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1. Introduccion

La estimacion de la elasticidad (sensibilidad) de la recaudacién impositiva respecto al Producto Interno Bruto (PIB) resulta relevante para la
planeacién y formulacién del presupuesto publico, el monitoreo de la recaudacion impositiva y la estimacion del déficit de sector publico, por
mencionar algunos (Kustepeli y Sapci, 2006). El presente estudio tiene por objetivo la estimacién de la elasticidad del impuesto sobre la renta
(ISR) y del impuesto al valor agregado (IVA) con respecto al ingreso, ya que dichos impuestos constituyen la mayor parte de los ingresos
tributarios —cerca del 80 por ciento de acuerdo a datos obtenidos del portal electronico de la Secretaria de Hacienda para 2009-, cuyas

variaciones en el ingreso explican en buena medida la evolucidén en la recaudacion de los mismos.

Asimismo, el presente documento da cuenta de la metodologia empleada para el calculo de dichas elasticidades, aspecto de la mayor relevancia,
ya que el hecho de obtener estimadores confiables —insesgados y consistentes-, esta intimamente relacionado con la eleccién de las técnicas
adecuadas para tal propdsito. En la seccion 2 se presentan las variables que seran empleadas en el estudio, asi como el orden de integracién de
las mismas. Las secciones 3 y 4, a su vez, contienen la descripciéon de las técnicas de cointegracién y de correccidn de errores para verificar y

estimar las relaciones de corto y largo plazo, respectivamente. La seccion 5, finalmente, contiene algunas conclusiones.



Elasticidad Ingreso del Impuesto sobre la Renta (ISR) y del Impuesto al Valor Agregado*

2. Especificacion de variables

Las series basicas empleadas en el cdlculo de las elasticidades son las correspondientes a la recaudaciéon de ISR e IVA, y por otro lado, la
correspondiente al PIB en el periodo que abarca del primer trimestre de 1980 al segundo de 2009. Las primeras correspondientes a la
recaudacion impositiva fueron obtenidas de las paginas oficiales de la Secretaria de Hacienda y del Banco de México —para ambas series- y se
agregaron trimestralmente. La serie correspondiente al PIB y su indice de precios implicito fueron obtenidos del Sistema de Cuentas Nacionales
elaborado por el INEGI. Todos los valores se convirtieron a pesos constantes, base 2003. Adicionalmente, para el trabajo econométrico, las
variables se trabajan en logaritmos y fueron ajustadas por estacionalidad mediante el método X-11 ARIMA en el paquete X-12 ARIMA.! Lo
anterior, con el objetivo de reducir la variabilidad en los regresores para facilitar la estacionariedad de los residuales obtenidos en la estimacion

de las ecuaciones de cointegracion.

*Palabras Clave: Elasticidad ingreso, IVA, ISR, efecto de corto y largo plazo.
JEL: E62, E22.

! Software que esta disponible en http//:www.census.gov/X12A
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2.1. Orden de Integracion de las Series

Con la finalidad de evitar resultados espurios, se realizaron pruebas de raiz unitaria (Granger y Newbold, 1974). Para ello se empled, en una
primera instancia, la version modificada de la prueba aumentada de Dickey-Fuller (ADF) desarrollada por Elliot, Rothenberg y Stock (1996),
conocida como DF-GLS, la cual se lleva a cabo por medio de la estimacidn generalizada por minimos cuadrados ordinarios. El siguiente cuadro
muestra los resultados de la aplicacién de la prueba a las series tanto en niveles como en sus primeras diferencias.

Cuadro 1
Resultado de la Prueba de Raiz Unitaria DF-GLS

Serie en niveles* Serie en Primeras diferencias**
Serie (Estadistico DF-GLS) (Estadistico DF-GLS)
IVA -2.5778 -7.1903
ISR -2.6667 -4.3455
PIB -2.8151 -12.0782

Nota: * y ** denotan el no rechazo y el rechazo de la hipétesis nula al valor critico del 5 por ciento.



En el mismo cuadro se aprecia que ninguna de las tres variables rechaza la hipétesis nula de raiz unitaria en niveles al 5 por ciento, mientras que
en primeras diferencias dicha hipétesis se rechaza al mismo nivel de significancia, por lo que las series en cuestidn resultan no estacionarias en

niveles, mas no asi en sus primeras diferencias, por lo que éstas son integradas de orden uno.

Para dar mayor solidez a los resultados respecto al orden de integracion de las series, se incluyen ademas pruebas de raiz unitaria con cambio
estructural de acuerdo a la metodologia desarrollada por Perron (1997). Las mismas estan disefiadas para series que después de un rompimiento
estructural presentan cambio en el intercepto, la pendiente, o ambos en la funciéon de tendencia determinista de las mismas, permitiendo un
solo cambio estructural (referido como Tb). Dicho punto de quiebre es determinado endégenamente mediante procedimientos secuenciales

empleando variables ficticias. El siguiente cuadro muestra los resultados de la aplicacién de dicha prueba a las variables en cuestion.
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Cuadro 2
Resultados de la Prueba de Raiz unitaria con Rompimiento Estructural Endégeno

Serie y Modelo Ty ty
IVA
101 1991:01 -4.58 (8)
102 1991:01 -4.56 (8)
ISR
101 1981:04 -4.04 (4)
102 1987:01 -4.26 (4)
PIB
101 1981:02 -3.68 (1)
102 1985:01 -4.13 (1)
Valores Criticos
101: 102:

1 por ciento -5.70 1 porciento -6.21

5 por ciento -5.10 5 porciento  -5.55

10 por ciento -4.82 10 por ciento -5.25

Nota: El nimero que aparece entre paréntesis a un lado del estadistico t, en la tercera columna se refiere
al nimero de rezagos incluido en la prueba, el cual fue determinado mediante el criterio conocido como t-
sign (Ng y Perron, 1997), partiendo de un maximo de 8 rezagos. 101 e 102 corresponden a los términos
innovative outlier 1y 2 en la terminologia de Perron (1989).



En donde 101 e 102 corresponden a los modelos de quiebre (innovative outlier uno, 101) y mixto (innovative outlier dos, 102) en la terminologia

de Perron (1989), y en el primero se permite un cambio en el intercepto, mientras que en el segundo modelo se permite un cambio tanto en el

intercepto como en la tendencia en T,. Por otro lado, t, es el estadistico que se contrasta con los valores criticos tabulados por Perron (1997).

Por otra parte, con el propdsito de realizar una caracterizacion correcta del proceso de generacién de informacion de cada una de las variables
empleadas, se toma el modelo mixto (I02) como el mas apropiado, siguiendo la recomendacion de Sen (2003). De esta manera, el modelo de
quiebre de la ecuacidn 101 se incluye Unicamente con propdsitos ilustrativos y comparativos. Asi, de acuerdo a los resultados obtenidos en el
cuadro anterior, se aprecia que ninguna de las variables rechaza la hipétesis nula de raiz unitaria, lo que junto con los resultados de la prueba DF-

GLS, confirman que todas las variables son integradas de orden uno, aun considerando la posible presencia de cambio estructural en las mismas.
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3. Estimacion de la Relacion de Largo Plazo

Habiendo encontrado que las series involucradas son integradas de orden uno —/(1)-, se procede a estimar la relacién de largo plazo entre las
variables mediante la técnica de cointegracién desarrollada por Engle y Granger (1987). Dicha técnica consiste en un procedimiento en dos
etapas. En la primera se estima por minimos cuadrados ordinarios la relacién entre el impuesto correspondiente y el Ingreso de acuerdo a la

siguiente ecuacion:
U
i TB,
Ttl = IBO +ﬂ1Lyt +Zﬁ2Lk(yt ’ DUkt k)+gt (1)
k=1

en donde z'ti representa el logaritmo de la recaudacion del impuesto / (IVA e ISR) en el periodo t, mientras que Y, representa el logaritmo del
ingreso en el periodo t, en tanto que DU;Bk es una variable ficticia de nivel que modela el posible quiebre estructural en la relacién estimada y

, , . s .. TB . s . .
que suponemos exodgena al modelo; &, es el término de error estocastico. DUkt *=1sit>TByy 0 en otro caso, TB, es la fecha del k-ésimo cambio

estructural, mientras que n; es el nUmero de cambios estructurales identificados para cada impuesto. Estas ultimas variables se incluyen ante la
posibilidad de que la relacién entre los distintos impuestos considerados y el Ingreso pueda llegar a presentar cambios estructurales, debido a
factores econdmicos -como lo puede ser una crisis o recesion- o institucionales -cambios de orden legal en las tasas impositivas por ejemplo- que
pudieran tener un efecto en la relacién de largo plazo estimada. La incorporacién de dichas variables a la ecuacion de cointegracién fue
determinada mediante métodos estadisticos para establecer las posibles fechas de cambio estructural. Dicho procedimiento se hace siguiendo a
Ventosa, et. al. (2008), quienes sugieren emplear la prueba de la suma acumulada de los residuales recursivos —CUSUM, por sus siglas en inglés-

desarrollada por Brown, Durban y Evans (1975) y el estadistico de Chow (1960) para tal propdsito. La primera se aplica a los residuales obtenidos



de la regresién de cada impuesto con el PIB, de manera que si se observan residuales recursivos fuera de la banda de confianza del 5 por ciento
se sugiere que hay inestabilidad. La segunda prueba se emplea para determinar de manera especifica la fecha del quiebre, empleando hasta
cuatro trimestres hacia delante y cuatro hacia atras de la fecha de cambio obtenida en el andlisis grafico de la prueba CUSUM. El objetivo de
dicho proceder permite identificar los posibles quiebres estructurales sin tener que establecer su presencia de antemano. Otro elemento que se
incluye en las estimaciones y que también es empleado por Ventosa, et. al. (2008) es la introduccién de términos autorregresivos para controlar
la existencia de autocorrelacién, y para los cuales se verifica que las raices de los polinomios respectivos estén dentro del circulo unitario. La
idea detras de la inclusidon, tanto de las variables ficticias como de los términos autorregresivos, es para controlar por fenémenos exégenos al

vector cointegrante, de manera que se obtengan estimadores mas eficientes de las elasticidades correspondientes.

La segunda etapa del método consiste en aplicar la prueba de raiz unitaria ADF a los residuales obtenidos de la regresién efectuada en el paso

anterior, de manera que si se rechaza la hipdtesis para los mismos, se llega a la conclusidon de que las variables guardan una relacion de
cointegracion, y el pardmetro f3, se interpreta como la elasticidad de largo plazo correspondiente. En los siguientes cuadros se muestran los

resultados de las elasticidades obtenidas (cuadro 3) asi como la prueba ADF a los residuales resultantes de la estimacion de cada ecuacién de

cointegracion (cuadro 4).
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Cuadro 3
Elasticidades de Largo Plazo Estimadas

Elasticidad de Otros parametros
Impuesto largo plazo estimados R-cuadrada

Constante:
-18.81
IVA 1.886724 (-17.13)

(-26.36) Variables dicotomicas:
1983:02
0.015663
(7.64) 0.96629
1991:04
-0.018611
(-8.99)
Termino autorregresivo:
AR(1)
0.297354,
(3.28)

Constante
-10.27
ISR 1.369736 (-4.51)

(-9.33) Variables dicotomicas:
1995:01
-0.007399
(-2.01) 0.94229
Termino autorregresivo
AR(1)
0.728771
(11.35)

Nota: El numero que aparece entre paréntesis se refiere al estadistico t.
Fuente: Elaborado por el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas de la Cdmara de Diputados
con datos obtenidos de los portales electrénicos de la SCHP, Banxico y del INEGI.
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Cuadro 4
Resultado de la Prueba ADF a los Residuos de la Ecuacién Cointegrante

Serie Estadistico ADF*
IVA -7.953553
ISR -4.5884

Nota: * denota significancia estadistica al 5 por ciento.

Respecto a los resultados, las elasticidades obtenidas indican que por cada aumento porcentual del ingreso, el IVA e ISR se incrementan en un
1.88 por ciento y 1.36 por ciento, respectivamente. Viendo estos resultados en perspectiva comparada con otros estudios para México, Capistran
(1999) obtiene una elasticidad ligeramente superior para el caso del ISR, de 1.46 por ciento, mientras que Ventosa et. al. (2008) obtiene
elasticidades de 1.12 por ciento y 1.15 por ciento para IVA e ISR, respectivamente, lo cual representa una discrepancia mayor, sobre todo en el
caso del IVA, con respecto a los resultados del presente estudio. Lo anterior puede deberse a la diferencia en el periodo de analisis abarcado, ya
qgue en el presente se incluye informacién hasta el segundo trimestre de 2009, por lo que a pesar de que la metodologia empleada en la
identificacion de los periodos de cambio estructural es la misma en ambos trabajos, la incorporacidon de informacién adicional puede haber
incidido en la identificacién de tales periodos y por lo tanto en los resultados de las estimaciones, aunque cabe sefialar que el propio Ventosa et.

al. (2008), reconoce que la elasticidad ingreso por ellos obtenida en el caso del IVA es relativamente baja.



Centro de Estudios de las Finanzas Publicas 11

4. Mecanismo de Ajuste. Modelo de Correccion de Error

A continuacién se analiza el mecanismo de ajuste de corto plazo de las relaciones anteriormente estimadas mediante el mecanismo de
correccion de error (MCE). Dicho mecanismo permite verificar que las series involucradas estan cointegradas y que sus valores en cada periodo
estan influenciados por la desviacidn existente con su equilibrio de largo plazo (Enders, 2004), aspecto que resulta util también desde una

perspectiva de prondstico debido a la informacién que aporta dicho mecanismo de ajuste en el corto plazo (Harris y Sollis, 2003).

El procedimiento para el calculo del MCE implica la estimacion de un modelo dindmico que incluye, -aparte del mecanismo de
correccidon de error, i.e. los residuales obtenidos en cada ecuacién cointegrante con un rezago- los respectivos rezagos de las
primeras diferencias, tanto de la variable enddégena como exdgena, —aunque de esta incluye, ademas, el valor de la primera

diferencia en el periodo t -, de acuerdo a las siguientes ecuaciones:

At! =7 +OMCE + 3 7 ATl +D 7 Ay Uy, (2)
s=1 s=0

AY, =7, +6,MCE + ZJ/leATti—s + 27225Ayt—s +U, (3)

s=1 s=0
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En donde A representa la primera diferencia y @; los parametros correspondientes al mecanismo de correccién de error (MCE). T, V: Y U;
representan al impuesto, ingreso y al término aleatorio de error, respectivamente. El siguiente cuadro muestra los resultados obtenidos para los
coeficientes de ajuste de acuerdo a las ecuaciones anteriores.

Cuadro 5
Parametros de Ajuste en el Modelo de Correccién de Error

Variable
Concepto dependiente Parametro
IVA AIVA, -0.671901*
AY, 0.122695*
ISR AISR; -0.367289*
AY, 0.019436

Nota: A es la primera diferencia. * denota significancia estadistica al 5 por ciento.

El término de ajuste resulta de acuerdo a lo esperado en ambas especificaciones y los valores de -0.67 y -0.36 indican que si la recaudacion tanto
de IVA como de ISR estd por arriba —abajo- de su valor de largo plazo en el periodo actual, en el siguiente se observara que dicha recaudacion
disminuira -aumentara- su ritmo de crecimiento en un monto equivalente al 67 por ciento y 36 por ciento, respectivamente, de la desviacién en
el periodo anterior (Herrera, 2002). Complementando la idea anterior, el siguiente cuadro muestra el impacto de las fluctuaciones no

persistentes de corto plazo que tiene un incremento transitorio del PIB sobre la recaudacion de los impuestos considerados.
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Cuadro 6
Impactos de Corto Plazo

Modelo para el IVA

APIB

1.4223

(-2.98)
Modelo para el ISR

APIB APIB (-3)
0.8569 1.7766
(-2.22) (-3.94)

Nota: A denota la primera diferencia de la variable. Estadistico t en paréntesis.

Para el caso del IVA, un incremento de un 1 por ciento en la tasa del crecimiento del PIB genera un incremento de 1.42 por ciento en el periodo t,
mientras que para el caso del ISR el efecto resulta mayor, ya que dicho incremento en la tasa de crecimiento del PIB genera un incremento
acumulado en la recaudacidn de este impuesto de hasta 2.63 por ciento (la suma de 0.86 por ciento en el periodo actual y de 1.77 por ciento tres
trimestres adelante). El efecto anterior es adicional al que tendria un nivel mas alto del PIB sobre el valor de tendencia del correspondiente

impuesto.



14|

5.- Conclusiones

Dada el peso que tienen el IVA e ISR como componentes de la recaudacién tributaria, y como la recaudacion de los mismos esta a su vez ligada a
la evolucion del ingreso, la presente memoria de cdlculo dié detalle de los métodos econométricos empleados en la estimacidn de la elasticidad
de corto y largo plazo de los impuestos considerados respecto al Producto Interno Bruto. Los resultados obtenidos muestran que, en el largo
plazo, ante un incremento de un 1 por ciento en el ingreso, la recaudacion de ISR e IVA se incrementa en 1.36 por ciento y 1.88 por ciento,
respectivamente. En lo que respecta al corto plazo, un incremento transitorio del PIB tiene un impacto positivo del orden de 1.42 por ciento en la
recaudacion del IVA, mientras que en el caso del ISR dicho impacto genera un efecto acumulado en la recaudacién de este impuesto del orden
de 2.63 por ciento. En este sentido, los resultados anteriores, junto con los correspondientes al mecanismo de correccidon de error para ambas
variables, auguran una recuperacién en la recaudacidon de ambos impuestos el afio entrante, aunque lo anterior sujeto a si se sostiene la meta de
crecimiento estimada (de 3 por ciento) para la economia mexicana prevista por la Secretaria de Hacienda en los Criterios Generales de Politica

Econdmica 2010.
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Apéndice. Codigo en Stata

***Elasticidades para IVA e ISR***

***Se define la variable trimestral del periodo 1980 al segundo trimestre del 2009***

use "'C:\Documents

and Settings\gasto01\Mis documentos\PEF2010\Regresion

ARIMA\seriesimp.dta', clear
gen trim=q(1980ql1)+ n-1
tsset trim, format( por cientotq)

/*1.Se realiza la
series de niveles
unitarias)*/

dfuller pib, lags
dfuller pib, lags
dfuller pib, lags
dfuller pib, lags
dfuller iva, lags
dfuller i1va, lags
dfuller i1va, lags
dfuller iva, lags
dfuller isr, lags
dfuller i1sr, lags
dfuller isr, lags
dfuller isr, lags

prueba Dickey Fuller, para comprobar si existen raices unitarias en las
(p-value menor a 0.05 se rechaza la hipdtesis nula de raices

¢y
(2
3
€D,
1
(2
(3
€,
€y
(2
3
€Y
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***2 _Calculo de regresiones para cada uno de los impuestos en logaritmos respecto al PIB
en logaritmos.***

***2_.1 Creacioén de variables log para cada variable***
gen In_pib = log(pib)

gen In_iva= log(iva)

gen In_isr= log(isr)

gen In_diva=(diva* In_pib)

gen In_ddiva=(ddiva* In_pib)

***2.2 Regresiones***

reg In_iva In_pib
reg In_isr In_pib

***2 _3.Prueba de CUSUM con residuales de regresiones obtenidas en el punto 2.2***
reg In_iva In_pib
predict errores_iva, resid

cusum6 errores_iva trim, noc

***3_Regresion de i1va en logaritmos respecto al PIB en logaritmos pero ahora incluyendo
variables Dummy. Se agregan autoregresivos para corregir la autocorrelacion.***

arima In_iva In_pib In_diva In_ddiva, ar(l)

***4_Con los residuales de ésta ultima regresion hacer la prueban de raices unitarias para
ver si son estacionarios los residuales y hay cointegracion.***

predict errores2_iva, res

dfuller errores2 iva
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***5_Finalmente obtener el coeficiente del mecanismo de correccién de errores con una
regresion en primeras diferencias y los residuales con un rezago de 1.***

***5.1 Obtener las variable en diferencias***

gen difiva=D.In_iva

***5.2 Rezagar los residuales obtenidos del punto 3.***

gen rezl errores=l._errores2_iva

***5_.3 Regresion en primeras diferencias y los residuales con un rezago de 1***

reg difiva rezl errores
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