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Los efectos crowding-in y crowding-out en economias es un tema de debate
actual. El objetivo de esta investigacién fue determinar la relacién entre la inver-
sion publica y privada y su efecto en la produccién de México durante 1994-2020,
mediante el uso de una funcién de costos translog estimada por regresién aparen-
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inversion privada en México. Aumentos de 0,027 % en inversidn publica y 0,086 %
en privada generan crecimiento del 1 % del PIB. Para 2023, el crecimiento del
PIB demanda aumentos de 0,53 % de la inversién publica y 0,49 % de la privada.

Palabras clave: regresion aparentemente no relacionada; funcién de costos trans-
log; inversién publica; inversion privada; crowding-in.
JEL: E22, H54, 047, C51.

Sanchez Torres, Y., Terrones Cordero, A., & Guzman Soria, E. (2025). Anal-
ysis of public and private investment in Mexico, 1994-2020. Cuadernos de
Economia, 44(94), 541-557.

Crowding-in and crowding-out effects in economies is a topic of current debate.
The objective of this research was to determine the relationship between public
and private investment and its effect on production in Mexico from 1994-2020,
through the use of a translog cost function estimated by Seemingly Unrelated
Regression. Public investment had a crowding-in effect with private investment in
Mexico. Increases of 0.027 % in public investment and 0.086 % in private invest-
ment generates a 1 % GDP growth rate. By 2023, GDP growth requires an increase
of 0.53 % in public investment and a 0.49 % increase in private investment.

Keywords: Seemingly unrelated regression; translog cost function; public invest-
ment; private investment; crowding-in.
JEL: E22, H54, 047, C51.
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INTRODUCCION

Existe un debate tedrico sobre el efecto que ocasiona la inversion publica sobre la
inversion privada en el crecimiento econémico. Por un lado, la inversién ptiblica
provee condiciones favorables para la inversién privada como la construccién de
carreteras, puertos, aeropuertos y centros educativos que en conjunto reducen cos-
tos e incrementan la productividad del sector privado fomentando la inversion pri-
vada; ademads, las empresas puiblicas contratan empresas privadas lo que ocasiona
un incremento de la inversion privada, efecto conocido como crowding-in o rela-
cién de complementariedad. Por otro lado, la inversién publica demanda financia-
miento en el mercado de capitales lo que ocasiona una competencia con el sector
privado e incrementa las tasas de interés; ademds, la inversién publica proviene de
impuestos provenientes de individuos y empresas lo que implica una reduccién
del ingreso disponible y reduccién de la inversién privada, efecto conocido como
crowding-out o relacién de sustitucion.

Las preguntas que direccionaron esta investigacion fueron ;Cudl es el efecto de las
inversiones publica y privada en la produccién de México?, ;qué relacion existe
entre la inversién publica y la privada en México?, y, finalmente, ;qué relacién
presenta la inversion publica con la mano de obra en los tres sectores de la eco-
nomia mexicana? Para abordar estas preguntas se plante6 como objetivo estimar
la demanda de factores de la actividad productiva de México en el periodo 1994-
2020 y simular la demanda para 2021-2024, para determinar el efecto de cada
factor sobre la produccion y la relacién entre pares de factores, enfatizando en la
relacién entre la inversion publica y privada mediante el uso de la funcién de cos-
tos translog estimada por el método regresion aparentemente no relacionada del
Statistical Analysis System (SAS), version 9.0 (SAS, 2003). A partir de la hip6te-
sis de que la inversién publica mantiene una relaciéon de complementariedad con
la inversién privada y ambas contribuyen al crecimiento econdémico de México.

Este trabajo estd estructurado en cinco apartados, en la introduccién se describe la
importancia de la inversién publica y privada en el crecimiento econémico; ade-
mads se presenta el objetivo, la hipétesis y el método de estimacién. En revisién
de literatura se discuten los enfoques tedricos sobre la relacién entre la inver-
sién publica y privada y los efectos en el crecimiento econdémico. El apartado de
materiales y métodos describe las fuentes de informacidn, el modelo utilizado, el
célculo de las elasticidades de los factores de la produccion y el método de simu-
lacién del modelo. Posteriormente, se estructuran los resultados, a saber, la vali-
dacién del modelo, el nivel de produccidn, la relacion entre pares de factores de
la produccién y la prediccion de las variables del modelo. Finalmente, se pre-
sentan las conclusiones y las referencias que dieron sustento tedrico y empirico
al estudio.
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REVISION DE LITERATURA

La importancia de la inversién en el crecimiento econémico ha sido abordada por
diversos enfoques teéricos. Kalecki (1977) enfatizé que la inversion es el motor
generador del crecimiento econdmico. Por su parte, Tobin (1986) encontré que
los flujos de capital publico (inversidn ptblica) tienen un impacto decreciente;
es decir, los rendimientos marginales disminuyen cuando el stock de infraestruc-
tura publica crece. Respecto al tema, Barro y Sala-i-Martin (1995) concluyeron
que, en el largo plazo, un excesivo gasto publico puede presentar efectos negati-
vos en el tipo de cambio, inflacién, y tipo de interés causados por los impuestos
determinados para financiarlo; por otro lado, sostienen que la inversién publica
fomenta la productividad de los factores y genera crecimiento econémico. En la
misma linea, Sala-i-Martin (1997) concluyé que la inversidn publica presenta
una relacién inversa con el crecimiento una vez que la inversién agregada se
mantiene constante.

La contribucién de Barro et al. (1999) a la teoria del crecimiento econdémico fue
enfatizar en la importancia que tiene la inversion como detonadora del aumento
del empleo y produccion; los autores dividieron el componente inversion total en
inversioén privada e inversidn puiblica y concluyeron que la inversién privada es
m4s efectiva en el fomento del crecimiento econémico.

Por su parte, Krugman y Wells (2007) sostuvieron que, en una economia de mer-
cado, el uso de los factores de la produccién conduce a la eficiencia econémica;
asi, la inversion privada es el factor principal en el crecimiento econdémico; pero
justifican la intervencién del estado (gasto puiblico) en presencia de fallos de mer-
cado para mejorar el bienestar social. Un resultado que complementa esta informa-
cién fue reportado por Toulaboe ef al. (2009), quienes afirmaron que la inversion
extranjera directa contribuye al progreso tecnolégico y la acumulacién de capital
en los diferentes paises, con mayor impacto en economias desarrolladas.

Estudios empiricos han mostrado una relacién de complementariedad entre la
inversion publica y la privada (Galindo y Cordera, 2005; Herndndez, 2010; Ars-
lanalp et al., 2010; Xu y Yan, 2014; Moreno-Brid ef al., 2016; Gutiérrez, 2017,
Terrones et al., 2019; Gutiérrez y Moreno-Brid, 2021).

En la misma linea de investigacion, Arslanalp et al. (2010) encontraron que la
inversion puiblica fomenta la inversién privada y generan crecimiento, aplicando
una funcién Cobb-Douglas en el andlisis de la inversién privada, mano de obra e
inversion publica en el crecimiento econdmico de 22 paises integrantes de la Orga-
nizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE) y 26 no miembros
en el periodo 1960-2001. Para el caso de los paises miembros de la OCDE, las
elasticidades resultaron ser de 0,26 para la inversion publica y 0,13 para la inver-
sio6n privada, mientras que para no miembros de la OCDE fueron de 0,143 para
inversion privada y 0,123 para inversién publica.


http://www.tandfonline.com/author/Yan%2C+Yanyang
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Particularmente, para la economia de China, Xu y Yan (2014), utilizando un modelo
auto-regresivo de vector estructural, obtuvieron que la inversién gubernamental en
bienes ptiblicos atrajo a la inversién privada en el periodo 1980-2011. Respecto al
caso de la economia mexicana, Galindo y Cordera (2005), utilizando anélisis mul-
tivariado en datos anuales del periodo 1970-2004, obtuvieron crowding-in entre
gasto publico, inversién privada e ingreso per cdpita en el largo plazo. Mientras
que Herndndez (2010), utilizando minimos cuadrado ordinarios (MCO) en datos
trimestrales del periodo 1980-2008, encontré una relacién de complementariedad
entre la inversién publica y privada. Por su parte, Moreno-Brid et al. (2016) encon-
traron complementariedad entre la inversion publica y la privada y estas ocasio-
naron crecimiento econdmico de México de 1960 a 1981. Finalmente, Gutiérrez
y Moreno-Brid (2021), considerando la formacién bruta de capital a nivel estatal
para el periodo 2003-2017 y utilizando datos panel mediante MCO, obtuvieron
crowding-in entre los acervos de capital publico y privado.

En otros estudios, Gutiérrez (2017), mediante un andlisis de series de tiempo y
usando un modelo de rezagos distribuidos autorregresivos (ADL, por sus siglas
en inglés), encontré efecto positivo a corto plazo de la inversién publica prima-
ria sobre la inversién privada en México durante 1980-2015. En la misma linea,
Terrones et al. (2019), empleando una funcidn de costos translogaritmica (trans-
log), también encontraron complementariedad entre la inversion publica y la pri-
vada en México en el periodo 1994-2015, con elasticidad cruzada entre estos dos
factores de -0,41 y coeficiente producto de 0,05 y 0,16, respectivamente, indi-
cando que estos dos factores de la produccién generan crecimiento en la econo-
mia mexicana.

Por otro lado, estudios empiricos muestran relacién de sustitucién entre la inver-
sién publica y la privada. Barro (1991, 1997) encontré que la inversion publica
presentd una débil relacidn inversa entre la inversion publica y el crecimiento eco-
némico en una muestra de 98 paises en el periodo 1960-1985. Erden y Holcombe
(2005), usando datos panel en el periodo 1980-1997 de la inversién publica y la
privada en 12 paises desarrollados, encontraron sustituciéon entre estos dos fac-
tores, lo cual es atribuible a que este tipo de economias ya tienen infraestructura
publica y el aumento de inversion publica tiene efectos desfavorables en la pro-
ductividad del sector privado; aunque en economias en desarrollo el resultado fue
de complementariedad.

Por su parte, Fonseca (2009), utilizando un modelo ADL para datos trimestrales
de inversion publica y privada del periodo 1980-2007 de México, obtuvo una rela-
cioén de sustitucioén de corto plazo entre estas dos inversiones, identificando una
relacién muy débil de complementariedad marginal en el largo plazo. Xu y Yan
(2014), empleando un modelo auto-regresivo de vector estructural en el periodo
1980-2011, concluyeron que la inversiéon gubernamental en bienes privados, la
industria y el comercio sustituye a la inversién privada.


http://www.tandfonline.com/author/Yan%2C+Yanyang
http://www.tandfonline.com/author/Yan%2C+Yanyang

546 Cuadernos de Economia, 44(94), enero-junio 2025

La inversién publica en México, como porcentaje del PIB, represent6 3,3 % pro-
medio anual durante el periodo 1994-2020, mostrando una tendencia decreciente
pasando de 3,4 % en 1994 a 2,6 % en 2020. Por su parte, la participacién prome-
dio anual de la inversién privada fue de 15,2 %, con tendencia creciente al pasar
de 12,4 % en 1994 a 16,1 % en 2020. En el periodo de anilisis, el promedio de

la suma de las inversiones publica y privada fue de 18,8 % y 18,7 % en 2020
(figura 1).

Figura 1.
Inversion publica y privada como porcentaje del PIB en México durante 1994-2020
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(Inegi, 2022a) para datos del PIB y Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico (SHCP, 2022)
para datos de la inversion publica y privada.

El PIB de México registrd un crecimiento medio anual de 1,97 % en el periodo
1994-2020 (ver figura 2), con decrementos de 5,8; 4,7 y 7,9 % en 1995, 2009 y
2020, respectivamente. La inversién piiblica y privada tuvieron un crecimiento
promedio anual del 1,9 y 3,6 %, en el mismo periodo, con disminuciones de 17,5
y 11,2 % en 2020, respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

Datos utilizados

Para la estimacion de la demanda de factores de la produccion de México se usa-
ron datos anuales de la inversion publica; inversion privada; mano de obra en los
sectores primario, secundario, y terciario; tasa de interés nominal; remuneracién
media anual de los sectores primario, secundario y terciario; y del PIB de México
durante el periodo 1994-2020. Los datos de la inversion publica y privada se obtu-
vieron de la SHCP (2022); el niimero de personas remuneradas promedio anual
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Figura 2.
Tasa de crecimiento del PIB durante1994-2020
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de los sectores primario, secundario y terciario del Inegi (2022b); la remuneracién
media anual de los sectores primario, secundario y terciario del Inegi (2020); la
tasa de interés nominal del Banco de México (2022); y el PIB del Inegi (2022a).

El precio de la inversion publica se obtuvo multiplicando la inversion publica por
la tasa de interés nominal y el precio de la inversién privada como el producto
de la inversién publica por la tasa de interés nominal. Los valores estdn en
miles de pesos reales y se emple6 el indice de precios implicitos (IPI) afio base
2008 (Inegi, 2022c¢). El costo del factor se obtuvo multiplicando el precio por la
cantidad. El costo de la inversion publica y privada se calculé multiplicando el
monto por (1 + tasa de interés).

Funcion de costos translog

El andlisis de los efectos de la inversion publica y privada en el crecimiento de las
economias se ha realizado mediante el uso de diferentes sistemas de estimacién
tales como: la funcién Cobb-Douglas, el modelo autoregresivo de vector estructu-
ral, MCO, el modelo ADL y la funcién de costo translog.

La aplicacion de la funcién de costos translog permite la estimacién de deman-
das con asignacion 6ptima de factores y produccion eficiente. La funcién de costo
translog —de acuerdo con varios autores (Christensen et al., 1973; Salgado y Ber-
nal, 2010; Zha y Zhou, 2014; Wijetunga, 2016; Zhu et al., 2016)— se denota asi:
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InC=Inocy +oc, Iny +Z o Inw; +%B}y (lny)2 +

i=1
1 n n n (1)
EZZ@J Inw;Inw; + g By Inylnw;
i=1 j=1 i=

parai= j,ei,j=1,2,...,n

Donde C: es el costo total; y: representa el producto total; w: es el precio del factor
i; In: es el logaritmo natural; y o<0,o<y,o<i,ﬁil,ﬁiy,yﬁyy son los estimadores.

Aplicando el lema de Shephard, al derivar la ecuacién (1) con respecto a los pre-
cios de los factores da como resultado la contribucién de dichos factores en el
costo total. La participacion de factores se define como:

olnC

n
D, S; =ox; + E Bilnw; + 5, Iny; parai,j=12,..,n ()

i=l1

La participacion del factor i o funcion de demanda del factor i (S)) es la contribu-
cion del factor i con respecto al costo total, donde la suma de las demandas de fac-
tores es igual a 1, es decir:

> si=1 ©
i=l

La ecuacion 3 establece n — 1 demandas linealmente independientes lo que indica
la inexistencia de problemas de singularidad. La funcién de costos translog se fun-
damenta en los siguientes supuestos:

a) Homogeneidad lineal en precios, es decir, un aumento del total de los precios de
los factores ocasiona un aumento proporcional en el costo total, donde:

zn:a[ = 1,5)@7 =0, yznzgg/ =0 4)
1 i=1 Jj=1

i=

b) Competencia perfecta, los precios estdn dados por el mercado.

¢) Simetria, donde:

By =8> parai= j (5)
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d) Las demandas (S) presentan esperanza cero, varianza finita y los errores son
aditivos.

La simetria y homogeneidad conducen a incrementar la eficiencia de la estima-
cién, resultando ser un menor nimero de estimadores sin pérdida de informacién
(Wijetunga, 2016; Zhu et al., 2016).

Modelo de estimacion

Se estimé la demanda de cinco factores de la actividad productiva de México por
medio del uso la funcién de costos translog durante el periodo 1994-2020, con
una simulacién para 2021-2024, considerando tanto cantidades como precios de
los factores: inversioén publica, inversién privada, mano de obra en sector prima-
rio, mano de obra en el sector secundario y mano de obra en el sector terciario y
como producto el PIB. Los valores son reales utilizando el IPI afio base 2008. Para
la estimacién de la demanda de los cinco factores no se consideré la demanda de
mano de obra en el sector terciario que fue obtenida de forma residual mediante la
homogeneidad lineal. La demanda de factores fue estimada utilizando la ecuacién
(6), derivada de la ecuacioén (2).

Si = +/8ipu In Wpu +ﬂipr In Wpr +6[sp In Wsp +Biss In Wes

6
+ﬂistlnwst+ﬂtylny+ei ( )

Donde: S, es la demanda del factor i (variables dependientes); w, es el precio del
insumo j (variables independientes); In representa el logaritmo natural; y es el
PIB y es la variable producto, la cual representa la producciéon de México (varia-
ble independiente); ., /j’l_j son los estimadores; e, es el término de error; para i, j =
pu (inversién publica), pr (inversion privada), sp (mano de obra en el sector pri-
mario), sp (mano de obra en el sector secundario), y sp (mano de obra en el sec-
tor terciario), donde i # j.

Para estimar las demandas de factores se utilizé el esquema de ecuaciones apa-
rentemente no relacionadas, este sistema contiene varias ecuaciones donde los
residuos entre estas estdn correlacionados; ante esto, se aplicé la regresion apa-
rentemente no relacionada (SUR, por su sigla en inglés Seemingly Unrelated
Regression); este es un método de minimos cuadrados generalizados en tres eta-
pas (Zellner, 1971; Greenberg, 2012).

Elasticidades de sustitucion parcial Allen-Uzawa

La elasticidad de sustitucién parcial Allen-Uzawa (G[.j.) mide el cambio de la
demanda del i-ésimo factor debido a la variacién del j-é€simo factor, manteniendo
constantes el producto y precios de los demds factores. La o, —de acuerdo con
autores como Atkinson y Halvorsen (1976) y Zhu et al. (2016)— se calcula como:
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; 1 .
o;; :6—’—1-1—— ;0. =1 —Q—i; para i= j, donde 05 =0 (7)

u (Sl )2 Si y stj J

Los factores i y j son sustitutos si ;> 0; y si 0, < 0 entonces los factores i y j son
complementarios.

Elasticidades precio propia y cruzada de la demanda

La elasticidad de la demanda (r,) mide el cambio de la cantidad demandada del
i-ésimo factor ante variacién en su precio. Por otro lado, la elasticidad cruzada de
la demanda de factores (nl.j) mide el cambio de la demanda del i-ésimo factor ante
el cambio en el precio del j-ésimo factor, considerando constantes el producto y
precios de los demds factores (Chung, 1994; Zhu et al., 2016). Las elasticidades
de las demandas se calcularon mediante:

n; =0;S;; n; :a,-ij, parai=j (8)
Si | n, | > 1, el factor i es eldstico; y cuando | n, | < 1, el factor i es inelastico. Si
n, < 0, los factores i y j son complementarios; y cuando n,> 0, los factores i y j se

comportan como sustitutos.

Pronostico del modelo

Con el fin de estimar el comportamiento de la demanda de factores de la produc-
cién de México, para el periodo 2021-2024, se realiz6 una simulacién de cam-
bio del PIB y de todos los precios de los factores (w,) hasta 2024, estimando los
logaritmos naturales tanto del PIB como de los precios de los factores para el
periodo 2021-2024, tomando como base el periodo1994-2020. La estimacién de
las demandas de los cinco factores, obtenida considerando el pronéstico del PIB y
precios de los factores, se obtuvo mediante la ecuacion:

4
S; =0 + E Bjlnw; + 05, Iny; parai,j= pu, pr,sp,ss,st. )
j=1

Donde: o, ﬂij, Biy representan los estimadores de las demandas de factores del
periodo 1988-2020; In w; es el logaritmo natural de la predicciéon del precio
del factor j; In y indica el logaritmo natural del PIB de la simulacién del modelo; y
S. es la demanda del factor i. La prediccion de las demandas de factores de la pro-
duccién de México tuvo como objetivo estimar la evolucién de las demandas para
el periodo 2021-2024, tomando como referencia el periodo 1994-2020, esta simu-
lacién sirve como sustento para determinar los requerimientos de factores para
fomentar el crecimiento econdémico de México.
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RESULTADOS
Validacion estadistica

Los coeficientes de determinacién (R?) de las cinco ecuaciones de demanda de
factores estimadas resultaron superiores al 60 %. Para la prueba t, fueron consi-
derados niveles de significancia del 5 %, con valores criticos de toos= 2,069, res-
pectivamente, con 22,5 grados de libertad (Lind et al., 2012). Los valores ¢ (entre
paréntesis) indican que trece 3’s estimados fueron estadisticamente significados al
5 % de un total de 14 (ver tabla 1).

Nivel de produccion

La estimacion del coeficiente producto determind la escala de produccién que se
presenta en la produccién de México en el periodo 1994-2020 (ver tabla 1). La
demanda de inversion publica estimada establece que un incremento del PIB en
1 % necesita de un aumento del 0,03 % en la inversion privada. Por su parte, la
demanda de inversion privada indica que un aumento del 1 % en el PIB requiere
de un incremento del 0,09 % de la inversion privada. Considerando este resul-
tado, para que se tenga un crecimiento anual de largo plazo de 4 % del PIB real se
requiere un aumento real anual del 0,11 y 0,34 % de la inversidn publica y privada,
respectivamente. Esta relaciéon de complementariedad entre inversién publica e
inversién privada y el PIB en la economia mexicana fue también encontrada por
Galindo y Cordera (2005), Hernandez (2010), Moreno-Brid et al. (2016), Gutié-
rrez (2017), Terrones et al. (2019), y Gutiérrez y Moreno-Brid (2021).

Tabla 1.
Estimacion de las demandas de los factores de la producciéon de México,
1994-2020

Variables independientes
S lnwp“ lnwpr lnwsp : Inw_ Inw_ Iny, R Ajustada

S,. 0,0574 | -0,0525 -0,0021 -0,0069 | 0,0041 | 0,0274 0.9
(74,03) | (-61,62) (-7,71) (-3,49) (11,61) ’

S, |-0,0525 | 0,0791 -0,0008 -0,0014 | -0,0260 | 0,0862 06
(25,98) (3,33) (-0,57) (9,12) ’

Sy | -0,0021 | -0,0008 0,0076 -0,0121 | 0,0058 | -0,0069 0.9
(12,37) | (-12,39) (-8,32) '

S, -0,0069 | -0,0014 -0,0121 0,1243 | -0,1039 | -0,0331 06
(12,12) (-3,61) ’

S 0,0041 | -0,0260 0,0058 -0,1039 | 0,1199 | -0,0736
Nota. Los subindices se refieren a los factores inversién publica, inversién pri-

pu, pr, sp, ss, st

vada, trabajo en el sector primario, trabajo en el sector secundario y trabajo en el sector ter-
ciario, respectivamente.
Fuente: elaboracién propia.
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Elasticidades de factores

Las cinco elasticidades de las demandas propias de los factores fueron ineldsti-
cas con signo negativo como lo establece la teoria econdmica, un aumento en el
precio ocasiona una disminucion en la demanda del factor (ver tabla 2). Con rela-
cion al precio de la inversidn, que es la tasa de interés, las inversiones publica y
privada aumentan ante disminuciones en las tasas de interés con mayor sensibili-
dad en la segunda, valores similares fueron obtenidos por Terrones et al. (2019),
-0,08 y -0,41, respectivamente y Gutiérrez (2017). La complementariedad o sus-
titucién entre pares de factores se analiza considerando las elasticidades Allen-
Uzawa (ver tabla 3).

Tabla 2.
Elasticidades de la demanda y cruzadas de factores durante 1994-2020
Precios
Elasticidad Inw | Inw Inw Inw_ Inw_

e -0,0483 -0,5011 -0,0219 0,1293 0,4421

. -0,5011 -0,4346 0,0132 0,2318 0,2944

n, -0,0219 0,0132 -0,2796 -0,8922 0,9218

R 0,1293 0,2318 -0,8922 -0,2377 -0,0614

g 0,4421 0,2944 0,9218 -0,0614 -0,1311
Nota. Los subindices se refieren a los factores inversién publica, inversién pri-

pu, pr, sp, ss, st

vada, trabajo en el sector primario, trabajo en el sector secundario y trabajo en el sector ter-
ciario, respectivamente.
Fuente: elaboracién propia.

Complementariedad o sustitucion de factores

La inversion publica mantiene una relacién de complementariedad con la inver-
sién privada en México durante el periodo 1994-2020 (ver tabla 3), este resultado
satisface la hipétesis de esta investigacion de que la inversion publica contribuye
al incremento de la inversién privada y del PIB. El efecto crowding-in también fue
encontrado para la economia mexicana por Galindo y Cordera (2005), Hernén-
dez (2010), Moreno-Brid ef al. (2016), Gutiérrez (2017), Terrones et al. (2019) y
Gutiérrez y Moreno-Brid (2021).

La complementariedad de la inversién publica con los sectores primario y secun-
dario indica que mayores recursos publicos en actividades primarias y secunda-
rias generan mayores puestos de trabajo. La sustitucién de la mano de obra por la
inversion privada en los sectores secundario y terciario se da debido a la moderni-
zacidén en los procesos productivos que generan mayor productividad del trabajo
y menor demanda de trabajadores. Por otro lado, un aumento de la inversién pri-
vada, en actividades primarias, ocasiona un aumento de la mano de obra debido a
que la mayoria de las actividades se realizan de manera manual aunado a la baja
productividad de la mano de obra.
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La mano de obra en el sector primario presenté complementariedad con la mano
de obra en los sectores secundario y terciario, esto podria deberse al sistema de
emigracion del campo a la ciudad que se registra en México, donde las actividades
secundarias y terciarias utilizan trabajadores provenientes del campo, situacién
similar encontrada por Terrones et al. (2019). Por ultimo, la complementariedad
entre el trabajo del sector secundario y la mano de obra en el terciario se debe a
que los empleados del sector secundario demandan servicios, lo que ocasiona una
mayor demanda de trabajo en actividades terciarias, este resultado también fue
reportado por Terrones et al. (2019).

Tabla 3.
Elasticidades Allen-Uzawa durante 1994-2020
. Precios

Elasticidad l“Wp., lnwpr lnwsp Inw_ Inw_
Ouu -0,7462 -1,6167 -2,0492 0,5470 1,1686
O -1,6167 -1,4022 1,2342 0,9809 0,7781
O -2,0492 1,2342 -26,1608 -3,7757 2,4368
O 0,5470 0,9809 -3,7757 -1,0061 -0,1623
Oy 1,1686 0,7781 2,4368 -0,1623 -0,3465
Nota. Los subindices se refieren a los factores inversion publica, inversién pri-

pu, pr, sp, ss, st

vada, trabajo en el sector primario, trabajo en el sector secundario y trabajo en el sector ter-
ciario, respectivamente.
Fuente: elaboracién propia.

Contribucion factorial y prediccion del modelo

La contribucién de cada factor en la economia de México, en el periodo 1994-
2020, se muestra en la tabla 4. La mano de obra en el sector terciario fue la mas
importante, representando el 38 %, seguido de la inversion publica y el trabajo en
el sector secundario. El porcentaje de participacién del trabajo de los tres sectores
de la economia mexicana fue 62,53 %, este fue similar al obtenido por Terrones et
al. (2019), el cual fue de 62,85 % en el periodo 1994-2015.

En 2020, la mano de obra en el sector terciario result6 ser la mads importante al
contribuir con el 38 %, seguido de la inversion privada, mano de obra en el sec-
tor secundario, inversion publica y mano de obra en el sector primario. Conside-
rando la simulacién del modelo, tanto la inversion publica como privada muestran
una tendencia creciente en el periodo 2021-2024, en 2022 crecieron 0,52 y 0,49 %,
respectivamente (ver tabla 4). Para garantizar crecimiento del PIB real de México
en 2023 se requiere aumentos de la inversion publica y privada del 0,53 y 0,49 %,
respectivamente. De igual manera, la produccién de México para 2024 demanda
aumentos de 0,53 y 0,49 % en inversion publica y privada, respectivamente. Estos
aumentos de las inversiones, pronosticados por el modelo, son congruentes con
el coeficiente producto obtenido en esta investigacion en el periodo 1994-2020,
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indicando que los aumentos en las inversién publica del 0,11 y en inversién pri-
vada del 0,34 % generan crecimiento del 4 % en el PIB de México. Ante esto, se
requieren nuevos estudios que analicen las cantidades 6ptimas tanto de inversidon
publica como de inversion privada en la generacién de niveles de crecimiento eco-
némico en México.

Tabla 4.
Contribucidn factorial en la produccién de México en los periodos 1994-2020 y
2021-2024

Afios
Demandas
1994-2020 2020 2021 2022 2023 2024
S, 0,0647 0,0495 0,0700 0,0704 0,0708 0,0712
S, 0,3100 0,3064 0,3328 0,3344 0,3360 0,3376
S, 0,0107 0,0121 0,0087 0,0086 0,0084 0,0083
S, 0,2363 0,2645 0,2537 0,2549 0,2561 0,2574
S, 0,3783 0,3676 0,3348 0,3317 0,3286 0,3255
Nota. Los subindices se refieren a los factores inversién publica, inversién pri-

pu, pr, sp, ss, st

vada, trabajo en el sector primario, trabajo en el sector secundario y trabajo en el sector ter-
ciario, respectivamente.
Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSIONES

El crecimiento econdmico de México demanda mayores montos tanto de inver-
si6n publica como privada. En el periodo 1994-2020, los resultados indican que un
crecimiento del PIB de 1 % requiere que las inversiones publica y privada aumen-
ten 0,027 % y 0,086 %, respectivamente. De acuerdo con este resultado, la meta
fijada del 4 % de crecimiento del PIB real de México requiere aumentos de 0,11 %
y 0,34 % en las inversiones publica y privada, respectivamente.

Los factores de la produccién en México resultaron ser ineldsticos, lo que indica
una relacién inversa entre cantidad demanda y su precio como lo establece la teo-
ria de la demanda. La hipétesis de la existencia del efecto crowding-in de la inver-
sién publica sobre la privada se cumple para la economia mexicana durante el
periodo 1994-2020, por lo que el sector piblico constituye un elemento impor-
tante en el fomento de la inversion privada y del crecimiento econémico, puesto
que crea infraestructura productiva y contribuye a la formacién de capital nacio-
nal; ademas, crea fuentes de empleo en los sectores primario y secundario.

La simulacién del modelo establece que el crecimiento del PIB de México para
2023 demanda incrementos de las inversiones publica y privada del 0,53 % vy
0,49 %, respectivamente. De la misma manera, para 2024 el crecimiento de la
produccién de México demanda aumentos de 0,53 % y 0,49 % en las inversiones
publica y privada, respectivamente. Ante esta perspectiva, se requieren estudios
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sectoriales que determinen las cantidades 6ptimas tanto de inversién publica como
privada y los niveles de produccién que estas pueden generar.
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