aqui propuesto postula que dichas diferencias se deben, en parte, tanto al monto de las
transferencias intergubernamentales, pero también al partido politico que gobierna la entidad.

16 Es importante comentar que un coeficiente de correlacion intraclase cercano a cero significa que las unidades de
estudio dentro del mismo grupo son tan diferentes entre si como los que pertenecen a otros grupos. En este caso la
agrupacién no tiene consecuencias, los grupos no son homogéneos internamente y las observaciones son
independientes (requisitos necesarios en los modelos lineales tradicionales). Si se ignora la presencia de esta
correlacién intraclase, los modelos resultantes son innecesaria y falsamente complejos, dado que aparecen en
relaciones significativas inexistentes.
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Cuadro 5. Analisis comparado de los resultados de los modelos ML_ ARMAy ML_1

Modelo multinivel en series de tiempo (ML_ARMA) Modelo Multinivel sin series de tiempo (ML_1)

Variable Coef. Error Est. P-value Resultado Coef. Error Est. P-value Resultado
Efectos Fijos Efectos aleatorios
Intercepto 1.186 0.087 0.000 1.129 0.081 0.000
X1 -0.007 0.001 0.000 Significativo -0.007 0.001 0.000 Significativo
X2 -0.003 0.001 0.000 Significativo -0.002 0.001 0.001 Significativo
Partido 7 (PAN) -0.133 0.044 0.002 Significativo -0.142 0.035 0.000 Significativo
Partido 8 (PRD) 0.074 0.06 0.217 No Significativo 0.169 0.042 0.000 Significativo
Partido 9 (Coal) 0.034 0.091 0.711 No Significativo 0.028 0.079 0.719 No Significativo
Efectos Aleatorios

Intervalos de Confianza Intervalos de Confianza

Varianza nivel 1 0%=0.11 (0.099, 0.122) 0%=0.06 (0.054, 0.0667)
Varianza nivel 2 0%0= 0.028 (0.0179, 0.049) 0%,=0.078 (0.0498, 0.137)
Supuestos: Supuestos:
Uoj""N(O, O'Zuo) u0j=~N(O: 0'2u0)
ej siguen un modelo ARMA (1,1) e;=~N(0, 0%y)
E(eij)=0
Var(ej)= 0%
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Fuente: Elaboracién propia con el programa R y datos delSistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012.
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Es de destacar que se cumplieron los supuestos del modelo, pues los errores se
comportaron de manera normal, con media cero y varianza constante (Véanse Gréficos 1-B y
2-B en el apartado de Anexos). De la misma manera, el modelo ML_ARMA fue sujeto a
pruebas de estacionariedad’como las que se aprecian en el Apéndice B. Finalmente, se aplico
una prueba de homocedasticidad, en la cual se aprecia la necesidad de incorporar mas
variables explicativas tanto del nivel 1 como del nivel 2 para estudios futuros (Véase Apéndice
Q).

5. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

La evidencia estadistica presentada demostré que el sistema de transferencias federales esta
generando incentivos negativos al esfuerzo fiscal en los estados mexicanos en el periodo
analizado. En particular, se observé que el impacto de las participaciones federales fue mayor
al provocado por las aportaciones federales. Esto puede deberse al hecho de que las
participaciones, al ser de libre asignacién, son consideradas por los estados como un sustituto
de sus ingresos fiscales, por lo que no tienen suficientes incentivos a esforzarse. Por su parte,
las aportaciones federales estan disefiadas para incentivar un gasto mayor en bienes publicos
que generan externalidades positivas, por lo que el impacto fiscal es menor si consideramos
que una parte del costo lo cubren los propios estados, como sucede con los aportes
condicionados con contrapartida (matchinggrants).

Referente a la pregunta: ¢ Existe variabilidad en el esfuerzo fiscal de cada estado a lo
largo de los afios y entre éstos? El modelo ML_1 mostré que variabilidad en el esfuerzo fiscal
fue mayor entre estados que cuando se compardé a cada uno a lo largo del tiempo. En
contraste, resulta interesante ver que con la aplicacién del modelo ML_ ARMA sucedié todo lo
contrario: fue mayor la variabilidad entre afios que entre estados. Lo anterior revela que el
ML_1 estaba subestimando las variaciones en el esfuerzo fiscal de cada estado a lo largo de
los afios, por lo que una mejor aproximacién de la realidad es cuando se introducen las series
tiempo (ML_ARMA). Dicho modelo establecié que las variaciones, tanto entre afios como entre
estados, se deben principalmente a la politica de transferencias federales, asi como al partido
politico gobernante.

De la misma forma, el modelo ML_ARMA revelé que no hay una continuidad en materia
de esfuerzo fiscal en los estados, pues dicho esfuerzo se correlacioné hasta con un afio previo.
Esto no hace mas que confirmar el hecho de que uno de los factores que méas afecta el
comportamiento del esfuerzo fiscal son las politicas de transferencias y éstas, por definicion,
son sumamente volatiles al desempefio de la economia y a los precios del petréleo, por lo que
si su volumen cambia, también lo hara el comportamiento recaudatorio de los estados.

Una de las hipétesis del trabajo fue que los estados de norte poseian un mejor esfuerzo
fiscal que los del sur. En este sentido, una pregunta que se planteé fue: ¢ Existen diferencias en
los esfuerzos fiscales de las entidades federativas cuando éstas se agrupan por zonas
geograficas? ElI ML_ARMA descartdé la significancia estadistica de esta variable. La
heterogeneidad de los estados es tan diversa que no es posible regionalizar politicas en
materia de promocién del esfuerzo fiscal. En todos los casos, la politica de descentralizacion
debera ser confeccionada a las particularidades de cada entidad federativa.

En cuanto a la influencia del nivel de riqueza sobre el esfuerzo fiscal, el ML_ARMA
demostré que el esfuerzo fiscal de los estados es insensible a los cambios en el nivel de renta
per capita, resultado que va a contracorriente de lo que otros estudios han encontrado al
respecto (Véase Ansari, 1982; Bahl, 1971; Chellian, 1971; Martin-Mayoral y Andrés, 2010;
Musgrave, 1969; Pessino y Fenochietto, 2010; Taitet al., 1979; Tanzi, 1987). A este respecto
hay factores como la evasién y elusién fiscales que pueden impedir que la mayor riqueza se
traduzca en un esfuerzo fiscal mayor, pues como otros autores han demostrado (Davoodi y
Grigorian, 2007; Bird et al., 2004) éstos son factores que repercuten negativamente sobre el
objeto de estudio.

Con respecto a la influencia de variables politicas, el ML_ARMA descart6 la variable
“alternancia politica”, pero si confirmé la influencia del “partido politico” sobre el objeto de
estudio. A este respecto la evidencia sefiala que los partidos con plataformas politicas
intervencionistas en la economia suelen tener esfuerzos fiscales mayores comparado con

Una serie de tiempo es estacionaria si su media, su varianza y covarianza (en diferentes rezagos) permanece
constante sin importar el tiempo en el cual se mida.
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aquellos que no lo son. Esto sugiere que los gobiernos de corte conservador, al ser mas
proclives al mercado, relajan su politica tributaria en aras de fomentar la iniciativa privada*®.

De los resultados aqui expuestos se aprecia que si bien el esfuerzo fiscal global ha
mejorado, es necesario reconsiderar el actual federalismo fiscal mexicano, pues la alta
dependencia fiscal de los estados y el impacto negativo de las transferencias federales sobre el
esfuerzo fiscal son factores que no se pueden soslayar. Hoy en dia los niveles de deuda
estatales son un indicador de preocupacioén, tan es asi que el gobierno federal, consciente de
las dificultades financieras de éstos, decidié hacer un rescate financiero en octubre de 2013, al
condonarles el pago de la retencion del ISR a sus trabajadores de 2009 a 2013'°. Estas
conductas solo refuerzan los incentivos para que los gobiernos estatales sigan incurriendo en
esa dinamica de finanzas irresponsables, pues son sabedores de que seran rescatados. En
este sentido, es necesario dejar de tratar como infantes a los estados y responsabilizarlos por
sus fracasos financieros.

Por la problematica expuesta, se requiere impulsar una estrategia de descentralizacion
fiscal del ingreso para vigorizar el federalismo fiscal en México, estrategia que debera ir
acompafiada de un fortalecimiento en las capacidades administrativas y de gestién, asi como
de esquemas de transparencia de la informacion presupuestaria y rendicién de cuentas de los
resultados de la gestién, pues los problemas de corrupcién, despilfarro de recursos y
endeudamiento creciente continGan presentes.

Finalmente es necesario reconocer los limites de este trabajo, pues hay una serie de
factores que, de acuerdo a la literatura, influyen sobre el esfuerzo fiscal y que no fueron
abordados. Por ejemplo, las capacidades administrativas e institucionales, el tamafio de la
economia informal, los niveles de corrupcién, el grado de confianza en las autoridades fiscales,
el grado en que las instituciones responden a las preferencias de los ciudadanos, el tipo de
gobierno, la evasion y elusion fiscales, entre otros factores. A este respecto los resultados
obtenidos en la prueba para detectar heterocedasticidad justifican la necesidad de incorporar
mas variables explicativas tanto del nivel 1 como del nivel 2 para futuras investigaciones.
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ANEXOS

Anexo cuadro 1-A. Andlisis de la estructura ARIMA para cada estado

Estado AR 1 (d) MA . AIC Lo . BIC I LogLik
(p) (@) (AkaikelnformationCriterion) (BayesianInformationCriterion)
CHIHUAHUA 0 0 0 39.6146187 41.885607 -17.8073094
GUANAJUATO 0 0 0 -28.1501065 -25.879118 16.0750533
NUEVO LEON 0 0 0 4.2550248 6.526013  -0.1275124
PUEBLA 0 0 0 -20.3982852 -18.127297  12.1991426
QUINTANA ROO 0 0 0 -4.343558 -2.07257 4.171779
SINALOA 0 0 0 -26.2882388 -24.0172504 15.1441194
TLAXCALA 0 0 0 -20.5295088 -18.2585204 12.2647544
GUERRERO 0 0 1 -22.5588192 -19.152337  14.2794096
TAMPICO 0 0 1 -36.2341677 -32.8276851 21.1170839
MORELIA 0 1 0 -21.4420264 -20.350984 11.7210132
QUERETARO 0 1 0 -8.4211223 -7.33008 5.2105612
ZACATECAS 0 1 0 -9.0245093 -7.933467 5.5122546
BCS 0 1 1 0.5915389 3.864666 2.7042305
COAHUILA 0 1 1 -22.4508155 -20.268731  13.2254078
DURANGO 0 1 1 -32.8717439 -30.689659  18.4358719
SONORA 0 1 1 4.6398262 6.821911  -0.3199131
VERACRUZ 0 1 1 3.4536233 5.635708 0.2731884
YUCATAN 0 1 1 -16.9812758 -14.7991909 10.4906379
HIDALGO 0 2 1 -11.7089843 -9.619939 7.8544921
CAMPECHE 1 0 0 7.0447129 10.451196  -0.5223564
CHIAPAS 1 0 0 4.5072873 7.91377 0.7463564
COLIMA 1 0 0 6.77382166 10.1803043 -0.38691083
DISTRITO FEDERAL 1 0 0 -9.07235513 -5.66587248  7.53617757
JALISCO 1 0 0 -38.6622975 -35.2558149  22.3311488
NAYARIT 1 0 0 -13.2181792 -9.8116965 9.60908957
OAXACA 1 0 0 -15.2470275 -11.840545 10.6235138
SAN LUIS POTOSI 1 0 0 -0.80044218 2.60604047  3.40022109
TABASCO 1 0 0 -7.59530242 -4.18881977 6.79765121
BC 1 1 0 -32.7755933 -30.5935084  18.3877967
MEXICO 1 1 0 -7.9504823 -4.677355 6.9752412
MICHOACAN 1 1 0 -48.3056127 -45.0324853  27.1528063
AGUASCALIENTES 2 0 0 -18.2739716 -13.7319948  13.1369858

Fuente: Elaboracién propia con el programa R y datos delSistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del
INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012
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Anexo cuadro 2-A Estadisticos destacados paralos modelos alternativos

Modelo DF AlIC BIC LogLik
ML_1 8 181.21285 217.95721 -82.60643
ML_MA 9 25.39555 66.73296 -3.69778
ML_AR 9 -78.44743 -37.11003 48.22371
ML_ARMA 10 -108.4601 -62.52963 64.23004

Fuente: Elaboracién propia con el programa R y datos delSistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del

INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012

Nota: En este caso, el modelo ARMA presenta los valores AIC y BIC mas bajos, y el ratio de probabilidad (likelihood

ratio) mas alto.

Anexo 3-A Comparacién de modelos

Comparacion L. Ratio p-value
ML_1 vs ML_MA 157.8173 <.0001
ML_1vs ML_AR 261.6603 <.0001
ML_1vs ML_ARMA 293.6729 <.0001
ML_MA vs ML_ARMA 135.8556 <.0001
ML_AR vs ML_ARMA 32.01265 <.0001

Fuente: Elaboracién propia con el programa R y datos delSistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del

INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012
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Anexo gréafico 1-B. Distribucion normal de los residuos del nivel 1 (afios) para el ML_ARMA
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Fuente: Elaboracién propia con el programa R y datos delSistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del
INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012

Anexo gréafico 2-B Distribucion normal de los residuos del nivel 2 (estados) para el ML_ARMA
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Fuente: Elaboracién propia con el programa R y datos delSistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del
INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012
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APENDICE A

Prueba Ji-cuadrada de no endogeneidad de variables

A fin de descartar un problema de endogeneidad entre las variables independientes (X1 y X2)
con la dependiente (Y), se procedid a implementar una prueba X2(pronunciado como “Ji-
cuadrada” o “Chi-cuadrada”), construida a partir del hecho de que el estadistico utilizado sigue
una distribucion X2si la hipétesis nula es cierta.

Prueba Chi-Cuadrada entre “X1” y la variable “Y” para ML_ARMA

A fin de garantizar la no endogeneidad entre X1y Y, se procedid a analizar la relacion entre X1
y la variable Y con rezago de un afo (Y_1) y Y con rezago de dos afios (Y_2). Esto con la
finalidad de demostrar que los valores histéricos de Y no estan influenciando los valores de X1.

Resultados Ji-cuadrada de Pearson paraY_1y X1, Y_2y X1

Variable Ji df P-value
X1,V 1 89616.32 87882 1.9666e-05
X1,Y_2 86799.18 85554 0.001362

Fuente: Elaboracién propia con el programa R y datos delSistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del
INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012

Estos resultados sugieren que existe un cierto nivel de dependencia entre estas variables, ya
que en ambos casos se rechaza la hipétesis nula de independencia. Sin embargo, esto no
quiere decir que se confirma la hipdtesis de que Y_1 y Y_2 influyan en el valor de X1 del
presente. Una forma de probarlo es aplicando un modelo lineal en el cual X1 sea la variable
dependiente y Y_1y Y_2 las independientes. Los resultados se presentan a continuacion:

X1=Y_1+Y_2
Resultados del modelo de regresion entre X1y Y_1,Y_2
. Coef. Error
Variable Esiimene SEnGETE t-valor Pr(>|t])
Intercepto 44.387 1.208 36.753 <2e-16
Y 1 -1.212 2.411 -0.503 0.6153
Y 2 -4.368 2.408 -1.814 0.0701

Error estandar: 14.46 sobre 669 grados de libertad

R?=0.02174
R? ajustado: 0.01881

F-estadistico: 7.432 sobre 2 y 669 DF
P-valor: 0.0006422

Fuente: Elaboracién propia con el programa R y datos delSistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del
INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012

Como se puede apreciar en los resultados anteriores, el R? es sumamente bajo, lo que implica
una mala bondad de ajuste, pues Unicamente el 2% de la varianza es explicado por el modelo.
Esto significa que los valores histéricos de Y no logran explicar el comportamiento de X1 del
presente, ergo, no existen evidencias estadisticas para confirmar endogeneidad entre Y y X1.
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Prueba Chi-Cuadrada entre X2 y la variable Y
El mismo procedimiento anterior se aplico para la variable X2 con los siguientes resultados:

Resultados Ji-cuadrada de Pearson paraY_1y X2,Y 2y X2

Variable Ji df P-value
X2,Y_ 1 85252.57 85164 0.4144
X2,Y 2 83406.67 82908 0.1105

Fuente: Elaboracién propia con el programa R y datos delSistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del
INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012

A continuacién se procede a aplicar un modelo lineal en el cual X2 es la variable dependiente y
Y_1yY_2las independientes. Los resultados son los siguientes:

X1=Y_1+Y_2
Resultados del modelo de regresion entre X2y Y_1,Y_2
8 Coef. Error
Variable Estimado standard t-valor Pr(>|t])
Intercepto 47.927 | 1.699 28.203 <2e-16
v 1 -7.417 3.392 -2.187 0.0291
Y_2 -1.971 3.388 -0.582 0.5610

Error estandar: 20.35 sobre 669 grados de libertad

R2 0.0308

R? ajustada: 0.0279
F-estadistico: 10.63 sobre 2 y 669 DF

P-valor: 2.855e-05

Fuente: Elaboracién propia con el programa R y datos delSistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del
INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012

Los resultados anteriores muestran una muy baja bondad de ajuste, pues apenas el 4%
de la varianza es explicada por el modelo, por lo que hay evidencia sélida para descartar que
los valores histéricos de Y estén influenciando a la variable X2 del presente. Una conclusién de

las pruebas anteriores es que a pesar de que existe un cierto nivel de dependencia entre las
variables analizadas, no hay endogeneidad.
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APENDICE B
Prueba de autocorrelacion con ruido blanco para ML_ARMA
Con la finalidad de probar que la serie es estacionaria se aplicd un andlisis de autocorrelacion
con ruido blanco para el ML_ARMA.

Autocorrelation Function
Y
(Standard errors are white-noise estimates)

Lag CoEE: Solhc T T T Q P
1 +.767 .0376 | N 77  {416.1 0.000
2 +.676 .0376 | :Ff‘;}/ 7 1739.5 0.000
3 +.580 .0376 {978.0 0.000
4  +.541 .0375¢ N 11186. 0.000
5 +.475 .0375 ¢ B 11346. 0.000
6 +.420 .0375 ¢t ! E% 11472. 0.000
7 +.361 .0374f {1565. 0.000
8 +.321 .0374} N, 11638. 0.000
9  +.249 .0374 } 11683. 0.000
10 +.199 .0374 } R {11711. 0.000
11 +.151 .0373} ! 11727. 0.000
12 +.127 .0373 } 11739. 0.000
13 +.093 .0373 11745. 0.000
14  +.077 .0373 | B {1750. 0.000
15  +.060 .0372 | "B {1752. 0.000
0 - - . 0 - -~ Conf. Limit
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Fuente: Elaboracién propia con el programa R y datos delSistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del
INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012

Nota: el valor de “Q” (estadistico de Boex y Pears) evalia que todos los coeficientes de
autorrelacion son iguales a cero, esto es Ho: p1=p2=,...Pk=0. Sila Q calculada excede el valor
tedrico al nivel de significancia seleccionado, se puede rechazar la hip6tesis de que todos los
pk, son iguales a cero, por lo que al menos algunos de ellos deben ser distintos de cero. Aqui
el “P” (p-valor) da muy cercano a cero en todos los casos, con lo que se observa que se
cumple el supuesto de estacionariedad. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis de que los pk son
iguales a cero. La regla de decision es que si este intervalo incluye el valor de cero, entonces
no se rechaza la hipétesis de que pk= 0 y por tanto, se concluye que no hay autocorrelacion de
orden k. El hecho de que la autocorrelacion decrezca exponencialmente acercandose a cero
justifica el uso AR.
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Apéndice C
En esta seccion se presentan los resultados aplicados al ML_ARMA a fin de comprobar o
rechazar la hipétesis nula de los residuos de varianzas homogéneas. Los resultados se
presentan en la siguiente tabla:

Prueba de Bartlett de homocedasticidad de los residuos

Variable Bartlett's K-squared Df P-Valor
Nivel 1 (afios) 48.4662 22 0.0009413
Nivel 2 (Estados) 232.0942 31 < 2.2e-16

Fuente: Elaboracién propia con el programa R y datos delSistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD) del
INEGI, y Anuario de los Estados Unidos Mexicanos 1989-2012

Los datos presentados en la tabla anterior implican rechazar la hipétesis nula de
varianzas homogéneas, es decir, el modelo ML_ARMA presenta varianzas variables, por lo que
hay heterocedasticidad.

La heterocedasticidad se deriva del hecho de que el modelo planteado requiere mas
variables explicativas tanto del nivel 1 como del nivel 2. En este sentido, hay que sefalar que la
literatura sobre el tema sefiala una serie de factores institucionales que influyen en el esfuerzo
recaudatorio, pero que en este estudio no se analizaron.
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