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RESUMEN
El muy pausado ritmo de crecimiento de la economia mexicana, observa-
do en el ultimo medio siglo, se asocia —entre otros factores— a una lenta
y voldtil evolucién de la formacién bruta de capital fijo. Las fluctuacio-
nes pronunciadas de la inversion, especialmente en los periodos del ciclo
a la baja, generan incertidumbre en los agentes econémicos y retrasan
la recuperacion del proceso inversionista y, por tanto, de la produccién, lo
que constituye un escollo fundamental para el desarrollo sostenible del
pais. Teniendo como trasfondo la necesidad de elevar sostenidamente la
tasa de crecimiento de la economia mexicana, en este texto se planteo,
como hipétesis, la existencia de una relacién positiva entre la inversiéon
publica en infraestructura (1p1) y el crecimiento del P1B del sector privado.
La contrastacién empirica, que comprende el periodo 1980-2020, com-
probd la existencia de un efecto positivo y estadisticamente significativo
—aunque pequeno— entre las dos variables de interés. Asimismo, al anali-
zar los efectos de los componentes de la IPI (agua y saneamiento, energia,
transporte y telecomunicaciones), también se encontraron efectos indivi-
duales positivos, con la inica excepcion del sector energético. Una lecciéon
importante que deriva de los resultados obtenidos es que, en México, la
inversion publica en infraestructura no puede hacerse cargo, de manera
aislada, de sostener un proceso sostenido de crecimiento. Es conveniente
dejar atras la consideracion de la 1P1 como variable de ajuste en tiempos
de estrechez de las finanzas publicas; por el contrario, debe mantener una

tendencia ascendente y considerarse como parte integral de una visién

@ Las opiniones expresadas en este articulo son unicamente las de los autores
y no representan necesariamente las opiniones o politicas de sus respectivas
afiliaciones académicas o laborales. En igual sentido, los autores han realizado
este trabajo en su capacidad personal y no en representacion oficial de sus res-
pectivas afiliaciones académicas o laborales. Los autores agradecen los comen-
tarios de Andrés Valenciano a una versién anterior de este texto.
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estratégica de desarrollo de largo plazo, en alianza con inversiones priva-

das, tanto nacionales como extranjeras.
ABSTRACT

The very slow pace of growth of the Mexican economy over the last half
century is associated, among other factors, with a slow and volatile evo-
lution of gross fixed capital formation. The pronounced fluctuations in
investment, especially during periods of the down cycle, generate uncer-
tainty among economic agents and delay the recovery of the investment
process and, therefore, of production, which constitutes a fundamental
obstacle to the country’s sustainable development. Against the back-
drop of the need to sustainably increase the growth rate of the Mexican
economy, this text hypothesized the existence of a positive relationship
between public investment in infrastructure (1P1) and private sector GDP
growth. The empirical test, which covers the period 1980-2020, proved
the existence of a positive and statistically significant —albeit small-
effect between the two variables of interest. Likewise, when analyzing
the effects of the 1P components (water and sanitation, energy, trans-
portation and telecommunications), positive individual effects were also
found, with the sole exception of the energy sector. An important lesson
derived from the results obtained is that, in Mexico, public investment in
infrastructure cannot, in isolation, sustain a sustained growth process.
It is convenient to leave behind the consideration of IPI as an adjustment
variable in times of tight public finances; on the contrary, it must main-
tain an upward trend and be considered as an integral part of a long-term
strategic vision of development, in alliance with private investments,

both domestic and foreign.
1. Introduccion

La inversidn es un componente central para el crecimiento econémico y
el desarrollo en el largo plazo. La experiencia internacional muestra que
los paises que han alcanzado niveles de crecimiento y desarrollo sos-

tenidos, por largos periodos, han contado con procesos dindmicos de
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formacion de capital fijo como ingredientes fundamentales para que ese
grupo de naciones alcance estadios superiores en materia de actividad
econdmica, productividad, progreso técnico, competitividad y empleo.
Ademds, con politicas y planeacion estratégica de largo plazo, un sub-
grupo de esas naciones también ha escalado a escenarios de bienestar
social y progreso material incluyente, obteniendo el deseado grado de
paises desarrollados.

En América Latina, y en México en particular, una gran variedad de
trabajos tedricos, estudios empiricos y andlisis desde diversas discipli-
nas y enfoques, en la academia, la politica, el quehacer de lo ptblico, las
politicas publicas, organismos internacionales y otros medios, han re-
conocido un efecto positivo de la inversién agregada sobre el nivel del
producto interno bruto. Y también se ha mostrado que, en México, a
pesar del consenso sobre la importancia de la inversién, desde hace casi
medio siglo no se ha transitado por un periodo virtuoso y sostenido de
crecimiento e inversiéon que hayan encaminado al pais en un sendero
inequivoco hacia el desarrollo.!

América Latina y el Caribe en conjunto, salvo periodos cortos como
el de inicios de los afios 2000, no ha logrado mantener altos niveles de
formacioén de capital, a pesar del reconocimiento de la necesidad de elevar
la tasa de inversion a niveles de al menos 25% del PIB por periodos prolon-
gados y sin grandes fluctuaciones (como lo hicieron los paises hoy desa-
rrollados desde el siglo XIX y la mitad del Siglo XX, y lo han hecho China
y otros paises del sudeste de Asia desde la segunda mitad del siglo XX).

En el dltimo medio siglo el bajo dinamismo de la inversién se yer-
gue como una de las principales causas de las bajas tasas de crecimiento
sostenido y productividad de México y las demds economias latinoame-
ricanas. Un proceso inversionista dindmico es la mejor via para ampliar
sostenidamente la capacidad de produccién de una economia en el largo
plazo y, bien planeada y ejecutada, la inversion también es indispensable

1 Véanse, por ejemplo, para el caso latinoamericano, CEPAL (2018), parte Ii; y,
para México, Godinez (2023); y Méttar (2000).
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para generar empleos decentes (Godinez, 2023, pagina 18), especialmen-
te si se agrega la formacién y desarrollo de capital humano. En este sen-
tido, y si se ha de revertir esta situacion, resulta indispensable disponer
de una estrategia de desarrollo en la que la inversidn se erija como uno de
los pilares fundamentales de la agenda nacional.

La inversion en infraestructura es indispensable para acelerar el de-
sarrollo, y la que impulsa el sector publico es esencial pues es comtn que
no tenga sustituto en las iniciativas privadas. En efecto, las condicionan-
tes y obstaculos que enfrentan los proyectos de IPI suelen ser de mayor
complejidad que los que enfrentan sus contrapartes privadas, al conside-
rar i) la incidencia del ciclo acotado de los gobiernos que, frecuentemen-
te, no es suficiente para concluir el ciclo de un proyecto de inversion; i)
decisiones que atienden aspectos de corto plazo ligados a falta de una vi-
sion global, ausencia de estrategia de largo plazo e intereses politicos de
los tomadores de decisiones en turno, dejando de lado aspectos estratégi-
cos del desarrollo sostenible, armdnico, incluyente y participativo de un
pais o de los territorios dentro del pais; v, iii) procesos poco transparen-
tes o incluso marcados por la corrupcidn, en un contexto de insuficiente
fortaleza institucional y deficiente gobernanza en la toma de decisiones.?

Precisamente, la materializacién exitosa de proyectos de inversién

publica, especialmente en materia de infraestructura, es producto de

2 No se quiere implicar que la corrupcion sucede solo en las obras de infraes-
tructura publica; existe también en proyectos mixtos (joint ventures) e iniciati-
vas privadas, nacionales y extranjeras. El problema existe desde hace decenios
y enlaactualidad la obra publica sigue cuestionada, a pesar de nuevos controles
y procedimientos mds estrictos, del fortalecimiento de la fiscalizacién legislati-
va, entre otras medidas (Provencio, 2019, pagina 18). Sobre las carencias, erro-
res de implementacién y fallas de planeacién de proyectos de infraestructura
en México, la Auditoria Superior de la Federacién indica que en obras e inver-
siones fisicas “encontramos que hay inadecuada, planeacion, falta de proyectos,
ejecutivos o incompletos, de licencias y permisos de uso de suelo, pagos en
exceso de obra no ejecutada, deficiencias en el manejo y control de la bitdcora,
inadecuada, supervisiéon de obra u obra de mala calidad o con vicios ocultos”
(La Jornada, 6 de marzo de 2024, pdgina 11). Véase también Auditoria Superior
de la Federacion, 2017.



REVISTA DE ECONOMIA MEXICANA :
ANUARIO UNAM i NUM. 9, 2024

procesos de planeacién estratégica con visidén prospectiva, que cuentan
con el financiamiento adecuado y consideran periodos de ejecucion de
varios afos, sin desviarse del propdsito esencial, hasta rendir los frutos
econdmicos y sociales esperados (Warner, 2014). En promedio, un pro-
yecto de inversion publica lleva de 3 a 8 afnos de preparacién y de 3 a 7
anos de implementacidn; es decir, de 6 a 15 afios de duracién total (Fon-
do Monetario Internacional, 2020, pagina 38).

La motivacion de este articulo tiene como antecedente inmediato el
analisis de Victor Godinez en el nimero 8 de esta Revista, sobre cuatro
dimensiones que inciden decisivamente en el desempeiio de la econo-
mia, una de las cuales es, precisamente, la formacién de capital. Desde
una perspectiva macro, el trabajo de Godinez (Godinez, 2023) propor-
ciona antecedentes valiosos para el propdsito del presente texto, que
consiste en estudiar el efecto de la inversién puablica en infraestructura
sobre el desempeno econémico del sector privado mexicano (medido a
través del dinamismo del producto interno bruto). Para este fin, y luego
de realizar pruebas de estacionalidad sobre las series de datos, se utilizan
modelos de vectores autorregresivos para las estimaciones econométri-
cas, las cuales se realizan utilizando, ademds de las dos variables de in-
terés, otras variables adicionales explicativas del desempefio econémico
del sector privado. Ademads, la variable relativa a la inversién publica en
infraestructura se estima de manera agregada y abierta en cuatro sub-
sectores: agua y saneamiento; energia; transporte; y telecomunicaciones.

La hipdtesis subyacente de trabajo consiste en que la falta de infraes-
tructura fisica crea cuellos de botella para la prosperidad econémica en
los paises en vias de desarrollo (especialmente los de menor desarrollo
humano y PIB per cépita). En este sentido, atender a las necesidades de
inversion en infraestructura seria un factor clave de impulso al creci-
miento econémico y al desarrollo. Por otra parte, en los paises desarro-
llados, que cuentan con elevados niveles de infraestructura, la misma no

se tornaria como una barrera al crecimiento, a punto tal que una mayor
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inversion en infraestructura podria no estimular un mayor crecimiento,
o tener un efecto relativamente pequefio (Timilsina, Hochman y Song,
2020, pagina 5).

El documento se estructura de la siguiente manera: después de esta
introduccion, en la seccién II se hace un breve recuento de la evolucién
de indicadores agregados de la economia mexicana, para mostrar la alta
interdependencia del PIB y la inversién. La seccion III se centra en la re-
visién de diversos trabajos y metodologias de analisis de la relacion entre
inversién en infraestructura y crecimiento, a nivel teérico y empirico,
para diferentes sectores econdémicos, regiones y paises. En la seccién IV
se presenta el andlisis empirico de la relacién entre inversion en infraes-
tructura y crecimiento del PIB privado de México, usando un modelo de
vectores autorregresivos, metodologia que permite dar cuenta de la inte-
raccién temporal entre las diferentes variables de inversién y PIB. Final-
mente, la seccién V presenta los principales hallazgos y conclusiones del
trabajo, asi como sugerencias para futuras investigaciones, en particular
para analizar a profundidad posibles lineas de investigacion y acciones
de politica pablica para maximizar el impacto de la inversién en infraes-

tructura sobre el crecimiento econémico de México.
2. La economia mexicana y el papel de la inversion

Uno de los grandes desafios del desarrollo de México en los tltimos cin-
cuenta afos es dinamizar el crecimiento econdmico, con tres adjetivos
fundamentales: calidad (es decir, generador de empleos decentes y redu-
ciendo desigualdades y disparidades territoriales), sostenibilidad y baja
volatilidad. Precisamente, de acuerdo con cifras del INEG, la tasa de cre-
cimiento promedio del PIB en los tltimos 25 afios apenas promedi6 1.6%
anual y, en términos per cdpita, 0.5% anual, cifras muy por debajo de lo
necesario para enfrentar los retos del desarrollo.
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Una de las razones fundamentales del bajo dinamismo de la produc-
cién ha sido el comportamiento de la formacién bruta de capital fijo que,
en México, ha crecido a un ritmo muy lento, exhibiendo también una
elevada prociclidad. La inversién crecié 2.1% promedio anual entre 1999
y 2023, notando un alto dinamismo en los tres tltimos afios, encabezada
por la aceleracién de obra publica en transporte (corredor transistmi-
co, tren maya, refineria Dos bocas).? El grafico 1 muestra con claridad
la correlacién entre las dindmicas de la inversién y el PIB.* También se
distinguen las fluctuaciones pronunciadas de las series, especialmente
en los periodos bajos del ciclo, lo que tiene implicaciones sobre las deci-
siones de inversion y produccién, cuando priva la incertidumbre sobre
la recuperacién de la actividad econémica, cosa que también afecta el

crecimiento potencial en el mediano y largo plazos.

3 Enelaumento de 19.6% de la formacién bruta de capital fijo, en 2023, incidi6 la
dinamizacién de obras de infraestructura publica emblematicas del gobierno
nacional, que mantienen su inercia en 2024, pero que probablemente a partir
del segundo semestre se desacelerardan. En 2023 la construccion se incrementé
20.8% y la inversiéon en maquinaria y equipo aumenté 18.5%; en el mismo afo
la construccién no residencial (infraestructura basicamente) se elevé 39.2%, la
cifra mds alta en 30 afos.

4 Para comparar con mas precisién los montos de inversién en ambos momen-
tos, se requeriria un andlisis detallado de la composicion de los bienes de capi-
tal (maquinaria, equipo, construccién, etc.). En general, el avance tecnolégico
abarata la maquinaria y equipos en términos reales, lo que debe tenerse en
consideracidn al establecer comparaciones intertemporales.
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Gridfico 1
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Fuente: elaborado con base en datos del INEGJ, cifras a precios constantes de 2018.

El proceso de formacién bruta de capital fijo como porcentaje del pro-
ducto en México también muestra variaciones en las ultimas décadas.
Como resultado del auge petrolero a fines de la década de los setenta del
siglo pasado, el coeficiente de inversién a PIB giré alrededor de valores de
25%. La crisis de la década perdida incidi6 en su caida a un promedio de 18%
en la década de 1980. En los decenios siguientes oscil6 entre 20 y 25%,
mostrando una caida en 2020 a causa de la pandemia por coronavirus
SARS Cov.2, para después recuperarse hasta un estimado de 24% en 2023
(véase el grafico 2).
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Grdfico 2
Meéxico: Inversion como porcentaje del PIB, 1999-2023
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La experiencia internacional ensefia que un proceso dindmico de creci-
miento sostenido requiere una tasa de inversion de alrededor de 25%. En
México, el promedio entre 2000 y 2023 se ubica en 23%, es decir, no muy
lejano al coeficiente deseado, pero aun asi el comportamiento de la in-
version no ha sido suficientemente estable ni dindmico para impulsar un
PIB ma4s alto de manera sostenida. Como referencia, en América Latina
el promedio de la tasa de inversion se ubica, en promedio, en los tltimos
30 afios en una cifra alrededor de 20% del PIB (CEPAL, 2018; CEPALSTAT).

La inversion ptblica tuvo un crecimiento muy dindmico en los afos
de rdpida industrializacién después de la II guerra mundial, hasta alcan-
zar porcentajes de alrededor de 15% del PIB a fines de la década de 1970
(Provencio, 2019). Posteriormente vino a la baja, al tiempo que la privada
tomaba impulso. En el grifico 3 se muestra que la participacion de la in-
version publica total respecto del PIB ha fluctuado entre 2 y 4.5% del PIB
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en el altimo cuarto de siglo, aunque en el tltimo decenio ha venido a la
baja, para llegar a 2% en 2023. En 2023 el valor de la inversion fisica del
sector publico en términos reales fue casi 20% menor que la de 2014, afio
en que alcanz6 un maximo de 4.5%.

Gridfico 3
Meéxico: Inversion publica como porcentaje del PIB, 2000-2023
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Nota: las cifras de 2023 corresponden al primer semestre
Fuente: elaborado con base en INEGI, con cifras del PIB y la formacién bruta de capital fijo a
precios de 2018.

La contribucién de la inversion agregada al crecimiento del PIB se mues-
tra volatil y complementa la nocién de una falta de sostenibilidad de su
ritmo de crecimiento (véase el grafico 4). Mds aun, los periodos de con-
tribucién negativa de 2009 y 2020 presentan una magnitud significati-
vamente superior a la de los mejores periodos de aportes positivos de la

inversion.



REVISTA DE ECONOMIA MEXICANA
ANUARIO UNAM

i NUM. 9, 2024

Grdfico 4
Meéxico: contribucion de la inversion al crecimiento del PIB,
2002-2022 (porcentajes)
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Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras del INEGI.

Respecto de la composicion de la inversidn, el componente de construc-
cién ha sido histéricamente el méds importante, aunque en la dltima dé-
cada la inversién en maquinaria y equipo ha repuntado, al tiempo de
que la construccion desacelera su participacién en términos del PIB.> Du-
rante la primera década del siglo XXI, la construccion solia duplicar a la
maquinaria y equipo, pero a lo largo de la segunda década esta tltima se
acerco a representar porcentajes similares a la construccién con respecto

a la inversidn total (véase el grafico 5).

5  Para un andlisis histérico-estructural de largo plazo de la inversién publica en
infraestructura en México y su papel en el desarrollo nacional, véase Provencio
(2019).
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Grdfico 5

Meéxico: inversion en construccion y maquinaria y equipo,
2003-2023 porcentajes del PIB
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Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras del INEGI.

En sintesis, hasta aqui se ha observado que la inversion total, si bien
muestra valores altos en términos de PIB, ha exhibido un comportamien-
to con demasiada volatilidad. Mds audn, los periodos contractivos refle-
jan impactos de mayor magnitud que sus contrapartes expansivas. Por
otra parte, se observa un comportamiento similar en el desempeno de
la inversién publica, aunque con una mucho mds baja ponderacién en el
PIB que la inversion privada. Estas caracteristicas de la inversion publica,
y como se verd posteriormente, de la inversién publica en infraestruc-
tura, influyen de manera significativa en los resultados obtenidos en la
seccién Iv.

En México, la inversion publica ha sido tratada como “variable de
ajuste” cuando las cuentas fiscales se ven presionadas, o cuando el objeti-
vo de déficit publico esta en riesgo de no cumplirse, o cuando apremia el

pago de los intereses de la deuda externa. Victor Godinez lo expresa asi:
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La trayectoria de la formacién de capital ha sido ... insuficiente después de su
desplome de la década de 1980. Detras de este hecho hay una decision politica
que pudo justificarse técnicamente en el ambiente de inestabilidad financiera y
contraccién del producto que sigui6 a la crisis de la deuda externa: la decisién
de contener el gasto y recortar la inversién del sector publico, con el fin expreso
de estabilizar la economia y generar los ahorros requeridos para el pago de los
compromisos internacionales. Una vez que empezaron a superarse las turbulen-
cias de aquellos afios, esta decisién permanecié como lo que también habia sido
desde el inicio: como un instrumento al servicio de una ideologia econémica y
de un proyecto de empoderamiento de las fuerzas del mercado frente a la esfera
estatal (Godinez, 2023, pagina 23).

El trato de la inversién publica como un “comodin” que se ajusta (nor-
malmente a la baja), cuando surgen necesidades o urgencias en el pre-
supuesto, debe quedar atrds si se desea elevar el crecimiento de manera
sostenida. Resulta indispensable mantener un elevado dinamismo de
la inversidn; el momento es propicio para el pais pues, aunque persis-
te la incertidumbre y volatilidad sobre la evolucién de la economia y el
comercio mundiales, también se observa un contexto favorable para la
relocalizacion geografica de empresas internacionales que pueden ate-
rrizar en México, como respuesta a los conflictos de la geopolitica inter-
nacional, especialmente los que involucran a Estados Unidos y a China.
La cercania con Estados Unidos, el T-MEC, la mano de obra calificada y
la experiencia y capacidades instaladas en el pais le dan ventajas sobre
otros competidores, pero es necesaria una estrategia para aprovecharlas.
Y es en este contexto donde la infraestructura juega un papel central: su
ampliacién, mantenimiento y calidad han sido senalados por expertos y
representantes de los sectores ptblico y del privado, asi como empresas
extranjeras, como aspectos centrales para atraer nuevos emprendimien-
tos en el territorio nacional.

Asimismo, la recuperacion de la actividad econdémica sobre bases
perdurables requiere un impulso sostenido de la inversion, ptblica y pri-
vada, nacional y extranjera. En un contexto de restricciéon de la politi-

ca monetaria, de alta competencia en el acceso a recursos financieros y
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de condiciones restrictivas de acceso a los mercados internacionales de
deuda, se impone una politica que priorice la asignacién de recursos a
inversiones estratégicas y sostenibles.

El crecimiento econémico sostenido es condicién indispensable para
el desarrollo, especialmente en paises como México, que distan de alcan-
zar estandares de bienestar social y progreso material comparables con
los de paises desarrollados. La formaciéon de capital, y la infraestructura
en particular, son clave para una estrategia de desarrollo que promueva
el desarrollo regional equilibrado, sin las disparidades territoriales que lo
aquejan desde hace décadas (véase Mattar, 2021).

3. Revision de la literatura sobre infraestructura y crecimiento
a) Antecedentes

Si bien no existe un consenso explicito, la mayor parte de la literatura
especializada sefiala que la inversion en infraestructura (tanto puablica
como privada) contribuyen a un mayor crecimiento econémico en el lar-
go plazo, que se produce a través de las mejoras que este tipo de inversion
genera sobre la productividad total de los factores, y, por este medio, in-
crementando el piB potencial (Fedderke, Perkins, & Luiz, 2006; Warner,
2014; Fondo Monetario Internacional, 2020).

Otros efectos de largo plazo sefialan que la infraestructura reduce los
costos de transaccion y promueve la integracion y tamaifio de los merca-
dos (al incrementar el comercio doméstico e internacional). Asimismo,
con una mejor provision de infraestructura, se considera que resulta me-
nos costosa la reubicacion de firmas o sectores industriales, y disminu-
yen los costos de operacion de las firmas. También la infraestructura
contribuye al incremento de la productividad del trabajo a través de la
reduccidn en los tiempos de traslado, a organizar mejor las tareas y, en

general, a crear condiciones mds propicias para el desempeiio laboral,
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entre otras. Mds aun, se considera que una capacidad de infraestructura
adecuada atrae un mayor nivel de Inversiéon Extranjera Directa (Yilmaz
& Cetin, 2017).6

Por otro lado, un sistema de infraestructura que funciona correc-
tamente reduce los costos de transaccién y facilita la movilidad de los
bienes y el trabajo, y la materializacién de las economias de escala. Par-
ticularmente, la inversién publica en infraestructura facilita los procesos
productivos, estimula las actividades econémicas, mejora la competitivi-
dad al reducir los costos de transaccién y de comercio, y genera oportu-
nidades de empleo (Javid, 2019).

La infraestructura también afecta el desempefio econdémico por el
canal indirecto de la distribucién del ingreso, debido a que un mayor
acceso a los servicios de infraestructura colabora en la reducciéon de las
desigualdades al disminuir los costos logisticos o incrementar el valor
del capital humano o de la tierra (Loayza & Odawara, 2010).

Por otra parte, y con relacion a las erogaciones publicas en infraes-
tructura, sus beneficios sociales exceden lo que cualquier individuo es-
tarfa dispuesto a pagar por los servicios, por, al menos, las siguientes
razones: a) algunos componentes de la infraestructura puablica son no
excluibles; b) otros componentes reducen las externalidades negativas
generadas en el sector privado; y, ¢) muchos tipos de infraestructura pa-
blica exhiben economias de escala (Eberts, 1990).

No obstante, y a pesar de los argumentos mencionados sobre los efec-
tos positivos de la inversién en infraestructura, varios trabajos cuestio-
nan su impacto diferenciado sobre el crecimiento. Esto es, mas alla de
los efectos directos de la infraestructura, no se observarian, segin estos
autores, efectos adicionales que le provean a la inversion en infraestruc-
tura de efectos diferenciales sobre el crecimiento. Asimismo, general-
mente los autores que comparten esta vision también consideran que la

6  Esto dltimo resulta clave para México en la presente coyuntura, por la recon-
figuracion de cadenas globales de produccién y la relocalizacién de empresas
internacionales.
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inversion publica en infraestructura promueve un efecto crowding-out
sobre la inversién privada. Por ejemplo, Munnell (Munnell, 1992) sefiala
que, por un lado, el capital ptblico incrementa la productividad del capi-
tal privado al elevar la tasa de retorno y promover una mayor inversion,
pero, por el otro, y desde la perspectiva del inversor, el capital publico ac-
tiia como sustituto del capital privado mediante un efecto crowding-out.
A pesar de considerar ambos efectos, esta autora reconoce la prevalencia
de los efectos netos positivos de la infraestructura sobre el crecimiento,
y afirma que en el agregado prevalece el estimulo positivo del capital
publico hacia el privado.

Un trabajo del Banco Mundial (Timislina et al., 2020) resume buena
parte de la discusién académica senialada hasta el momento.

A continuacién, presentamos los enfoques metodoldgicos mas utili-

zados para abordar la relacion entre infraestructura y crecimiento.
b) Enfoques metodoldgicos recientes

Entre las metodologias utilizadas para la estimacion del impacto de la in-
fraestructura sobre alguna(s) variable(s) de desempefio econémico, la de
mayor frecuencia es la funcién de producciéon agregada. Algunos trabajos
han seguido el enfoque dual de la produccién, por medio de especificar
funciones de costos. Otro enfoque de importancia es el de las ecuaciones
de crecimiento, derivadas de la funcién de produccién. También, la lite-
ratura ha exhibido estimaciones por medio de sistemas de Vectores Au-
torregresivos (VAR), y con relaciones de cointegracion de largo plazo, por
medio de sistemas de Vectores con Mecanismos de Correcciéon de Erro-
res (VECs). Finalmente, algunos trabajos —los menos— han utilizado un
enfoque basado en evaluaciones individuales de proyectos de inversion.
Por otra parte, las derivaciones teéricas de los enfoques mencionados
(con excepcion del VAR y los proyectos de inversion) han correspondido
mayormente a formas reducidas. Sin embargo, han ido mostrando en el
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tiempo una tendencia a la micro fundamentacion, a punto tal que cada
vez se observan mas trabajos basados en modelos de equilibrio general.

A continuacién, se presentan algunos trabajos agrupados en funcién
de los principales enfoques metodolégicos utilizados en la literatura.

i. Trabajos con enfoque de la funcién de produccién agregada

En el trabajo de Calderén y Servén (Calderén & Servén, 2003) los autores
dan respuesta a la pregunta de scudl fue el rol del crecimiento de la bre-
cha en infraestructura de América Latina en la ampliacion de la brecha
del producto? La metodologia utilizada se basa en la estimacién de una
funcion de produccién agregada ampliada por medio de la inclusion del
capital de infraestructura (medido en cantidades fisicas). Los resultados
que obtienen dan cuenta de que un tercio de la ampliacién de la brecha
entre los PIB per cdpita de América Latina y del Este de Asia se debe a
la ampliacion de la brecha de infraestructura en dicho periodo. Adicio-
nalmente encuentran que casi la mitad del impacto le corresponde a la
brecha en la generacion de energia eléctrica.

El trabajo de Roache (Roache, 2007) estudia el impacto de la inversién
publica sobre el crecimiento y el tipo de cambio real para seis paises del
Caribe.” El enfoque del trabajo sigue a la funcion de produccién agrega-
da, y encuentra tasas de retorno negativas de la inversioén publica sobre el
crecimiento, al considerar el agregado del impacto de corto plazo (sobre
la demanda), y largo plazo (sobre la oferta).

Por su parte, el documento de Kandenge (Kandenge, 2007) estudia
los efectos de la inversion publica y privada sobre el crecimiento econd-
mico para Namibia en el periodo 1970-2005. Utilizando un modelo de
crecimiento enddgeno, basado en Solow, y atendiendo a la potencial co-
integracion de las variables (mediante la estimacion de una ecuacién con
mecanismo de correccién de errores), el autor encuentra que ambas me-

7 Estos son: Antigua y Barbuda, Dominica, Grenada, San Cristébal y Nieves,
Santa Lucia y San Vicente y las Granadinas.
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didas de infraestructura tienen un impacto positivo y significativo tanto
en el corto como largo plazos, sobre el crecimiento econémico.

El trabajo de Monteiro y Turnovsky (Monteiro & Turnovsky, 2008)
introduce un modelo tedrico de crecimiento endégeno, empleado para
analizar los trade-off entre gastos publicos “productivos” destinados a
infraestructura y capital humano. El estudio se centra en la composicién
del gasto productivo del gobierno, atendiendo principalmente a su im-
pacto en el crecimiento de largo plazo, la productividad y el bienestar de
la poblacién. Los resultados, obtenidos a través de simulaciones, mues-
tran que la porcion de gastos productivos del gobierno influye favorable-
mente sobre el crecimiento.

Por su parte, el trabajo de Mussolini y Teles (Mussolini & Teles, 2010)
estudia la relacion entre la infraestructura y la Productividad Total de
Factores (PTF) para Brasil en el periodo 1950-2000. Parte de la premi-
sa que una infraestructura inadecuada puede ser la causante de que
una economia tenga una produccién inferior a la frontera tecnoldgica.
Para analizar esta cuestion, realizan un andlisis de cointegracion (dada
la no estacionariedad entre las variables) entre la PTF y la relacién en-
tre el stock de capital publico y privado. Encuentran que la relacion de
complementariedad entre ambos permite explicar la evolucién de la PTF
en el periodo en cuestion. Ademds, sefialan que modificaciones en di-
cha proporcién posee impactos significativos sobre la PTF. Finalmente,
y con base en estos resultados, los autores argumentan que la disminu-
cion en la inversidn en infraestructura puede ser una posible explicacion
de la caida de la PTF en Brasil en las décadas de 1970 y 1980.

Los mismos autores realizan un nuevo estudio en 2012 (Teles & Mus-
solini, 2012), en donde parten de la hipdtesis de que un incremento en
la infraestructura tiene un efecto indirecto de largo plazo sobre el creci-
miento econémico, via el incremento de la productividad. El estudio se
lleva a cabo para el periodo 1950-2000 y para cuatro economias de Amé-
rica Latina (Argentina, Brasil, Chile y México). Utilizando las pruebas
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de cointegracion de Johansen y de Liitkepohl, Saikkonen y Trenkle (esta
ultima, que contempla posibles cambios estructurales en las series); con-
cluyen que no existe una relacion robusta de largo plazo (cointegracion)
entre medidas fisicas de infraestructura (energia, caminos y teléfonos)
y la PTE. En otras palabras, segin estos autores, la infraestructura no
puede explicar la caida en la productividad de la regién cuando se tiene
en cuenta la relacién de las variables atendiendo a los cambios estructu-
rales. Vale senalar que los autores se concentraron en estimar los efectos
indirectos de la infraestructura sobre el producto (los cuales son a través
de la productividad), en lugar de los efectos directos (que son —en condi-
ciones de optimizacién— iguales a la participacion de la infraestructura
en el producto).

En Calderdn et al. (Calderén, Moral-Benito, & Servén, 2015) se utiliza
el enfoque de la funcién de produccién incluyendo al stock de infraes-
tructura, al capital humano y al stock de capital (sin infraestructura),
como variables explicativas del producto agregado. Los autores encuen-
tran una elasticidad de la infraestructura al producto del orden de entre
0.07 y 0.10, utilizando estimaciones de panel que dan cuenta de la cointe-
gracidn entre las variables. En este trabajo se destaca el reconocimiento
de que la infraestructura fisica es un fenémeno multidimensional, por lo
que los autores buscan medir esa caracteristica mediante la utilizacién
del procedimiento de los componentes principales, utilizando un Gnico
indicador sintético de las diferentes variables de stock de infraestructura
(transporte, energia y telecomunicaciones) a través del primer compo-
nente principal de los tres sectores. La ventaja de este enfoque, segiin
los autores, consiste en que, si se incorporan de manera individual a los
diferentes sectores de infraestructura, pueden llevar a una sobre para-
metrizacién en la especificacién, alterando las mediciones de las contri-
buciones de cada sector.

Recientemente, Arif y otros (Arif et al., 2021) analizan —para el pe-
riodo 2006-2016— el impacto del capital en infraestructura sobre la Pro-
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ductividad Total de Factores (ventajas absolutas) y sobre la productividad
de los factores a nivel sectorial (ventajas comparativas) para un panel que
contempla una seleccion de diecinueve paises asiaticos. Los autores uti-
lizan series de infraestructura en telecomunicaciones, caminos, y ener-
gia, bajo la metodologia de Minimos Cuadrados Ordinarios Totalmente
Modificados para lidiar con las cuestiones de endogeneidad y causalidad
reversa, y encuentran que la provisiéon de infraestructura es un factor

que permite explicar ventajas tanto absolutas como comparativas.

ii. Trabajos con Vectores Autorregresivos y correccién de errores
(VAR/VECQ)

Pereira (Pereira, 2000) utiliza el enfoque VAR para analizar los efectos de
la inversion publica (en particular de ciertas agrupaciones de inversién
en infraestructura) sobre el desempeno del sector privado en Estados
Unidos. El trabajo encuentra que todos los tipos de inversién ptblica tie-
nen efectos positivos sobre el producto privado, siendo los mayores los
que provienen de la infraestructura nucleo (electricidad, gas, transporte,
y agua y saneamiento).

Por su parte, el trabajo de Kamps (Kamps, 2004), utilizando también
el enfoque VAR, analiza los efectos dindmicos del stock de capital publico
para 22 paises de la OCDE. El autor encuentra que, en general, el stock
de capital publico tiene un impacto positivo sobre el producto, lo cual
también se observa al analizar la elasticidad de largo plazo.

En el trabajo de Fedderke et al. (Fedderke et al., 2006), se estudia la
relacion entre la inversion en infraestructura y el crecimiento econémico
de largo plazo para Sudéfrica. Los autores, mediante la utilizacion de la
metodologia VECM (Vector Error Correction Mechanism), encuentran
que la inversioén en infraestructura (medida en variables fisicas) promo-

vié el crecimiento en dicho pais, con impactos directos e indirectos. Los
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resultados son robustos a la inclusién de variables institucionales en la
especificaciéon econométrica.

Por ultimo, en el trabajo de Pereira y Pinho (Pereira & Pinho, 2011),
los autores analizan el impacto de largo plazo de los efectos de la in-
version publica sobre 12 paises del drea del euro. Para llevar a cabo el
cometido utilizan el enfoque VAR (aunque realizan pruebas de cointegra-
cion) para las variables producto, empleo, inversion privada e inversion
publica. Los resultados muestran que la inversién publica tiene un efecto
positivo tanto en el empleo como en la inversién privada en la mayoria
de los paises.

iii. Trabajos con enfoque de ecuacién de crecimiento

En Esfahani y Ramirez (Esfahani & Ramirez, 2003), las autoras parten de
un modelo tedrico de crecimiento estructural que deriva en una forma
reducida con un sistema de tres ecuaciones, lo que les permite analizar
el impacto de la infraestructura en energia y telecomunicaciones sobre
el crecimiento. Encuentran que la contribucién de los servicios de in-
fraestructura sobre el PIB es sustancial, excediendo el costo de provisién
de los servicios. También senalan que la elasticidad de la infraestructura
con respecto al total de la inversién es mayor a uno en el estado estacio-
nario, lo que implica que aquellos paises que invierten mas lo hacen ma-
yormente en infraestructura. Asimismo, destacan que las capacidades
institucionales tienen un papel importante en cuanto al impacto de la
infraestructura sobre el crecimiento.

Con una metodologia similar, el trabajo de Loayza y Odawara (Loay-
za & Odawara, 2010) analiza el impacto de la infraestructura sobre el
crecimiento econdmico de largo plazo. Con este fin, parten de una regre-
sion de crecimiento estdndar, utilizando datos de panel para 78 paises en
el periodo 1961-2005. Los autores encuentran pardmetros significativos
y positivos de sus indicadores fisicos de infraestructura (para electrici-
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dad, transporte y telecomunicaciones) los cuales analizan de manera in-
dividual y en conjunto.

En un trabajo m4ds reciente (Cantu, 2017), se analiza el impacto de la
inversion en infraestructura (medida a través de indicadores fisicos en
telecomunicaciones, transporte y energia), entre los anos 1960 y 2014.
La autora ajusta primeramente las variables de infraestructura segin
aspectos geogréaficos y demograficos. Luego, procede con una ecuacién
de crecimiento que incluye cuatro grupos de variables de control (ca-
pital, politicas estructurales e instituciones, politicas de estabilizacion
y condiciones externas). La infraestructura se incorpora mediante un
indicador sintético obtenido a través del andlisis de los componentes
principales. Los resultados muestran, para un panel de 96 paises, que
la infraestructura promueve el crecimiento en el mediano y largo plazo.

En el mismo afio, el trabajo de Yilmaz y Cetin (Yilmaz & Cetin, 2017)
estima el impacto de la infraestructura (considerada a través de un indi-
cador sintético de variables fisicas de electricidad, telecomunicaciones, y
transporte) sobre el crecimiento del PIB per cdpita, para un conjunto de
29 paises en desarrollo en el periodo 1990-2014. Encuentran un impac-
to positivo y estadisticamente significativo de la infraestructura sobre
el crecimiento. Ademads, los autores también hallan que la dindmica del
modelo, explicitada por el rezago de la variable explicativa, es estadisti-
camente significativa y de signo positivo sobre el crecimiento, aunque
no confirman la hipétesis de convergencia (segiin la cual los paises con
menor grado de desarrollo deberian crecer mas aceleradamente que los
desarrollados).

Un trabajo que incorpora como novedad la utilizacién conjunta de
las dimensiones cuantitativas y cualitativas de la infraestructura en un
indicador sintético se debe a Chakamera y Alagidede (Chakamera & Ala-
gidede, 2018), quienes aplican su investigacién al impacto de la infraes-
tructura sobre el crecimiento en el Africa Sub-Sahariana. El indicador
incluye a los siguientes sectores de infraestructura: agua y saneamiento,



REVISTA DE ECONOMIA MEXICANA :
ANUARIO UNAM i NUM. 9, 2024

electricidad, telecomunicaciones y caminos. Los autores encuentran evi-
dencia positiva del efecto de la infraestructura sobre el crecimiento. En
particular, el indicador sintético conjunto de cantidad y calidad permite,
de acuerdo con los autores, obtener resultados més adecuados que utili-
zando los indicadores de manera individual. Ademas, sefialan que la cau-
salidad es unidireccional, procediendo desde la infraestructura agregada
hacia el crecimiento econémico.

El trabajo de Javid (Javid, 2019) investiga la relacién de inversién en
infraestructura y el crecimiento econémico en Pakistan, para el periodo
1972-2015. Particularmente estudia si diferentes formas de inversion en
infraestructura afectan de manera diferenciada al agregado y a los com-
ponentes sectoriales (industria, agricultura, y servicios) del desempefio
econémico en dicho pais. Los resultados del trabajo encuentran que,
tanto la inversiéon publica como la privada en infraestructura poseen
efectos positivos, pero diferenciados, sobre el crecimiento econémico,
destacdndose que, en la mayoria de los casos, la inversion publica en in-
fraestructura tiene un mayor efecto sobre el crecimiento que su contra-
parte privada.

Por su parte, el articulo de Nugraha y otros (Nugraha et al., 2020)
estima a nivel subnacional para Indonesia el impacto de la provision pa-
blica de infraestructura sobre el crecimiento econémico (medido por
medio del producto interno bruto per céapita de las regiones) a través de
una ecuacion de crecimiento estimada con Minimos Cuadrados en Dos
Etapas en un contexto de datos de panel. Los resultados muestran im-
pactos positivos y estadisticamente significativos de los tres sectores de
infraestructura analizados (agua y saneamiento, electricidad y caminos),
en donde la infraestructura de caminos es la que exhibe el mayor impac-
to sobre el crecimiento.

Otro trabajo reciente, en este caso debido a Irshad y otros (Irshad et
al., 2022), estudia en el periodo 1995-2017, y nuevamente en un contexto
de datos de panel, el impacto de la infraestructura sobre el crecimiento
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econémico (medida por el producto bruto interno per cdpita), para un
conjunto de dieciocho paises asidticos y africanos de ingresos medios ba-
jos. En este trabajo se utilizan dos estimadores eficientes para variables
de diferente nivel de cointegracién, y que permiten tratar adecuadamen-
te la potencial endogeneidad entre las variables: Minimos Cuadrados
Ordinarios Totalmente Modificados y Minimos Cuadrados Ordinarios
Dindmicos. Los autores encuentran un impacto positivo de la infraes-
tructura en telecomunicaciones, del consumo de energia eléctrica, y del
transporte (todos medidos en unidades fisicas) sobre el crecimiento eco-
némico de los paises analizados.

Finalmente, el trabajo de Perrotti (Perrotti 2022) analiza el impacto
de la provision de infraestructura sobre el crecimiento econémico para
un panel de cinco paises latinoamericanos (Argentina, Brasil, Chile, Co-
lombia y México), con la novedad de utilizar indicadores fisicos y mone-
tarios de infraestructura en una misma investigacién. El autor encuentra
impactos positivos y estadisticamente significativos de las variables de
infraestructura sobre el crecimiento econdémico. En el analisis también
se destaca el impacto asimétrico de la infraestructura —aunque de muy
poca magnitud— segun las fases del ciclo del producto.

iv. Trabajos con énfasis sectoriales, subregionales,
o metodologias alternativas

En cuanto a los analisis de los impactos sectoriales de la infraestructura,
existen varios ejemplos que merecen destacarse. Por ejemplo, Canning
et al. (Canning, Fay, & Perotti, 1994) encuentran un impacto positivo de
la telefonia sobre el crecimiento econémico. Por su parte, Sinchez-Ro-
bles (Sanchez-Robles, 1998) seialan efectos positivos de la longitud de
las carreteras y la capacidad de generacion eléctrica sobre el crecimiento

econdmico.
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En Démurger (Démurger, 2001), la autora utiliza datos de panel para
analizar, mediante la estimacion de una ecuacién de crecimiento, la re-
lacién entre inversion en infraestructura en transporte y telecomunica-
ciones (medidas en cantidades fisicas) y crecimiento econémico en las
provincias de China. Los resultados indican un importante papel de es-
tas variables de infraestructura sobre el crecimiento de las provincias del
gigante asidtico, en el periodo 1985-1998.

El trabajo de Limao y Venables (Limao & Venables, 2001) analiza los
determinantes de los costos de transporte y los flujos comerciales, para
focalizar particularmente el impacto de la infraestructura de los paises
participantes en el comercio. Los resultados muestran que una infraes-
tructura deteriorada aumenta los costos de transporte de manera sus-
tancial.

Por su parte, el trabajo de Calderén y Servén (Calderén & Servén,
2004) analiza el impacto del desarrollo de la infraestructura sobre el cre-
cimiento econémico y la distribucion del ingreso para un conjunto de
121 paises, donde utilizan indicadores tanto de cantidad como de cali-
dad de la infraestructura. Los autores incluyen los siguientes servicios de
infraestructura: transporte, energia, telecomunicaciones y provision de
agua. Los mecanismos por los cuales se produce el efecto derrame son
diversos. Entre ellos, mencionan que la infraestructura ayuda a la pobla-
cién en condiciones de pobreza a conectarse con las dreas centrales de
actividad econémica, dandoles acceso a mayores oportunidades produc-
tivas. Por otra parte, el desarrollo de la infraestructura en areas econé-
micamente rezagadas reduce los costos de produccién y de transaccion.
Ademds, puede elevar el valor de los activos, y tener impacto positivo
sobre el capital humano (a través de mejoras en educacion y salud), y a
través de éste, ofrecer acceso a mejores oportunidades laborales y de in-
greso. Para que se cumplan los factores positivos anteriores resulta clave
que la poblacién en situacion de pobreza tenga acceso al desarrollo de la

nueva infraestructura.
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Respecto a la parte empirica, la calidad y cantidad de infraestructura
son agregadas en dos indicadores obtenidos mediante la aplicacién del
analisis de los componentes principales. Una vez estimados estos indica-
dores, se los incluye en una ecuacion estindar de crecimiento, de la cual
se desprenden los siguientes resultados: respecto a los efectos de la in-
fraestructura sobre el crecimiento, el stock muestra un impacto positivo
y estadisticamente significativo. La magnitud es tal que —manteniendo
las demas variables constantes— un incremento de un desvio estdndar
del indice agregado repercutiria en un crecimiento del producto de tres
puntos porcentuales. Luego, los autores adicionan el indicador agregado
de calidad. Con esta incorporacién un incremento de un desvio estandar
sobre los indicadores agregados de cantidad y calidad, estos poseen un
efecto sobre el producto de 2.9% para el caso del stock y de 0.7% para la
dimensién cualitativa, siendo el efecto agregado de 3.6 puntos porcen-
tuales. En resumen, el impacto cualitativo de la infraestructura es mar-
cadamente menor al cuantitativo.

El trabajo de Baird (Baird, 2005) presenta un resumen de los trabajos
que estudiaron el impacto de la infraestructura ptblica en transporte
sobre las variables de productividad. En el mismo, el autor exhibe los
diferentes enfoques metodolégicos utilizados en la materia. Dentro de
sus conclusiones se destaca: 1) las metodologias utilizadas han ido me-
jorando, permitiendo resultados mas robustos con el paso del tiempo, y
pasando de estudios simples a enfoques teéricos de equilibrio general; 2)
la cuestion de las externalidades positivas o negativas de las carreteras
dependen del nivel de agregacion geografica y del periodo de tiempo es-
tudiado; 3) la importancia de incorporar a la congestion vehicular para
medir la productividad de la infraestructura en transporte; 4) las carre-
teras son productivas para las empresas manufactureras, incluso cuando
no lo sean para otros sectores. Finalmente, el autor senala que la evi-
dencia bibliogréfica acumulada muestra una tendencia a una elasticidad
del producto con respecto al capital pablico en declive, y practicamente
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nula, lo cual se puede asemejar con el impacto de la infraestructura pu-
blica en transporte, que, como sefala el autor, representa el mayor com-
ponente del total de acervo de capital publico.

Un trabajo original en cuanto a la metodologia utilizada es el de Al-
bala-Bertrand (Albala-Bertrand, 2007), en donde el autor adapta un mo-
delo de dos brechas, utilizando la metodologia de programacién lineal,
para estimar la tasa éptima de utilizacién de la infraestructura nicleo
(transporte, comunicaciones, energia, y agua y saneamiento) con re-
lacién al resto del capital (asumiendo que ambos tipos de capital son
complementarios) para maximizar el producto. Bajo este enfoque, una
composicidn errénea de la relacion entre el capital en infraestructura y
el resto del capital afectarian al crecimiento potencial de la economia.
Los resultados, aplicados a Chile y México para el periodo 1950-2000,
muestran que, para Chile las pérdidas en el producto potencial se deben
mayormente a faltantes de capital mas que a capital de infraestructura,
mientras que en México se observan mayores pérdidas de productividad
asociadas a faltantes de capital en infraestructura.

Por su parte, el trabajo de Makoto y Kiyoshi (Makoto & Kiyoshi, 2009)
estudia la relacion de infraestructura y el producto para 46 prefecturas
de Japén en el periodo 1955-1998, partiendo del enfoque de la funcion de
produccion agregada de tipo Cobb-Douglas, modificada con la inclusién
de efectos retardados de la productividad de la infraestructura, de inno-
vaciones tecnoldgicas, ambas especificadas mediante multiples modelos
de series de tiempo que atienden los efectos de persistencia de largo pla-
zo. Para ello, utilizan la metodologia de estimacién del tipo ARFIMAX
(Auto-Regressive, Fractionally Integrated, Moving Averaged with exoge-
nous variables), obteniendo como resultado que los efectos persistentes
de largo plazo de la infraestructura son estadisticamente significativos y
positivos sobre el producto.

En el trabajo de Del Bo y Florio (Del Bo & Florio, 2012), los inves-

tigadores amplian el estudio de la infraestructura sobre el crecimiento
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atendiendo a los efectos de derrame (spillovers) regionales y de cercania,
en el marco de los paises de la Unién Europea. Para ello, incorporan la
dimension espacial en el enfoque de la funcién de produccion. Los resul-
tados muestran un impacto robusto y consistente de la infraestructura
sobre el crecimiento, incluso al tomar en cuenta las consideraciones eco-
nométricas derivadas de la espacialidad.

Por su parte, Czernich et al. (Czernich, Falck, Kretschmer, & Woess-
mann, 2011) estudian los efectos de la infraestructura de banda ancha
en el crecimiento econdémico para un panel de paises de la OCDE, en el
periodo 1996-2007, encontrando efectos positivos y robustos de la pene-
tracion de banda ancha sobre el crecimiento per capita. En particular, 10
puntos porcentuales de incremento en la penetraciéon de banda ancha
incrementan entre 0.9 y 1.5 puntos porcentuales del crecimiento anual
del PIB per cépita.

Otro trabajo que presenta una metodologia alternativa es el de Ansar
et al. (Ansar, Flyvbjerg, Budzier, & Lunn, 2016), donde se estudia el im-
pacto de la infraestructura sobre el crecimiento econémico para China.
A diferencia de los trabajos mencionados previamente, en este articulo
se realiza un andlisis a nivel de proyectos, estudiandose las particulari-
dades de costo, tiempo y beneficios, y la relacién entre los proyectos a
nivel micro y su impacto en la economia. De acuerdo con los autores, los
resultados corroboran la mirada tradicional macroeconémica, en la me-
dida en que proyectos inadecuados a nivel micro se trasladan en grandes
riesgos macroecondémicos (acumulacién de deudas y defaults, expansion
monetaria, pérdida de alternativas de inversién). Mas aun, los autores
senalan que la sobreinversion en infraestructura financiada por deuda
contribuye a la inestabilidad y mal desempefio de las economias.

En el trabajo de Neto y Lima (Neto & Lima, 2017), los autores rea-
lizan un andlisis del impacto de distintos niveles de provisiéon de in-
fraestructura publica en el tipo de cambio y el crecimiento econémico.

Parten de la hipétesis de que la complementariedad entre las politicas
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de tipo de cambio y las de infraestructura publica pueden generar un
mayor crecimiento. Esto altimo se produce por la via del incremento en
la productividad del sector transable derivado del aumento en la provi-
sion de infraestructura, con lo que la economia requeriria una menor
devaluacion para generar una aceleracién del crecimiento, reduciendo
de esta forma, el pass-through del tipo de cambio a precios. Por su parte,
la mayor productividad en el sector no transable incrementa la oferta de
productos, lo que evita que la inflacién doméstica erosione la competi-
tividad externa de la economia. Para comprobar la hipétesis, los autores
desarrollan un modelo tedrico que explora diferentes flujos de provisién
de infraestructura publica con relacién a una politica de tipo de cambio
competitivo, encontrando que un mayor flujo de provision de la infraes-
tructura publica promueve aumentos de productividad en el sector tran-
sable, al tiempo que induce a una menor inflacién. Por tanto, concluyen
en la necesidad de acompanar las politicas del tipo de cambio con una
mayor provision de infraestructura publica.

Maés recientemente, el trabajo de Ramey (Ramey, 2020) utiliza la me-
todologia de modelos de equilibrio general dindmicos (DSGE) para ana-
lizar el impacto de las inversiones publicas en infraestructura sobre el
crecimiento. La autora realiza dos tipos de andlisis, el primero tedrico,
donde presenta dos modelos alternativos (uno neoclédsico y otro neo-key-
nesiano), en los cuales, con datos simulados, encuentra efectos positivos
entre las erogaciones publicas y el PIB, aunque destaca que los multiplica-
dores de corto plazo son significativamente menores a los de largo plazo
(lo cual se acenttia cuando se consideran retardos en la implementacién
de las inversiones); y por otra parte, una aplicacion empirica vinculada a
las erogaciones de la American Recovery and Reinvestment Act (ARRA)
de 2009, las cuales se erigieron como politicas anticiclicas de la crisis
financiera internacional del periodo. Respecto a esto ultimo, la autora
encuentra resultados cuasi nulos o incluso negativos, en términos de

la aplicacién de las inversiones del ARRA sobre variables vinculadas al
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crecimiento y al empleo. En resumen, la autora admite los beneficios de
largo plazo de la inversién publica en infraestructura, aunque cuestiona
el papel contra-ciclico de la misma en el corto plazo.

Por dltimo, el trabajo de Kouladoum (Kouladoum, 2023), analiza los
efectos del desarrollo de la infraestructura digital sobre el crecimien-
to inclusivo para 44 paises del Africa Subsahariana. El trabajo encuen-
tra que el incremento en cuatro indicadores de infraestructura digital
(nimero de usuarios de internet, nimero de suscriptores de internet de
banda ancha y cantidad de usuarios de telefonia fija y mévil por cada
cien adultos), promueven el crecimiento inclusivo con independencia del
nivel de ingreso de los paises.

En sintesis, desde la década de los noventa la literatura econémica ha
estudiado con bastante detalle la relacion entre la infraestructura y el
crecimiento econémico. Esta relacion ha sido examinada con diferentes
variables (inversion, acervo de capital, PIB, crecimiento, tipo de cambio,
etc.), agregados geograficos (estatales, nacionales, internacionales), agru-
pamiento de datos (series de tiempo, datos de panel, etc.), y metodologias
econométricas; como se extrae de los parrafos precedentes, los trabajos
han revelado mayormente la existencia de una relacién positiva y esta-
disticamente significativa entre la inversién en infraestructura, sea agre-
gada o considerando sus componentes, y el crecimiento del PIB, cuyas
implicaciones alcanzan al largo plazo. En la siguiente seccién presenta-
mos la metodologia seleccionada y los resultados de nuestro analisis para
Meéxico.
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4. Andalisis empirico de la relacion entre infraestructura
y crecimiento del PIB del sector privado en México

En esta seccion analizamos la relacion entre la inversion publica en in-
fraestructura y el crecimiento econdémico del PIB del sector privado para
Meéxico, contrastando la hipétesis nula de una relacidn positiva entre es-
tas variables. El andlisis empirico utiliza la metodologia de Vectores Au-
torregresivos (VAR); se construye un sistema dindmico con variables que
interactuan entre si, al que se le adicionan dos variables clasicas de los
determinantes del crecimiento econémico: los términos del intercambio
y la tasa real de interés.

El estudio se ubica en aquella literatura que refiere en términos ge-
nerales la medicién de los impactos de la intervencién publica sobre el
sector privado, y en particular, los trabajos que se enfocan en los efectos
del acervo de capital publico sobre alguna variable de desempefio econd-
mico privado (en nuestro caso el PIB, aunque otros autores han utilizado
alguna medida de la productividad). Vale destacar que la participacién
del sector privado de México en el PIB total promedié 88% en el perio-
do 1980-2022, lo cual refleja la elevada importancia de este sector para
la economia mexicana. Adicionalmente, el articulo también provee de
resultados a nivel sectorial de la infraestructura publica, en particular,
para los sectores de transporte, energia, telecomunicaciones y agua y sa-
neamiento.

En lo que resta de la seccion se presenta la metodologia de estimacién
y las razones de su uso, la seleccién y tratamiento de las series, las prue-
bas de raiz unitaria, las estimaciones, su interpretacién y discusién sobre

los resultados obtenidos.
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Metodologia

En este articulo utilizamos la metodologia de estimacién basada en Vec-
tores Autorregresivos (VAR) para aplicar a las series de indicadores de la
economia mexicana, la cual creemos conveniente con el fin de abordar
la problemadtica de la potencial endogeneidad entre la infraestructura y
el crecimiento econémico,® al tiempo de ofrecer una modelizacién apro-
piada de las interacciones dindmicas entre las variables del sistema. A
continuacién, mencionamos algunas caracteristicas metodoldgicas de
esta clase de modelos.

El enfoque VAR permite realizar estimaciones consistentes cuando
no existe certeza sobre la exogeneidad de algunas de las variables utili-
zadas en la modelizacion. Particularmente, este enfoque trata todas las
variables de manera simétrica. Ademas, el tratamiento dindmico de esta
metodologia permite dar cuenta de la interaccién temporal entre las di-
ferentes variables. En este sentido, las variables del sistema son afectadas
mutuamente por sus interacciones.

En particular, este enfoque posibilita tomar en cuenta la dindmica y
los efectos directos e indirectos que se generan entre la infraestructura
y el PIB, cuestién que no es posible atender de manera directa en otros
enfoques (en particular el de la funcién de produccién agregada). Ade-
mads, la modelacion explicita de la dindmica evita las problematicas vin-
culadas a la endogeneidad (Roache, 2007). Por otra parte, en el enfoque
VAR hay menos restricciones en la interaccién entre las variables del mo-
delo: mientras que en el enfoque de la funcién de produccién se asume
una relacién causal que va de los insumos al producto, en el enfoque VAR
no se asume ningun vinculo causal a priori (Kamps, 2004).

8  En términos simples, la endogeneidad entre la infraestructura y el crecimien-
to implicaria la determinacién conjunta de ambas variables, lo que impediria
analizar de manera adecuada el impacto causal de la relacion entre ambas.
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Los aspectos principales de esta metodologia parten de un sistema
VAR irrestricto de orden p que puede representarse de la siguiente ma-

nera:

Xt = A1Xt_1 + Ath_z + -+ ApXt—p + dD + &t
En donde:

Xt = [X1t, -, Xke]" es el vector de las variables del sistema
Aj es la matriz de los coeficientes autorregresivos de dimension (k x k)
@ es la matriz de dimension (k x d) de los coeficientes de los términos
deterministicos D (este tltimo es un vector fila de dimensién d x 1).
& = [€14, -, &ke]’ es un vector columna con los procesos de ruido blanco
de dimensién (k x 1)

Los errores (también denominados innovaciones) se asume que cum-
plen con las siguientes propiedades:

Ele;] =0,E|er. el =Q, Ele.e5] =0Vs #t

Lo anterior no invalida la posible correlaciéon temporal entre los errores
de las diferentes ecuaciones.

Se debe notar que en el sistema todas las variables endégenas apare-
cen rezagadas, lo que permite que la estimacién por Minimos Cuadrados
Ordinarios sea consistente y de distribucién asintética normal. Sin em-
bargo, cuando las variables exhiben cointegracién, la metodologia co-
rrecta a utilizar consiste en el uso de sistemas de Vectores de Correccién
de Errores (VECMs).

b. Series

En este articulo utilizamos datos anuales sobre montos de inversion

publica en infraestructura en pesos mexicanos a valores constantes (de
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2018) para el periodo 1980-2020.° Los mismos provienen de dos fuentes
diferentes: el trabajo de Calderén y Servén (2009) y la base de datos IN-
FRALATAM.! Para el mismo periodo temporal se cuenta con el Producto

Interno Bruto privado, también a valores constantes de 2018. Ademas, y

con el fin de realizar las estimaciones de la forma reducida con modelos

adecuadamente especificados, se incluyeron otras dos variables estindar

en la literatura de crecimiento econémico: los términos de intercambio y

la tasa real de interés. En el cuadro 1 se listan las variables utilizadas con

sus respectivas fuentes:

10

Aqui resulta importante senalar que, en funcién de la disponibilidad de datos,
solamente hemos realizado el andlisis con la medicién de la infraestructura
en términos monetarios, sin distinciéon de calidad de esta. Para un andlisis de
aproximaciones a la medicién de la infraestructura en México y metodologias
de célculo (véase INEGI-UNAM, 2023).

INFRALATAM es una plataforma web coordinada por BID, CAF y CEPAL, que
ofrece datos sobre inversidn publica en infraestructura en los paises de Amé-
rica Latina y el Caribe (www.infralatam.info). Los datos de Calderén y Servén
cubren el periodo 1980-2007, e INFRALATAM 2008-2020. La yuxtaposicion de
ambas series para el aio 2008 permitié observar que las diferencias en las pro-
porciones respecto al PIB de las series no eran significativas, por lo que, sumado
a la conveniencia de disponer de series largas para las pruebas de estaciona-
riedad y las estimaciones de los modelos VAR, dieron por resultado la eleccién
final de concatenar ambas series, aunque se alerta al lector que existen ciertas
diferencias metodolégicas de cobertura.
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Cuadro 1

Caracteristicas de las series utilizadas

Variable

Inversion publica total en
infraestructura

Inversion publica en in-
fraestructura de transporte

Inversién publica en
infraestructura energética

Inversién publica en
infraestructura

de telecomunicaciones

Inversién publica en in-
fraestructura de agua

y saneamiento

Producto Bruto Interno

Privado

Términos de Intercambio

Tasa real de interés

Fuente

Elaboracién propia con base
a datos de Calderdén y Servén
(2009) e INFRALATAM.

Elaboracién propia con base
a datos de Calderén y Servén
(2009) e INFRALATAM.

Elaboracién propia con base
a datos de Calderén y Servén
(2009) e INFRALATAM.

Elaboracién propia con base
a datos de Calderdén y Servén
(2009) e INFRALATAM.

Elaboracién propia con base
a datos de Calderén y Servén
(2009) e INFRALATAM.

Elaboraci6n propia con base a
datos del World Development
Indicators del Banco Mundial

World Development Indicators
del Banco Mundial

Elaboracién propia con base a
datos del World Development
Indicators del Banco Mundial y
de la Federal Reserve Economic
Data (FRED).

Fuente: elaboracién de los autores.

Caracteristicas
Agregado de la inversién publica en
infraestructura de los sectores de
transporte, energia, telecomunicacio-
nes, agua y saneamiento. La serie se
presenta en valores reales y con base
en 2018 (deflactada por el indice de
precios implicitos del PIB).
La serie se presenta en valores reales y
con base en 2018 (deflactada por el in-
dice de precios implicitos del PIB). Ver
detalles metodoldgicos y cobertura en
las fuentes originales.
La serie se presenta en valores reales y
con base en 2018 (deflactada por el in-
dice de precios implicitos del PIB). Ver
detalles metodoldgicos y cobertura en
las fuentes originales.
La serie se presenta en valores reales y
con base en 2018 (deflactada por el in-
dice de precios implicitos del PIB). Ver
detalles metodoldgicos y cobertura en
las fuentes originales.
La serie se presenta en valores reales y
con base en 2018 (deflactada por el in-
dice de precios implicitos del PIB). Ver
detalles metodoldgicos y cobertura en
las fuentes originales.

Producto Bruto Interno menos el
consumo del gobierno y la formacién
bruta de capital fijo del sector publico.

La serie es a valores constantes de

2018, en moneda mexicana.

Los términos del intercambio son
calculados como el cociente entre los
valores unitarios de las exportaciones

con relacién a las importaciones,

relativos al afio base (2015).

Tasa real de interés medida como la
tasa nominal anual de los titulos del
tesoro con vencimiento a 90 dias, ajus-
tada por la inflacién del nivel general
de precios al consumidor.
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El cuadro 2 muestra estadistica descriptiva de las series, luego de aplicar
logaritmos a las mismas (con la excepcidn de la tasa real de interés):

Cuadro 2
Estadisticas descriptivas
Numero de ,
, . : Desvio . -
Variable observacio- Promedio , Minimo Maiéximo
Estandar
nes
Infraestructura_total 41 21.18 0.63 19.72 22.15
Infraestructura_ 41 20.32 0.79 1840 2140
transporte
Inf =
TR e 41 19.99 0.60 1853 2172
gia
Infraestructura_te- 41 s 1.70 1418 2024
lecom
Infraestructura_agua 41 19.30 0.64 18.26 20.83
PIB_privado 41 30.29 0.28 29.85 30.70
Términos de inter- 41 4.81 0.32 4.54 5.79
cambio
Tasa real de interés 41 0.01 0.08 -0.26 0.21

Fuente: elaboracion de los autores.

En el grafico 6 se detallan las series de inversion publica en in-
fraestructura:
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Grdfico 6
Inversion publica en infraestructura
(series en valores constantes a precios de 2018, en logaritmos)
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Fuente: elaboracién propia basado en las fuentes descritas.

El resto de las series se presenta en el grafico 6:
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Grdfico 6

PIB real privado, Términos de intercambio, Tasa real de interés
(serie del PIB en valores constantes a precios de 2018,

en logaritmos; serie de términos de intercambio

base 100=2015, en logaritmos)
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Fuente: elaboracién propia basado en las fuentes descritas.

Por otra parte, resulta relevante analizar la composicién de la inversién a
nivel sectorial. Asi, en el grafico 7 se presenta la distribucién de la inver-
sion publica en infraestructura para los cuatro sectores y tres periodos:
en el promedio de 1980-2020, se destaca que la mayor parte de la inver-
sién se destind a transporte, seguida de energia, agua y saneamiento, y
finalmente telecomunicaciones. Sin embargo, los graficos también per-
miten observar que la apertura de la inversién en el afio 1980 tiene im-
portantes diferencias respecto a los valores registrados en 2020: el sector
de telecomunicaciones que, en el primer periodo, ascendia a 11% de la
inversion publica total en infraestructura, no registré6 inversiones pabli-
cas en 2020 (dado que se encuentra en manos privadas). Por otra parte,
si bien transporte continta siendo el sector de mayores inversiones en
infraestructura publica, energia y agua y saneamiento han ido ganando
participacion en el total de la inversién. En resumen, esta distribuciéon
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promedio en el periodo de cuatro décadas se acompaiia de una alta va-
riabilidad de las series que, como se discute a continuacién, puede con-
tribuir a explicar los resultados que més adelante se presentan.

Grdfico 7
México: Inversion publica en infraestructura-apertura sectorial,
1980-2020 (en % del total de inversion publica en infraestructura)

1980 2020

Telecomunicaciones
Telecomunicaciones

1% Aguay

Saneamiento

11%

-

Transporte
42%

Promedio anual 1980-2020

Telecomunicaciones .

Fuente: elaboracién propia.
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Siguiendo el andlisis sectorial, y como se ilustra a continuacién en el
grafico 8, los diferentes rubros de infraestructura muestran variaciones
significativas a lo largo de los ultimos 40 afios, y es de notar que sus res-
pectivos valores son, en 2020, inferiores en términos reales a los de hace
cuatro décadas, lo que nos da un primer indicio de la reducida capacidad
de arrastre de la infraestructura ptblica en el dinamismo de la economia
en el largo plazo.

Gridfico 8
Inversion publica en infraestructura por sectores
(a precios constantes de 2018, telecomunicaciones en eje derecho)
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Fuente: célculos a partir de cifras de INFRALATAM y Calderén y Servén.

En el caso de la infraestructura de transporte, hay una tendencia decli-
nante al inicio del periodo y luego una larga trayectoria, desde fines de
los afios ochenta hasta cerca de fines de la primera década del siglo xxi,
en donde aparece un valle muy amplio. Posteriormente, después de la
crisis financiera internacional que estallé en 2008, mantiene una ten-
dencia relativamente estable hasta disminuir en 2020, Gltimo afo de in-
formacion disponible que sea compatible, consistente y comparable, con
vistas a su uso en la estimacién del modelo.

En el caso de la inversidn en energia se manifiesta una tendencia al-
cista en los afios ochenta, que posiblemente se debe al arrastre sobre in-
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versiones en otros ramos energéticos de los proyectos de inversién de la
industria de derivados del petrdleo que se gestaron a principios de la dé-
cada, pero que después menguaron o quedaron incompletos por los des-
equilibrios macroeconémicos de esos afios.!! Las reformas estructurales
del sexenio de Pefia Nieto (2012-2018) seguramente se acompaiiaron de
un repunte de la inversion publica en obras de energia, pero fue un auge
efimero, pues posteriormente se volvié —en términos reales— a niveles
parecidos a los de 40 afos atras.

Los otros componentes de la infraestructura —telecomunicaciones y
agua y saneamiento— hoy representan participaciones mucho menores
que en el pasado, especialmente las telecomunicaciones, que llegaron a
significar hasta un 30% de la inversién publica total en infraestructura a
fines de la década de los noventa del siglo pasado, hasta cifras no signi-
ficativas en el agregado de la inversién publica. El quiebre estructural se
debe a la privatizaciéon de la empresa estatal de telefonia a inicios de la
década de los noventa y a la desregulacion del sector para atraer la parti-
cipacion de inversionistas privados (nacionales y extranjeros).

El comportamiento de la inversion publica en infraestructura de agua
y saneamiento es mas estable; incluso muestra un ligero ascenso a fines
de la década primera del siglo XXI, pero, a partir de 2011, la tendencia es
claramente a la baja, muy probablemente por los procesos de privatiza-
cién y concesionamiento al sector privado de la provision de servicios de
agua y saneamiento en algunos estados de la Republica.

Enel grafico 9 se ilustran las desviaciones estandar de las series secto-
riales de infraestructura; se nota de manera clara la alta variabilidad de la
dindmica de inversion en los diferentes componentes de la obra publica
en infraestructura, lo que retomaremos posteriormente como una de las
posibles hipétesis que explican el relativamente bajo efecto que tienen
la construccién de infraestructura publica en el crecimiento del PIB del
sector privado.

11 Recuérdese que la serie de inversion en energia no incluye las inversiones de la
paraestatal Pemex.
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Grdfico 9

Inversion publica en infraestructura por sectores:
evolucion del desvio estdandar
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Fuente: calculos a partir de cifras de INFRALATAM y Calderén y Servén.

En resumen, el comportamiento de la inversién publica en infraestruc-
tura en México ha exhibido patrones de alta volatilidad y, en general,
sin una tendencia inequivoca hacia el alza o la baja, excepto la inversién
publica en telecomunicaciones, que disminuye considerablemente a lo
largo del periodo. Ese comportamiento es similar al que se observé para
América Latina en las décadas posteriores a 1980, en las que se registrd
una tendencia general decreciente hasta mediados de los afios noventa,
cuando la inversion publica en infraestructura se estabiliz6 en torno a 1%
del PIB. Por su parte, la inversién privada también muestra una elevada
volatilidad, en funcién del comportamiento general de la economia, en
particular, la evolucion de los flujos de capital y los episodios recurrentes
de crisis econémicas (Perrotti, 2022, capitulo II, pagina 33).

Finalizada esta seccién descriptiva, el siguiente paso consiste en ana-
lizar el grado de estacionariedad de las series, con el fin de especificar
la modelizacion correcta, ya sea a través de sistemas VAR o, en caso de
existir cointegracion entre las variables, proceder con modelos VEC.
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¢) Pruebas de raiz unitaria

Con el fin de analizar el grado de integracion de las variables se realiza-
ron dos pruebas de raiz unitaria. La primera es la tradicional prueba ADF
o Dickey-Fuller aumentada (que contempla posible correlacién serial
mayor al primer orden). Como es bien sabido en la literatura, esta prueba
tiene baja potencia, en particular, en aquellos casos de raices fuertemen-
te cercanas a la unidad (near unit roots). Por ello, se decidié incluir una
segunda prueba a modo de complemento, denominada kpss (debido a
Kwiatkowski et al. 1992). Notar que la hipétesis nula de esta dltima es de
series estacionarias, en oposicién a la de ADF.

Un paso previo a la aplicacién de las pruebas de raiz unitaria con-
sistié en caracterizar las series en términos de la presencia o ausencia
de intercepto o tendencias deterministicas en funcién de inspecciones
cuantitativas y visuales. A partir de ello se procedié con las pruebas de
raices unitarias asumiendo las especificaciones asumidas en esta etapa.
Los estadisticos y, en base a ellos, los resultados de las pruebas de
raices unitarias se presentan a continuacion en el cuadro 3:

Cuadro 3
Resultados de las pruebas de raiz unitaria
. ADF — ADF — KPSS —

Variable estadistico  P-value  estadistico KPSP-value
Infraestructura_total -1.98%* 0.03 0.15 0.53
Infraestructura_transporte -1.92** 0.03 0.16 0.48
Infraestructura_energia -1.76** 0.04 0.23 0.30
Infraestructura_telecom -2.29 0.44 0.10 0.38
Infraestructura_agua -1.98** 0.03 0.22 0.32
PIB_privado -2.85 0.18 1.86* 0.01
Términos de Intercambio -3.39%* 0.05 0.15 0.08
Tasa real de interés -4.64* 0.00 0.13 0.17

Nota: * y ** denotan significatividad estadistica a 1% y 5%, respectivamente.
La hipétesis nula de la prueba ADF es la de series con raiz unitaria.

La hipétesis nula de la prueba KPSS es de series estacionarias.

Fuente: estimaciones propias.
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En resumen, las pruebas de raiz unitaria senalan que, para el periodo
analizado, excepto la inversién publica en infraestructura en telecomu-
nicaciones, el resto de las variables de inversién en infraestructura se
observan estacionarias en niveles.!? Lo mismo ocurre con los términos
de intercambio y con la tasa real de interés. Por su parte, para el PIB real
privado no se puede descartar la presencia de una raiz unitaria.

En base a los resultados anteriores, y descartada la posibilidad de
analizar una posible cointegracién entre las variables de interés (dado
los diferentes 6rdenes de integracion entre las variables), y por ende, la
utilizacién de VEC, en lo que sigue procedemos a analizar los efectos de
la inversién publica en infraestructura sobre el crecimiento del PIB real
privado, mediante la aplicacion de sistemas VAR estimados por Minimos
Cuadrados Ordinarios, estimadores que, como ya se ha sefialado previa-

mente, garantizan la consistencia de los parametros.
¢) Estimaciones

Las estimaciones de las ecuaciones VAR incorporan todas las variables
de interés en su forma estacionaria (i.e.: corregidas, segin corresponda,
por intercepto o tendencia deterministica).!* Por su parte, el PIB real pri-

12 Con respecto a la inversién publica en infraestructura en telecomunicaciones,
la inspeccién gréfica y la realizacion de pruebas de cambio estructural sugieren
la existencia de un cambio estructural acontecido a principios de la década de
los noventa (lo que coincide aproximadamente con la fecha en que se privatizé
la empresa publica de telefonia, Teléfonos de México). En base a estos resul-
tados, hemos corregido esta serie mediante la incorporacién de una variable
dicotémica que da cuenta del cambio estructural. Las pruebas de raiz unitaria
posteriores arrojan la estacionariedad en niveles de esta serie modificada. La
baja participacién del monto de inversién publica en telecomunicaciones en
el total de inversion publica en infraestructura y la estacionariedad de esta, al
considerar el cambio estructural, explicarian la ausencia de raiz unitaria en la
serie agregada de inversion publica en infraestructura.

13 Tal como se senald en la nota previa al pie de pagina, la inversion publica en
telecomunicaciones se ajusté para tomar en cuenta el cambio estructural.
Ademas, y con el fin de privilegiar la comparabilidad —en términos de elastici-
dad- con el resto de las estimaciones, la serie fue transformada en logaritmos,
aunque al costo de sacrificar algunas observaciones.
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vado se introduce en primeras diferencias dada la presencia de raiz uni-
taria en sus valores en niveles, lo que aproxima a la tasa de crecimiento
de este (dada la transformacion logaritmica). Asimismo, las estimaciones
VAR fueron realizadas con un periodo de rezago, en base a los resultados
obtenidos de implementar pruebas de criterio de informacion bayesia-
nas! sobre la cantidad de rezagos 6ptimos a incluir en el sistema.
En total fueron realizadas cinco estimaciones de sistemas VAR, una para
cada una de las series de inversién publica en infraestructura. La finali-
dad de realizar estas estimaciones de manera individual fue la de analizar
posibles impactos diferenciados segin el tipo de inversién en infraes-
tructura pudblica.

Los modelos VAR estimados pueden expresarse, considerando las dife-
rentes mediciones de infraestructura puiblica, como:

D d s Xt = A1Xt_1 + Et
onde:

X: = [APIBprivadolt, [_pub_infra,., Ter_Ints;, Tasa_int,]’

APIB

privado es el cambio porcentual anual del PIB del sector privado
I_pub_infra es la inversién en infraestructura

Ter_Int corresponde a los términos de intercambio con el resto del mundo
Tasa_int es la tasa real de interés

Ajes la matriz de los coeficientes autorregresivos

& = [e11) -+, €ke]” es un vector columna con los procesos ruido blanco

Se asume que las innovaciones cumplen:

Ele;]| =0, E[g.&l] = Q, E|er. 5] =0Vs #t
14  Estas son Akaike information criterion (AIC), Hannan-Quinn information cri-
terion (HQIC) y Schwarz information criterion (SBIC), las cuales fueron realiza-
das considerando un méximo de tres afios de rezago. En los casos en que los
resultados de las tres pruebas diferian, se siguié a aquellos en que coincidian
dos de los criterios de informacion.

15 Las definiciones se muestran en el cuadro 1.
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Los cinco sistemas VAR estimados cumplen con las condiciones de esta-
bilidad'® de sus valores propios (eigenvalores), lo que garantiza su inverti-
bilidad y la existencia de una representacién vectorial de medias maviles
de orden infinito. Ademads, las pruebas LM de autocorrelacion en los resi-
duos también exhiben los resultados esperados (es decir, ausencia de au-
tocorrelacion en los mismos). Estos resultados se presentan en el Anexo.

El andlisis del impacto de la inversion publica en infraestructura so-
bre la tasa de crecimiento en el PIB real privado se realiz6, como es habi-
tual en los modelos VAR, utilizando las funciones de impulso respuesta,
las cuales explican la reaccion de las variables endégenas en un sistema
VAR a choques propios o de otras variables (endogenas o exdgenas) del
sistema. Esto se debe a que la lectura directa de los coeficientes estima-
dos resulta de dificil interpretacion en esta clase de modelos, dado que
las variables son mutuamente dependientes, presentando una elevada
complementariedad dindmica entre las distintas ecuaciones del sistema.
Por ello, los coeficientes proveen de informacién limitada respecto a la
reaccién del sistema a los diferentes shocks.

A continuacion, se presentan los graficos de las funciones impulso-res-
puesta, que describen la evolucién de la(s) variable(s) de interés sobre un
horizonte de tiempo determinado, luego del shock en el momento inicial.
Como resulta frecuente en la literatura VAR, hemos considerado los shoc-
ks ortogonalizados (que aplican la descomposicion de Choleski sobre la
matriz de varianzas y covarianzas de las innovaciones), cuantificado en
términos de un choque de un desvio estandar unitario sobre la innovacién
de interés (impulso) y observan su propagacion (respuesta) sobre las dife-
rentes variables endogenas del sistema. En este articulo, y para facilitar la
interpretacion de los resultados, presentamos tinicamente los graficos que
contemplan las respuestas sobre la tasa de crecimiento del PIB real privado
del impacto de shocks sobre las innovaciones de inversidon publica en in-
fraestructura (total y en sus diferentes componentes).

De acuerdo con los resultados obtenidos, la inversiéon publica en in-
fraestructura en general, y la mayor parte de la apertura sectorial (con la

16  El cumplimiento de la condicién de estabilidad de los VAR da sentido a la utiliza-
cién de las funciones de impulso respuesta y de descomposicién de la varianza.
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excepcidn del sector energético), exhiben impactos positivos y estadisti-
camente significativos sobre la tasa de crecimiento del PIB real privado.
A continuacién, presentamos detalles de estos resultados.

Considerando las representaciones graficas de las funciones impul-
so-respuesta ortogonalizadas (grafico 10), la inversién publica en in-
fraestructura posee —en general— un impacto inicial positivo sobre la
tasa de crecimiento del PIB real privado, el cual se reduce en los siguien-
tes periodos, atenudndose hasta desaparecer (tal como se espera de un
sistema VAR estable) alrededor del cuarto o quinto periodo. En el caso
particular de la energia, los impactos iniciales son negativos y no logran
recuperarse en los periodos siguientes. Por su parte, la inversion en tele-
comunicaciones exhibe un comportamiento diferenciado, que muestra
un impacto positivo recién en el segundo periodo, que luego se atentia y
desvanece de manera similar al resto de las series.

Grdfico 10

Funciones impulso-respuesta ortogonalizadas
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VAR con infraestructura publica en transporte
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VAR con infraestructura publica en agua y saneamiento
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Fuente: elaboracién propia, con base en la estimacion del modelo VAR definido en la subsec-

cién 4).

Una mayor comprension de la magnitud del impacto de la infraestructu-
ra sobre el crecimiento del PIB real privado proviene de observar los gra-
ficos de las funciones impulso-respuesta ortogonalizadas acumuladas, es
decir, que contemplan el agregado temporal de los shocks presentados
en el grafico 10. Aqui se destaca, tal como se mencionara previamente
que, a excepcion de la inversion publica en infraestructura en el sector
energético, el resto de los sectores, y el agregado de la inversidn, exhiben
impactos acumulados positivos y estadisticamente significativos. Mas
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aun, estos impactos se estabilizan en torno al cuarto o quinto periodo
(en consonancia con lo observado en los graficos previos). Asimismo,
en términos de magnitud de los impactos acumulados, los tres sectores
(transporte, telecomunicaciones y agua y saneamiento) exhiben impac-
tos similares!” (de una elasticidad en torno a 0.5%) sobre la tasa de creci-
miento del PIB real privado. Por su parte, y como ya se anticipd, el sector
energético registra en este andlisis y periodo temporal un impacto nega-
tivo sobre la tasa de crecimiento del PIB real privado. Todo ello se puede
observar en el grafico 11.

Gridfico 11
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17 Aunque, y con fines interpretativos, se le recuerda al lector que la serie de in-
version en infraestructura publica en telecomunicaciones ha sido modificada
teniendo en cuenta el cambio estructural oportunamente mencionado.
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VAR con infraestructura publica en transporte
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VAR con infraestructura publica en agua y saneamiento
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Fuente: elaboracién propia.

En sintesis, utilizando el andlisis impulso-respuesta se observa que un
shock unitario de un desvio estandar sobre la innovacion de la inversion
publica en infraestructura provoca una respuesta inicial positiva sobre
la tasa de crecimiento del PiB real privado, que luego se va atenuando
hasta alcanzar un valor estacionario menor, aunque también de impac-
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to positivo y estadisticamente significativo (con la excepcién del sector
energético).'s

A continuacién, también presentamos los resultados del andlisis de
descomposicion de la varianza, la cual representa al porcentaje del error
en una prediccion temporal de una variable debida a un choque especi-
fico. En otras palabras, muestra cudnto de la variabilidad observada en
una variable de interés es explicada por shocks propios versus shocks
sobre otras variables del sistema. El cuadro 4 muestra los resultados del
andlisis de descomposicién de la varianza provocado por un choque en
las ecuaciones de infraestructura sobre la variabilidad de la tasa de creci-

miento del PIB real privado para los diferentes modelos estimados.

Cuadro 4

Descomposicion de la varianza de la tasa

de crecimiento del PIB real privado ante shocks
de infraestructura (periodos seleccionados)

Modelo con inversion publicaen  Cuatro periodos  Seis periodos Ocho periodos
infraestructura:

Agregada 8.1% 8.0% 8.0%

Transporte 11.9% 11.7% 11.6%

Energia 2.4% 2.5% 2.4%

Agua y saneamiento 1.9% 1.9% 1.9%

Telecomunicaciones 0.5% 0.5% 0.6%

Fuente: estimaciones propias.

Como se observa en el cuadro anterior, en general, la variabilidad de la
tasa de crecimiento del PIB real privado provocada por efectos de shocks
sobre las variables de infraestructura es acotada, y exhibe una estabilidad

temporal bastante pronunciada. En la mayoria de los sectores (energia,

18 Sin embargo, debe senalarse que, desde el punto de vista estadistico, la ampli-
tud de los intervalos obtenidos con un nivel de confianza de 95% advierten que
también es posible la materializacién de impactos netos negativos entre estas
variables; aunque la estimacion puntual refleja proyecciones con impactos acu-
mulados netos positivos (excepto en energia), tal como se ha mencionado en el
texto. Sin embargo, esta cuestién es un recordatorio del grado de incertidum-
bre de la relacién entre la infraestructura y el crecimiento econémico, lo que
se refleja en la falta de consenso académica presentada oportunamente en la
revision de la literatura.
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aguay saneamiento, y telecomunicaciones) refleja cifras pequenas, mien-
tras que la mayor magnitud se observa en las inversiones en transporte.
Por otra parte, un shock sobre la inversién publica en infraestructura
agregada exhibe un impacto de 8% sobre la variabilidad del PIB real pri-
vado. Estos resultados indican que la inversién publica en infraestructu-
ra explica una parte pequena de la variabilidad de la tasa de crecimiento
del pIB real privado.

d) Consideraciones sobre los resultados empiricos

Teniendo como trasfondo la necesidad de elevar sostenidamente la tasa
de crecimiento de la economia mexicana, en este texto se planteé como
hipdtesis, basada en antecedentes de la literatura sobre el tema, la exis-
tencia de una relacion positiva entre la inversion publica en infraestruc-
tura y el crecimiento del PIB del sector privado.

En un primer nivel, para la inversién ptblica total en infraestructura,
se comprobd la existencia de un efecto positivo y estadisticamente signi-
ficativo mediante estimacién con un modelo VAR que utiliza datos del pe-
riodo 1980-2020, aunque su impacto es relativamente pequeno. El uso de
la tasa de crecimiento del producto, en lugar de su nivel, hecho motivado
por los resultados de las pruebas de estacionariedad, es ciertamente mas
exigente para medir el impacto de la variable independiente y, ademas,
evita la obtencién de resultados espurios.

En el caso de los diferentes componentes sectoriales de la inversion
publica en infraestructura también se obtienen efectos positivos, aunque
nuevamente pequeios e incluso, para la inversién publica en infraes-
tructura de energia, el efecto es negativo. En los siguientes parrafos se
desglosan algunas hipétesis y explicaciones sobre los resultados obteni-
dos, especialmente para el caso de los efectos de la inversién ptblica en
infraestructura energética.
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En el caso de la inversién en infraestructura publica en transporte se
verifica el impacto mas elevado sobre el crecimiento del PIB privado de
todos los tipos de infraestructura analizados. A pesar de la volatilidad de
la inversién en infraestructura pablica para el transporte, este rubro se
mantuvo como el mas importante en los 40 afios que cubren el periodo
de andlisis y estimacion del modelo (1980-2020). En promedio, el rubro
de transporte representd 44% del total de la formacién de capital del sec-
tor publico en infraestructura.

En las telecomunicaciones el impacto en el PiB privado se exhibe bas-
tante bajo, seguramente debido a que el nivel de inversion ptblica en este
componente representa una proporcién pequeiia de la inversiéon publica
total en infraestructura, especialmente a raiz de los procesos de privatiza-
cién de los afios noventa del siglo pasado. Desde entonces, la rapida expan-
sién del sector ha sido gracias al dinamismo de las inversiones privadas.

En el sector de agua y saneamiento el nivel de inversién publica es
también bajo, tanto en relacion con su propia trayectoria como respecto
al total de inversion en obra publica. La tendencia se explica en parte por
la privatizacion de los servicios de agua en algunos estados del pais, lo
que también podria estar explicando la poca gravitacién del componente
publico y, por ende, el efecto relativamente pequefio en el PIB del sector
privado.

El nico rubro que arroja una relacién inversa con el crecimiento del
producto privado es la infraestructura publica en energia, lo que mere-
ce una reflexién adicional. De manera similar al transporte, la energia
representa una alta participacion de la infraestructura publica (32% en
promedio en 1980-2020), pero con una alta variancia a lo largo de los
ultimos afios; por ejemplo, la inversién publica en infraestructura ener-
gética signific6 apenas 20% de la realizada en 2016, cuando alcanzé su
mdaximo valor en términos reales dentro del periodo 1980-2020. Por otro
lado, la inversién publica en el sector energia en México representa un

mdaximo cercano a 1.2% del PIB en 2016, pero en el resto del periodo hasta
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2018 representé menos del de 0.6%. Entre 2008 y 2013 no pas6 de 0.4%
del PIB y en 2018 representé 0.14%. Incluso si se agrega la inversion pri-
vada, los porcentajes son aun bastante bajos: un maximo de 0.35% del
PIB en 2014, pero en general el resto estan por debajo de 0.2% del PIB. En
el caso de la inversién del sector privado, estos porcentajes son menores
que los que observan otros paises de América Latina como Honduras,
Pert, Brasil, Chile, Costa Rica y la Republica Dominicana. Para la com-
ponente publica de la infraestructura energética, México estd por debajo
de Guyana, Ecuador, Costa Rica, Belice, Bolivia, Nicaragua y Uruguay, y
en niveles muy parecidos a Paraguay, Honduras y Brasil.

En resumen, el resultado del ejercicio econométrico sugiere un im-
pacto negativo, aunque pequeno, de la inversion publica en infraestruc-
tura energética sobre el crecimiento del PIB del sector privado. A manera
de hipotesis, se puede suponer que la alta volatilidad y la tendencia a la
baja en los afnos previos a 2020 de la obra publica en energia estan in-
cidiendo en dicho efecto negativo. Por otro lado, la reforma energética
de 2012 dispardé la IPI de energia a sus maximos histdricos, aunque a
partir de 2017 se redujo considerablemente hasta 2020 (4ltimo dato de
estimacion del modelo). En futuras investigaciones seria oportuno eva-
luar el efecto de las reformas recientes, que han impulsado de nuevo la
inversion puablica en energia, lo que probablemente encontraria una aso-
ciacion positiva con el crecimiento del PIB privado.

Un comentario adicional acerca de porqué la inversién publica en
infraestructura de energfa tendria un efecto contrario al esperado so-
bre el crecimiento, se relaciona con el denominado debate entre acceso
y acervo (Timilsina, Hochman y Song, 2020, pagina 5), que supone que
el papel del acceso es mucho més fuerte en los paises en desarrollo que el
del aumento del acervo de capital, en donde la infraestructura basica ya
estd disponible de manera adecuada. Es decir, habria un efecto elevado

19 Las cifras para estos calculos provienen de la platoforma web Hub de Energia,
del BID, en linea: https://hubenergia.org/es/indicators/inversion-publica-y-pri-
vada-en-el-sector-de-energia.
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del acceso a infraestructura en las etapas primarias del proceso de de-
sarrollo, que va disminuyendo conforme el pais (o el territorio) transita
hacia etapas de mayor desarrollo. Este podria ser el caso de México, ca-
talogado como pais en desarrollo de ingreso medio-alto, en donde cerca
de la totalidad de la poblacién cuenta con acceso a electricidad. Un razo-
namiento similar seria valido también para los otros tres componentes

de la infraestructura y para el agregado de la inversion.
Reflexiones finales

La inversion en obras de infraestructura suele mostrar un impacto sig-
nificativo en el bienestar de las personas que disfrutan de los beneficios
de dichas obras; piénsese, por ejemplo, en obras de provisién de servicios
de agua y alcantarillado o en accesos expeditos que proporcionan las
carreteras en territorios antes solo accesibles por carreteras secundarias
o terraceria, o el contar con servicio de electricidad doméstica y alum-
brado publico. En la medida en que se agregan estos componentes y se
mejora su continuidad y calidad, también se incrementa dicho bienestar.
Ademis, en paises en etapas tempranas de desarrollo, con dotacién de
infraestructura muy bdsica o casi inexistente, el impacto suele ser mads
significativo (Timilsina, Hochman y Song, 2020).

Sin embargo, cuando se trata del crecimiento econémico, el efecto de
la inversion publica en infraestructura (IPI) puede no asociarse de mane-
ra tan directa con efectos positivos, en particular aquellos de largo plazo.
Esto es asi fundamentalmente porque el crecimiento econémico involu-
cra consideraciones a nivel nacional, donde los beneficios derivados del
acceso a la infraestructura para ciertos grupos pueden contrapesarse
con costos de oportunidad para otros segmentos de la poblacion a escala
nacional. Mds adn, resulta una discusién siempre vigente la potencial
manifestacion del hipotético trade-off entre inversiones ptblicas y priva-
das, dadas ciertas condiciones.
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Bajo este panorama, los resultados obtenidos en el presente texto
(coincidentes con otros trabajos similares para otros paises) apuntan a que
existe un impacto positivo y estadisticamente significativo entre la inver-
sién en infraestructura y el crecimiento del PIB del sector privado, tanto
para el total como para los componentes del gasto en infraestructura (con
la excepcion del sector energfa), aunque creemos necesario profundizar
en futuras investigaciones el porqué de las diferencias cualitativas en la
apertura sectorial (nos referimos puntualmente a indagar en mayor deta-
lle sobre las causas detrds del impacto negativo de la inversion ptblica en
infraestructura energética sobre nuestra variable dependiente).

En el marco de la dimensién del andlisis y estimaciones cuantitativos
del documento, siempre resulta conveniente contar con series lo més lar-
gas posibles, tal como se han utilizado en varios trabajos previos.?’ Origi-
nalmente, en el presente documento no se contaba con series largas que
permitieran llevar a cabo de la manera més eficiente el analisis. Fue por
ello por lo que debimos recurrir a concatenar dos series de inversién pa-
blica en infraestructura que, si bien exhiben magnitudes similares para
el ano comdn a ambas, cuentan con ciertas diferencias metodoldgicas.
A pesar de ello, estas series no cubren el periodo de industrializacién de
la economia mexicana, cuando el acervo de inversion en infraestructura
era pequefio y que, por tanto, era de esperar que su expansion lograra
efectos importantes sobre el crecimiento y el bienestar social.

Como se indic6 en la seccién 111, la experiencia internacional registra
efectos positivos de las obras en infraestructura sobre diferentes dimen-
siones del bienestar. Por ejemplo, por el canal indirecto de la distribucién

del ingreso, debido a que un mayor acceso a los servicios de infraestruc-

20 Por ejemplo, utilizando 60 ainos de datos (1853-1913) para los Paises Bajos,
Groote et al. (1999) encuentran que las inversiones en nueva infraestructura
(principalmente ferrocarriles y vias navegables) contribuyeron al crecimiento
econdémico. Por otro lado, Herranz-Loncan (2004), utilizando 90 afios de datos
para Espana (1845-1935), concluye que no hay relacion entre la inversion en in-
fraestructuray el crecimiento econémico (ambos trabajos citados en Timilsina
et al., 2020).
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tura abona a la reduccion de las desigualdades, al disminuir los costos de
logistica o incrementar el valor del capital humano o la tierra. Asimis-
mo, los beneficios sociales del gasto publico en infraestructura exceden
lo que cualquier individuo estaria dispuesto a pagar por los servicios,
debido a que algunos componentes de la infraestructura publica son no
excluibles; otros componentes reducen las externalidades negativas ge-
neradas en el sector privado; y muchos tipos de infraestructura publica
exhiben economias de escala.

De igual importancia para México es que la revision de la literatura
muestra que paises que durante largos periodos han mostrado un cre-
cimiento elevado, también han contado con tasas de inversidén en in-
fraestructura que se mantienen altas de manera sostenida. Sin embargo,
la inversién publica en infraestructura de México ha exhibido grandes
fluctuaciones a lo largo de los ultimos 40 afos, con diferencias entre pi-
cos y valles de hasta 50%, acontecidos en reiteradas oportunidades a lo
largo del periodo de cuatro décadas, y sin registrar una clara tendencia
positiva de largo plazo que, de existir, podria haber alterado la magnitud
del impacto de la inversién puiblica sobre el crecimiento del PIB del sector
privado.

Por otro lado, cuando se consideran los diferentes rubros de inversion
en infraestructura, el comportamiento también es bastante erratico, con
excepcidn del sector de agua y saneamiento, que muestra una trayectoria
menos volatil (véanse de nuevo los gréficos 8 y 9). En algunos casos, la
tendencia es claramente positiva (transporte) y en otros negativa, como
el caso de las telecomunicaciones, que como se sabe, estd mucho mads
ligada a la inversidn privada desde el comienzo de los noventa. La ener-
gia, que ha sido tradicionalmente uno de los rubros mas importantes
dentro del gasto total de la IPI, también present6 una elevada volatilidad
alo largo del periodo, con una tendencia especialmente declinante en los
ultimos afos y hasta 2020.

A la luz de nuestros resultados y teniendo en cuenta el comporta-
miento de las series de inversién en infraestructura publica, entendemos
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que una leccion fundamental es que la IPI debe sujetarse a una estrategia
con visién de largo plazo, en la cual se tenga como propésito alentar el
crecimiento general de la economia y en particular del sector privado,
con las decisiones estratégicas sobre inversion en infraestructura, coor-
dinadas y en alianza con inversiones privadas, tanto nacionales como
extranjeras. El ejercicio realizado apunta a que la inversién publica en
infraestructura agregada y cada uno de los diferentes rubros que la com-
ponen, no puede hacerse cargo de manera aislada de sostener un proceso
sostenido de crecimiento.

El debate no se debe centrar en mds o menos infraestructura ptblica
o mds o menos infraestructura privada, nacional o extranjera. El centro
de la discusion debe estar en trabajar con miras a una estrategia de largo
plazo, en donde los diferentes agentes (Estado, sector privado nacional y
extranjero, entre otros) jueguen un papel encaminado al mismo propdsi-
to, que es el crecimiento econémico de calidad y orientado a un desarro-
llo sostenible, incluyente y participativo. En ese sentido la trayectoria de
la inversion en infraestructura puede jugar un papel central, no sélo para
alentar el crecimiento y dar un salto cualitativo y cuantitativo en materia
de productividad, competitividad y eficiencia productiva, sino también
para potenciar al sector privado y al progreso material de grupos de la
poblacién y cohesionar territorios del pafs.

Desde una perspectiva macro y viendo hacia el futuro, México necesi-
ta una estrategia de fortalecimiento de la inversién de calidad, sostenible
e incluyente, lo cual a su vez requiere de cuantiosos recursos. Por ello, la
expansion, modernizacion y fortalecimiento de la inversién precisan de
una complementariedad entre la banca de desarrollo y la comercial para
impulsar el desarrollo. Ello implica que las autoridades hacendarias y fi-
nancieras establezcan lineamientos a la banca de desarrollo y a la privada
y refuercen mecanismos apropiados para facilitar el acceso a capital de
riesgo y créditos para la inversion productiva, asi como financiamientos
especializados para el desarrollo tecnoldgico y ambiental, en condiciones
internacionalmente competitivas (véase Mdttar, 2021a). En paralelo, es

necesaria una reforma fiscal profunda y progresiva, uno de cuyos pro-
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positos seria considerar la disponibilidad de los recursos publicos nece-
sarios para inversion en infraestructura con una visién de largo plazo.

Se debe propiciar una alineacién virtuosa entre las inversiones pua-
blicas y las privadas. Aunque hay debate, la gran mayoria de los trabajos
empiricos concluyen que la inversién publica tiene un efecto positi-
vo sobre la inversién privada en el largo plazo, debido en particular a
la naturaleza de los proyectos gubernamentales de formacién de capital
(Godinez, 2023, pagina 26). Los trabajos examinados por Godinez tam-
bién apuntan a que la caida secular de la inversién ptblica por varias dé-
cadas ha afectado significativamente el proceso de formacion de capital
del conjunto de la economia (Ibid., pagina 26). El efecto positivo sobre la
inversion privada incluye la inversion extranjera directa (IED).?! La clave
es encontrar objetivos convergentes entre los objetivos nacionales y los
de las empresas multinacionales, como ha sido el caso de la industria
automotriz y de autopartes.

La transformacion productiva y el impulso de la inversién en general
y la infraestructura en particular deben tornarse como una verdadera
politica de Estado que conjugue voluntad politica, acciones empresaria-
les, adhesion de la sociedad, y reglas para guiar las inversiones nacionales
y extranjeras en pos del mayor beneficio social. Estas politicas podrian
tener a las siguientes pautas como bases: 1) un plan de inversiones articu-
lado con programas y proyectos prioritarios para potenciar su impacto
en la poblacion; y, 2) una estrategia de desarrollo de infraestructura en
todo el territorio, con expresiones, a manera de ejemplo, como la mejora
de la movilidad terrestre y el impulso de la utilizacién de vehiculos eléc-
tricos (Mattar, 2021a). El encuadre mayor es una estrategia de desarrollo
sostenible en la que la construccién de una visién de pais coordinada por

21 Entre 2000 y 2023 la IED representd, en promedio, alrededor de un 12% de la
formacién bruta de capital fijo total. Debe tenerse en cuenta que la IED incluye,
ademads de la formacion de capital fijo, las fusiones y adquisiciones, que no gene-
ran aumento de la capacidad productiva instalada; véase Gobierno de México
(2023), https://datos.gob.mx/busca/dataset/informacion-estadistica-de-la-in-
version-extranjera-directa/resource/72428f5d-1853-4ce3-aae8-62c856edaefd.
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el Estado y con la participacion sustantiva, incluyente y democriética de
los actores del desarrollo seria un insumo fundamental (Mattar, 2020).

En sintesis, la inversion puablica en infraestructura, a pesar de una alta
volatilidad y bajo dinamismo observado en las tltimas cuatro décadas,
ha sido mayormente impulsadora del dinamismo del sector privado. Sin
embargo, dadas las magnitudes encontradas, su impacto individual se
torna una condicién necesaria mas no suficiente para el desarrollo de
Meéxico. En otras palabras, se requiere de mds inversién publica en in-
fraestructura, pero acompanada de una vision estratégica nacional, don-
de la infraestructura publica es una herramienta clave, pero no unica, de
un arsenal coordinado de politicas destinadas al objetivo del desarrollo
sostenible de México.
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7. Anexos
a) Estabilidad de los modelos VAR
Condicion de estabilidad de las estimaciones VAR

a) VAR con infraestructura publica total

Roots of the companion matrix

Imaginary
0 5

-5
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b) VAR con infraestructura publica en transporte

Roots of the companion matrix

Imaginary
0 5
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¢) VAR con infraestructura publica en energia

Roots of the companion matrix

Imaginary
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d) VAR con infraestructura publica en agua y saneamiento
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e) VAR con infraestructura publica en telecomunicaciones

Roots of the companion matrix

Imaginary
0 5

-5

Fuente: elaboracién propia.
d) Prueba de autocorrelacion en los residuos
de los modelos var

Prueba LM de autocorrelacion en los residuos
(rezago unitario)

Modelo VAR Estadistico c2 P-value

infraestructura publica total 6.795 0.977
infraestructura publica en transporte 9.874 0.873
infraestructura puablica en energia 9.363 0.898
infraestructura puablica en agua y saneamiento 5.793 0.990
infraestructura publica en telecomunicaciones 19.002 0.269

Fuente: estimaciones propias.



