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Resumen

El objetivo de este articulo es analizar el efecto de la in-
version publica, a través de la construccion de infraes-
tructura o capital publico, sobre el producto en México.
Los resultados obtenidos, con base en una funcion de
produccién estimada por el procedimiento de cointe-
gracion de Johansen (1995), indican que el capital pu-
blico tiene un efecto positivo de largo plazo sobre el
producto y que, por tanto, el capital publico y el priva-
do son complementarios. El impacto positivo de la in-
version publica a través de la oferta se complementa
al efecto dinamizador a través de la demanda lo que
ofrece elementos para disefar reglas fiscales sobre la
proporcion de la inversion publica en el gasto publicoy
sobre la deuda publica. Estos resultados muestran que
parte del escaso dinamismo del producto en México en
las Ultimas décadas se asocia al escaso dinamismo de
la inversion publica y que es posible instrumentar una
estrategia de gran impulso (big push) en particular ha-
cia algunos sectores asociados a un desarrollo sustenta-
ble reconociendo que algunos tipos de infraestructura,
como, por ejemplo, en vialidades ocasionan externali-
dades negativas significativas.

Abstract

The objective of this article is to estimate the effect of
the public investment, trough the construction of pu-
blic infrastructure or public capital, on the product in
Mexico. The results, using a production function esti-
mated with the Johansen (1995) cointegrating proce-
dure, indicate that public capital has a long term positi-
ve effect on the product and therefore the public and
private capital are complementary. The positive effect
of the public investment trough the supply side com-
plement the positive effects on the demand side and
offers inputs to design fiscal rules about the proportion
of public investment on public expenditure and public
debt. These results show that the slow economic dyna-
mism in the last three decades in Mexico is related with

the slow dynamism of the public investment and that it
is possible to instrument a big push strategy in particu-
lar trough some sectors that are related with sustaina-
ble development with the recognition that some types
of infrastructure, like in road infrastructure originates
significant negative externalities.

1. Introduccion

Los efectos de la inversién publica en la evo-
lucién del producto es un tema a debate en la
economia moderna, en particular, en el con-
texto de la discusidn sobre los determinantes
de largo plazo del crecimiento econémico
(Barro, 2015). En efecto, por un lado, se ar-
gumenta que el gasto productivo, reflejado
en la inversién pablica, genera un efecto des-
plazamiento sobre la inversién privada lo que
hace que la inversién publica no induzca un
mayor ritmo de crecimiento econémico o que,
en todo caso, la inversién publica no genere
efectos positivos significativos sobre el produc-
to (Warner, 2014, Wohar, 1995). Por el otro
lado, se argumenta que un aumento de la in-
versién publica tiene efectos positivos, a través
de la oferta,’ sobre el producto y también el
aumento de la inversién publica tiene un efec-
to dinamizador en la demanda efectiva. De
este modo, la inversién publica y privada son
complementarias y puede incluso argumentar-
se que la composicion del gasto publico resulta
fundamental para definir sus impactos netos
sobre el producto.

Identificar estos efectos positivos de la in-
versién publica sobre el producto desde el lado
de la oferta, permite, en primer lugar, contri-
buir a construir una estrategia de crecimiento
econémico de largo plazo, en segundo lugar,
es un insumo para el andlisis de los potencia-

1 Esto es, mas alla de los efectos positivos que pue-
de inducir el aumento del gasto y/o la inversion
publica sobre la demanda agregada.
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les impactos de la construccién de nueva in-
fraestructura publica y, finalmente, en tercer
lugar, complementa y matiza los andlisis en la
tradicion keynesiana (Keynes 1936), donde el
incremento del gasto putblico dinamiza la de-
manda agregada y por tanto contribuye a un
aumento del producto.” Este analisis propor-
ciona, ademds, evidencia sobre el argumento
de que el bajo ritmo de crecimiento econémi-
co en México se origina, parcialmente, en la
falta de inversién publica en infraestructura
puablica’ y ofrece informacién relevante para
analizar las consecuencias de un “gran impul-
so” (big push) basado en un relanzamiento de
la inversién publica y las consecuencias de la
composicién entre el gasto publico productivo
y no productivo. Ello permite construir reglas
fiscales especificas sobre la composicién y el fi-
nanciamiento del gasto putblico productivo y
no productivo (Fournier, 2016).

De este modo, el objetivo de este articulo
es analizar el efecto de la inversién publica, a
través de la construccién de infraestructura o
capital puablico (i..e canal de oferta), en el pro-
ducto. Ello es consistente con la hipétesis “de
complementariedad de la inversién publica y
privada” donde la inversién publica, tiene efec-
tos positivos, a través de los canales de oferta,
sobre el producto (Aschauer, 1989, Johansson,
2016). El articulo se divide en cinco secciones.
La primera es, obviamente, la introduccidn, la
segunda seccién presenta el marco conceptual

2 Ello implica, por ejemplo, que un aumento de
la inversion publica puede incluso tener efectos
positivos sobre el producto, en una economia en
pleno empleo, a través de los canales de oferta,
Aschauer (1989).

3 Por ejemplo, Ross (2008) argumenta que la des-
aceleracién econdmica se origina en la falta de
acumulacién fisica y Abala-Bertrand (2004) ar-
gumenta que la restriccion de capital publico es
una limitante para el crecimiento econdémico en
Meéxico.
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y la metodologia econométrica; la tercera sec-
cién incluye la evidencia internacional al res-
pecto, la cuarta seccién presenta la evidencia
econométrica para México y, finalmente, la
quinta seccién incluye las conclusiones.

2. Marco conceptual y especificacion
econométrica.

La economia moderna sostiene que el creci-
miento econémico de largo plazo depende del
capital fisico y humano (Lucas, 1988, Romer,
1990, De Gregorio, 2007). En este contexto,
se argumenta la hipétesis de que el gasto pu-
blico productivo (i.e. inversién publica) prin-
cipalmente en infraestructura de transporte,
energética, social, educacién y comunicacién
tiene efectos positivos,4 a través de la funcién
de produccién, sobre el producto (Barro, 1990,
2015). Los principales canales de transmisién
entre la inversién publica y el producto, en
forma adicional al efecto derivado de un au-
mento de la demanda agregada, se concentran,
en primer lugar, en que el aumento de la in-
versién publica incrementa al capital publico,
considerado como un factor mds en la funcién
de produccién, que induce un efecto positivo
en el producto, (Romp y De Haan, 2005). En
segundo lugar, el aumento de la inversién pad-
blica y el capital ptblico puede contribuir a un
aumento del producto a través de incidir en la
productividad total de los factores (7otal Fac-
tor Productivity -TFP-) (Crafts, 2009). En ter-
cer lugar, las funciones de costos indican que
el aumento de la inversién publica y el capital
publico en infraestructura se traduce en una
reduccién de costos que lleva a un aumento

4 Esto es, la inversion publica tiene efectos positi-
vos en el producto en el caso de que existe ex-
ternalidades positivas o los retornos sociales son
mayores que los privados (Fournier, 2016).
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de la productividad y por tanto de la rentabi-
lidad de la inversién privada y en un aumento
del producto (Nadiri y Mamuneas, 1998). En
cuarto lugar, se argumenta que el desarrollo
de la infraestructura publica, en particular la
infraestructura publica en transporte, amplia
el tamano del mercado y promueve las econo-
mias de escala y aglomeracién (Ferland, 1999).
Sin embargo, existe también sélida evidencia
que muestra que, actualmente, la ampliacién
de algtin tipo de infraestructura como vialida-
des tiene efectos positivos limitados debido a
que también genera un conjunto de externali-
dades negativas como congestion y accidentes
viales, ruido y costos de uso de la infraestruc-
tura vial, contaminacién atmosférica en zonas
urbanas y generacién de gases de efecto inver-
nadero que ocasionan el cambio climdtico,
(Cnossen, 2005).

El andlisis de los efectos de la inversién
publica sobre el producto puede realizarse con
base en la estimacién de una funcién de pro-
duccién5. Asi, la estimacién de la funcién de
producciénb (ecuacién (1)) (Agénor, 2008,
Ramirez y Nazmi, 2003) se hace con base en el
procedimiento de cointegracién de Johansen
(1995) considerando que las variables inclui-
das contienen observaciones no estacionarias.

(1)Y= a+ pkp, +ykg, + ln; + u,

5 Este debate sobre el impacto de la inversion pu-
blica en el producto contiene un importante com-
ponente empirico y donde este analisis puede ha-
cerse a través de la funcidon de produccion donde
se define al gasto productivo como aquel que se
incluye en la funcion de produccion (Barro, 1990,
Crafts, 2009, Aschauer, 1989).

6 La especificacion econométrica de la funcion de
produccion excluye el efecto del capital publico
a través de la productividad total de los factores
(TFP) (Sturn y De Haan, 1995).

Donde y, representa el producto, kp es el capi-
tal privado, g es el capital publico que incluye
exclusivamente infraestructura publica, 7 es el
empleo y « es el término de error. Las letras
mindsculas representan el logaritmo natural
de las series.

De este modo, la inversién publica tiene
efectos positivos en el producto a través de
contribuir a aumentar el capital publico.

3. Evidencia internacional sobre los efectos de
la inversion publica sobre el producto.

Existe una amplia literatura econémica sobre los
efectos de la inversién publica o del gasto publi-
co productivo, en particular en infraestructura
y educacidn, sobre el producto en donde se ob-
servan resultados heterogéneos condicionados
al tipo de inversién publica productiva y de las
caracteristicas y condiciones de las finanzas pu-
blicas (Cuadro 1). En efecto, por un lado, existe
una amplia evidencia que muestra la presencia
de efectos positivos de la inversién publica, a
través del capital publico, sobre el producto,
aunque con impactos muy heterogéneos. Asi,
Aschauer (1989) estima, utilizando una fun-
cién de produccién para Estados Unidos, una
elasticidad del producto al capital publico de
0.35 y Duggal ez al., (1999) calculan, para Es-
tados Unidos, una elasticidad del producto a la
infraestructura de 0.27 y resultados similares se
encuentran en Munnell y Cook (1990), Flores
y Pereira (1993). Sin embargo, estudios poste-
riores estiman una elasticidad del producto al
capital publico positiva pero con un menor im-
pacto (Munnell, 1990b y Holtz-Eakin, 1994).
Por ejemplo, Shioji (2001) estima elasticidades
entre 0.09 y 0.143 para Estados Unidos y entre
0.10 y 0.169 para Japén; Kamps (2006) y Afraz
et al., (2006) estiman elasticidades de 0.22 y
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entre 0.1 y 0.2 para 22 paises de la OCDE y
los paises de Unién Europea, respectivamen-
te, Rubio y Sosvilla-Rivero (1993) estiman,
para Espafa, una elasticidad del producto con
respecto a la infraestructura de 0.2; similar
a la elasticidad estimada de 0.20 por Kamps
(2005) para 15 paises de la Unién Europea,
de 0.22 pa-ra paises de la OCDE aunque con
una alta variabilidad por paises, Picci (1999)
de 0.18 para Italia, Kemmerling de 0.17 para
Alemania, Stepahn (2001) y (2002) entre 0.01
y 0.11 y entre 0.08 y 0.10 por Cadot, Roller y
Stephan (1999 y 2002). Estos efectos posi-
tivos también se observan en Bose, Haque y
Osborn (2007), con una muestra de treinta
paises, Pinilla, Jiménez y Montero (2013) con
una muestra de 17 paises de América Latina,
Bom y Ligthart (2014) con un meta-andlisis,
Gupta, et al., (2011) con una efecto estimado
en 0.15 para un panel de paises de bajos ingre-
sos y en las sintesis de la literatura de Straub,
(2011); Romp y de Haan, (2007). Ademds, los
estudios con modelos de vectores autorregre-
sivos (VAR) confirman el efecto positivo del
capital puablico sobre el producto, aunque con
un impacto en el rango inferior de los estudios
basados en la funcién de produccién (Kamps,
2005). Asimismo, para infraestructura piblica
en 4reas especificas’ se observa que los efectos de
la infraestructura del transporte sobre el produc-
to indican elasticidades entre 0 y 0.21 (Nadiri y
Mamuneas, 1994) o entre 0.04 y 0.05 (Nadi-
ri et al., (1998). Otras estimaciones muestran
elasticidades de infraestructura vial a producto
para Estados Unidos de 0.35 (Ferland, 1999) y
de 0.15 y de 0.11 para la infraestructura de ae-
ropuertos, Cohen et al., (2004); de 0y 0.027 y

7 Morrison, et al., (1994) estiman, con funciones
de costos para los Estados Unidos, un impacto de
la infraestructura publica a la productividad entre
0.19 y 0.62 dependiendo del estado.

EcoNoMiA INFORMA | 422 | MAYO - JUNIO 2020

una elasticidad del valor de la tierra con respecto
a la infraestructura entre 0.11-0.22, Haughwot,
(2002). Ademds, Ferrara y Marcelino (2000) y
Bonaglia ez al., (2000) Bonaglia ez al., (2001),
sugieren que la elasticidad del producto al capi-
tal publico es mayor en las dreas menos desarro-
llados de Italia, y Pereira y Roca (2003) encuen-
tran el resultado opuesto para Espana. En este
sentido, la evidencia sugiere que es altamente
probable que la elasticidad del producto con
respecto al capital publico se ubique entre 0.10
y 0.20, Afraz, et al. (2006) y donde el efecto po-
sitivo de la infraestructura publica en transporte
sobre el producto sea menor.

Por el otro lado, Warner (2014) estima
que los efectos de la inversién publica sobre el
producto son bajos o cero lo que es también
argumentado por Gramlich (1994) con una
revision de la literatura. Ademds, Garcia-Mila
et al., (1996) estiman una elasticidad que no es
estadisticamente significativa y Evans y Karras
(1994) estiman una elasticidad negativa entre
el producto y el capital puablico.

La evidencia para México muestra también
resultados heterogéneos. Por ejemplo, Ramirez
(2004), Herndndez (2011) y Noriega y Fonta-
nela (2007) identifican un efecto positivo de
la inversién publica o del gasto puiblico sobre
el crecimiento econémico y Rodriguez, Diaz-
Carrefio er al. (2018) estiman efectos positi-
vos del gasto publico sobre el PIB estatal en-
tre 0.13 y 0.29 y efectos estadisticamente no
significativos de la infraestructura sobre el PIB
de los estados; finalmente Fuentes y Mendoza
(2003) encuentran que el capital publico no
incide sobre el producto por estados, Lachler
y Aschauer (2008) encuentran evidencia del
efecto desplazamiento de la inversién publica
sobre la inversién privada y Venegas-Martinez
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y Lima (2013) sugieren una relacién de cau-
salidad del producto al gasto publico bidirec-
cional. Destaca ademds evidencia de que la
politica fiscal en México puede ser prociclica
y anticiclica dependiendo del periodo y tipo
de gasto Ramirez y Loépez-Herrera (2019)
Chdvez, Rodriguez y Fonseca (2010) y Rami-
rez (2012) Celasun ez al., 2015.

La literatura econémica argumenta, ade-
mds, que existen variables de control relevan-
tes que inciden en la magnitud del efecto de la
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inversién publica sobre el producto; en parti-
cular, el tamano del gobierno,8 la magnitud del
capital ptblico’ y la eficiencia institucional del
gasto publico muestran una correlacién nega-
tiva con respecto a los efectos positivos de la
inversién publica en el producto (Johansson,
2016, Bergh y Henrekson 2011, Fall y Four-
nier 2015), Fournier y Johansson, 2016) y
Kelejian y Robinson (1997) muestran que los
resultados son sensibles a la especificacién o al
método de estimacidn.

Cuadro 1. Elasticidades del producto

8 Por ejemplo, Bergh y Henkerson (2011) identifi-
can, con base en una muestra de articulos publi-
cados en revistas con revision académica, que la
presencia de una relacion negativa entre el tamafio
del gobierno y el crecimiento econémico y Deva-
rajah, Swarooq y Zou (1996) indican que modifi-
car la composicion del gasto publica hacia capital
publico puede ser contraproducente en caso de
que el gasto en capital ya sea elevado.

9 La evidencia muestra que los efectos de la inver-

sion publica sobre el producto son mas elevados
a menores niveles de capital (Sutherland et al.,
2009).
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con respecto a la inversion/capital
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publico
Autor Pais Elasticidad
Afraz, et al., (2006) Union europea 0.1-0.2
Aschauer (1989a) Estados Unidos 0.35
Bonaglia et al., (2001) Italia 0.471
Cadot (1999 y 2004) Alemania 0.08-0.10
Cohen et al (2004) Estados Unidos 0.15
Diaz-Carrefio etal. (2018) México 0.13-0.29
Duggal et al., (1999) Estados Unidos 0.27
Evansy Karras (1994) Estados Unidos 0.028
Ferland (1999) Estados Unidos 0.4
Ferrara y Marcelino (2000) Italia -0.13-0.55
Flores y Pereira (1993) Estados Unidos 0.15
Garcia-Mila et al., (1996) Estados Unidos 0.6-0.37
Haughwot (2002) Estados Unidos 0-0.027
Kamps (2004) OCDE (22 paises) 0.22
Kamps (2005) Union europea (15 paises) 0.20
Kamps (2006) Unién Europea (15 paises) 0.22
Kemmerling y Stephan (2002) Alemania 0.17
Mamuneas (1994) Estados Unidos 0-0.21
Morrison, et al., (1994) Estados Unidos 0.19-0.62
Munnell y Cook (1990) Estados Unidos 0.31-0.37
Nadiri et al., (1998) Estados Unidos 0.04-0.05
Pereira y Roca (2003) Espana -0.39-1.23
Picci (1999) Italia 0.18
Rubio y Sosvilla-Rivero (1993) Espana 0.2
e
Stephan (2001) Alemania 0.01-0.11

Notas: elaboracion propia.
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4, La evidencia para Mexico

La base de datos utilizada corresponde al Pro-
ducto Interno Bruto (PIB), la inversién privada
proviene del Sistema de Cuentas Nacionales del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, y
el nivel de empleo obtenido de la Encuesta Na-
cional de Ocupacién y Empleo (ENOE) y de
Encuesta Nacional Empleo Urbano (ENEU)
también del INEGI. La inversién pdblica se
obtiene con informacién de las Cuentas de
la Hacienda Publica Federal de la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico (SHCP); ello

considerando que la definicién de inversion pad-
blica productiva es compleja ya que por ejem-
plo puede incluir gasto en educacién o salud
por lo que en este estudio sélo se incluye a la
inversién en infraestructura publica (Warner,
2016). Las series de capital privado y publico
se construyen con base en la hipétesis de in-
ventarios perpetuos, de acuerdo con el procedi-
miento utilizado por Banco Mundial (WB), la
Comisién Europea y otros organismos interna-
cionales'’ (Burns, ef al, 2014). Los estadisticos
basicos de las variables utilizadas se sintetizan en
el Cuadro 2.

Cuadro 2. Estadisticos bdsicos del PIB, capital privado y publico, y empleo,

1980-20109.
Niveles (MDP)
. . Desviacién , L.
Variable N Promedio estandar Minimo Maximo
PIB 40 12,387,432 3,466,909 7,529,195 18,525,880
Capital privado 40 31,088,431 12,644,456 12,424,828 57,618,760
Capital publico 40 9,340,026 3,423,382 3,921,205 14,999,125
Poblacién ocupada
(personas) 40 41,839,280 9,891,163 26,976,224 57,857,204
Primera diferencia (%)
. . Desviacion , . L.
Variable N Promedio estandar Minimo Maximo
PIB 39 2.37 3.13 -6.50 8.91
Capital privado 39 3.90 1.13 0.25 743
Capital publico 39 3.42 1.64 0.01 7.89
Poblacién ocupada 389 1.90 2.51 -3.19 9.48

Fuente: a) Sistema de Cuentas Nacionales, ») Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) y En-
cuesta Nacional de Empleo Urbano (ENEU). INEGI.

10 Véase apéndice.
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Las pruebas de orden de integracién de Dickey
Fuller Aumentada (ADF) (1981), de Phillips
Perron (PP) (1988) y de Kwiatwowski, Phi-
llips, Schmidt y Shin (KPSS) (1992) de las se-
ries de PIB, capital privado, capital puablico y
empleo, sintetizadas en el Cuadro 3, sugieren
que todas estas variables son no estacionarias.
Por ello, se utiliza el procedimiento de cointe-
gracién de Johansen'' (1995) para estimar la
funcién de produccién.
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La seleccién de los rezagos (2) del modelo VAR
del vector X incluyendo al PIB, el capital pri-
vado, el capital puablico y el empleo se realizé
con base en los criterios de especificacién y de
informacién de Akaike (AIC), Akaike (1974),
de Schwarz (SC), Schwarz (1978) y de Han-
nan y-Quin (HQ), Hannan y Quinn (1979)
(Cuadro 4).

Cuadro 3. Estadisticos de las pruebas de raices unitarias

ADF (4) PP(4) KPSS(6)
Variable A B C A B C nu nt
Y, -2.662 -0.116 2.918 -2.765 -0.214 5935 0.666 0.087
Ay, -3.934 -4.020 -1.338 -6.915 -6.936 -5.001 0.096 0.097
kp, -1.437 1.237 1.987 -3.546  -3.221 1.820  0.907 0.213
Akp, -2.801 -3.042 -2.480 -3.823 -3.192 -2310 0.407 0.106
kg, -0.148 -1.934 0.708 -2.612  -4.047 1.729  0.900 0.156
Akg, -1.613 -2.491 -2.067 -3.613  -4.683 -4424 0354 0.130
n, -1.928 -0.939 2.791 -2122 -0.746 4.852 0.658 0.121
An -3.752 -3.718 -1.548 -5513 -5.629 -4258 0.111 0.078

t

Notas: los valores en negritas representan el rechazo de la hipotesis nula a 5%. Los valores criticos a 5%
de significancia para la prueba Dickey-Fuller Aumentada y Phillips-Perron para una muestra de T = 100
son -3.45, incluyendo constante y tendencia (modelo A), -2.89 incluyendo constante (modelo B) y -1.95
sin constante y tendencia (modelo C) (Maddala y Kim, 1998). nu y nt representan los estadisticos de la
prueba KPSS donde la hipotesis nula considera que la serie es estacionaria en nivel o alrededor de una
tendencia deterministica, respectivamente. Los valores criticos a 5% de ambas pruebas son 0.463 y 0.146,
respectivamente (Kwiatkowski et al., 1992). Las letras en minusculas representan los valores en logaritmos
naturales. Los valores entre paréntesis son el nimero de rezagos. Periodo 1980-2019.

11 La funcién de produccion con un vector de cuatro
variables (producto, empleo, capital privado y ca-
pital publico) puede tener un maximo de tres vec-
tores de cointegracion (Kamps (2005). Esto es, las
variables de producto, consumo e inversion, que
tienen observaciones no estacionarias, pueden te-
ner una tasa de crecimiento similar de modo que
las razones de inversion a producto y de consumo
a producto permanecen constantes por lo que es-
tas variables son llevadas por una sola tendencia
estocastica comun (King et al, 1991). En caso de
que existan cambios permanentes en la razon en-
tre capital a producto se produce otra tendencia
estocastica comun y en el caso en que la tecno-
logia sea un proceso no estacionario entonces es
posible una tercera tendencia comun (Crowder y
Himarios, 1997).
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Cuadro 4. Estadisticos para la seleccién de los rezagos del modelo VAR.

Numero de rezagos . -,
Pruebas de especificacion (p-valor)e
del VAR Seleccién de 5 pedt 'on (p-valor)
rezagos del VAR? B » )
AlC2  SC° HQc Autocorrelacionf Heterocedasticidad? Normalidad"
2 2 2 2 0.2854 0.2193 0.000

Notas: El rezago maximo considerando es 6. * Criterio de informacion de Akaike (Akaike (1974)). * Criterio
de informacion de Schwarz (Schwarz (1978)). ¢ Criterio de informacién de Hannan-Quinn (Hannan and
Quinn (1979)), YEl rezago del modelo VAR se elige con base en los criterios de informacion. ¢ Las prue-
bas de especificacion se hacen con base en los residuales obtenidos de la estimacion del modelo VAR sin
restricciones, los valores del p valor son reportados en el cuadro. * Sefiala valores estadisticamente signi-
ficativos a un nivel del 5%. "Prueba Multivariante de autocorrelacion LM (Johansen (1995:22)) bajo la hi-
potesis de no autocorrelacion parcial de orden h=1, el estadistico se distribuye de manera asintotica x2 con
16 grados de libertad. ¢ Extensién multivariante de la prueba White (1980) de heterocedasticidad (Doornik
(1996)) bajo la hipotesis nula de homocedasticidad en los residuales, el estadistico se distribuye de manera
asintdtica x2 con 27 grados de libertad. ! Prueba de normalidad multivariante (Liitkepohl (1991:155-158))
bajo la hipotesis nula de que los residuales se distribuyen de manera normal, el estadistico se distribuye de 31
manera asintdtica x2 con 8 grados de libertad.

El procedimiento de Johansen (1995) indica que no se rechaza la hipétesis nula de que existe
al menos un vector de cointegracién que puede interpretarse como una funcién de produccién

(Cuadro 5).

Cuadro 5. Estadisticos del procedimiento de Johansen (1995).

Estadisticos de prueba de la traza ‘ Grado de cointegracion @
Orden del VAR
Ho:r=0 | Ho:r=1 | Ho:r=2 | HO:r=3 |
2 74.99 29.92 12.34 1.12 2
Valor critico ® 47.85 29.68 15.41 3.76

Notas: Periodo 1980-2019. EI modelo VAR contiene intercepciones no restringidas y coeficientes de ten-
dencia restringidos y es de orden p, donde p es el nimero entero reportado en el grado de cointegracion. * La
decision de la prueba se basa en los valores criticos asintoticos informados en la fila inferior de la tabla. - ®
Los valores criticos asintdticos para un nivel de significacion del 5% para el registro estadistico basado en la
probabilidad de registro de Johansen se toman de MacKinnon et al. (1999). Solamente es posible identificar
un vector de cointegracion para el periodo de 1983-2019 con tres rezagos y sin considerar la variable de
empleo.
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Las estimaciones del vector de cointegraciéon
son consistentes con una funcién de produc-
cién e indican que el capital privado, el capital
publico y el empleo tienen efectos positivos en
el producto (Cuadro 6). Los valores de los co-
eficientes sugieren un efecto agregado del ca-
pital pablico y privado significativo y donde el
valor del coeficiente del capital publico se ubi-
ca en el rango de las estimaciones de la litera-
tura moderna y el efecto del capital privado es
bajo, muy probablemente como consecuencia
de que su impacto es capturado parcialmente
por el capital pablico. En todo caso, el impac-
to, conjunto, del capital privado y ptblico esta
en orden de magnitud de la contribucién del
capital en las funciones de produccién tradi-
cionales."”

Cuadro 6. Coeficientes del vector de
cointegracion estimados con el
procedimiento de Johansen (1995)

Variables Coeficientes
Constante 3431
Empleo 0.807
Capital privado 0.115
Capital publico 0.212

Notas: Periodo 1980-2019. Fuente: Elaboracion
propia.

12 Elimpacto de la inversion publica (infraestructura
publica) es, ademas, consistente con la presencia
de una relacion inversa entre el tamafio del go-
bierno y el impacto de la inversion publica y la
presencia de crecientes externalidades negativas,
en particular, de la infraestructura para transporte
que erosionan el impacto dinamizador (Johans-
son, 2016, Parry y Small, 2009, Hernandez y An-
ton, 2014).
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Estos resultados muestran que la inversién pa-
blica en infraestructura (capital publico) tiene
un efecto positivo sobre el producto en el largo
plazo que, por tanto, es posible considerar su
uso potencial para generar un gran impulso,
en particular un impulso ambiental.

V. Conclusiones y comentarios generales.

La evidencia presentada en este articulo mues-
tra que la inversion publica, a través del capital
publico contribuye a un aumento del producto.
En efecto, el capital publico en infraestructura
es complementario al capital privado en Méxi-
co. En este sentido, la inversién publica tiene,
por el lado de la oferta, un efecto positivo sobre
el producto a través de la provisién de bienes y
servicios y la reduccién de costos y, por el lado
de la demanda, también contribuye a dinamizar
el producto (Cuthbertson, 1979). Ello indica
que la composicién del gasto puablico entre gas-
to productivo y no productivo resulta relevante
para identificar la magnitud de los efectos netos
finales de la politica fiscal sobre el producto y
permite construir reglas fiscales sobre la com-
posicién y el financiamiento del gasto publico
productivo y no productivo (Fournier, 2016,
Fall ez al., 2015).

De este modo, la ampliacién del capital
econdmico, del capital social, y del capital na-
tural reflejado en un aumento en infraestruc-
tura en energfa, transporte y movilidad, cui-
dados infantiles y para adultos mayores y para
la preservacién ambiental pueden contribuir
al crecimiento econémico y es consistente con
el argumento de un gran impulso sustentable
(Rostow, 1960).

Debe ademds de atenderse que la amplia-
cién de la infraestructura publica provee y re-
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duce los costos de los insumos publicos, pero
debe de considerar la presencia de crecientes
externalidades negativas referidas a la expan-
sién de una infraestructura en transporte pri-
vado convencional. €3
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Apéndice:

Estimacién de la variable de capital (Burns, ez
al, 2014):

La estimacién de la variable de capital se
realiza con base en la ecuacién:

(laK =K +I-D,

Donde K representa el capital, I es la inver-
sion y D, corresponde al capital depreciado.
De este modo, bajo el supuesto de una depre-
ciacién geométrica donde la tasa de deprecia-
cién es constante entonces la ecuacién (1.a)
puede representarse como:

QK =(1-39K+1

Donde 8 representa la tasa de depreciacion.
Substituyendo repetidamente en la ecua-
cién (6) se obtiene que el stock de capital en
el periodo t+1 es una suma ponderada de las
inversiones pasadas con pesos ponderados.

(3.a) K, = 2:0(1 —6)1,
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La ecuacién (3.2) no puede estimarse ya que
no se dispone de informacién infinita de la in-
versién por lo que se remplaza por la ecuacién

(4.2):

(42) K = (1 =8)Ky + " (1=6)'L
®)

Donde K| representa el capital al inicio del pe-
riodo t.

La estimacién aproximada del capital K| se
realiza, en primer lugar, calculando, una rela-
cién de capital a producto que posteriormen-

te se multiplica por el PIB del periodo inicial
para obtener el capital para ese mismo periodo
(Dhareswar y Nehru, 1994). La serie de capi-
tal preliminar se construye utilizando una tasa
de depreciacién del 2.5% y considerando un
periodo de 25 afios con base en la ecuacién
(4.a). El capital del afo inicial se obtiene con
el capital actual estimado dividido por el PIB
actual, con base en una serie de 25 afios, que se
multiplica por el PIB del afio inicial (ecuacién
(5.a)) (Burns, et al., 2014).

KZS
PIB)s

(5.a) K, = PIBy*




