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Resumen

El objetivo de este articulo es probar los efectos de los impuestos dis-
torsionadores, no distorsionadores y del gasto publico productivo en el
crecimiento del pib per cdpita. Para para lo cual se utiliza un modelo
de crecimiento enddgeno y se elaboran simulaciones econométricas. Los
resultados sugieren que las variables fiscales tienen un impacto estadis-
ticamente significativo en el crecimiento, entre los hallazgos se encuentra
que los impuestos distorsionadores contribuyen a reducir el crecimiento
del pib per capita mientras que los impuestos no distorsionadores no lo
hacen.
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miento enddgeno.
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Distorting taxes and productive spending
economic growth: an analysis
for the case of Mexico

Abstract

The objective of this article is to test the effects of distorting and non-distor-
ting taxes and productive public spending on per capita GDP growth. For
which an endogenous growth model is used and econometric simulations are
developed. The results suggest that fiscal variables have a statistically significant
impact on growth, Among the findings, it is found that distorting taxes contribu-
te to reducing per capita GDP growth while non-distorting taxes do not.

Keywords: distorting taxes, productive public spending, endogenous growth.
JEL classification: E62, O41.

1. Introduccion

Gran parte de la literatura empirica que examina las relaciones entre las tasas
de crecimiento econdmico y las variables fiscales es anterior a los modelos de
crecimiento endogeno de politica publica, y varia en términos de conjunto de
datos y técnica econométrica. La naturaleza ad hoc de gran parte de la litera-
tura anterior a 1990 significa que proporciona, en el mejor de los casos, solo
pruebas crudas de la validez empirica de los modelos de crecimiento endoge-
no, y los resultados son extremadamente variable.

Desde las contribuciones pioneras de Barro (1990), King y Rebelo (1990) y
Lucas (1990), varios trabajos han extendido el analisis de la tributacion, el gasto
publico y el crecimiento, demostrando diversas condiciones bajo las cuales las
variables fiscales pueden afectar a largo plazo. -crecimiento en ejecucion (ver,
por ejemplo, Jones et al., 1993; Stokey y Rebelo, 1995; Mendoza et al., 1997).

En literatura se pueden encontrar modelos de crecimiento neoclasicos de
politica publica tales como Judd (1985) o Chamley (1986), consignan el papel
de la politica fiscal a fin de determinar el nivel de produccion en lugar de la
tasa de crecimiento a largo plazo. La tasa de crecimiento de estado estaciona-
rio es impulsada por factores exégenos del crecimiento de la poblacion y el
progreso tecnoldgico, mientras que la politica fiscal solo puede afectar la ruta
de transicion a este estado estacionario.

Por el contrario, los modelos de crecimiento enddgeno de politicas publi-
cas de Barro (1990), Barro y Sala-i Martin (1992, 1995) y Mendoza et al. (1997)
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proporcionan mecanismos mediante los cuales la politica fiscal puede deter-
minar tanto el nivel de produccion como la tasa de crecimiento de estado
estacionario. Las predicciones de estos modelos de crecimiento enddgeno se
derivan de la clasificacion de elementos del presupuesto del gobierno en una
de cuatro categorias: impuestos distorsionantes o no distorsionantes y gas-
tos productivos 0 no productivos. Los impuestos distorsionadores afectan
las decisiones de inversion de los agentes (con respecto al capital fisico y/o
humano), creando brechas fiscales y, por lo tanto, distorsionando la tasa de
crecimiento de estado estacionario. La tributacion no distorsionante no afec-
ta las decisiones de ahorro/inversion debido a la naturaleza supuesta de la
funcién de preferencia y, por lo tanto, no tiene ningtn efecto sobre la tasa de
crecimiento. Los gastos del gobierno se diferencian segtin se incluyan como
argumentos en la funcion de produccion privada o no. Si lo son, se clasifican
como productivos y, por tanto, tienen un efecto directo sobre la tasa de creci-
miento. Si no lo son, se clasifican como gastos improductivos y no afectan la
tasa de crecimiento de estado estacionario (véase Barro y Sala-i-Martin, 1995,
para una exposicion tedrica clara).

Asi pues, el objetivo de este articulo es probar los efectos de los impues-
tos distorsionadores, no distorsionadores y del gasto publico productivo en
el crecimiento del pib per cdpita. Para lograr esto se utilizara un modelo de
crecimiento enddgeno y se utilizard un modelo econométrico de datos panel
utilizando datos compuestos por las 32 entidades federativas que integran a
la Repuiblica Mexicana.

El articulo se divide en seis apartados. En la segunda parte, se elabora una
revision de literatura donde se pueden identificar varias investigaciones em-
piricas referente al tema de modelos de crecimiento endogeno y como pueden
afectar las politicas publicas a este. En la tercera parte, se expone el modelo
de crecimiento enddgeno elaborado por Barro y Sala-i-Martin el cual sirve de
base para lograr el objetivo de este documento. En la cuarta parte, se desa-
rrolla un analisis descriptivo de las variables utilizadas, asi como una repre-
sentacion grafica. En la quinta parte, la metodologia y origen de datos. En la
sexta parte, se elabora la estimacion econométrica del modelo y su respectivo
analisis de resultados. Finalmente, se exponen las conclusiones.

2. Revision de la literatura

En la literatura se pueden identificar varias investigaciones empiricas refe-
rente al tema de modelos de crecimiento enddgeno que incorporan variables
fiscales. Por ejemplo, Barro (1990) dice que una rama de los modelos de creci-
miento enddgeno supone rendimientos constantes para un concepto amplio de
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capital. Extiende estos modelos para incluir los servicios gubernamentales fi-
nanciados con impuestos que afectan la produccion o la utilidad. Las tasas de
crecimiento y ahorro caen con un aumento en los gastos de tipo de servicios
publicos, las dos tasas aumentan inicialmente con los gastos gubernamen-
tales productivos, pero luego disminuyen. Con un impuesto sobre la renta,
las opciones descentralizadas de crecimiento y ahorro son demasiado bajas,
pero si la funcién de produccion es Cobb-Douglas, el gobierno optimizador
aun satisface una condicion natural para la eficiencia productiva. La evidencia
empirica entre paises respalda algunas de las hipdtesis sobre el gobierno y el
crecimiento.

Pack (1994) examino si los conocimientos tedricos recientes derivados de
la teoria del crecimiento enddgeno han proporcionado una mejor guia para
explicar la experiencia de crecimiento real que el modelo neoclasico. El docu-
mento considera la evidencia empirica disponible sobre una serie de temas
relacionados, incluida la desaceleracion del crecimiento en los paises de la
OCDE durante las tiltimas dos décadas; la aceleracion del crecimiento en va-
rios paises asidticos desde principios de la década de 1960; estudios de los
determinantes del crecimiento en un contexto entre paises; y fuentes de las
diferencias en los niveles de productividad internacional. Concluye que la
confirmacioén empirica, hasta ahora, de la teoria del crecimiento enddgeno es
limitada.

Mientras que Kneller, Bleaney y Gemmell (1998) apoyan el hecho de que
la estructura de los impuestos y el gasto publico pueden afectar la tasa de
crecimiento del estado estacionario. Mostraron que se estaban ignorando los
sesgos asociados con especificacion incompleta de la restriccion presupuesta-
ria del gobierno, estos sesgos son sustancial y, corrigiéndolos, encuentran un
fuerte apoyo para el modelo de Barro, para un panel de 22 paises de la OCDE,
1970-1995. Encuentran qué:

1) los impuestos distorsionadores reducen el crecimiento, mientras que los
impuestos no distorsionadores no; y

2) el gasto publico productivo mejora el crecimiento, mientras que el gasto
no productivo no.

Mas adelante Gemmel (2001) evaltia la teoria y la evidencia empirica sobre
el impacto de los impuestos en la politica fiscal, el gasto publico y los déficits
presupuestarios en el crecimiento a largo plazo. Considera la relevancia de
los avances en la teoria del crecimiento para los paises de bajos ingresos y
compara la evidencia para los paises de bajos ingresos con la de los paises de
ingresos medios y altos. Estos avances en la teoria del crecimiento endégeno
han demostrado que la politica fiscal puede tener efectos a largo plazo sobre
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las tasas de crecimiento economico donde algunos impuestos distorsionan la
inversion. Menciona que se puede esperar que el aumento de los déficits pre-
supuestarios reduzca las tasas de crecimiento a largo plazo, a menos que los
contribuyentes anticipen plenamente los cambios en la politica fiscal y ajusten
su comportamiento de ahorro en consecuencia, una condiciéon que es poco
probable que afecte a los paises de bajos ingresos.

Derin (2003) puso en contraste los modelos de crecimiento enddgeno con
los modelos de crecimiento neoclasicos. Examiné si la evidencia empirica
apoya las predicciones de los modelos de crecimiento endogeno o la relacion
de los modelos de crecimiento neocldsico con la politica fiscal. Para ello, utili-
z06 datos de panel para quince miembros de la Union Europea (UE) y treinta
y tres paises en desarrollo entre 1970 y 1999. Probé especificamente las dos
proposiciones siguientes. La primera proposicion establece que la tributacion
distorsionante disminuye el crecimiento, mientras que la tributacion no dis-
torsionante no lo hace. El segundo, afirma que el gasto publico productivo
aumenta el crecimiento, mientras que el gasto no productivo no. Los resulta-
dos empiricos son bastante diferentes entre los europeos Paises de la Union
y paises en desarrollo. Los resultados no respaldan el crecimiento endogeno,
especialmente para los paises en desarrollo.

Menuet y Villieu (2004) proponen un modelo de crecimiento enddgeno
estocastico para abordar la cuestion de los canales a través de los cuales la
deuda publica podria afectar el crecimiento potencial y socavar la productivi-
dad total de los factores. En un marco de crecimiento endogeno, los choques
transitorios ejercen efectos permanentes sobre el nivel de variables en equili-
brio (histéresis). Estudiaron estrategias de ajuste de la postura de las finanzas
publicas en respuesta a un aumento de la deuda publica generado por un cho-
que tecnologico adverso. Su modelo muestra que las estrategias de “terapia
de choque”, aunque la mayoria costosas en el corto plazo, son mejores que las
“gradualistas” en el largo plazo. Por lo tanto, evaluar los beneficios relativos
de las dos estrategias alternativas sobre el bienestar del hogar es una cues-
tion de valores de parametros en la funcion de utilidad. Ademas, el efecto de
los choques tecnoldgicos se ve fuertemente amplificado por el mecanismo de
ajuste de la deuda ptblica, produciendo un efecto de amplificacion prociclico
que llamaron “acelerador de la deuda publica”.

Karras y Furceri (2007) investigaron los efectos de los cambios en los im-
puestos sobre el crecimiento econdmico. Con un panel de veintiséis econo-
mias demostraron que un aumento de los impuestos sobre el PIB real per
capita es negativo y persistente, esto también implica que un aumento de las
contribuciones de seguridad o los impuestos sobre bienes y servicios tienen
un efecto negativo mayor en produccion per capita que un aumento en los
impuestos sobre la renta.
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Sobre esta misma linea, Rosa Capolupo (2009), hace revisiones sobre las
teorias del crecimiento enddgeno para explorar si los estudios empiricos re-
cientes apoyan mas sus principales predicciones. Entre los temas centrales es-
tudiados en el marco econométrico del crecimiento, a saber, la convergencia,
la identificacion de los determinantes del crecimiento y los factores responsa-
bles de las diferencias de crecimiento en los datos, el enfoque principal de su
trabajo estd en los dos ultimos. Revisa estudios econométricos que prueban
principalmente la relevancia de los modelos enddgenos en términos de sig-
nificancia y robustez de los coeficientes determinantes del crecimiento. Ar-
gumenta que: i) la inferencia causal extraida de la literatura empirica sobre el
crecimiento sigue siendo muy cuestionable, ii) existen estimaciones para una
amplia gama de factores potenciales, pero su magnitud y solidez atin estan en
debate. Sin embargo, en general, si se interpretan correctamente, las predic-
ciones de los modelos de crecimiento enddgeno estan ganando cada vez mas
apoyo empirico.

Sengupta (2011) desarrolld pruebas de series de tiempo basado en el mode-
lo de crecimiento AK, este modelo predice que los cambios en las politicas que
afectan la tasa de inversion deberian a su vez afectar las tasas de crecimiento,
dada una relacion capital-producto fija y depreciacion, permitiendo una for-
ma endogena de crecimiento. Por tanto, deduce que la teoria requiere una
similitud fundamental en la dindmica del crecimiento econdmico y las tasas
de inversion de una economia.

W. Dawson y J. Seater (2013) introdujeron una nueva medida de series de
tiempo del alcance de la regulacion federal en los EU. y la usaron para inves-
tigar la relacion entre la regulacion federal y el desempefio macroecondmi-
co. Encontraron que la regulacion tiene efectos estadistica y economicamente
significativos sobre la produccion agregada y los factores que la producen:
productividad total de los factores (PTF), capital fisico y trabajo. La regula-
cion provoco reducciones sustanciales en las tasas de crecimiento tanto de la
produccion como de la PTF y ha tenido efectos sobre las tendencias del capital
y el trabajo que varian con el tiempo tanto en signo como en magnitud. La
regulacidon también afecta las desviaciones sobre las tendencias en la produc-
cion y sus factores de produccion, y los efectos difieren entre las variables
dependientes. La regulacion cambia la forma en que se produce la salida al
cambiar la combinacién de insumos. Los cambios en la regulacion ofrecen
una explicacion sencilla de la desaceleraciéon de la productividad de la década
de 1970. Cualitativa y cuantitativamente, sus resultados concuerdan con los
obtenidos a partir de medidas de regulacion de corte transversal y de panel
utilizando datos entre paises.

Sefa, Siew y Mehmet (2015) utiliza una muestra de 306 estimaciones extrai-
das de 31 estudios primarios, realiza una sintesis empirica del vinculo entre el
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crecimiento econdmico y el gasto publico en educacion o salud mediante un
metaanalisis. También explica la heterogeneidad en los resultados empiricos.
Encontré que el efecto del gasto ptiblico en educacion sobre el crecimiento es
positivo, mientras que el efecto de crecimiento del gasto publico en salud
es negativo. Su analisis de metarregresion sugiere que factores como las especi-
ficaciones economeétricas, las caracteristicas de la publicacion y las caracteristicas
de los datos explican la heterogeneidad en la literatura.

3. Modelo

La novedad de los modelos de crecimiento enddgeno de politicas publicas de
Barro (1990), Barro y Sala-i-Martin (1992, 1995) y Mendoza, Milesi-Ferretti,
y Asea (1997) es que la politica fiscal puede determinar tanto el nivel de la
trayectoria de produccién como la tasa de crecimiento estacionario. Por su-
puesto, no todos los modelos de crecimiento enddgeno predicen los efectos de
la politica fiscal sobre el crecimiento a largo plazo. El modelo semienddgeno,
basado en I+D de Jones (1995b), por ejemplo, produce un crecimiento enddgeno
a través de actividades de I+D, pero la tasa de crecimiento a largo plazo depen-
de tnicamente de la tasa exdgena de crecimiento de la poblacion. El modelo
estimado en este documento se basa en el modelo desarrollado por Bleaney
et al. (2001) donde se desarrolla un modelo de crecimiento enddgeno con va-
riables fiscales. El modelo parte de los siguientes supuestos. Hay » productores,
cada uno produciendo la produccion (y) segtin la funcién de produccion:

Y = Akl—aga (1)

donde k representa capital privado y g es una aportacion publica. El Gobierno
equilibra su presupuesto en cada periodo mediante el aumento de un impues-
to proporcional sobre la produccion a la tasa 7 y los impuestos lump-sum de
L. Por lo tanto, la restriccion presupuestaria del Gobierno es:

ng+C=L+rtny )

donde C representa el consumo de bienes proporcionado por el gobierno (no
productivo) bienes.! Los impuestos [ump-sum (o no distorsionador) no afectan
a la capacidad del sector privado de invertir en bienes, mientras que los im-
puestos sobre la produccion si lo hacen. Con una funcién de utilidad isoelastica,

! Los bienes de consumo del gobierno se definen como aquellos que entran en las funciones de utilidad
publica de los consumidores, pero no entran en la funcién de produccion en (1).
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Barro y Sala-i-Martin (1992) muestran que la tasa de crecimiento a largo plazo
en este modelo (¢) se puede expresar como:

¢ = A(1 — (1 — a)AT7 (g/y)*/0=0 — ©)

donde 1y u son constantes que reflejan parametros en la funcion de utilidad.
La ecuacion (3) muestra que la tasa de crecimiento esta disminuyendo en la
tasa de impuestos distorsionadores (z), aumentado el gasto productivo del
gobierno (g), pero no se ve afectado por los impuestos no distorsionadores (L)
o los gastos no productivos (C).

En la practica, se debe tener en cuenta el hecho de que el presupuesto del
gobierno no estd equilibrado en todos los periodos, por lo que la restriccion
se convierte en:

ng+C+b=L+1ny 4)

donde b es el superavit presupuestario. Los signos predichos de estos com-
ponentes en una regresion del crecimiento serian: g-positivo; -negativo; C y
L - cero; b-cero siempre que se mantenga la equivalencia ricardiana y que la
composicion del gasto y de la tributacion no varie.

Para ver las implicaciones de esto para las pruebas empiricas, supongamos
que el crecimiento, ¢ , en el tiempo ¢ es una funcion del condicionamiento de
variables no fiscales, Y, , y las variables fiscales de la ecuacion (4), th :

pe=a+ Z{'{=1 BiYie + Z;nzl ¥ Xie +ue )

debido a la restriccion lineal representada por la ecuacion (4), se tiene

m-—1
Yo ==, K (6)

asi que un elemento de X debe ser omitido en la estimacion de la ecuacion (5)
para evitar la colinealidad perfecta. La variable omitida es efectivamente el
elemento de compensacion asumido dentro de las restricciones presupues-
tarias del gobierno. Por lo tanto, para la estimacion ecuacion (5) debe ser
reorganizado para tener:

k m—1
O =a+y 1ﬁiYit+Z =) X )
i= j=

Esto muestra que el coeficiente de X, debe interpretarse como (v,-v,) en
lugar de y,. En otras palabras, la interpretacion correcta del coeficiente sobre
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cada elemento del presupuesto publico es el efecto de un cambio unitario
en la variable pertinente compensado por un cambio unitario en el elemento
omitido de la regresion (o alguna mezcla de los elementos omitidos, si hay
mas de uno). Por ejemplo, el coeficiente del gasto productivo tendera a ser
mas elevado si se financia mediante impuestos no distorsionadores en lugar
de impuestos distorsionadores o mediante una mezcla de ambos. El problema
no se resuelve omitiendo muchos elementos de la restriccién presupuestaria
del gobierno en lugar de solo uno. Este es un punto sencillo, pero que con
frecuencia se ha ignorado.

Las implicaciones para la especificacion de regresion son las siguientes. En
la primera etapa, omitir de la regresion uno de esos elementos del presupuesto
para los que la teoria sugiere que y = 0 (por ejemplo, L) y probar si la hipdtesis
de un coeficiente cero para cualquier otro elemento del presupuesto “neu-
tral” puede ser rechazado (en este caso, C). Si la teoria pasa esta prueba (es
decir, la hipotesis no es rechazada), entonces estimar una segunda regresion
omitiendo L y C. Esto deberia producir las estimaciones mas precisas de los
parametros fiscales y asegurar que la financiacion asumida sea inocua. Si la
hipotesis de un coeficiente cero para C es rechazada en la primera etapa, esto
es por supuesto evidencia contra el modelo sometido a prueba. Cabe sefialar
que, si se sigue este procedimiento, se espera que el superavit presupuestario
tenga un coeficiente positivo incluso en la equivalencia ricardiana, porque la
restriccion de la financiacion neutral se aplica al periodo actual solamente.

Kneller, Bleaney y Gemmell (1998) mencionan que muchas investigaciones
han ignorado el efecto de las hipdtesis implicitas de financiacion sobre los
coeficientes de las variables fiscales en las regresiones del crecimiento. Sin
embargo, Helms (1985), Mofidi y Stone (1990), y Miller y Russek (1997) abor-
daron el tema explicitamente, aunque Kocherlakota y Yi (1997) se refieren a
ella en la interpretacion de sus resultados.

4. Analisis descriptivo de las variables

En este apartado se desarrollara el analisis descriptivo de las variables. En
primer lugar, se expone el comportamiento del Producto Interno Bruto.
En la grafica 1, se puede observar la evolucion del PIB en México del 2005 al
2019. De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) en 2019 el producto interno bruto se contrajo 0.15%, principalmente
debido a la desaceleracion ocurrida en la produccion industrial y los ser-
vicios, aunque en los afios anteriores habia una leve caida. Esto se puede
observar en la grafica 1.
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Gréfica 1
Evolucidon de crecimiento del PIB en México

10.0

Fuente: elaboracion propia con base en datos de INEGI.

Esta caida en la produccion también pudo deberse a conflictos ocurridos
que afectaron la inversion, por ejemplo, ocurrio el conflicto de huelgas en las
manufactureras en Tamaulipas, la escasez de gasolina, los bloqueos ferrovia-
rios, asi como los recortes en los gastos publicos implementados en el inicio
de este sexenio.

De acuerdo con informacion? de la Secretaria de Hacienda y Crédito Pu-
blico de enero a julio de 2020 los ingresos tributarios se mantuvieron practi-
camente constantes en términos reales respecto a los del mismo periodo de
2019, al presentar una disminucioén de 0.8 por ciento anual. De hecho, en los
ultimo cuatro afios los ingresos tributarios se mantienen en alrededor del 13
por ciento como porcentaje del PIB (véase grafica 2).

2 Comunicado 067, 28 de agosto de 2020.

206



IMPUESTOS DISTORSIONADORES Y GASTO PRODUCTIVO EL CRECIMIENTO ECONOMICO: UN ANALISIS
PARA EL CASO DE MEXICO

Grafica 2
Recaudacién de impuestos como porcentaje del PIB
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Fuente: elaboracion propia.
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Otra de las variables fundamentales en el modelo es el gasto publico. Como
se sabe, el gasto publico permite al gobierno en turno contribuir a menguar
algunas necesidades de la poblacion a través de brindar apoyos econémicos
en efectivo o en especie, lo cual lo convierte en uno de los elementos mas im-
portantes y relevantes de la politica publica.

De enero a julio de 2020 el gasto neto presupuestario se ubico en 3 billones
438.6 mil millones de pesos, el cual tuvo un incremento anual de 2.4% en tér-
minos reales, el cual fue resultado del dinamismo del gasto programable que
presentd un crecimiento anual de 4.8 por ciento real. Su evolucién anual se
puede ver la grafica 3.

Como se puede observar en la grafica, del 2017 al 2019 el gasto presupues-
tario permanecié sin mucha variacidn, casi no aumenté en términos porcen-
tuales.
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Grafica 3
Comportamiento del gasto presupuestario 2000-2019
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Fuente: elaboracion propia.

5. Datos y metodologia

Las variables utilizadas para la estimacion del modelo son: el gasto publico,
impuestos distorsionadores o también conocidos como impuestos directos,
impuestos no distorsionadores o también conocidos como impuestos indirec-
tos, empleo, inversion privada, PIB y PIB per capita. Todos estos datos fueron
recopilados de INEGI, principalmente del Banco de Informacion Econdmica
(BIE). En el caso particular del PIB per cépita, es un calculo propio, a partir
del PIB por entidad federativa (recuperado del BIE) y de la poblacion total por
estado (Recuperado de los censos econdmico de INEGI).

Para la estimacion econométrica, se utiliza la técnica de panel de datos,
debido a que en este estudio se posee una estructura de informacién formada
por muestras transversales de las entidades federativas observadas en varios
anos. Segun Baltagi (1995) los datos del panel se refieren a conjuntos de datos
que consisten en observaciones multiples en cada unidad de muestreo. Esto
permite agrupar la informacion estadistica en mediante pequenas series de
tiempo a través de un conjunto de secciones transversales que representan los
espacios de estudio. Dichos espacios de estudio pueden ser, regiones, paises.
Algunas de las ventajas de los modelos de datos panel es que son un conjunto
de datos mucho mas amplio con mas variabilidad y menos colinealidad. Otra
ventaja de los conjuntos de datos de panel es su capacidad para controlar la he-
terogeneidad individual. No controlar estos efectos especificos individuales no
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observados conduce a un sesgo en las estimaciones resultantes. Los conjuntos
de datos del panel también son mas capaces de identificar y estimar efectos
que simplemente no son detectables en secciones transversales puras o datos
de series de tiempo puras.

Para el planteamiento de la estimacion empirica, partimos del plantea-
miento de Tamara (1997), quien establece una forma representativa del mode-
lo general a estimar, de la manera siguiente:

Yii = @y + Xt B+ 1yt 8)

En la expresion (8), i = 1..., ; ¢ = 1,...T, donde i se refiere al individuo o a la
unidad de estudio (corte transversal), # a la dimension en el tiempo, a es un
vector de interceptos de n parametros,  es un vector de K parametros y X, es
la i-ésima observacion al momento ¢ para las K variables explicativas. En este
caso, la muestra total de las observaciones en el modelo vendria dado por Nx T.

De acuerdo con Greene (2002), el planteamiento de un modelo de datos
panel puede ser de tres formas posibles: modelo de datos agrupados, modelo
de efectos fijos donde el efecto especifico del individuo es una variable alea-
toria que se puede correlacionar con las variables explicativas y el modelo
de efectos aleatorios donde el efecto especifico del individuo es una variable
aleatoria que no esta correlacionada con las variables explicativas.

El modelo de efectos fijos considera que existe un término constante dife-
rente para cada individuo, y supone que los efectos individuales son inde-
pendientes entre si, por lo cual, las variables explicativas afectan por igual a
las unidades de corte transversal y que éstas se diferencian por caracteristicas
propias de cada una de ellas, medidas por medio del intercepto. Es por ello
que los N interceptos se asocian con variables dummy con coeficientes especi-
ficos para cada unidad, los cuales se deben estimar. Para la i-ésima unidad de
corte transversal, la relacion es la siguiente:

Vi = ia; + BX: + 1 €))

donde el subindice i representa un vector columna de unos.

A diferencia del modelo de efectos fijos, el modelo de efectos aleatorios consi-
dera que los efectos individuales no son independientes entre si, sino que
estan distribuidos aleatoriamente alrededor de un valor dado. Una prac-
tica comun en el andlisis de regresion es asumir que el gran nimero de
factores que afecta el valor de la variable dependiente pero que no han
sido incluidas explicitamente como variables independientes del modelo,
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pueden resumirse apropiadamente en la perturbacion aleatoria. Asi, con
este modelo se considera que tanto el impacto de las variables explicativas
como las caracteristicas propias de cada banco son diferentes. El modelo se ex-
presa algebraicamente de la siguiente forma:

Vo= (a +u) +B Xie + & (10)

donde: . representa la perturbacion aleatoria. Para efectos de su estimacion
se agrupan los componentes estocasticos, y se obtiene la siguiente relacién:

Y = a+p' X +Uy (11)

donde U, = 6 +u.+e, se convierte en el nuevo término de la perturbaciéon, U
no es homocedastico, donde d,, u,, ¢, corresponden al error asociado con las
series de tiempo (J,); a la perturbacion de corte transversal (u,) y el efecto
combinado de ambas (g, ).

6. Estimacion y resultados del modelo

Para la estimacion del modelo econométrico se toma como referencia la ecuacion
(7) del modelo presentado en el apartado dos. La cual relaciona al crecimiento del
pib per capita con el gasto publico, los impuestos, la inversion y el empleo. Se uti-
liza informacidén de las 32 entidades de la repuiblica mexicana durante el periodo
de tiempo 2005-2019. El modelo para estimar se plantea de la siguiente manera:

pibpery, = By + emp; + gp;r + inv;, + impdis;, + impnodis + &; (12)

donde:
pibper: es el producto interno bruto per capita de la entidad i en el tiempo ¢,
emp: es el nivel de empleo de la entidad i en el tiempo ¢,
gp: es el gasto publico de la entidad 7 en el tiempo ¢,
inv: es la inversion privada de la entidad i en el tiempo ¢,
impdis: son los impuestos distorsionadores de la entidad i en el tiempo ¢,
impnodis: impuestos no distorsionadores de la entidad i en el tiempo ¢,
¢, es el termino de error.

Para poder proceder a la estimacion del modelo primero se realiz6 la prue-
ba de causalidad de Granger para verificar la relacion causal entre las va-
riables del modelo correspondientes a la ecuacion (12). Los resultados de la
prueba se pueden ver en el cuadro 1.
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Cuadro 1
Prueba de causalidad de Granger

Hipotesis nula Estadistico F Probabilidad
EMP does not Granger Cause PIB PER 6.5152 0.0134
PIB PER does not Granger Cause EMP 4.1254 0.0246

Hipétesis nula Estadistico F Probabilidad
GP does not Granger Cause PIB PER 7.4226 0.0182
PIB PER does not Granger Cause GP 5.4246 0.0243

Hipétesis nula Estadistico F Probabilidad
INV does not Granger Cause PIB PER 8.5424 0.0465
PIB PER does not Granger Cause INV 6.6439 0.0234

Hipétesis nula Estadistico F Probabilidad
IMPDIS does not Granger Cause PIB PER 5.4836 0.0253
PIB PER does not Granger Cause IMPDIS 0.7454 0.6489

Hipotesis nula Estadistico F Probabilidad
E\]::IENODIS does not Granger Cause PIB 75146 0.0123
E\I/FPIF\IEOR Ddl(;es not Granger Cause 0.8794 0.5247

Fuente: elaboracion propia.

El cuadro 1 muestra tres columnas, en la primera columna se observa la
hipotesis de la prueba, en la segunda columna se muestra el estadistico F'
de la prueba y en la tercera columna se observa el valor de la probabilidad
de la prueba. Para que exista relacion causal entre las variables el valor de
la probabilidad del estadistico debe ser menor a 0.05, en este caso en las
primeras tres variables si existe relacion causa bidireccional. En los otros
dos casos también existe relacién causan en un solo sentido, de impuestos
a PIB.

Después de realizar la prueba de causalidad, se procedio a la estimacion
del modelo. En el cuadro 2 se pueden ver los resultados de las estimacio-
nes de los 3 modelos que comprende el modelo de datos panel, es decir,
el modelo de minimos cuadrados ordinarios (MCQO), el modelo de efectos
fijos (MEF) y el modelo de efectos aleatorios (MEA). Dada las estimaciones,
los resultados indican que el mejor modelo es el modelo de efectos aleato-
rios. Los resultados de la estimacion se pueden ver en el cuadro 2.
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Cuadro 2
Resultados de la estimacion del modelo
Variable dependiente: pib per capita
Variables explicativas MCO MEF MEA
Constante -5.91331 -5.29808 -12.58693
(0.000) (0.000) (0.000)
emp 0.23373 .09368 49429
(0.010) (0.005) (0.045)
0.39870 15275 .56365
&p (0.000) (0.015) (0.042)
inv 0.00191 20655 -.11847
(0.992) (0.235) (0.829)
impdis -0.12565 -.03823 -.64345
(0.006) (0.041) (0.038)
. . 1.46170 1.03272 2.30046
impnodis (0.417) (0.124) (0.218)
F (p-value) 0.0000 0.0000 0.0000
LM (p-value) 0.0000
Hausman (p-value) 0.0228
Observaciones 60 60 60
R? 0.5543 0.2188 0.6146

Fuente: elaboracion propia con estimacion es STATA.
Nota: Los datos indican la probabilidad de las pruebas a un 95% de confianza.

En el cuadro 2 se muestra el resumen de los resultados de la estimacion del
modelo. En el cuadro se muestran cuatro columnas. En la primera columna,
se muestran las variables independientes. La segunda columna corresponde
al modelo de minimos cuadrados. En la tercera columna se muestra el mo-
delo de efectos fijos y, en la cuarta columna se muestra el modelo de efectos
aleatorios. En las columnas de los modelos, el primer nimero corresponde
al coeficiente de la variable, mientras que el numero entre paréntesis es la
probabilidad del nivel de confianza. Dichos resultados arrojan que, de los tres
modelos, el mejor es el de efectos fijos (Hausman (p-value) = 0.0228). Como
se puede observar, los signos de las variables con consistentes de acuerdo con
la teoria, excepto para la variable de inversion privada. Los resultados del
modelo muestran que la variable de empleo es positiva y estadisticamente
significativa, lo cual indica que dicha variable contribuye positivamente a pib
per cdpita. Asimismo, la variable de gasto publico también estadisticamente
significativa y con una relacion positiva, es decir, que dicha variable ejerce
una influencia directa y positiva sobre producto per capita. Por su parte, la
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variable de inversion, aunque tiene una relacion positiva, no es estadisticamen-
te significativa. Con respecto a la variable de impuestos distorsionadores, dicha
variable es estadisticamente significativa con una relacion negativa, lo cual indi-
ca que dichos impuestos reducen el crecimiento del producto per capita. Por su
parte, los impuestos no distorsionadores no son estadisticamente significativos.

7. Conclusiones

El objetivo de este documento fue probar los efectos de los impuestos distorsio-
nadores, no distorsionadores y del gasto publico productivo en el crecimiento
del pib per capita. Para lograr dicho objetivo se utilizé un modelo de crecimiento
enddgeno que involucra variables fiscales. Los resultados muestran que la tribu-
tacion distorsionadora tiene una relacion negativa con el crecimiento de pib per
capita, mientras que la tributacion no distorsionante arroja resultados estadistica-
mente no significativos, estos resultados apoyan los hallazgos hechos por Kneller
et al. (1998) y Derin (2003) quienes encuentran resultados similares. Asimismo, el
gasto publico productivo muestra una relacion directa positiva con el crecimien-
to. Sin embargo, las opiniones de los expertos sobre el efecto de un aumento del
gasto publico en el crecimiento econdmico estan divididas. Por un lado, estan
quienes apoyan un aumento del gasto publico y subrayan que los programas
gubernamentales proporcionan bienes publicos valiosos, como educacién e in-
fraestructura. Por otro lado, estan los partidarios de los recortes del gasto ptiblico
que explican que un mayor gasto podria influir negativamente en el crecimiento
econdmico, al transferir recursos de los sectores productivos que luego podrian
ser utilizados de manera ineficiente. La relevancia del tema radica en que se re-
quiere mas investigacion y asi como el uso de diversas metodologias.
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