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Resumen

Este trabajo realiza una aproximacion teorica a la provision de capital publico en un marco de
imposicion distorsionante. En una primera parte se obtienen las condiciones de primer orden para la
definicion de un nivel eficiente de inversion publica bajo dos esquemas fiscales alternativos.
También se discute bajo qué condiciones la recaudacion tributaria se incrementa como
consecuencia del gasto publico productivo. En la segunda parte el sector publico se enfrenta a unos
tipos impositivos fijados ex ante. Esta nueva situacion es simulada numéricamente, obteniendo

resultados sobre los niveles de inversion publica, coste de los fondos publicos y recaudacion.
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Abstract

In this paper we provide a simple general equilibrium model with public investment and distorting
taxes. First, we obtain the optimal conditions for public investment provision under different tax
systems. Also we discuss when tax revenue is increased by the complementary between productive
public spending and taxed goods. Second, a more restrictive framework for public finance is
presented: tax rates are fixed ex anmte. This case is simulated numerically and we find some
interesting consequences on public investment levels, total and marginal cost of public funds and

tax revenue.
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Introduccion

La provision de un nivel 6ptimo de infraestructuras por parte del sector ptblico constituye un tema
no demasiado tratado en la literatura tedrica sobre economia publica. En los ultimos afios, la
aproximacion mas abundante al estudio de la inversion publica se ha realizado desde el terreno del
crecimiento econoémico. En este sentido, a principios de los 70 ya aparecen trabajos cientificos
sobre la optimalidad del stock de capital ptiblico en un marco de crecimiento (Arrow y Kurz, 1970).
No obstante, es a partir de Barro (1990) cuando se comienzan a estudiar con amplitud las
condiciones a satisfacer por las infraestructuras para que su dotacion sea calificada como Optima

(Futagami et al.,1993; Glomm y Ravikumar, 1994, 1999; Gonzalez-Paramo, 1995)

Entre las escasas aportaciones que abordan la provision de infraestructuras desde la perspectiva
propia de la hacienda publica, destacan los estudios pioneros de Kaizuka (1965) y Sandmo (1972).
Estos autores realizaron la traslacion de la teoria de los bienes ptblicos, iniciada a partir del articulo
seminal de Samuelson (1954), para el caso de un input de produccion provisto por el sector publico.
Mas recientemente, en el marco del federalismo fiscal, el trabajo de Goémez (1991) ofrece
resultados acerca de la eficiencia de la provision Optima de infraestructuras en un modelo con

restricciones a la movilidad del factor trabajo.

En estas paginas se pretende recuperar la polémica iniciada por Pigou (1947) acerca del
cumplimiento de la tradicional regla de provision eficiente de bienes publicos en presencia de
imposicion distorsionante, con el objetivo de trasladarla al caso de las infraestructuras. Los trabajos
publicados con anterioridad, que se cifien al caso de un bien publico destinado al consumo,
destacan dos factores en dicha relacion. Por un lado, reconocen que la utilizacion de impuestos
distintos a los de suma fija conlleva un coste en términos de bienestar que eleva el coste unitario de
proveer gasto publico. Por otro lado, subrayan que en la medida en que puedan existir relaciones de

complementariedad entre los bienes privados sometidos a gravamen y el bien publico, es posible



que el coste marginal de los fondos publicos se reduzca ya que la recaudacion se incrementa con la

provision del bien publico.

El analisis teorico de este tipo de cuestiones fue desarrollado a partir de los articulos de Dasgupta y
Stiglitz (1971) y Atkinson y Stern (1974), que retomaron la idea lanzada por Pigou. En estos
primeros trabajos se insiste en la existencia de un exceso de gravamen que eleva el coste marginal
de la provision publica al recaudar impuestos con tributos distorsionantes. Aportaciones posteriores
como las de Wildasin (1979, 1984) o Chung (2000) ponen el acento en las relaciones de
complementariedad entre gasto publico y recaudaciéon impositiva. El marco de agente
representativo seguido hasta el momento es alterado por King (1986), Wilson (1991), Konishi
(1993) o Gaube (2000), que emplean modelos con agentes heterogéneos. Las conclusiones no se
modifican en esencia, aunque la complejidad analitica se eleva. Otras aportaciones, como las de
Aronsson y Sjogren (2001), enfocan el problema en el marco de un mercado de trabajo no

competitivo.

Las principales aportaciones del presente trabajo pueden sintetizarse como sigue. En primer lugar,
se discute la provision de un bien publico que afecta simultdneamente a las funciones de utilidad y
produccion de los agentes; esta es una circunstancia que reunen bienes como las infraestructuras de
transportes y comunicaciones y que no ha sido tratada formalmente en la literatura. En segundo
lugar, se pone de manifiesto que en el caso del capital publico también el bienestar social neto
derivado de su provision depende de forma importante del modo de financiarlo: impuestos
distorsionantes vs. de suma fija. En tercer lugar, se sefalan las restricciones derivadas de las
rigideces que impone el sistema fiscal a la provision de infraestructuras, en especial las
relacionadas con la restriccion presupuestaria del sector publico. De todos estas caracteristicas, asi
como de los ejercicios numéricos ofrecidos, se desprenden una serie de implicaciones normativas

que consideraremos al final del trabajo.



El articulo esta estructurado en dos partes. En la primera de ellas, que comprende los apartados I1-
IV, tras la descripcion del modelo (apartado II), se ofrecen e interpretan las condiciones de primer
orden para la provision 6ptima de inversion publica bajo dos esquemas fiscales distintos: impuestos
sobre el consumo 6ptimos (apartado IIT) e impuestos sobre el consumo arbitrarios (apartado IV).
Bajo ambas circunstancias se estudia en qué condiciones se eleva la recaudacion impositiva. En una
segunda parte, desarrollada en los apartados V-VI, se introduce una regla de comportamiento del
sector publico segun la cudl éste se limita al cumplimiento de su restriccion presupuestaria
(apartado V). A continuacién (apartado VI) se presenta una simulacion numérica de las principales
variables relevantes: cantidades de inversion publica provista, coste social de los fondos publicos,
efectos del gasto publico sobre la recaudacion tributaria y desviacion de la cuantia de inversion
provista de las condiciones de optimalidad definidas en la primera parte. Un apartado de

conclusiones cierra el trabajo.

II Planteamiento basico del modelo
Este apartado caracteriza el comportamiento de los agentes economicos en un marco de equilibrio
general. Se presentan asi los principales rasgos en la toma de decisiones de los mismos al igual que

los supuestos sobre los que descansa el modelo utilizado.

IL.1. Consumidores
Sea una economia formada por H individuos idénticos, numerados por 4. Cada uno de estos

consumidores tiene definida una funcion de utilidad segun la siguiente expresion:

U'(x", g), [1]
1
donde x"es un vector de n+1 bienes privados,xh = (xo,xl,xz,...,xi,...,xn) , Y g un bien publico

puro'. Estableceremos, asimismo, que los individuos ofrecen toda su dotacion inicial de trabajo y

capital (/"yk") de forma inelastica a unos precios ® y 7, respectivamente. Teniendo en cuenta

que estos consumidores se enfrentan a un vector de precios al consumo (,



q :(qo,ql,qz,...,qi,...,qn), y que consideran dada una cantidad de g y la renta (expresada en

términos de un bien numerario 0), de la resolucion de su problema de optimizacion vamos a obtener
dos resultados equivalentes. El primero de ellos se refiere a las funciones de demanda individuales

para cada bien, que adoptan la siguiente expresion general:
xl.hle.h (q,g,Mh) Yi,h, [2a]
donde M" =w " + rk"es a la renta total obtenida por los individuos a través de la venta de los

servicios de sus factores productivos. El segundo resultado inmediato que se desprende es la

funcion de utilidad indirecta, que viene dada por:

Vh(q,g,Mh):%chl?r U'x".g), Vh

sa..qxt=M"

[2b]

I1.2. Empresas

Establecemos la existencia de n+1 empresas, produciendo cada una de ellas de forma exclusiva el
bieni (i=0,1, 2, ...,n). Latecnologia a disposicion de cada una de estas empresas viene dada por
las correspondientes funciones de produccion que de forma genérica pueden expresarse como
sigue:

X, =F,(L,,K,,g), [3]
donde L; y K; son, respectivamente, las cantidades de trabajo y capital utilizadas en la produccion
del bien i. Adviértase que entre los factores productivos también se encuentra el bien publico g, que
adopta ahora una naturaleza de input piblico’. Se supone que la productividad marginal de cada
uno de los factores productivos es positiva y decreciente; ademas, incrementos marginales de g
elevan la productividad de los factores privados:

F,, >0, F¢,>0. [4]

Cada una de estas empresas va a funcionar en mercados de bienes y factores perfectamente
competitivos y abiertos al resto del mundo para bienes y capital, existiendo libre movilidad del

capital y trabajo entre sectores. Por su parte, supondremos que las funciones de produccion se



caracterizan por rendimientos constantes a escala en los factores privados. A partir de la resolucion
de problema de optimizacion, la empresa que produce i va a definir sus demandas de factores segiin

la expresion:

o0X,
P =0, Vi
oL,
o0X 5]
L=, Vi
yZ oK,

donde p; es precio internacional del bien X, Teniendo en cuenta las relaciones de

complementariedad definidas en [4], podemos afirmar que aumentos en la dotacion de g elevan la

oX> 0
remuneracion del trabajo ( p, ——= _(o>0 ,V1). No sucede otro tanto con el capital privado
oL, 0g O0g

en virtud de su libre movilidad internacional.

I1.3. Sector publico
Supondremos que existe un gobierno benevolente que, en condiciones de informacion perfecta,

elegira la cantidad de g que maximice el bienestar social medido a través de una funcion utilitarista.

El coste de proveer g viene determinado por una funcion c(g) expresada en unidades de bien

numerario. Esta funcion es creciente en g (c¢ (g)>0) y estd definida linealmente en su Unico
argumento’. La financiacion de este gasto publico se va a realizar a través impuestos ad valorem

sobre el consumo de los bienes i (i = 1,2,...,n) a un tipo ¢, esto es, g, = p, (l+ti), Yi.

En esta parte vamos a estudiar tres esquemas fiscales distintos: tipos impositivos fijados de forma
optima, tipos impositivos que se ajustan para que cada commodity tax recaude la misma cantidad de
recursos y tipos impositivos fijados exdgenamente excepto uno que se ajusta como en el esquema
anterior para el cumplimiento de la restriccion presupuestaria gubernamental. El problema de
optimizaciéon al que se enfrenta el gobierno en cada una de estas situaciones viene dado,

respectivamente, por las siguientes expresiones:



n 6
s.a c(g)=H2t,. )2 xl.h (q(t,.),g,Mh (g)), h=12,.. H;i=12,..,n L6]
i=1
]{Wv}c HV" (q(t), g,Mh (g))
8-t
sa: c(g)=H Y 1,(g)p, x" (alt).g.M" (g))
= () [7]
t, p,x! (q(t),g,M” (g)): jvi, Vi, h=12,.,H;i=1,2,...n
Max HV' (a(t,), g.M" (2))
sa: c(g)=H ( t, o x! at), g M" (g))+1, p, <) (a(t,), g " (g))] 8]
i=2

t, P xlh (q(tl),g,Mh (g))z%, h=12,...H;i=1,2,....n.

Obsérvese que las variables de decision del gobierno cambian de [6] y [7] respecto a [8], en el que
tan solo se elige g y un tipo impositivo. Debe notarse, asimismo, que el segundo modelo no
pretende ser tanto una descripcion realista del comportamiento del gobierno como una ilustracion
de un grado intermedio de restriccion sobre la politica impositiva del gobierno, entre la ausencia de

limitaciones (primer modelo) y su severidad maxima (tercer modelo).

II1. Provision éptima de infraestructuras con estructura impositiva 6ptima

En este apartado se resolvera el problema [6]. Ello generara no solo la condicion de primer orden
para la asignacion eficiente de g sino una estructura de tipos impositivos que minimiza el exceso de
gravamen asociado al uso de impuestos distorsionantes. Esta materia se encuentra en la linea de los
trabajos desarrollados por Diamond y Mirrless (1971), Atkinson y Stern (1974) o, mas

recientemente, Wilson (1991a) o Gaube (2000).

A partir de la correspondiente funcion de Lagrange se obtienen las siguientes condiciones de primer

orden para gy #:



h h h n h h h
H(aV LoV oM jﬂ[c'(g)—HZtip,-[ax" L, 0x! oM D o
i=1

og OM" og og oM" og
h a h
o m>y i p H | vk, [10]
ot, ~ a1,

donde A es el multiplicador de Lagrange asociado a la restriccion presupuestaria del gobierno.

Teniendo en cuenta que ,Vh,y que

8V”+6V” aM" zaU” ox! ax" oM +8U”
og oM" og OM” og og

aUh a h
ox! aM”’

la utilidad marginal de la renta es o = Z [9] puede escribirse e interpretarse en los

siguientes términos:

2 oU" Ox!
oM" ,Z}@xh og A 2 ox"  ox" om”
H| RMS) + + ==|c(g)-HY t, p| —+—L Va1
£ 0g o o = og OM" Og

El lado izquierdo de [11] muestra la suma para los H individuos de los beneficios marginales que
una unidad adicional de g representa en términos de renta. Un primer ingrediente de estos
beneficios marginales lo constituye, obviamente, la relacion marginal de sustitucion entre la
inversion publica y la renta. La peculiaridad que incorpora el considerar que estos bienes publicos
ofrecen, ademads, servicios productivos a las empresas reside en el segundo sumando del primer
término: en la medida en que el capital publico eleva la productividad del factor trabajo y con ella
la renta de los consumidores, se ejercen unos efectos sobre el consumo de otros bienes privados que
afectan a la utilidad. El tercer y ultimo sumando del primer miembro captura la incidencia que las
posibles relaciones de complementariedad/sustituibilidad entre g y el resto de los bienes privados

puedan tener sobre la utilidad de los individuos.

Por su parte, los términos situados a la derecha en la ecuacion [11] recogen todos los costes

implicados en la provision de una unidad adicional de g. Asi, el coste marginal de proveer capital

publico ¢ (g) ha de minorarse en la cuantia correspondiente al incremento en la recaudacion



impositiva que esta unidad adicional genera. El que realmente aumenten los recursos a disposicion

del sector publico a partir de la provision de infraestructuras dependerd del signo de

Z”: ox! ox! oM’

+ p : si el capital publico mantiene una relacion de complementariedad
i\ 0g OM" Og

global con los bienes gravados —entendida ésta como la suma de las derivadas parciales de cada uno
de los bienes privados respecto a g-, la recaudacion tributaria aumentard. Nuestro modelo ofrece

resultados en este sentido seglin se desprende de la proposicion 1.

Proposicion 1. Si la demanda marshalliana del bien considerado como numerario —y no sometido
a gravamen- es independiente o sustitutiva respecto a la inversion publica g y los bienes gravados
son normales, un mismo esfuerzo fiscal por parte de los contribuyentes permite alcanzar un mayor

volumen de recaudacion como consecuencia de la provision de inversion publica (Condicion

Suficiente).

Demostracion 1. Se sigue de la diferenciacion de la restriccion presupuestaria del consumidor

axg(%ag,Mh(g))_i_iq' 8x[h+ Gxih oM" _6Mh

p = , Vh . Dado que el
og i \0g oM" Og og

respecto a g:

segundo miembro de esta expresion siempre es positivo en virtud del efecto que la inversion
publica tiene sobre la productividad de los trabajadores, que los precios al consumo ¢g; son
estrictamente positivos y que las relaciones de independencia o sustituibilidad entre la demanda de
Xo y g no afectaran o reforzaran, respectivamente, el signo positivo del primer miembro, toda la
expresion entre paréntesis sera mayor que cero. En consecuencia, la demanda de bienes gravados

aumenta y con ella la recaudacion, sin que esto deba vincularse a un mayor esfuerzo fiscal [

La recaudacion de impuestos aumentara y se reduce, por consiguiente, el coste marginal de proveer
infraestructuras®. En otro orden de cosas, la parte derecha de la expresion [11], que muestra los

costes marginales implicados en la provision de g, ofrece la oportunidad de discutir sobre el

10



parametro A. Con éste se estd incorporando el coste social de financiar la provision de
infraestructuras a través de impuestos distorsionantes (recaudacion + exceso de gravamen) y origen
de la polémica iniciada por Pigou (1947). En la medida en que el cociente A/o. sea mayor que uno,
la simple suma de relaciones marginales de sustitucion sobrevalora los beneficios de una unidad

adicional de g. En este sentido, la siguiente proposicion proporciona informacion al respecto.

Proposicion 2. Bajo el supuesto de normalidad de los bienes sometidos a gravamen, el coste social
de recaudar impuestos \ supera de forma inequivoca a la utilidad marginal privada de la renta o

(Condicion suficiente).

Demostracion 2. Véase apéndice.

A modo de sintesis parcial puede afirmarse que la provision Optima de infraestructuras debe
contabilizar como beneficios marginales no solo la suma de las valoraciones individuales del bien
publico en cuestion, sino también los incrementos de renta que se derivan de la mayor
productividad del factor trabajo y la posible complementariedad entre g y el resto de los bienes, que
también generan utilidad. Por el lado de los costes de provision, esta claro que el coste marginal
directo que conlleva invertir una unidad de renta en capital publico debe ajustarse mediante dos
efectos contrapuestos: la mayor recaudacion impositiva que genera la provision de g (reduciendo
asi el coste unitario del gasto publico) frente al exceso de gravamen que provoca la utilizacion de

impuestos distorsionantes sobre el consumo.

11



Iv. Provision optima de infraestructuras con tipos impositivos que se ajustan

ineficientemente

IV.1. Condiciones de primer orden

Este subapartado proporcionara las condiciones de primer orden para la provision optima de
inversion publica que se deriva del problema [7], en el que los tipos impositivos no se eligen de
forma optima sino que cada commodity tax se ajusta para aportar la misma recaudacion. En este
nuevo marco, cada impuesto sobre el consumo del bien i debe financiar g/n, donde n es el nimero
total de bienes gravados. Una situacion similar fue analizada por Wildasin (1979, 1984). El
problema de optimizacion al que se enfrenta el gobierno en esta situacion viene dado por la

siguiente expresion:

Max H V' (a(t(2)). g.M" (2))

n

sac c(g)=H Y 1(e)p, ! altle).ge.M" (2)),  h=12...H

i=1

[12]

donde se ha utilizado la segunda restriccion de [7] para despejar t en funcion de g. La condicion de

primer orden para la provision optima de g es:

h h h h n h n h h
o oV N 8Vh oM N ov" dt, e _Hzti », ox, _HZ th oM
og oOoM" 0J0g 0Oq, dg i1 og i Prom og

axh dt, [13]

Hthl

i=j=1

o

h
—-=0, y aplicamos la

De forma similar al caso anterior, si dividimos ambos miembros por

identidad de Roy al tercer sumando del primer miembro, podemos alcanzar una expresion

susceptible de ser interpretada con cierta facilidad en términos econémicos:

12



th

og oM" &, dt, Ao 2 ox! L ox! oM’
+ - > x,— |=—|c¢ -Ht p———H) t p, : -
v ag Z:, Syl (g) Z:, Py Z:, P o
oM" [14]
" ox" dt. n dt,
Hz:z‘ipl.i ]—Hle.hpl.—’
i=j=1 aqj dg i=1 dg

En efecto, el lado izquierdo de [14] recoge los beneficios netos que se derivan de la provision
marginal de g. En este sentido, los dos primeros sumandos capturan el efecto positivo que una
unidad adicional tiene sobre el bienestar del conjunto de individuos que habitan en esa economia,
bien directamente sobre la funcion de utilidad indirecta, bien a través de los incrementos en la renta
que experimentan al elevarse la productividad del trabajo. Por su parte, el tercer sumando del
primer miembro, precedido de un signo menos, refleja las consecuencias que la subida en el precio
de los bienes de consumo, provocada por tipos impositivos superiores, tiene sobre el bienestar de

los consumidores, en forma de una menor demanda de bienes.

El lado derecho de [14] hace referencia a los costes marginales netos que la provision de inversion
publica conlleva. Asi, el coste marginal propiamente dicho —representado por ¢ (g)- debe ser

minorado en la cuantia en que se incrementa la recaudacion impositiva como consecuencia de una
unidad adicional de g, todo ello teniendo en cuenta el nuevo marco fiscal en que nos encontramos.
En este sentido, es conveniente precisar que de hecho los recursos tributarios a disposicion del
sector publico se van a elevar. La proposicion 3 lo enuncia en términos idénticos a los resefiados en

el apartado anterior.

Proposicion 3. Si la demanda marshalliana del bien considerado como numerario es
independiente o sustitutiva respecto a la inversion publica g y los bienes gravados son normales,
un mismo esfuerzo fiscal por parte de los contribuyentes permite alcanzar un mayor volumen de

recaudacion como consecuencia de la provision de inversion publica (Condicion Suficiente).

13



Demostracion 3. Siguiendo el mismo razonamiento que con anterioridad (demostracion 1), si la
renta de los consumidores se eleva como consecuencia de la provision de infraestructuras y ello no
es captado por un incremento en la demanda del bien numerario no gravado, necesariamente el
consumo de bienes sometidos a tributacion sera mayor, incrementandose la recaudacion sin que se

eleve el esfuerzo de los contribuyentes [ |

Por ultimo, debe apuntarse que el coste marginal de facilitar infraestructuras al sector privado
recogido en la expresion [14] también refleja los efectos negativos que la existencia de un sistema
fiscal distorsionante tiene sobre el bienestar social. Este efecto viene dado por el cociente A/a., cuya

logica es la misma que en el apartado anterior.

Iv.2 Provision éptima de infraestructuras con un inico impuesto que se ajustaa g

El resultado genérico anterior, establecido sobre la base de que cada impuesto sobre el consumo
debe recaudar una parte alicuota de la financiacion de la inversion publica, se mantiene a grandes
rasgos para el caso en que todos los impuestos menos uno se encuentran fijados a priori y uno de
los commodity tax se vincula a la cantidad de g provista para cubrir la brecha entre la recaudacion
de los 7 - 1 tributos y el coste total de la infraestructura’. Se trata de una limitacion extrema del

margen de maniobra a disposicion del sector publico. Estableceremos, asi, que de los n tipos

impositivos existentes en la economia, t :(z‘1 Y . ), n-1 se encuentran fijados de antemano,

de tal forma que nosotros supondremos que tan solo el impuesto sobre el bien 1 ofrece al gobierno
la suficiente discrecionalidad como para ajustar su presupuesto. La segunda restriccion del
problema [8], ademas de garantizar un valor positivo para #;, nos permite al igual que antes despejar
dicho tipo impositivo en funcion de la inversion publica. De esta forma el problema [8] queda como

sigue

]\{Jc%x HV'! (q(t1 (g),g.M" (g)) ,h=1,2,.,H
g

s.a.: c(g)=H[gti P x! (ot (2), . M" (2))+4, p, x! (alt, (g)), g M (g))J

[15]
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Al igual que en el subapartado anterior, la condicion de primer orden para la inversion publica g

queda como sigue:

ov'
M’ dt . n ox! n ox" om"
6gh n 0 —x]h LM c (g)—HZti », X; _ HZ ti », xlh 0 _
oV og dg| a P og P oM" Og
oM" [16]
" ox" dt dt
Hzti pii_l_ Hxlhpl_l >
i1 0q, dg dg

cuya interpretacion economica reproduce, mutatis mutandis, la ofrecida para [14]. Nuevamente, la
recaudacion de impuestos aumenta por cada unidad de g provista. De otro lado, pueden hacerse
explicitos los vinculos que surgen entre los bienes gravados y el bien tomado como numerario y la

recaudacion de impuestos en los dos ultimos esquemas fiscales.

Proposicion 4. Cuanto mayor sea la complementariedad hicksiana entre el bien numerario y cada

uno de los bienes gravados, mayor sera la recaudacion tributaria en los problemas [7] y [8].

n hdt,
Demostracion 4. En el problema [7], si el término H z t, p, ai—’ de [13] es descompuesto

i=j=1 aqj dg

1

" " ! dt,
segun Slutsky queda H ( Z L, PSS — Z t, p; Ox; x’?] .. Cifiéndonos al primer sumando
=j=

1 i=j=1 om" dg

y ampliandolo a todos los bienes de la economia, lo cual es posible puesto que #=0, llegamos a

n d tj Lo qj‘ .
H z t, p,s,.——. Multiplicando cada sumando por ——, obtenemos lo que sigue:
ST dg q
i=j= J
n t l‘ .
H — .. Debido a la homogeneidad de grado cero en las funciones de demanda y

S; 4. ——

LA
iS20 1+t dg
el concepto de restriccion presupuestaria, y puesto que s;<0, Vi, cuanto mayor sea la

complementariedad hicksiana entre el bien numerario y los bienes gravados (mayor s;) en valor

absoluto, aunque s5;,<0), mas intensas seran las relaciones de sustituibilidad entre los bienes
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sometidos a gravamen (s;~>0), reforzandose asi el efecto recaudacion derivado de la provision de g.

La traslacion al problema [8] es inmediata./ |

Este resultado se encuentra en la linea de aportaciones anteriores aunque, a diferencia de éstas,
razona en términos de relaciones entre el bien no gravado y los sometidos a tributacion, en lugar de
la inmediatez derivada de la complementariedad o no entre bienes gravados y gasto publico y sus

efectos sobre la recaudacion.

A\ Provision de infraestructuras con tipos impositivos fijados ex ante

Si bien en los apartados precedentes el comportamiento del sector publico venia dictado por un
problema de optimizacion que, a grandes rasgos, quedaba recogido en [6] - [8], en la nueva
situacion que analizamos el margen de discrecionalidad del gobierno a la hora de proveer inversion
publica se reduce considerablemente. Ahora los tipos impositivos con que se grava el consumo de n
bienes se encuentran fijados de antemano. De ello se sigue que la recaudacion tributaria es una
variable exogena para el sector publico y, por ende, el nivel de gasto publico productivo esta
determinado. La ecuacion relevante en este contexto, por tanto, resulta ser la restriccion

presupuestaria del gobierno:
c(e)=H Yt/ p,x! la.g.M" ()l h=12...H. [17]
i=1

donde tl.o ,Vi=1,K ,n,hace referencia al aludido tipo impositivo del bien i y fijado ex ante. Puesto

que se trata de una ecuacion y una sola incognita (g), la resolucion de la misma es inmediata,
alcanzéandose asi el nivel de inversion publica a proveer por el gobierno bajo este nuevo escenario
fiscal. Nuestro interés no puede ser tanto analizar reglas de provision, como la relacion entre tipos
impositivos e inversion publica en funciéon de los parametros que caracterizan la economia
(preferencias y tecnologia) al igual que las implicaciones de esta relacion en términos de bienestar

social.
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VI Simulacion

En este apartado se van a presentar los resultados de un ejercicio de simulacién. En una primera
parte se definirdn las formas funcionales concretas con las que vamos a trabajar y el marco
economico en el que las variables van a interactuar. A continuacion, se llevara a cabo una
simulacion matematica que nos permitira obtener distintos valores de inversion publica para
distintos escenarios. En un tercer subapartado se discutirdn las implicaciones sobre el bienestar

social que la provision de g conlleva.

VI.1 Funciones y parametros basicos
Sea una economia pequena y abierta al exterior en la que existen tres tipos de agentes econémicos:
consumidores, empresas y sector publico. El nimero de consumidores idénticos es H y cada uno de
¢éstos maximiza una funcién de utilidad Cobb-Douglas transformada logaritmicamente y definida
sobre tres argumentos: dos bienes privados (x e y) y un bien publico puro (g)°:
Uh(xh,yh,g):alnxh +bIny" +clng [18]
Se establece que a = b = 0.4. Cada consumidor posee una unidad de trabajo y una de capital que
ofrecen inelasticamente: /" = K" = 1. H y ¢ seran modificados para conocer el efecto sobre la
magnitud de la inversion publica provista. Existen dos empresas que fabrican en exclusividad los

bienes X e Y con arreglo a las siguientes funciones de produccion:
X=AL'K® g' [19]
Y=4K' g", [20]
donde A=1,a=0.4yp=0.6. Tanto X, como Y como K presentan libre movilidad internacional
con p, = 1 (X sera el bien numerario), p, =4 y r = 3, concebido éste Gltimo como tipo de interés.
Los mercados de factores se rigen por los supuestos basicos de la competencia perfecta. El
exponente de g en esta funcion de produccion de X no es parametrizado pues sera una de las
variables cuyo valor modificaremos para evaluar la sensibilidad de la provision publica a la misma.

Los exponentes correspondientes a la funcion de produccioén de Y no se definen dado que no son

relevantes a los efectos que nos interesan. El gobierno, por su parte, debe satisfacer un volumen de
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inversion publica g con arreglo a la siguiente funcion de costes expresada en términos del bien
numerario:

c(g):‘Pg+8 . [21]
La obtencion de los recursos necesarios para tal fin se instrumenta a través de un impuesto ad

valorem sobre el consumo del bien Y a un tipo ¢, con lo que gy =4 (1 + 7).

VI.2  Provisién de inversién publica bajo distintos escenarios’

La expresion [17] nos sirve de base para la obtencion de distintos niveles de inversion publica
segun los tipos impositivos establecidos sobre el consumo de Y (f), las elasticidades de la
produccion de X respecto a g (y), el nimero de consumidores (H), el peso de g en la funcion de
utilidad (c) y diferentes especificaciones de la funcién de costes en la provision de inversion
publica (y,5). Para cada una de las simulaciones de los efectos de una variable sobre el nivel de g
se han mantenido constantes el resto de los pardmetros, con la intencion de facilitar la
interpretacion de los resultados; existe por tanto un nivel de referencia o benchmark establecido

sobre el valor medio del rango tomado para cada una de las variables anteriormente citadas.

El rango de valores elegido para cada una de las seis variables asi como los niveles de provision
calculados para cada uno de ellos quedan recogidos en el cuadro 1. Los valores cuyo subindice es

dos son aquellos que se fijan cuando se analizan los restantes casos.

Insertar cuadro 1
Respecto a los vinculos entre la inversion publica provista y el tipo impositivo que grava el
consumo se aprecia una relacion directa pero no proporcional. Para tipos impositivos reducidos la

relacion es mas que proporcional: cuando éste se duplica el nivel de gasto publico productivo se

incrementa en mas del doble. Por el contrario, conforme se va incrementando la presion fiscal sobre
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el consumo, los efectos de aumentos en el tipo impositivo generan menores incrementos en la

recaudacion y, por ende, en la magnitud de inversion publica provista.

En relacion a los efectos del peso que las infraestructuras tienen en la utilidad de los individuos (c)
sobre la cuantia de g provista, el cuadro 1 indica que aquellos son inexistentes bajo el marco fiscal
en que nos movemos. Independientemente del valor de ¢, la inversion publica facilitada por el
gobierno es siempre la misma. Ello introduce una fuente de ineficiencia en la medida en que se
estan desatendiendo las preferencias individuales para decidir un determinado nivel de gasto

publico.

En cuanto a la influencia que el numero de consumidores-contribuyentes (H) tiene sobre el
volumen de g provisto, se observa que un incremento determinado en H eleva de forma mas que
proporcional la recaudacion y con ella la cuantia de la inversion publica. Ello tiene su origen en tres
circunstancias. Por un lado, la naturaleza no rival del bien publico en cuestion elimina la
posibilidad de congestion en el uso del mismo, con lo que la incorporacion de nuevos usuarios y/o
empresas no reduce su disponibilidad®. Por otro lado, en la medida en que la provisiéon de inversion
publica presenta una funcion de costes medios totales decrecientes en g, la incorporacion de un
nuevo contribuyente genera una externalidad fiscal dado que su aportacion al presupuesto publico
es superior a lo que supone una hipotética cuota per capita en la financiaciéon de g. Por ultimo, el
efecto positivo de la provision de inversion publica sobre la renta de los consumidores, esto es,
sobre la recaudacion impositiva que a la postre determina la cuantia de g, incrementa los recursos a

disposicion del gobierno por encima de la mera adicion de contribuyentes.

Por su parte, las relaciones entre la elasticidad de la produccion de X respecto a la inversion publica
gy la cuantia de la misma son directas, como era de esperar. En efecto, puesto que el gasto publico
eleva la productividad del factor trabajo y ello redunda en una mayor renta para los consumidores,

incrementos en la productividad de las infraestructuras conducen a un mayor consumo del bien
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gravado Yy, por consiguiente, a una recaudacion de impuestos superior. La relacion entre ambas

variables es menos que proporcional.

Procede ahora la discusion del papel de las dos ultimas variables cuya relacion con g recoge el
cuadro 1: el coste marginal () y el coste fijo (3) de proveer inversion publica. Ambas mantienen
una relacion inversa con el volumen de gasto publico productivo. Cuando el coste marginal se
duplica el gasto publico productivo, ceteris paribus, se reduce en algo mas de la mitad, debido a la
existencia de un coste fijo; ahora bien, conforme la cuantia de los costes marginales y se va
elevando y adquiriendo mas peso en la funcion de coste total, las proporciones en que se modifican
ambas variables van convergiendo. Respecto al coste fijo, la relacion inversa tampoco es
proporcional aunque la cuantia en que disminuye la provision de inversion publica si que se reduce

a un ritmo constante en términos absolutos.

VI.3 Inversion publica, impuestos y bienestar social

Este subapartado pretende introducir la discusion en torno a los efectos que los dos instrumentos
fiscales a disposicion del gobierno (inversion publica e impuestos sobre el consumo) tienen sobre el
bienestar social. Con esta intencion se realizard, en primer lugar, un célculo del coste social de la
intervencion estatal a través de gastos e ingresos publicos para compararla con el bienestar
disfrutado por los consumidores cuando el sector publico no existe. En segundo lugar, se discutird
la relacion entre los costes (totales y marginales) de obtener recursos con tributos distorsionantes y
la recaudacion impositiva. Por ultimo, se evaluara la optimalidad de las combinaciones de inversion

publica y tipo impositivo obtenidas.

VI1.3.1 Costes en términos de bienestar social de la intervencion publica
La literatura especializada sobre los costes que conlleva la captacion de recursos por parte del
sector publico a través de impuestos que distorsionan las decisiones de los agentes es abundante. En

estas paginas se va a seguir uno de los planteamientos propuestos por Héakonsen (1998) para
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conocer la pérdida de bienestar vinculada a la existencia de un sistema fiscal distorsionante. Esta
aportacion se basa a su vez en los trabajos de Pazner y Sadka (1980), Kay (1980) y Triest (1990),

que utilizan el concepto de variacion equivalente.

Sea e (q0 0.7, Vlh) el gasto en el que incurre un consumidor / cuando se enfrenta a un vector de
precios al consumo no distorsionados por impuestos q, =(1, 4), un salario @y no afectado por la
provision de g y un tipo de interés constante » para alcanzar un nivel de utilidad maxima ¥, que es
la que consigue en la nueva situacion con impuestos y gasto publico productivo. Sea
e, (q0 ,0,.7, V) ), por su parte, el nivel de gasto que define un consumidor % para, en las mismas

condiciones de precios que antes, obtener un nivel de utilidad V), que es la que corresponde con una

situacion sin intervencion publica. El cambio en el bienestar experimentado por los H consumidores

que habitan en nuestra economia vendria dado por la diferencia agregada entre elh (q0 @7, Vlh) y

e, (q0 ,0,.7, V) ), de tal forma que el coste total de los fondos publicos —en un marco second best-
(CTFsp) es:

CTFy =—(He! (qy 007,V ) = H e! (qq ,000.7. V" ). [22]
A partir del comportamiento de los consumidores, empresas y sector publico anteriormente
especificados se llega a una expresion del CTFsp explicitamente definida en g y ¢, y cuyo valor se

presenta en el siguiente cuadro 2 para distintas combinaciones de inversion publica y tipo

impositivo que mantienen equilibrado el presupuesto publico.

Insertar cuadro 2

Como era de esperar, el coste de recaudar fondos publicos es creciente en el grado de intervencion
publica, definiéndose una relacion no lineal entre esta variable y CTFsz. Un modo sencillo de
ilustrar las relaciones que se establecen entre estas tres variables es elaborar un grafico en tres

dimensiones. El grafico 1 recoge en su eje x el volumen de inversion publica (entre 0 y 20), en el
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eje z el tipo impositivo (entre 0 y 1) y en el eje y el coste total de los fondos publicos. Los

parametros de referencia tomados son los mismos que los utilizados en la elaboracion del cuadro 2.
Insertar grafico 1

A lo largo de la dimension x (inversion publica) el grafico de superficie desciende para un tipo
impositivo dado, alcanzando incluso valores negativos en los primeros tramos de la escala
tributaria. Ello obedece al efecto incremento de la renta de los consumidores que conlleva la
provision de inversion publica, a través de un mayor salario, reduciendo asi el coste social de los
fondos necesarios para dicho gasto publico. Por su parte, claramente se aprecia como mayores tipos
impositivos implican una renuncia mas elevada en términos de renta para los consumidores-
contribuyentes, manteniendo constante el gasto publico. Dilucidar cuil de los dos efectos
predomina es facil. Salvo para tipos impositivos muy reducidos, frente a los que las economias
domésticas no ven minorado su bienestar como consecuencia de la intervencion publica, la

influencia de los impuestos sobre el consumo incrementa el coste social de obtener recursos.

VIL.3.2. Costes de la intervencion publica, impuestos de suma fija y recaudacion

Este subapartado va a proceder, en primer lugar, a comparar el coste marginal de la financiacion del
gasto publico productivo con la utilidad marginal de la renta. En segundo lugar, se pondran en
relacion la pérdida de bienestar medida segiin el C7Fsz anteriormente estudiado con el volumen de
recaudacion efectivamente necesario para proveer distintos niveles de inversion publica y los
efectos sobre el bienestar de la imposicion de suma fija. Tomando como referencia nuevamente el
trabajo de Hékonsen (1998), podemos definir el coste marginal social de la recaudacion de

impuestos como la derivada del coste total de los fondos publicos respecto al nivel de gasto:

oCTry, _o(-(He! (ay.00.r 1) ~Heg (ay.00.r.70'))

CMF, =
SB og og

[23]
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Dado que la expresion de CTFgp viene dada en ¢ y en g, utilizaremos la restriccion presupuestaria
del gobierno para despejar el tipo impositivo en términos de inversion publica con la intencion de
tener [23] dependiendo de una sola variable: g. Por su parte, del problema de optimizacion
individual del consumidor, se puede obtener la utilidad marginal de la renta a.. Asi, y empleando las
combinaciones de gasto publico y tipo impositivo ya utilizadas en el cuadro 2, se han calculado los
valores correspondientes al coste marginal de la recaudacion impositiva y la utilidad marginal de la

renta en cada uno de los casos tratados. Estas cifras aparecen en el cuadro 3.
Insertar cuadro 3

La evidencia proporcionada por estos nuevos resultados es reveladora y acorde con la logica
economica. Por un lado, se advierte la tendencia creciente que experimenta el coste marginal social
de recaudar impuestos conforme se eleva la intensidad de la intervencion publica. Por otro lado,
este CMF siempre supera a la utilidad marginal de la renta, circunstancia ésta ya puesta de

manifiesto en el apartado III (Proposicion 2).

A continuacion, merece la pena preguntarse por las relaciones entre el coste total de los fondos para
la financiacion de la inversion publica, la recaudacion tributaria obtenida y los costes en términos
de bienestar en los que se incurriria si se optase por cubrir el coste de g a través de impuestos de
suma fija no distorsionantes. Para calcular esta Ultima magnitud se ha seguido una metodologia
similar a la empleada para la obtencion del CTFsz. A este respecto, y para la definicion de la
funcion de gasto correspondiente a una situacion con impuestos (de tanto alzado en este caso), se ha

establecido el que cada consumidor ha de contribuir a la financiacién del gasto publico productivo

c(g)
100

en la misma cuantia. Asi, cada contribuyente pagaria si la poblacion es 100. Los valores

obtenidos para las nuevas magnitudes se presentan en el cuadro 4, donde hemos incluido
nuevamente el coste de los fondos publicos bajo impuestos sobre el consumo para facilitar la

comparacion. Los costes en términos de bienestar derivados de la imposicion de suma fija aparecen
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ahora bajo la rabrica CTF s frente a la magnitud correspondiente al contexto de second best en que
nos moviamos con anterioridad. La recaudacion tributaria, por su parte, aparece en la fila iniciada

por R.

Insertar cuadro 4

El cuadro 4 ilustra en nuestro modelo uno de los principales resultados de la teoria de la
imposicion, a saber: el mayor coste social que conlleva la recaudacion de impuestos a través de
tributos que distorsionan las decisiones de los agentes cuando éstos se enfrentan a precios que no
coinciden con el coste marginal de produccion. Obsérvese en este sentido la menor cuantia que
presenta el CTF s en relacion a CTFsp, ampliandose la diferencia conforme la intervencion publica

es mas intensa y el efecto sustitucion que acompaiia a la imposicion distorsionante se incrementa.

Respecto a la recaudacion tributaria, es importante destacar que ésta siempre supera al coste social
de los fondos publicos con que se provee la inversion publica. Esta circunstancia puede
interpretarse como una externalidad fiscal positiva generada por el gasto publico, que eleva
indirectamente la recaudacion de impuestos. De esta forma, puede afirmarse que el esfuerzo fiscal
de los contribuyentes para obtener un determinado volumen de recaudacion se atenta en la medida
en que la propia recaudacion se destina a un gasto publico que incrementard la renta de los

consumidores.

VI.3.3 Optimalidad de la inversion publica provista

En la primera parte de este trabajo se derivaron las condiciones de primer orden para la provision
eficiente de gasto publico productivo. En la segunda parte se ha partido de un esquema impositivo
arbitrario, que determina el volumen de inversion publica a facilitar por el gobierno. En este marco,
consumidores y empresas continiian resolviendo sus respectivos problemas de optimizacion, y el

sector publico se limita al cumplimiento de su restriccion presupuestaria. En este marco, los
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resultados analiticos obtenidos en la primera parte son susceptibles de ser empleados en esta
simulacion para evaluar en qué medida el volumen de inversion publica provista se desvia de las
condiciones de Optimo. Para ello vamos a retomar la expresion [9], que nos mostraba que la

provision de inversion publica seria eficiente siempre que se cumpliese la siguiente condicion:

oV’ . " ox!
H =Aclg)-H ) t, p,—| 9
P (g) Z:, PGy [9]

Para la utilizacion de la expresion anterior, que para impuestos arbitrarios no ha de venir
caracterizada por una igualdad, debemos notar que el parametro A coincide con el coste marginal de
los fondos publicos (Hakonsen, 1998). Ello no supone forzar en grado alguno el analisis, dado que
este multiplicador es interpretado en la literatura especializada como el efecto que la recaudacion
marginal de impuestos tiene sobre el bienestar social. De esta forma el cuadro 5 muestra los valores
obtenidos de los beneficios y los costes marginales derivados del gasto publico para las

combinaciones de inversion publica y tipo impositivo que nos vienen sirviendo de referencia.

Insertar cuadro 5

Los beneficios generados por una unidad adicional de gasto publico productivo son siempre
inferiores a los costes de su provision en el margen. Esto se traduce en un valor negativo para los
beneficios marginales netos (BMgN), cuya magnitud en términos absolutos se va incrementando de
forma menos que proporcional respecto a la intervencion publica. De modo equivalente, y en virtud
de la tendencia creciente que presenta esta magnitud conforme la intervencion publica se hace mas
elevada, puede hablarse de un exceso de inversion publica con los valores de referencia y el

esquema fiscal establecido.

A efectos ilustrativos, puesto que la comparacion no es inmediata en virtud del distinto esquema

fiscal seguido, se ofrecen a continuacion los valores Optimos de inversion publica, tipo impositivo y
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coste marginal de los fondos publicos derivados de la resolucion de un sistema de ecuaciones

formado por las condiciones de primer orden [9], [10] y la restriccion presupuestaria del gobierno'®.

Insertar cuadro 6

Sin entrar en una descripcion detallada de los resultados, se observa en primer lugar como ahora el
nivel de inversion publica provista si es sensible a las preferencias de los agentes (c); en segundo
lugar, debe notarse que la cantidad de gasto publico ofrecido por el gobierno mantiene una relacion
directa y mas que proporcional con el nimero de contribuyentes (H), al igual que sucedia con tipos
impositivos fijados exdgenamente; de nuevo la productividad de la inversion publica (y), que eleva
las rentas de los consumidores via salarios, presenta una relacion positiva con el nivel de g provisto;
por ultimo, los parametros correspondientes a la funcion de costes de la inversion publica (y y J)
afectan negativamente a la cuantia de la misma. Notese que, en general, el coste marginal de los
fondos publicos se mantiene constante bajo los distintos escenarios, salvo cuando la elevacion de
los tipos impositivos es de tal magnitud que provoca un incremento considerable del coste social de

recaudar impuestos.

VII. Conclusiones

El objetivo de este articulo ha sido ofrecer un tratamiento tedrico de la provision de inversion
publica considerando los efectos de impuestos distorsionantes sobre las reglas de asignacion
eficiente asi como la influencia indirecta que la provision publica ejerce sobre la recaudacion
impositiva. A partir de un sencillo modelo de equilibrio general hemos analizado el problema de la
eleccion optima de inversion publica. Dicha inversion publica afecta a la utilidad de las economias
domésticas a través de dos cauces: uno directo, que implica el que los consumidores se benefician
de los servicios de la inversion publica; y otro indirecto, que se materializa a través la mayor
productividad del trabajo. La financiacion del gasto en inversion publica se realiza con impuestos

sobre el consumo.
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En todos los esquemas de financiacion de la inversion publica, la interpretacion econdmica de las
condiciones de primer orden alcanzadas es, en esencia, la misma. Segun éstas, los beneficios
marginales que una unidad de gasto publico productivo genera sobre los individuos han de igualar a
los costes marginales de su provision. En nuestro modelo, los beneficios marginales estan
integrados no so6lo por los efectos directos sobre la utilidad que las infraestructuras originan, sino
también por el incremento en la renta (via salarios) que los individuos experimentan y que les
permite consumir mas bienes privados. No obstante, este ultimo efecto debe cualificarse en la
medida en que existan relaciones de sustituibilidad entre la inversion publica y los bienes privados.
Por el lado de los costes encontramos, ademas del coste fisico de proveer inversion publica, el coste
en bienestar derivado de utilizar imposicion distorsionante para financiarla, amortiguado por el
incremento de la recaudacion tributaria procedente de la complementariedad entre el gasto publico

y los bienes gravados.

A efectos ilustrativos, hemos considerado un esquema fiscal simple, que supone que los tipos
impositivos se encuentran fijados ex ante y el sector publico se limita a ofrecer aquel volumen de
inversion publica que garantiza el cumplimiento de su restriccion presupuestaria. En este contexto,
hemos llevado a cabo una sencilla simulaciéon matematica en la que se calculan diversas variables
de interés. En los resultados numéricos, se observa una relacion exponencial entre gasto publico y
tipo impositivo. Las preferencias individuales por g no afectan al nivel de gasto provisto. Un mayor
numero de habitantes eleva de forma mas que proporcional el gasto en bienes de capital. El peso del
capital publico en las funciones de produccion ejerce una influencia positiva sobre la cuantia de g
provista. Por ltimo, tanto el coste marginal como el coste fijo de provision mantienen una relacion

inversa (menos que proporcional) con la inversion facilitada por el sector publico.

En segundo lugar, se ha calculado el coste total de los fondos publicos para la financiacion de la

inversion. Este coste es creciente en el tipo impositivo y decreciente en el volumen de inversion
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provisto. Predomina el primer efecto con lo que puede afirmarse que la intervencion publica en su
conjunto reduce el bienestar social cuando nos apartamos del Optimo. Si este coste social se
compara con el que se produce a través de un impuesto de suma fija, claramente el primero supera
al segundo. A partir de la expresion del coste total de los fondos se puede obtener el coste marginal

de la provision publica, que supera de forma inequivoca a la utilidad marginal de la renta.

En tercer lugar, utilizando una de las expresiones de optimalidad obtenidas con anterioridad, la
cuantia de los recursos que hay que sacrificar para obtener una unidad adicional de inversion
publica supera (y en una magnitud creciente en el volumen de gasto publico productivo) a los
beneficios originados por el esfuerzo inversor del sector publico. Esta circunstancia es evitada
cuando la eleccion del tipo impositivo y la inversion publica sigue criterios de eficiencia, situacion
esta ilustrada en la ultima simulacion, en la que ademas de mantenerse alguno de los resultados
anteriores, se aprecia un vinculo directo entre las preferencias de los agentes y la intervencion del

gobierno.

En definitiva, este trabajo ha pretendido arrojar alguna luz sobre la eficiencia en la provision de
inversion publica. Las conclusiones de politica que sugieren los resultados apuntan en varias
direcciones. Por una parte, se advierte que el gasto publico en capital ejerce unos efectos sobre el
bienestar social que trascienden su mera inclusion como argumento de las funciones de utilidad; en
la medida en que afecta a la productividad de los factores privados, estamos en presencia de un
potente instrumento de politica fiscal que no debe minusvalorarse, sobre todo en momentos de
control y consolidacion presupuestaria. Por otra parte, la estructura impositiva aparece como un
elemento clave para la evaluacion de politicas publicas: cuanto menor sea el grado de autonomia
del gobierno en el disefio tributario, menores seran los efectos positivos derivados del gasto
publico. De este modo, las distintas alternativas de financiacion influyen sobre la rentabilidad social
de un mismo proyecto publico. En el caso mas extremo, un sistema impositivo muy distorsionante

podria hacer socialmente no deseable los mejores proyectos de inversion.
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Apéndice

En este apéndice se demostrard, siguiendo la metodologia de Dasgupta y Stiglitz (1971) y Atkinson
y Stern (1974), que bajo el supuesto de normalidad de los bienes de consumo gravados x el coste
social de la recaudacion impositiva supera inequivocamente a la utilidad marginal de la renta si el
sistema fiscal es distorsionante. Partiremos de la condicion de primer orden para la eleccion 6ptima

de los tipos impositivos recogida en [10]:

ov' ,
H8 —Hx" ;P | Vi.h=12 .. H (A1)
]
h h a ] h
Teniendo en cuenta que 4 :aV 9 , la identidad de Roy o =—q x;? y reordenando
ot, 0q, Ot 04,

términos, podemos reescribir (A1) de la siguiente forma:

n axlh
o ZHtipiiat. +Hx_?pj
®_o J V. (A2)
A Hx|p,

Si descomponemos el segundo miembro utilizando la ecuacion de Slutsky, alcanzamos una

expresion que nos permite conocer con precision los factores que influyen sobre la relacion entre o

y A

ZSU i 1 n

(04
S R R Ve A3
. o ZaMhlpl VE (A3)

donde M" es la renta del consumidor % y Sy es el término de Slutsky que hace referencia al efecto
precio puro asociado al tipo impositivo. Debido a la concavidad de la funcion de gasto, el segundo
sumando a la derecha del igual es no positivo quedando con ello que la tnica condicion a imponer

para que el cociente entre la utilidad marginal de la renta (o) y el coste social de recaudar impuestos
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h

(M) sea menor que 1 es que las derivadas sean positivas, es decir, que los bienes sean

h

normales. []

Notas

' Se supone que dicha funcién de utilidad satisface los requisitos habituales: continua, dos veces diferenciable,
estrictamente cuasiconcava y estrictamente creciente en X; y g. Ademas, la funcion de utilidad cumple las

h h
condiciones de Inada: [im =0y [lim =0.
xf =0 8xl.h xf e ax;’

? La variable g tendra un caracter flujo (inversién publica). Alternativamente, puede pensarse en g en términos
stock si suponemos que se trata de capital publico cuya depreciacion es instantanea (Barro, 1990).

3 Excluimos de esta forma la posibilidad de un coste marginal creciente en g, siguiendo asi el caso predominante
en la literatura. Wilson (1991a,b) y Chang (2000) establecen, no obstante, un coste marginal creciente en g.

* Wildasin (1979), y luego King (1986) a partir de un enfoque dual en la optimizacién del consumidor,
descomponen los efectos de g sobre la demanda de los bienes privados sometidos a gravamen siguiendo un
planteamiento similar al de la ecuacion de Slutsky:

ox!

ox!' ox!
L=—L +RMS) —-
og 0g|, oM
En nuestro caso, el “efecto renta” situado detras del signo + se veria ampliado por el ya aludido incremento en la

renta de los consumidores al elevarse su salario. De cualquier forma, puede advertirse que un incremento en la
recaudacion de impuestos no es incompatible con una relacion de sustituibilidad hicksiana entre x; y g.

> Wildasin (1984) discute un caso similar para bienes ptiblicos destinados al consumo.

% La utilizacion de funciones Cobb-Douglas es frecuente en la literatura citada con anterioridad (desde Atkinson y
Stern,1974, hasta Gaube, 2000) aunque somos conscientes de las limitaciones que acompafian a las mismas. En
concreto, y como es bien sabido, la funciéon de demanda de un bien que se deriva de unas preferencias Cobb-
Douglas no depende de las cantidades consumidas o de las condiciones de mercado de los otros bienes. Ello no
supone, sin embargo, una limitacion importante en nuestro analisis en la medida en que los efectos de g sobre la
demanda de los bienes privados se pueden canalizar también a través de incrementos en la renta.

7 Se encuentran a disposicion del lector que los requiera los detalles de la resolucion de los problemas de
optimizacion implicados asi como de las operaciones algebraicas a las que a continuacion nos vamos a referir.

¥ Una extension interesante en este punto podria venir dada por la posibilidad de gasto publico sujeto a congestion,
tanto desde la perspectiva de las economias domésticas como en la utilizaciéon de g como un input por parte de las
empresas. Para una discusion de las implicaciones derivadas de la congestion de las infraestructuras en el marco de
la economia urbana, véase Alonso (2001).

? Las discrepancias en los valores de A y o entre ambas expresiones no son relevantes para nuestra discusion ya
que también afectaran al coste marginal (comtn) ¢’ (g) de proveer inversion publica.

1% E] coste marginal de los fondos publicos se obtiene ahora a partir del multiplicador de Lagrange asociado a la
restriccion presupuestaria del sector publico. Hakonsen (1998) proporciona equivalencias entre esta forma de
calcular A y la metodologia seguida en el subapartado anterior. Por otra parte, la resolucion del sistema de
ecuaciones (no lineales) aludida en el texto se ha llevado a cabo segin el método de Newton, que alcanzaba la
convergencia fijada tras 20000 iteraciones; los valores de partida han sido g=15, = 0.04 y 2=0.25; los resultados
son robustos a cambios en estos valores de inicio.
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Cuadro 1: Simulacion en la provision de inversion publica para distintos parametros

0 c H

i

1°=0.08 t) =0.16[ t1 =032 ¢,=0.2 | ¢,=0.4 | ¢;=0.8 | H;=50 | H,=100 | H3=200

g 2446 | 5.025 | 9.278 5.025 5.025 5.025 2.240 5.025 10.645

Y U o)

’Y]ZO.OS Y2:0.1 Y3:0.2 \|11:2 \.V2:4 \V3:8 01=0 0, =2 03=4

g 4.981 5.025 5.138 | 10.139 | 5.025 | 2.493 5.531 5.025 4.519

Nota: Los parametros elegidos han sido:a =b =04;4=1, =04, =0.6, r = 3; I"=K=1; px=1,p, =4
Cambios en estos valores modifican, obviamente, los resultados pero no alteran la interpretacion esencial de los
resultados.

34



Cuadro 2: Coste total de los fondos publicos para inversion en términos de bienestar

g=2446 [t=0.08 [g=5.025 [t=0.16 |g=9.278 [t=032 |g=15.338 |t=0.64

CTFss 9.493 18.088 34.785 62.124

Nota: Los parametros elegidos han sido:a =b=¢c=04;4=1,0=04,=0.6,y=0.1, r=3; H=100; I"=p'=
1;86=2,y=4;p,=1, p,=4. Cambios en estos valores modifican, obviamente, el valor del CTFgp pero no alteran
la interpretacion esencial de los resultados.
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Cuadro 3: Coste de los fondos publicos para inversion y utilidad marginal de la renta

g=2446 [t=0.08 [g=5.025 [t=0.16 |g=9.278 [t=032 |g=15.338 |t=0.64
CTFss 9.493 18.088 34.785 62.124
CMF 2917 3.626 4.183 4.846
o 0.251 0.249 0.247 0.246

Nota: Los parametros elegidos han sido. a =b=c=04;4=1,a=04,3=0.6, y=0.1, r=3; H=100; I"=p'=
1;6=2,y=4; p,=1, p,=4. Cambios en estos valores modifican, obviamente, los valores calculados pero no
alteran la interpretacion esencial de los resultados.
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Cuadro 4: Coste de los fondos publicos y recaudacion impositiva

g =2.446 g=5.025 g=9.278 g=15.338
CTFss 9.493 18.088 34.785 62.124
CTFs 9.266 17.265 32.059 54.276
R 11.784 22.1 39.112 63.352

Nota: Los parametros elegidos han sido:a =b=c=04,4=1, =04, 3=0.6,y=0./, r=3; H=100; I =
K'= 1;6=2,y=4; p,=1, p,=4. Cambios en estos valores modifican, obviamente, los valores calculados pero no

alteran la interpretacion esencial de los resultados.
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Cuadro 5: Optimalidad de la inversion publica provista con tipos impositivos exdgenos

g=2.446 | t=0.08

g=5.025 | t=0.16

g=9.278 | t=0.32

g=15.338 | t=0.64

BMg 8.448 4.149 2.256 1.370
CMg 11.534 14.334 16.525 19.130
BMgN - 3.046 - 10.185 - 14.269 -17.76

Nota: Los parametros elegidos han sido:a =b=c=04;4=1,0=04,p=06,y=0.1,r=3; H=100; /" = k=
1;6=2,y=4;p.=1, p,= 4. Cambios en estos valores modifican, obviamente, los valores calculados pero no
alteran la interpretacion esencial de los resultados.
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Cuadro 5: Inversion publica eficiente con estructura impositiva éptima

c H Y \ )

0.2 0.4 0.8 50 100 | 200 | 0.05 | 0.10 | 0.20 2 4 8 0 2 4

g 13.89 | 20.51 | 27.17 | 6.77 | 13.89 |28.36| 13.36 | 13.89 | 14.48 | 28.19 | 13.89 | 6.86 | 14.07 | 13.89 | 13.72

t 0.55 | 1.06 | 2.09 | 0.56 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.55 | 0.57 | 0.55 | 0.55 | 0.54 | 0.53 | 0.55 | 0.57

A 0.38 | 050 | 0.75 | 0.39 | 0.38 | 037 | 0.38 | 0.38

038 | 0.37 | 038 | 038 | 0.37 | 0.38 | 0.38

Notas: Los parametros elegidos han sido:a =b =04;4=1,a0=04,3=0.6,r=3; I"=K= 1; p. =1, p, = 4. Cambios en estos valores modifican,
obviamente, los valores calculados pero no alteran la interpretacion esencial de los resultados. En cada simulacion se han mantenido constantes los
valores medios de cada variable, excepto en el caso de ¢, cuyo de nivel de referencia ha sido 0.2, a fin de mantener cierta proporcionalidad en los
resultados.
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Grafico 1: Inversion publica, tipo impositivo y coste total de los fondos
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