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COLOMBIA: ESTIMACION DE UN MODELO VAR PARA EL PRODUCTO INTERNO
BRUTO Y LA RECAUDACION DE IMPUESTOS (2000 — 2011)

Resumen

Los impuestos son cargas obliga-
torias que las personas y empresas tienen que
pagar para financiar los gastos del Estado, pero
esta tributacion obligatoria genera un costo
de operacidn mayor a las entidades y obsta-
culiza su progreso. De acuerdo a la revision
de la literatura estos dos estdn altamente co-
rrelacionados, por esta razdn, en el presente
documento de trabajo se busca establecer si
en realidad existe dicha co-rrelacidn entre las
tasas de crecimiento, y la forma en que un
choque de la politica fiscal tributaria afecta
la produccidn y viceversa. Esto se realizard a
través de la metodologia de vectores autorre-
gresivos (VAR). Se encontré que Colombia
maneja un sistema de politica fiscal anticiclico
con una causalidad unidireccional entre la
tasa de crecimiento del PIB vy la tasa de creci-
miento de los impuestos, lo que indica que el
sistema tributario se encuentra en un estado
adecuado para recoger los cambios experi-
mentados en el PIB.

Abstract

Taxes are compulsory charges indi-
viduals and companies have to pay to finance
state spending, but the compulsory taxation
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generates a higher operating cost to the en-
tities and hampers their progress. According
to the review of the literature these two are
highly correlated, therefore, in this working
paper seeks to establish whether there is
indeed such a correlation between growth
rates and a fiscal policy shock in terms of
taxes affects the production and vice versa.
This is done through the methodology of
vector autoregressive (VAR). Finding out that
Colombia runs a system of fiscal policies with
a unidirectional causality between the growth
rates of GDP growth rate of taxes, which in-
dicates that the tax system is in a fit state to
pick up the changes in the GDP

Palabras clave

Polftica Fiscal, Impuesto, PIB, Mode-
los de Vectores Autorregresivos.
Keywords

Fiscal Policy, Tax, GDP Vector Au-

toregressive Models.

JEL: E62,H21,EOI, H30

*Economista de la Universidad Militar Nueva Granada. correo electrénico: U2 100646@unimilitaredu.co. Agradezco la colaboracién del MsC.
Jorge Enrique Ruz en el proceso de la elaboracién del documento de trabajo.

Este articulo es producto de la tesis de grado de maestria de la autora, aprobada por jurados y director de tesis. Fecha de recepcion, 23 de

septiembre de 201 |, fecha de aprobacién, 7 de diciembre de 201 1.



I. Introduccién

Existe una agrupacién en la totali-
dad de las funciones que requieren el mane-
jo ideal de cualquier proceso, sobre todo el
del pais; es por eso que alrededor del mundo
hay personas interesadas en realizar estudios
sobre el desarrollo y crecimiento econdmico,
social y politico para el establecimiento de
nuevos proyectos, en busca de un verdadero
y eficiente cambio para el mejoramiento del
estilo de vida de cada persona y de la socie-
dad en general. De esta forma se realizard
un andlisis para Colombia examinando la res-
puesta de las tasas de impuestos frente a un
shock o impulso de la tasa de crecimiento
del PIB en el periodo 2000-201 | y viceversa,
reconociendo la forma en que se relacionan
tales variables. Este andlisis permite estable-
cer una direccién sobre la manera en la que
pueden afectar a Colombia, y si no lo hacen,
entonces, esclarecer cualquier tipo de duda
sobre la implementacién dada.

Los impuestos son cargas obliga-
torias que las personas y empresas tienen
que pagar para financiar al Estado. En po-
cas palabras, sin los impuestos el Estado no
podria funcionar, ya que no tendrfa dinero
para poder pagar a los funcionarios publicos,
transportes etc. Sin embargo, esto no siem-
pre es tenido en cuenta al imponer el im-
puesto ni otra clase de tributo, debido a que
se priorizan otras causas, como pueden ser
las de aumentar la recaudacién o disuadir la
compra de determinado producto o fomen-
tar o desalentar determinadas actividades
econdmicas; las cuales deben estar bien
implementadas, es decir, tener un manejo
éptimo, en el que todos los recursos obteni-
dos por esta recaudacion se hagan eficientes
para cualquier drea o para cualquier politica
econdmica en el pafs.

El principal resultado de esta in-
vestigacion sefiala que Colombia maneja un
sistema de politica fiscal anticiclica con una
causalidad unidireccional entre la tasa de cre-
cimiento del PIB y la tasa de crecimiento de
los impuestos, lo que indica que el sistema
tributario se encuentra en un estado ade-
cuado para recoger los cambios experimen-
tados en el PIB.

En este documento se establece una
metodologia VAR que establecerd toda la de-
pendencia o independencia entre estas dos
variables establecidas, siguiendo las etapas
de identificacién del modelo, estimacién del
modelo, validacidn de los supuestos del mo-
delo y por ultimo el uso del modelo. En cuan-
1o a su organizacion, después de esta intro-
duccidn, se hard una revisién a la literatura,
se mostrard la evidencia empirica (aplicacidn
de la metodologia VAR) y unos comentarios
finales.

11. Revision a la literatura

Una de las formas cldsicas de fi-
nanciar el gasto del Estado es a través de la
recaudacion de impuestos, que a su vez se
convierten en costos adicionales para las
empresas vy por ende el nivel de dificultad
para poder operar aumenta. Dichos recursos
obtenidos gracias a la actividad econdmica
tienen como destino el servicio a la comu-
nidad, pero Alvarez et. al (2007) comentan
que no es asf, exponen que “el gasto publico
creciente del Estado lo lleva a consumir lo
recaudado disminuyendo las posibilidades
de inversién que podrian generar fuentes
de empleo v satisfaccidn de las necesidades
de la colectividad”. Para ello el Estado toma
decisiones que impactan positiva o negati-
vamente a la poblacién, un ejemplo de esas
decisiones son las incautaciones de depdsitos,
nuevos impuestos, ahorros obligatorios, etc., lo
cual genera una disminucidn en las expectati-
vas de la gente en cuanto a suplir sus necesi-
dades y una disminucién en la produccién de
bienes de consumo privado.

De 2000 a 201 | diversidad de estu-
dios han considerado que la presién tributaria
sobre las empresas colombianas es excesiva,
generando como consecuencia un estanca-
miento en el crecimiento de las industrias,
lo cual se traduce en recesiones econdmicas
mas continuas dado que existe una baja inver-
sién en los sectores productivos. Cabe anotar
que las causas de recesidon de la economia
colombiana en el periodo 1997-2000 fueron
de cardcter interno, por ejemplo el acelerado
crecimiento de las importaciones de bienes
de consumo, las elevadas tasas de interés y
la revaluacién real del peso. En cambio para
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2009 esta relacionada con factores externos,
la recesidon de las economias desarrolladas,
especialmente de los principales consumi-
dores de los productos colombianos como
es el caso de EEUUL

La gran expansion del gasto pu-
blico en lo que concierne a las pensiones y
a las transferencias y la disminucion en los
ingresos del Estado constituye uno de los
problemas mds apreciables por los que Co-
lombia ha tenido que atravesar en la dltima
década. Pero ja qué se debe este problemal,
para Miguel Urrutia Montoya (2006) —exge-
rente del Banco de la Republica— las pensio-
nes son las causantes y por ello deben sufrir
una reforma, dado que el pais continua con
la elevada deuda nacional; adicionalmente se-
fala que la carga tributaria en Colombia es
baja y propone aumentarla, logrando que el
ciudadano fiscalice el manejo eficiente de los
recursos; como ejemplo sefiala a Bogotd, ex-
poniendo que la carga tributaria de la capital
es mayor al resto de las ciudades y ha de-
mostrado que un aumento de los ingresos
no afecta su distribucion equitativa.

Lo anterior implica que el problema
ha estado motivado por los inconvenientes
estructurales del régimen tributario, trayendo
consigo un aumento en el déficit fiscal y una
correlacidn mayor entre el PIB y la deuda
publica. Para ello las autoridades econdmicas
han efectuado reformas en la politica fiscal
con el objeto de equilibrarla y sostenerla
en el largo plazo, pero la eficiencia fiscal se
ve aftamente alterada en diversidad de oca-
siones por dos razones: |) Por las decisio-
nes de politica fiscal y 2) Por el efecto del
ciclo econdmico sobre los ingresos y los
gastos (Salazar y Prada, 2003), concluyendo
que para el caso colombiano la politica fiscal
tiende a ser prociclica, es decir que en épo-
cas de recesion el gobierno reduce gastos o
aumenta impuestos y aumenta gastos o baja
impuestos durante las expansiones.

Por otro lado, para Vasquez (2009)
los ingresos tributarios y la actividad econdmi-
ca por su propia naturaleza se encuentran
altamente correlacionados, de hecho, los im-
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puestos como ingresos del gobierno son una
proporcidn significativa del PIB, y se evidencia
cuando hay crecimiento de la economia y de
los impuestos al mismo tiempo, lo cual quie-
re decir que la elasticidad entre los ingresos
tributarios y el PIB deberfa ser igual a |, para
ello se necesitarfa que la estructura tributaria
fuera capaz de capturar la dindmica de creci-
miento econémico.

Siguiendo a Vdsquez (2009), Cés-
pedes y Sepulveda (2008), consideran que
la elasticidad unitaria entre la tributacién y el
PIB se fundamenta en las caracteristicas de
un sistema tributario dptimo, las cuales son:
equidad, neutralidad, justicia, eficiencia, mini-
mizacién de los costos administrativos de la
tributacién y facilidad para ejecutar la politica
fiscal, y a medida que el sistema tributario
cumpla con estas caracteristicas se puede
concluir que éste se encuentra en estado
adecuado para recoger los cambios experi-
mentados en el PIB, por lo tanto se espera
que un cambio en el PIB produzca un cambio
proporcional en el recaudo tributario.

Dentro de los estudios analizados
por Céspedes y Sepulveda (2008) cabe destacar
el de Rincdn et. al. (2004) quien estimd una
elasticidad cercana a | entre la tributacién y
el PIB, estableciendo una prueba sobre el su-
puesto de elasticidad unitaria entre los mismos,
concluyendo que dicha elasticidad si existfa, es
decir que su supuesto fue aceptado. De igual
manera Tapia (2003) encuentra que el PIB y
la tributacion estdn cointegradas, y al efectuar
la estimacidn de las elasticidades desagrega-
das por tipo de impuestos a través del mé-
todo de minimos cuadrados ordinarios se
infiere que existen elasticidades cercanas a |.

Sin embargo, se puede establecer la
existencia de dos aspectos que prevalecen en
el momento de relacionar las tasas de creci-
miento del PIB con la evolucidn del impuesto
de renta: |) porque contrasta la alta variabi-
lidad en la evolucion de los impuestos con la
presentada en el comportamiento del PIB,
esto se puede deber al impacto de las refor-
mas tributarias que el pafs va implementando
a través del tiempo, y 2) la situacion por la que

1Para una mayor explicacion acerca de las causas de la recesién en Colombia de 1997 — 2000 ver Vdsquez (2009).
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Colombia atravesd en el transcurso de ésta
década (auge, recesién y recuperacion), deja
en entredicho a lo que respecta a los recaudos.

Por lo tanto, se puede inferir que
desde los afios 90 hasta el 2008 especial-
mente desde el comienzo del nuevo siglo,
los recaudos realizados por el gobierno han
presentado una tendencia creciente , por lo
cual Vésquez establece que “de presentarse
una recesion para los proximos afios, 2009 y
2010, no necesariamente tendrdn que refle-
jarse en una reduccién proporcional en los
recaudos, pues en definitiva estos parecen
mas condicionados a politicas fiscales, a la ca-
pacidad de recaudo (eficiencia) y al nivel de
exenciones existentes” (Vdsquez, 2009).

Pero economistas como Prescott
—Premio Nobel de economia 2004— con-
sideran que si se elevan los impuestos bajo
un ambiente de recesidn econdmica, la carga
laboral de los individuos aumentard y si no
se cuenta con una demanda de empleo alta,
la tasa de desempleo crecerd.Y si es el caso
en que la economia no esta en un periodo
recesivo y la autoridad monetaria decide
hacer una expansion en la carga tributaria
habrd una presidn fiscal mayor, pero no se
dard una recaudacién adicional, sino menor,
lo cual trae consigo la depresién de la
economia, obligando a la creacién de refor-
mas, que generalmente recortan impuestos
y fomentan el consumo.

Entonces, jcdmo funciona la politica
fiscal a través de cambios en los impuestos?
Osorio (2008) sostiene que durante una
depresidn econdmica el gobierno debe re-
ducir los impuestos, provocando un mayor
gasto por parte del sector privado, lo cual
acarrea un aumento en el consumo de los in-
dividuos y una mayor participacion de los in-
versionistas en el mercado, y, por el contrario,
durante una expansion econdmica el gobier-
no debe incrementar los impuestos y de esa
manera no promover el gasto por parte del
sector privado con el fin de evitar presiones
inflacionarias por el exceso de dinero en rela-
cién con los bienes que se disponen.

De acuerdo con los estudios men-
cionados en lineas anteriores, que en sintesis
exponen que los impuestos, como estabiliza-
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dores econdmicos, tienden a distorsionar la
toma de decisiones individuales y por ende re-
ducen el bienestar y el crecimiento econdmi-
co, se puede inferir que es de vital impor-
tancia estudiar los efectos macroecondmicos
de los impuestos, especialmente en un pafs
como Colombia que tiene un sistema tribu-
tario complejo y frecuentemente reformado.

Asi mismo, la Contraloria General de
la Republica (2001) sustenta que las reformas
tributarias que se han realizado en Colombia,
en la mayor parte de los casos han elevado el
recaudo como porcentaje del PIB dando una
mayor importancia a la tributacién indirecta.
En dichas reformas se han disminuido, hablan-
do en términos generales, la tributacién al
sector externo, y aumentado los gravdmenes
a la actividad econdmica interna, concluyendo
de tal manera que estos impuestos han de-
salentado el consumo privado, el ahorro vy la
inversion. Gonzdlez y Calderdn (2001) estdn
de acuerdo con lo planteado por la Contra-
lorfa y afladen que lo que ha generado la ines-
tabilidad en las reglas tributarias y la adopcidn
de nuevas reformas es la bisqueda de nuevos
recursos productivos.

De otro lado, dentro de los estudios
de la técnica de las autorregresiones vecto-
riales, se destaca el realizado por Cerda et. al
(2005) para el caso de Chile, pafs que al igual
que Colombia no tiene muchos estudios VAR
sobre las politicas fiscales y el PIB, pero su
estudio reporta algo de evidencia sobre este
tema. Ellos estudian los efectos dindmicos del
gasto fiscal e impuestos sobre el producto
para la economia chilena usando la meto-
dologia de vectores autorregresivos estruc-
turales, la cual les aporta que un shock posi-
tivo de impuesto tiene un impacto negativo
pero de muy baja magnitud y sdlo durante
un trimestre sobre el producto; y concluyen
hipotéticamente que este ajuste que reduce
el gasto fiscal respecto del PIB también puede
reducir los impuestos en el futuro, generando
un incremento en el ingreso permanente y en
el consumo privado.

Por otro lado, se encuentra el estu-
dio realizado por la Universidad Auténoma
de México (2004), que analiza el gasto pu-
blico y los efectos de los impuestos en los
modelos de crecimiento enddgeno con capi-
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tal humano, concluyendo que el gasto publico
en relacion con el PIB se ha mostrado como
la macro magnitud mds dindmica dado que el
impuesto sobre el capital no converge a cero,
es decin, es inequivocamente positivo e igual
a la fraccidon del gasto publico en educacidn
sobre el PIB.

De igual manera, en un informe rea-
lizado por Freire (2008) y Skandia (Estrate-
gias de inversién) (2008), se evidencia que
los impuestos y el Producto Interno Bruto
cuentan con una alta correlacién al tomar
las series trimestrales sin desestacionalizar, la
cual es superior al 84% (2000-2008), de lo
que concluyen gue no existen otros factores
que motiven el incremento del recaudo mds
que el crecimiento econdmico, es decir, que
las variables del PIB y los impuestos presen-
tan una reciprocidad infalible.

Otros autores, como Pereira y Roca
(2007) hacen un estudio sobre los efectos
macroecondmicos de las politicas fiscales en
la UE, estableciendo una metodologia VAR,
en donde concluyen que los efectos deriva-
dos de cambios en las variables de gasto son
mayores que los provocados al producirse
shocks en alguno de los impuestos. Como
se observd anteriormente, autores como
Freire y el informe de Skandia, aportan un
estudio de los impuestos sobre el crecimien-
to econdmico; este trabajo se basa en algo
relacionado, si bien los resultados coinciden
en sefialar que el shock en las variables gasto
corriente e impuestos directos tiene efectos
inflacionarios, mientras que si se produce en
la inversidn publica e impuestos indirectos los
efectos sobre los precios son deflacionarios.
Asi, los efectos sobre el producto, en este
caso, van a depender del tipo de gasto que
se incremente y del tipo de impuestos con el
que se financie.

De la misma manera, un escrito que
trabaja sobre el crecimiento de los tributos
es el realizado por Sanjeev et. al. (2008), para
Africa (2008) en donde se crean incentivos
para que los gobiernos mejoren las institu-
ciones de recaudacion y administraciéon de
impuestos vy presten mds servicios publicos
(Moore, 2007). El estudio establece que de-
ben mejorar la eficiencia de los sistemas im-
positivos para promover la inversidn en sec-
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tores no vinculados a los recursos naturales y
diversificar su base tributaria; es decir, lo que
los autores proponen es que todos los im-
puestos recaudados tengan una utilizacidn
eficiente maximizando los beneficios y asf
tener un crecimiento notable y eficaz para el
desarrollo de Africa. Aqui se observa nueva-
mente la realizacidn de la relacién entre las
variables de impuestos y PIB.

lll. Evidencia empirica
|. Descripcién de las variables y técnica a utilizar.

Dado que los vectores autorre-
gresivos permiten analizar series de tiempo
multivariadas, y el trabajo en estudio consiste
en indagar el impacto dindmico de las per-
turbaciones aleatorias sobre el sistema de
variables, para este caso el Producto Interno
Bruto (PIBt) e Impuestos (IMPt) con infor-
macion trimestral de la economfa colombia-
na, estando las variables en términos reales
con base 1994. La técnica a utilizar serd a
través de un VAR

Para iniciar el estudio de la relacién
entre PIB y los Impuestos se establece la
hipdtesis de que ambos se encuentran rela-
cionados y que pueden influirse mutuamente.
Dada la hipdtesis se evaluard la relacidn entre
ambos partiendo de un contexto de vecto-
res autorregresivos como fue mencionado
anteriormente. Asi, la representacién mds a-
decuada es como sigue:

V=B + MY 4+ A e g (1)
Por lo tanto:

y=ap+bhYi 1 +0Ye o +b3Y; 3 +baXe 1+ .+ 0 Xe o1 (2)
Ty =a1+b1Yi1 +b3Yi o +b3Ys g+ b X1+ .+ b X p+e2 (3)

En otras palabras, el conjunto de
variables que se empleard para desarrollar el
andlisis VAR son:

* Yt = PIB real
» Xt = Impuestos reales
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El periodo es trimestral, desde 2000
— 112011 - 42 los datos se obtuvieron de la
base de datos econdmicos del Banco de la
Republica y del Departamento de Industrias
y Aduanas Nacionales respectivamente.

FIGURA |

Impuestos reales (2000 -1 — 201 1-4)

Bruto y la recaudacién de impuestos (2000 — 201 1)
La figura |, representa el recaudo tri-

mestral de impuestos reales y la grafica 2 el
PIB real trimestral colombiano.

FIGURA 2

PIB real (2000 -1 — 201 -4)

IMPT
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Fuente: Elaboracién propia. Datos bdsicos tomados del Banco de la Republica
y el Departamento de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN).

Para construir el modelo VAR, se
adoptard la metodologfa propuesta por Box
Jenquis (1970), la cual se divide en 4 etapas:
Identificacion, estimacién de los pardmetros,
verificacion de los supuestos y uso del modelo.

* Etapa . Identificacion:

- Probar Ho: La serie presenta una raiz uni-
taria (la serie no es estacionaria)

TABLA |
Prueba de Raices unitarias
Impuestos reales

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D(IMPT)

Null Hypothesis: D(IMPT) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0)

t-Statistic ~ Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.304411  0.0004
Test critical values: 1% level -4.170583

5% level -3.510740

10% level -3.185512

*MacKinnon (1996) one-sided p-values

- Ha:La serie no presenta una raiz unitaria (la
serie es estacionaria)

Como se logra evidenciar visual-
mente las dos variables no presentan un
componente estacional, es decir, son estacio-
narias; con el objeto de dar mayor precisién
en la afirmacién se realiza la prueba de Dic-
key Fuller para cada una de las variables a las
que se les aplicd primera diferencia, tal como
se muestra en la tabla | y en la tabla 2.

TABLA 2
Prueba de Raices unitarias
PIB real

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D(PIBT)

Null Hypothesis: D(PIBT) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0)

t-Statistic ~ Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.596727  0.0002
Test critical values: 1% level -4.170583

5% level -3.510740

10% level -3.1855612

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Fuente: Elaboracién propia. Datos bdsicos tomados del Departamento de
Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN) y del Banco de la Republica.

2 Se eligi6 el rango 2000 — 201 | porque no se cuenta con la base de datos del recaudo trimestral antes de dicho periodo; la base de datos del

PIB trimestral estd desde 1994.



Revista Civilizor

de Empresa y Economia

Al analizar las series en primera
diferencia con O rezagos, tenemos que el
valor obtenido en la tabla | evidencia que el
ADF = [-5.30441 1] > [VCs%] = [-3.510740]
y con una Probabilidad de 0.23% £ 5% v la
tabla 2 muestra que el ADF :?[—%J.Sbog%ZH
> [VCsy] = [-3.510740] con una Probabili-
dad de 0.02% < 5 % por tanto, se rechaza la
Hipdtesis nula, lo cual indica que el PIBt v los
IMPt son estacionarios e integrados de orden
uno.

Una vez observado que las series son
estacionarias se crean dos nuevas series a las
cuales se les llama variables reales, que son las
que se incorporan dentro del modelo; estas
variables reales son las tasas de crecimiento
tanto del recaudo de impuestos como del PIB.

2] =+
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Las tasas de crecimiento de las se-
ries se muestran en las figuras 3 y 4, en ellas
se puede observar que no existe un com-
ponente estacional, no hay tendencia, es ho-
moscedastica, todo indica que ya son series
estacionarias. Mas sin embargo, se les reali-
zard la prueba de Dickey Fuller (Mirar tabla 3
y 4) con el objeto de establecer si se incluyen
o no dentro del VAR Al observar los resulta-
dos se infiere que las series son estacionarias
y se pueden incluir dentro del VAR, es decir,
se estd aceptando la Ha, dado que ADF >

[VCs«]

Ahora se tiene que el proceso
mostrado en la ecuacidn | es estacionario.
Reordenando se obtiene:

o |+ BRI el @

bp21 bp22

Nota: El [}] vector es un proceso ruido blanco con una matriz de covarianzas dados por Ue
Y teniendo en cuenta lo anterior, su notacidon es como sigue:

FIGURA 3

TCIMPt:Tasa de crecimiento de los Impuestos.
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FIGURA 4

TCPIBt: Tasa de crecimiento del PIB.
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Fuente: Elaboracién propia. Datos bdsicos tomados del Banco de la Republica
y el Departamento de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN).
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TABLA 3 TABLA 4
Prueba de Raices unitarias Prueba de Raices unitarias
Tasa de crecimiento de los Impuestos Tasa de crecimiento de PIB
Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on TCIMPT Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on TCPIBT
INull Hypothesis: TCIMPT has a unit root Null Hypothesis: TCPIBT has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0) Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0)
t-Statistic ~ Prob.* t-Statistic ~ Prob.*
lAugmented Dickey-Fuller test statistic -5.361748  0.0003 mented Dickey-Fuller test statistic 5491473 0.0002
Test criical values: 1% level 4170583 [Test criical values: 1% level -4.170583
5% level 3510740 5% level -3.510740
10% level 318512 10% level 3185512
acKinnon (1996) one-sided p-values. [MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Fuente: Elaboracién propia. Datos bdsicos tomados del Banco de la Republica
y el Departamento de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN).

I. Orden del vector autoregresivo gos adecuados y la presencia de correlacion
-ndmero de rezagos a incluir-, esta decision entre los residuos, en relacidn a este punto
se toma fundamentado en los criterios de se determind que el ndmero de rezagos es
informacién de Akaike, Schwartz y Hannan- dos (L=2), de esta manera, el sistema de la
Quinn. ecuacion | toma la siguiente forma

El siguiente paso en este proceso de 8 = Qyo + 481y + Arallyy + Q138 ,a +Qrall, o +dy prel, + e,

seleccién es determinar el nimero de reza-
U, =Qyo + A8, + Aol 5 + 0338, 5 + Apyll,_, +dyprel, +e,,

Nota: siendo gt =Yty A = a, esto con el objeto de diferenciar las nuevas ecuaciones que son
tasas con respecto a las originales.

TABLA S5

VAR Lag Order Selection Criteria
Endogenous variables: TCPIBT TCIMPT
Exogenous variables: C

Date: 12/10/411 Time: 19:18

Sample: 2000Q1 2011Q4

Included observations: 39

Lag LogL LR FPE AIC sC HQ
0 219.3364 NA* 4.95e-08 -11.14545 -11.06014*  -11.11485%
1 2239732 8.560340 4.79e-08 -11.17811 -10.92218 -11.08629
2 2292788 9.250749 4.49e-08*  -11.24507* -10.81851 -11.09202
3 230.8708 2612505 5.11e-08 -11.12158 -10.52440 -10.90732
4 2325298 2552302 5.81e-08 -11.00153 -10.23373 -10.72605
5 235.3875 4.103398 6.26e-08 -10.94295 -10.00453 -10.60625
6 236.0318 0859123 7.59e-08 -10.77086 -9.661823 -10.37295
7 236.2860 0.312806 9.48e-08 -10.57877 -9.299106 -10.11964
8 237.4002 1.257047 1.15e-07 -10.43078 -8.980495 -9.910430

* indicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
FPE: Final prediction error

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion

Fuente: Elaboracién propia.
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* Etapa Il. Estimacion de parametros:
“Como las variables explicativas son todas

retardadas y bajo el supuesto de ausencia de
autocorrelacién con las perturbaciones alea-

VAR Model:

Cindy Gissel ParraT.

torias, el método de los minimos cuadrados
ordinarios (OLS) proporciona estimadores
consistentes y eficientes” (Flores, 2007). Dado
que ya se identifico el modelo, entonces:

TCPIBT = C(I,1)¥TCPIBT(-1) + C(I 2)¥TCPIBT(-2) + C(I 3)*TCIMPT(-1) + C(I 4)*TCIMPT(-2)

TCIMPT =C(2,1)¥TCPIBT(- 1) + C(2,2)¥TCPIBT(-2) + C(2,3)¥TCIMPT(-1) + C(2,4)*TCIMPT(-2)

* Etapa lll.Verificacion de supuestos

2. Prueba de Normalidad

Ho: Existe normalidad en el modelo
Ha. No existe normalidad en el modelo.

La normalidad del modelo se con-
trastd mediante la prueba de Cholesky con
el fin de determinar si los residuos estan dis-

tribuidos o no normalmente. Los resultados
permiten aceptar la hipdtesis nula ya que
los pardmetros de simetria y kurtosis estdn
considerados en la prueba Jarque- Bera el cual
indica que el modelo en la prueba conjunta
tiene una probabilidad de 0.0830 mayor a 0.05.

TABLA 6

Prueba de Normalidad de Cholesky

VAR Residual Normality Tests

Date: 12/10/11 Time: 21:38
Sample: 2000Q1 2011Q4
Included observations: 45

Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)
Null Hypothesis: residuals are multivariate normal

Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 0.290920 0.634760 1 0.4256
2 -0.156647 0.184037 1 0.6679
Joint 0.818798 2 0.6640
Component  Kurtosis Chisq of Prob
1 4.656749 5146533 1 0.0233
2 4.102758 2.280140 1 0.1310
Joint 7.426672 2 0.0244
Component Jarque-Bera df Prob_
1 5781293 2 0.0555
2 2.464177 2 02917

Joint 8.245470

4

0.0830

Fuente: Elaboracién propia.

3. Prueba de Autocorrelacion.

Ho. No autocorrelacién

Ha: Existe autocorrelacion.
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TABLA 7

Prueba de Autocorrelacién Lagrange Multiplier

VAR Residual Serial Correlation LM ___
Null Hypothesis: no serial correlation...

Date. 0IT e a2 La existencia de autocorrelaoo_n de los re-
S Stoa Do siduales para cada una de las variables es nula,
ncluded observations: 45
por tanto se acepta la Ho de no autocorre-
Lags LM-Stat Prob ., ™ o,
lacién con unas probabilidades mayores al 5%.
1 2.382602 0.6658
2 5.348877 0.2533

Probs from chi-square with 4 df.

Fuente: Elaboracién propia.

3. Prueba de Heteroscedasticidad.

Para determinar la presencia de Heteroscedasticidad se analizard la probabilidad de la prueba
conjunta.

Ho:Varianza de los errores es homoceddstica
Ha:Varianza de los errores es heteroscedastica
TABLA 8

Test de Heteroscedasticidad de residuos:
Sin términos cruzados

VAR Residual Heteroskedasticity Tests: No Cross Terms (only levels and squares)

Date 121011 Time: 2247 Con la estimacién se comprueba homoce-
Sompe 200001 2014 dasticidad sin términos cruzados para 45 ob-
servaciones con una probabilidad de 0.5362
o et que es mayor al valor critico 0.05.
Chi-sq df Prob.
27234 24 05362

Individual components:

Dependent  R-squared F(8,36) Prob. Chi-sq(8) Prob.

restfrest 0225625  1.311136 0.2693 1015311 0.2544
resres2 0219400  1.264796 02921 9872998 02741
res?rest 0285133 1.794874 0.1104 1283097 0.1178

Fuente: Elaboracién propia.
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4. Raices inversas del polinomio autoregresivo del VAR.

FIGURA S5

Raiz inversa del polinomio autoregresivo del VAR

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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VAR Stability Condition Check

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: TCPIBT TCIMPT
Exogenous variables: C

Lag specification: 12

Date: 12/10/11  Time: 23:11

Root Modulus
0.661244 0.661244
-0.571668 0.571668
-0.011898 - 0.367454i 0.367647
-0.011898 + 0.367454i 0.367847

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition

Fuente: Elaboracién propia.

En ésta grafica se puede apreciar
que todos los eigenvalores del polinomio au-
toregresivo del VAR son menores que uno
y por tal razdn se concluye que el sistema
satisface las condiciones de estabilidad y es-
tacionalidad.

* Etapa IV. Uso del modelo.
|. Causalidad de Granger

Los resultados de las pruebas que
verificaban los supuestos se resumen asf: |.
Existencia de normalidad; 2. No autocorre-
lacidn entre los residuales; 3. Presencia de ho-
mocedasticidad y unos eigenvalores menores
a uno, por tanto, se concluye que el modelo
es adecuado; Y asf, se procede al célculo de
la causalidad de Granger que se probd con
4 rezagos por el nimero de observaciones
(45) indicando el orden de las variables.

No de HIPOTESIS NULA F P
rezagos

1 TCIMPT does not Granger Cause TCPIBT 46 000047 09827
TCPIBT does not Granger Cause TCIMPT 7.01378 00113

2 TCIMPT does not Granger Cause TCPIBT 45 1.81583  0.1762
TCPIBT does not Granger Cause TCIMPT 3.28007  0.0482

3 TCIMPT does not Granger Cause TCPIBT 44 0.37983  0.7681
TCPIBT does not Granger Cause TCIMPT 390383 0.0164

4 TCIMPT does not Granger Cause TCPIBT 43 145773 02373
TCPIBT does not Granger Cause TCIMPT 395829  0.0099

Fuente: Elaboracién propia.
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El valor del p — value “P"” muestra el
grado de probabilidad de cumplimiento de la
hipdtesis nula, la cual se rechaza si tal valor p
es inferior a 0,05, contando con un nivel de
confianza del 95%. Con lo anterior se infiere
que existe causalidad unidireccional de la
TCPIBT hacia la TCIMPT; de modo que son
los cambios en la variable TCPIBT los que
actlan como causa y provocan efectos en la
variable TCIMPT, lo que indica que ésta serfa
la variable dependiente.

2. Funcién Impulso - Respuesta

Una vez estimada la causalidad de
Granger se buscard analizar las funciones im-
pulso — respuesta. Estas funciones permiten
analizar con una cercana asercion las causas
y los efectos ante un shock de otra variable.
A continuacidn se presenta la respuesta de
la tasa de crecimiento del PIB ante un shock
fiscal (tasa de tributacion) en el modelo VAR
tcpibt — tcimpt vy viceversa.

En la figura 6, para un rango de diez
trimestres, se observa que la politica imposi-
tiva afecta levemente al Producto Interno
Bruto, como lo indica el grafico, su efecto
es negativo para los dos primeros periodos;
posteriormente tiene un variacidn positiva,
para luego no tener ningdn impacto sobre
el nivel del PIB. Sin embargo, se esperaba un
efecto negativo de los impuestos en relacion
al PIB, pero, en la mayor parte de estudios
internacionales presenta un impacto distinto
a lo que propone la teorfa Keynesiana.

En la figura 7, se corrobora lo plan-
teado por Vasquez (2009) y Céspedes y
Sepulveda (2008), quienes planteaban la alta
correlacidn entre las variables, dado que los

FIGURA 6

Respuesta de la Tasa de crecimiento del PIB
ante un cambio en la Tasa de crecimiento de
los impuestos.

Bruto y la recaudacion de impuestos (2000 — 201 1)

impuestos son una proporcién del PIB, que
se evidencia cuando hay crecimiento de la
economfa y de los impuestos al mismo tiem-
po, conocido como politica fiscal anticiclica;
lo anterior se asiente con lo empirico; en la
grafica se observa que el sistema tributario se
encuentra en un estado adecuado para reco-
ger los cambios experimentados en el PIB.

;Por qué se dio esa politica fiscal an-
ticiclica? A ello le da respuesta Baca (2008)
quien explica que en el afio 2000 se aplicd
ésta politica porque fue un periodo de
ajuste fiscal; del 2001 a 2002 porque hubo
una fuerte desaceleracién del producto, por
tanto, la polftica fue disminuir la carga tribu-
taria en una proporcién similar, con el obje-
tivo de reactivar el crecimiento econdmico;
el de 2003 a 2004 se justificd por una mayor
contribucion del déficit del gobierno nacional
en la expansion fiscal.

Siguiendo a Baca (2008), el Con-
sejo Nacional de Politica Econdmica y Social
(2010), establece que, a finales de 2008, Co-
lombia implementa la politica fiscal anticiclica
con el objeto de mitigar las consecuencias de
la crisis financiera internacional; decisidn que
se postergd hasta mediados de 2010, cuando
el gobierno establece un lento incremento de
la tributacidn acorde con la recuperacién que
ya estaba presentando el PIB colombiano.

Con el propdsito de dar mayor clari-
dad a lo expuesto en grafica 6 y 7 de la polfti-
ca fiscal anticiclica manejada por el gobierno
colombiano se procedié a elaborar la grafica
8, la cual encierra el efecto directamente pro-
porcional y uniforme que guardan la TCPIBT
con laTCIMPT.

Response of TCPIBT to Cholesky
One S.D. TCIMPT Innovation

L0015 -
L0010
0005
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-.0010

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 7

Respuesta de la Tasa de crecimiento de los
impuestos ante un cambio en la Tasa de
crecimiento del PIB.

Cindy Gissel ParraT.

Response of TCIMPT to Cholesky
One S.D. TCPIBT Innovation
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Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 8
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Fuente: Elaboracién propia.

1IV. Comentarios finales

Para el periodo de estudio (2000 —
2011) vy justificados en la evidencia empiri-
ca, se puede inferir que Colombia tiene un
sistema de politica fiscal anticiclica, es decir
que cuando hay crecimiento de la economfa
también los hay de los impuestos en una pro-
porcion similar, lo que indica que se cuenta
con un sistema tributario dptimo con elasti-
cidad unitaria, donde la estructura tributaria
estd siendo capaz de capturar la dindmica del
crecimiento econdmico.

De otro lado, las pruebas de causali-
dad de Granger muestran que existe causali-

dad unidireccional de la tasa de crecimiento
del PIB —TCPIBT- hacia la tasa de crecimiento
de los impuestos - TCIMPT- ; de modo que
son los cambios en la variable TCPIBT los
que actian como causa y provocan efectos
en la variable TCIMPT, lo que indica que ésta
serfa la variable dependiente.

Por Ultimo, a través de las funciones
impulso - respuesta se puede inferir que la
politica impositiva afecta levemente al Pro-
ducto Interno Bruto, mientras que el un
shock del PIB hace reaccionar la tasa imposi-
tiva con una misma tendencia pero con una
menor proporcion.
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