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Resumen general

Inversion publica en infraestructura agricola y su efecto en la produccién
agricola de México, 2002-2024'

La infraestructura agricola es uno de los principales instrumentos de politica
publica para impulsar la produccion agropecuaria en México. Sin embargo,
aunque el Estado ha destinado recursos a estas obras en las ultimas dos
décadas, no se ha medido con claridad su contribucion real al sector. El objetivo
de esta investigacion fue analizar el comportamiento de la inversion publica en
infraestructura agricola y su relacién con el desempefo agricola en México de
2002 a 2024. En una primera etapa se analiz6 su evolucion temporal y territorial
con registros de contrataciones publicas, encontrando un comportamiento
irregular y sin tendencia sostenida, una participacion reducida en el gasto publico
y en el producto interno bruto agricola, y una fuerte concentracion en pocas
entidades federativas, con expansiones puntuales asociadas a obras hidraulicas
especificas. En una segunda etapa se estim6 un modelo econométrico para
determinar el efecto de esta inversién sobre el producto interno bruto agricola,
controlando por los precios al productor agricola, la precipitacion, el empleo en
actividades primarias y la superficie bajo riego. El modelo mostréo un efecto
positivo y significativo, aunque moderado, de la inversion, siendo el empleo y el
riego los factores de mayor incidencia. Se concluy6 que, pese a su trayectoria
variable y su peso reducido en el gasto publico, esta inversion contribuye de
manera positiva y consistente a la produccién agricola, por lo que fortalecerla es

una via viable para mejorar el desempefio del sector.

Palabras clave: distribucion territorial, elasticidad, modelo econométrico,

desempeiio agropecuario, series de tiempo.
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General abstract

Public investment in agricultural infrastructure and its effect on

agricultural production in Mexico, 2002-2024'

Agricultural infrastructure is one of the main public policy instruments to promote
agricultural production in Mexico. However, although the government has
allocated resources to these projects over the past two decades, their actual
contribution to the agricultural sector has not been clearly assessed. The objective
of this study was to analyze trends in public investment in agricultural
infrastructure and its relationship with agricultural performance in Mexico from
2002 to 2024. In the first stage, the temporal and territorial distribution of this
investment was analyzed using public procurement records. The results showed
an irregular pattern with no sustained trend, a limited share of public spending
and agricultural gross domestic product, and a high concentration of investment
in a small number of states. Occasional increases in investment were associated
with specific water infrastructure projects. In the second stage, an econometric
model was estimated to determine the effect of this investment on agricultural
gross domestic product, controlling for agricultural producer prices, precipitation,
employment in primary activities, and irrigated area. The model showed a positive
and significant, although moderate, effect of investment, with employment and
irrigation exerting the greatest influence. The results indicate that, despite its
variable trajectory and limited share of public spending, this investment
contributes positively and consistently to agricultural production. Therefore,
strengthening it represents a viable strategy for improving the sector's

performance.

Key words: territorial distribution, elasticity, econometric model, agricultural

performance, time series

' Master of Science Thesis in Agricultural Economics and Natural Resources, Universidad
Auténoma Chapingo

Author: Nathanael Ramos Pérez

Thesis director: Dr. Juan Hernandez Ortiz



1. Introduccién general

La agricultura es una actividad muy importante para la economia mexicana por
su contribucion al abastecimiento de alimentos, la generacion de empleo y el
dinamismo econdmico que aporta en varias regiones del pais. Aunque su
participacion relativa dentro del producto interno bruto nacional es menor en
comparacion con otros sectores, su importancia economica y social se mantiene
fuerte, particularmente en entidades donde una gran parte de la poblacion
depende directa o indirectamente de las actividades agricolas.

La infraestructura publica vinculada al sector agricola constituye un elemento
fundamental para el funcionamiento de los procesos productivos, ya que influye
en el acceso al agua, el transporte de insumos y cosechas, el almacenamiento,
la conservacion de productos, asi como su aprovechamiento. Obras como
distritos y unidades de riego, pozos agricolas, caminos saca cosechas, centros
de acopio, almacenes, invernaderos, electrificacion de equipos de bombeo,
canales y presas, entre otras, representan obras de infraestructura capaces de

mejorar las condiciones de la produccion agricola.

Durante las ultimas décadas, el Estado mexicano ha destinado recursos publicos
a la construccidn y rehabilitacion de este tipo de infraestructura mediante distintos
programas y esquemas de inversion. Dichas acciones han formado parte de las
estrategias orientadas al mejoramiento del sector productivo agricola nacional.

Teniendo en cuenta las restricciones presupuestales, las desigualdades
territoriales y la necesidad de modernizacion en el sector, asi como los problemas
de encarecimiento de la canasta basica, los aranceles y las demas dificultades
que aquejan al productor agricola, resulta importante conocer cémo se ha
utilizado el recurso publico a través de los afios y qué efecto ha tenido sobre la

produccion.

La presente investigacion analizé el comportamiento, la evolucion y la distribucion

territorial de la inversion publica en infraestructura agricola en México durante el



periodo 2002 a 2024. Asimismo, se examind la relacion y el efecto de dicha
inversion sobre el producto interno bruto agricola nacional, mediante un modelo
economeétrico que incorporo, ademas de la inversién en infraestructura, variables
de precios, clima, empleo y superficie bajo riego, utilizando informacién
proveniente de fuentes oficiales.

1.1 Antecedentes

Desde la teoria del crecimiento econdmico, el capital publico se ha identificado
como uno de los factores capaces de elevar la productividad de los sectores
productivos al mejorar las condiciones estructurales de la actividad econdmica
(Barro y Sala-i-Martin, 2004).

En el sector agricola, la evidencia empirica ha mostrado de manera consistente
que la infraestructura de riego guarda una relacion positiva con el desempeio
productivo, tanto en México (Pérez et al., 2018) como en otros paises de la regidon
(Calderdn, 2025), aunque dichos efectos dependen de la continuidad de las

inversiones y de las condiciones especificas de cada territorio.

Para el caso mexicano en particular, estudios recientes han documentado que la
inversion publica en infraestructura guarda una relacion relevante con el
desempefio econdmico del pais: Mattar y Perrotti (2024) encontraron, mediante
un modelo de vectores autorregresivos con datos nacionales de 1980 a 2020,
que la inversiéon publica en infraestructura explico cerca de 8 por ciento de la
variabilidad del crecimiento del producto interno bruto del sector privado, cifra que
se eleva a casi 12 por ciento al considerar especificamente el componente de
infraestructura de transporte. En el caso particular del sector agricola, Sanchez
et al. (2021) estimaron efectos positivos sobre el producto interno bruto, la
produccion agroalimentaria y la reduccidén de la pobreza rural. A nivel regional,
Chavez y de Jesus (2025) encontraron que dicho impacto varia de manera
importante entre entidades, en funcion de la estructura econdémica y la orientacion

territorial del gasto.



Este conjunto de estudios muestra que la relacion entre inversion publica,
infraestructura y desempefio agricola ha sido documentada desde distintos
angulos, aunque con escasa atencion a la infraestructura agricola como variable

especifica de analisis en México.
1.2 Planteamiento del problema

Pese a que el Estado mexicano ha destinado recursos publicos a la construccion,
rehabilitacion y ampliacion de infraestructura agricola durante las ultimas dos
décadas, como se sefald en la introduccion, no existe una evaluacién empirica
suficientemente clara y sistematizada que permita determinar si el conjunto de
estas inversiones ha tenido un impacto significativo sobre el comportamiento del

valor total de la produccién agricola.

Existen estudios sobre productividad agricola y crecimiento sectorial en México,
pero en su mayoria se concentran en variables productivas o de contexto. Pérez
et al. (2018), por ejemplo, analizaron los factores que determinaron el crecimiento
del sector agricola mexicano entre 1979 y 2010 y encontraron que la superficie
bajo riego y la mano de obra fueron de los mas relevantes. Otros trabajos se han
enfocado en el clima, como el de Sanchez et al. (2012), que estudio la relacion
entre la variabilidad climatica y la productividad agricola en zonas con lluvias
irregulares, y el de Bernal et al. (2020), que evalu6 el impacto de esa variabilidad
en la agricultura de temporal en Tlaxcala. En cuanto a los precios, Vazquez y
Martinez (2015) estimaron la respuesta de la oferta de distintos productos
agricolas ante cambios en el precio. Sin embargo, la infraestructura publica
directa ha recibido menor atencién como variable especifica de analisis.

La escasa evidencia disponible limita la posibilidad de valorar con precisién el
alcance econdmico de las obras ejecutadas y dificulta identificar si el gasto
publico destinado a infraestructura agricola ha contribuido al fortalecimiento

productivo del sector.



Debido a esto, se planted la necesidad de analizar si la inversion publica en
infraestructura agricola directa presenta una relacion significativa con el
comportamiento de la produccion agricola durante el periodo 2002 a 2024, a partir
de informacién oficial proveniente de registros de obra publica y estadisticas
sectoriales.

1.3 Justificacion

Conocer el efecto real de la inversion publica en infraestructura agricola resulta
relevante para la toma de decisiones presupuestales, ya que permite identificar
si este tipo de gasto contribuye efectivamente al desempefio del sector o si los

recursos pudieran orientarse hacia otros instrumentos de politica mas efectivos.

Para efectos de este estudio, la inversion publica en infraestructura agricola se
definié conforme a la clasificacion funcional del gasto establecida en el Capitulo
6000 (Inversion Publica) del Clasificador por Objeto del Gasto, el cual establece
que dicho rubro corresponde a "asignaciones destinadas a obras por contrato y
proyectos productivos y acciones de fomento", incluidos los gastos en estudios
de preinversion y preparacion del proyecto (CONAC, 2010). Este tipo de gasto
se ejerce, en la practica, mediante procesos de contratacidn publica, en los que
el gobierno adjudica y formaliza con un contratista la ejecucion de una obra
determinada. Por ello, el monto contratado en cada obra constituye la expresion
operativa y verificable de la inversion publica ejercida, razon por la cual se
utilizaron los registros de contrataciones publicas del portal Compras MX como
fuente de informacion, ya que permiten identificar de manera directa los montos

efectivamente contratados para la ejecucion de infraestructura agricola.

Asimismo, este trabajo puede servir como referencia para investigaciones futuras
orientadas a evaluar el comportamiento de la inversiébn publica agricola en

distintas regiones o tipos de infraestructura.



1.4 Objetivos
Objetivo general

Analizar el comportamiento de la inversion publica en infraestructura agricola y
su relacion con indicadores de desempefio agricola en México durante el periodo
2002-2024.

Objetivos especificos

1.- Analizar la evolucion de la inversion publica en infraestructura agricola en
México durante el periodo 2002—-2024, identificando su distribucion temporal y

territorial.

2.- Determinar el efecto de la inversion publica en infraestructura agricola sobre
el producto interno bruto agricola en México durante el periodo 2002-2024,
mediante un modelo econométrico que incorpora, ademas de la inversion en

infraestructura, variables de precios, clima, empleo y superficie bajo riego.
1.5 Hipotesis
Hipotesis de investigacion

La inversion publica en infraestructura agricola presenta una relacion positiva con

el comportamiento de indicadores de desemperio agricola en México.
Hipotesis alternativa

La inversion publica en infraestructura agricola en México no presenta una
distribucion homogénea entre regiones ni una trayectoria sostenida de

crecimiento en el tiempo.



1.6 Metodologia

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, utilizando informacion
del portal oficial de contrataciones del gobierno federal, Compras MX
(https://comprasmx.buengobierno.gob.mx/datos-abiertos), que concentra el
registro historico de licitaciones y contratos de obra publica en el pais (SABG,
2025).

En una primera etapa se realizo la recopilacién, clasificacion y depuracion de la
informacion correspondiente a obras publicas de infraestructura agricola directa
ejecutadas en el pais entre 2002 y 2024 (SABG, 2025), identificando ademas la
entidad federativa donde se ejecuté cada obra. Posteriormente se integro
informacion econdmica y sectorial complementaria proveniente de distintas
fuentes oficiales: el producto interno bruto agricola (INEGI, 2025c) y el indice
nacional de precios al productor (INEGI, 2025b) se obtuvieron del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia; el empleo en el sector primario se obtuvo
de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (INEGI, 2025a); la precipitacion
anual se obtuvo del Servicio Meteorolégico Nacional y la Comisién Nacional del
Agua (SMN y CONAGUA, s.f.); y la superficie sembrada bajo riego se obtuvo del

Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, s.f.).

Con esta informacion se realizé un analisis descriptivo de la inversion publica en
infraestructura agricola, observando su evolucion en el tiempo y su distribucion
en el territorio nacional. Se calcularon montos acumulados por periodo,
porcentajes relativos respecto al gasto publico total y al producto interno bruto

agricola, asi como las tendencias generales de asignacion de recursos.

En una segunda etapa se estimé un modelo econométrico basado en una funcion
de produccion tipo Cobb-Douglas, mediante Minimos Cuadrados Ordinarios, con
datos anuales del periodo 2002 a 2024, para determinar la relacién entre la
inversion publica en infraestructura agricola y el producto interno bruto agricola.
La especificacion incorporé en logaritmo natural al producto interno bruto

agricola, la inversion en infraestructura, la precipitacion anual, el empleo en el



sector primario y la superficie bajo riego, mientras que el indice de precios al
productor se considerd en su nivel original, sin transformacion logaritmica, por lo
que el modelo correspondié a una forma mixta log-lin mas que a un Cobb-
Douglas puro. La especificacion final, incluida la forma funcional y el rezago de
la variable de infraestructura, se obtuvo mediante un proceso sistematico de
busqueda desarrollado en el software estadistico R (R Core Team, 2026), en el
que se generaron distintas combinaciones de variables y se filtraron primero por
consistencia con la teoria econdmica y después mediante las pruebas de
diagnéstico.

Una vez seleccionada la especificacion, se verifico su validez estadistica
mediante pruebas de autocorrelacion serial de Breusch-Godfrey,
heterocedasticidad de Breusch-Pagan-Godfrey, forma funcional de Ramsey
RESET, normalidad de Jarque-Bera, estabilidad de parametros mediante
CUSUM y CUSUM de cuadrados, y factores de inflacion de varianza para
descartar problemas de multicolinealidad.

1.7 Estructura del documento

La presente tesis se organizo en cuatro capitulos. En el capitulo 1 se presentan
la importancia del problema investigado, los antecedentes, la justificacion, los
objetivos, las hipdtesis y la metodologia general del estudio. En el capitulo 2 se
reviso la literatura sobre inversion publica, infraestructura y desempeno agricola,
con el fin de ubicar la investigacion dentro de los estudios previos. En el capitulo
3 se analiz6 como ha evolucionado la inversion publica en infraestructura agricola
en México a lo largo del periodo de estudio y como se ha distribuido entre las
entidades federativas; este analisis dio lugar al primer articulo cientifico de la
tesis. En el capitulo 4 se evalud si dicha inversion ha tenido un efecto sobre la
produccion agricola nacional, para lo cual se estim6 un modelo econométrico que
incorpor6 ademas variables de precios, clima, empleo y riego; como resultado de
este trabajo se obtuvo el segundo articulo cientifico.



2. Revision de literatura

2.1 Inversion publica y desarrollo del sector agricola

La inversion publica ha ocupado un lugar importante dentro de las estrategias de
crecimiento economico, particularmente en sectores donde la participacion
privada enfrenta limitaciones por los altos costos de inversion o la necesidad de
infraestructura de gran escala, como ya se plante6 desde la perspectiva teorica

en el capitulo anterior.

En el sector agricola esta relacion adquiere una relevancia particular, ya que gran
parte de la produccion rural depende de bienes publicos asociados al agua, los
caminos, el almacenamiento y otros servicios de apoyo productivo. La FAO
(2004) sostiene que el crecimiento agricola ha estado historicamente vinculado a
inversiones sostenidas en infraestructura rural, tecnologia y capital humano. Sin
embargo, esta relacidon no siempre se cumple de la misma forma: el Banco
Mundial (2005) identifica que, en América Latina, las deficiencias de
infraestructura siguen representando una de las principales restricciones para el
desarrollo productivo del campo, al elevar los costos logisticos y limitar la

integracion territorial.

Para el caso mexicano, la evidencia muestra un panorama mixto. El Banco
Mundial (2009) documenta que, dentro del gasto publico destinado al desarrollo
agricola y rural en México, los apoyos directos al productor han pesado
tradicionalmente mas que la inversion en bienes publicos como la infraestructura,
lo que ayuda a explicar por qué esta ultima no siempre se traduce en efectos
claros sobre la produccién. En esa misma linea, Sanchez et al. (2022)
encontraron que reorientar recursos hacia sectores agropecuarios estratégicos
puede generar efectos positivos sobre el producto interno bruto y el bienestar
rural, aunque dichos efectos varian segun el tipo de cultivo. Por su parte, Chavez
y de Jesus (2025) profundizan en esta heterogeneidad regional al sehalar que,
ademas de la estructura econdmica, la capacidad institucional de cada entidad

determina en buena medida el efecto final de la inversién publica.



Estas diferencias regionales, presentes también en el acceso al agua y en la
tecnificacion agricola, ayudan a explicar por qué algunas entidades han logrado
consolidar sistemas agricolas mas productivos que otras. Por ello, analizar la
inversion publica en infraestructura agricola resulta clave para entender como la
asignacion de recursos influye en el desempeno del sector y en el desarrollo

regional del pais.
2.2 Infraestructura agricola como factor de productividad

La infraestructura agricola es uno de los elementos que mas influyen en la
capacidad productiva del sector agropecuario, ya que facilita el desarrollo de las
actividades productivas, reduce tiempos y mejora los procesos dentro del campo.
Su importancia no se limita a la construccion de obras fisicas, sino a los efectos
que genera sobre la eficiencia productiva y la incorporacion de nuevas

tecnologias.

La literatura especializada coincide en que la infraestructura rural influye
directamente en la productividad agricola al facilitar el acceso a insumos, reducir
costos de transporte y mejorar las condiciones de comercializacion. Sin embargo,
sus efectos dependen de las caracteristicas territoriales y de la capacidad de las
regiones para aprovecharla. Zhang et al. (2025) al analizar el impacto de la
inversion publica agricola en China, encontraron que la expansion de
infraestructura de riego y mecanizacion genero incrementos significativos en la
productividad, aunque los resultados variaron segun las condiciones geograficas
y tecnologicas de cada region. En ese mismo sentido, Geng et al. (2025)
sostienen que la infraestructura rural genera mejores resultados cuando se
articula con procesos de industrializacion agricola y planeacion territorial, mas

gue cuando se implementa de manera aislada.

En México, Olvera et al. (2024) encontraron, al comparar distintos instrumentos
de politica agricola en México, Brasil y Chile, que la infraestructura tuvo un efecto
positivo sobre el valor de la produccion agricola, aunque de menor magnitud que

otros instrumentos como los subsidios directos. Esto coincide con lo sefialado por



de Grammont (2010) quien documenta que la modernizacion agricola en México
estuvo acompanada por procesos de tecnificacion y expansion del riego, aunque
de forma desigual entre territorios, favoreciendo principalmente a las regiones

con mayor infraestructura previa.

2.3 Infraestructura hidrica y disponibilidad de agua en la produccion

agricola

El acceso al agua es uno de los factores mas importantes para el desarrollo de
las actividades agricolas, sobre todo en regiones con alta variabilidad climatica o
escasez de recursos hidricos. La infraestructura hidraulica cumple ahi una
funcidn estratégica, pues permite captar, almacenar, conducir y distribuir agua

hacia las zonas de cultivo, reduciendo riesgos productivos.

Arteaga (2020) senala que los sistemas de irrigacion representan un conjunto de
obras indispensables para garantizar el aprovechamiento eficiente del recurso
hidrico, ya que no solo facilitan la produccién, sino que amplian las posibilidades
de tecnificacion y mejoran el rendimiento de los cultivos. Sin embargo, la sola
construccion de estas obras no garantiza resultados automaticos: ifiiguez et al.
(2020) al analizar los distritos de riego del Rio Bravo mediante indicadores de
desempenfio, encontraron que la eficiencia de conduccion del agua se mantuvo
practicamente sin cambios pese a las inversiones realizadas, lo que sugiere que
la infraestructura hidraulica requiere, ademas de inversion, un mantenimiento

adecuado y una gestion operativa eficiente.

De manera complementaria, Calderon (2025) estudio la inversion publica en
infraestructura de riego en Peru, identifico efectos positivos sobre el crecimiento
agrario, aunque sefiala que la continuidad de las inversiones y la capacidad
regional para aprovechar la infraestructura instalada son factores determinantes

para explicar esos resultados.

En México, gran parte de la modernizacion agricola del siglo XX estuvo vinculada
al desarrollo de infraestructura hidraulica financiada por el Estado. Mora (1987)



documenta que, entre las décadas de 1940 y 1980, la expansidn de sistemas de
riego, presas y obras de conduccion permiti6 ampliar la frontera agricola y
consolidar regiones especializadas en produccion agropecuaria, aunque de

forma desigual entre territorios.
2.4 Infraestructura vial, transporte y articulacion territorial

Las carreteras y las redes de transporte son indispensables para que el sector
agricola funcione, pues conectan las zonas de cosecha con los mercados de
consumo Yy facilitan el traslado de insumos y productos. En las regiones rurales,
donde la distancia y la geografia complican el acceso a servicios, contar con
caminos en buen estado resulta crucial para el desarrollo de la actividad agricola.
Cuando estos fallan, el impacto llega directo al bolsillo del productor en forma de
fletes caros y trabas para comercializar, un freno que golpea con mayor fuerza a

las unidades de pequefia escala y a las comunidades mas aisladas.

Diversos estudios han sefialado que la inversidn publica en infraestructura vial
genera efectos positivos sobre el crecimiento agricola. Dorosh et al. (2021) en un
analisis aplicado a América Latina, encontraron que la expansién de caminos
rurales contribuye a reducir costos logisticos y facilita el acceso de los
productores a mercados regionales. En la misma linea, Khan et al. (2025)
identificaron, para economias asiaticas, que las inversiones en transporte
mejoran la eficiencia productiva y la competitividad agricola, sobre todo cuando
existen capacidades institucionales que permiten aprovechar esa conectividad.

A nivel regional, Centurido et al. (2024) encontraron que la mejora de la Ruta de
Integracion Latinoamericana favorecio el comercio y fortalecido actividades
agroproductivas de exportacion, aunque con beneficios desiguales entre
territorios segun su capacidad institucional previa. Asimismo, de Solminihac
(2018) afiade que la infraestructura vial debe entenderse como un activo
estratégico cuya efectividad depende tanto de su construccion como de un
mantenimiento y una planeacion adecuados en el largo plazo, ya que su deterioro

limita rapidamente la movilidad de bienes agricolas.



En México, las diferencias territoriales en conectividad siguen representando una
limitacion para buena parte del campo, particularmente en las regiones mas
alejadas de los principales corredores comerciales. A nivel nacional, Mattar y
Perrotti (2024) documentan que, del conjunto de componentes de la inversion
publica en infraestructura, el de transporte es el que mayor efecto tiene sobre el
crecimiento del producto interno bruto del sector privado, explicando cerca de 12
por ciento de su variabilidad, muy por encima de otros rubros de infraestructura.
Esto refuerza la relevancia de la conectividad vial dentro de la distribucion

territorial de la inversion publica.
2.5 Planeacion institucional y desarrollo territorial

Que el gasto publico en obras para el campo funcione no es solo cuestidén de
destinarle mas dinero, sino de como se planeen, ejecuten y coordinen esos
recursos en cada territorio. La literatura reciente coincide en que la infraestructura
rinde mas cuando se alinea con estrategias de desarrollo regional capaces de
conectar las demandas productivas locales con la capacidad institucional de cada

Zona.

Vargas (2014) sostiene que la infraestructura modifica dinamicas de
accesibilidad, conectividad e integracion regional, influyendo directamente en la
distribucion de actividades productivas y oportunidades de desarrollo. En el
medio rural esto resulta especialmente relevante, ya que las obras de riego,
caminos y almacenamiento no solo facilitan la produccién, sino que condicionan
la articulacion de las regiones con mercados y cadenas productivas mas amplias.
La CEPAL (2018) advierte, en ese sentido, que las diferencias en infraestructura
y capacidades productivas tienden a profundizar desequilibrios econémicos entre
regiones, limitando las posibilidades de crecimiento en los territorios mas

rezagados.

En México, esta desigualdad territorial tiene una expresion concreta en como se
asigna el gasto publico. Mattar y Perrotti (2026) en un analisis sobre la dinamica
historica de la inversion publica en el pais, documentan que esta ha sido tratada



sistematicamente como una variable de ajuste fiscal, recortada cada vez que las
finanzas publicas se ven presionadas, independientemente del gobierno en turno,
lo que ha generado una brecha acumulada de infraestructura que perpetua

desigualdades regionales y sociales.

La informacién estadistica y territorial también cumple una funcidon importante
dentro de la planeacion agricola. El Atlas Agroalimentario de SAGARPA y SIAP
(2017) muestra las diferencias regionales existentes en produccion,
infraestructura y capacidad agricola entre entidades federativas, o que permite
identificar territorios con mayor especializacidon productiva y zonas donde
persisten limitaciones estructurales, informacion clave para orientar mejor la

inversion publica.

Comprender la planeacion institucional y el desarrollo territorial resulta
fundamental para explicar como la inversion publica en infraestructura agricola
influye en el desempefio del sector. Mas alla del monto invertido, factores como
la coordinacién institucional, la focalizacion territorial y la continuidad de las
politicas publicas son determinantes para entender su impacto real sobre la
productividad y el crecimiento agricola en México.
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3. Evolucioén y distribucion territorial de la inversion publica en

infraestructura agricola en México, 2002-2024"

Ramos Pérez Nathanael, Hernandez Ortiz Juan, Palmeros Rojas Oscar, Vega
Valdivia Dixia Dania.

3.1 Resumen

La infraestructura agricola influye en el funcionamiento de las actividades
agricolas, especialmente en regiones donde el riego y las obras hidraulicas tienen
un papel importante en la produccion. El objetivo de esta investigacién fue
analizar la evolucién temporal de la inversion publica en infraestructura agricola
en México durante el periodo 2002-2024, asi como su participacion dentro de la
contratacion publica total y del Producto Interno Bruto. Se utilizé un enfoque
cuantitativo descriptivo con informacion oficial de contratacién publica, a partir de
la cual se construyé una base de datos de inversion publica en infraestructura
agricola. Ademas, se analiz6 su distribucion territorial por entidad federativa para
el periodo 2010-2024. Los resultados muestran un comportamiento irregular y
sin una trayectoria sostenida de crecimiento en el largo plazo. También se
observa una baja participacion relativa dentro de la contratacion publica y del PIB
nacional, ademas de una concentracion territorial en entidades del norte y
noroeste del pais, principalmente Sonora, Sinaloa y Nuevo Ledn. EI monto
invertido y el numero de obras tampoco siguieron el mismo patron territorial, lo
que refleja diferencias en la escala financiera de los proyectos. En conjunto, estos
hallazgos reflejan una inversion publica en infraestructura agricola con baja
continuidad temporal, reducido peso relativo y una distribucion territorial desigual.
Palabras clave: contratacion publica, obras hidraulicas, concentracion regional,

gasto publico, entidades federativas.

' Articulo cientifico enviado en septiembre de 2026 a la revista Region y Sociedad, de El Colegio
de Sonora.



3.2 Abstract

Agricultural infrastructure supports the operation of agricultural activities,
especially in regions where irrigation and hydraulic works play an important role
in production. This study analyzes the temporal evolution of public investment in
agricultural infrastructure in Mexico from 2002 to 2024, as well as its participation
in total public procurement and Gross Domestic Product. A descriptive
quantitative approach was used, based on official public procurement records,
from which a database of public investment in agricultural infrastructure was
constructed. In addition, its territorial distribution by state was analyzed for the
period 2010-2024. The results show an irregular pattern without sustained long-
term growth. They also indicate a low relative participation in total public
procurement and national GDP, together with a territorial concentration in northern
and northwestern states, mainly Sonora, Sinaloa, and Nuevo Leon. The amount
invested and the number of projects did not follow the same territorial pattern,
reflecting differences in project scale. Overall, the results show low temporal
continuity, limited relative weight, and an unequal territorial distribution of public

investment in agricultural infrastructure.

Key words: public procurement, hydraulic works, regional concentration, public
spending, states.



3.3 Introduccioén

La infraestructura agricola agrupa las obras e instalaciones que sostienen la
produccion, el manejo del agua y la comercializacién de los productos del campo:
sistemas de riego, presas, canales, pozos, plantas de bombeo, obras de drenaje,
caminos rurales e infraestructura de almacenamiento, entre otras. Su importancia
tiene respaldo tanto tedrico como aplicado. Desde la teoria del crecimiento
econdmico, Barro y Sala-i-Martin (2004) sostienen que el capital publico y la
infraestructura contribuyen al crecimiento de largo plazo al mejorar las
condiciones de produccion y elevar la productividad. Para el caso
especificamente agricola, la FAO (2004) plantea que este tipo de inversion puede
reducir los costos logisticos y fortalecer las capacidades productivas del sector.

Fay y Morrison (2007) documentan que estas ganancias son particularmente
relevantes en regiones con limitaciones estructurales y baja inversion privada,
como ocurre en buena parte de América Latina y el Caribe. En México, sin
embargo, el gasto destinado a infraestructura productiva y bienes publicos rurales
ha resultado insuficiente frente a las necesidades del medio rural (Banco Mundial,
20009).

En particular, la infraestructura hidroagricola ocupa un lugar particular: agrupa las
obras destinadas a captar, conducir, distribuir y aprovechar el agua para la
produccion, entre ellas obras de toma, canales y redes de conduccion y
distribucion vinculadas con las zonas de riego (lfiiguez et al., 2015). En México,
la politica en esta materia no se limita a construir obra nueva, sino que también
contempla la rehabilitacion, tecnificacién, equipamiento y conservacion de la
infraestructura existente (CONAGUA, 2020).

La evidencia reciente confirma esta relevancia para el caso mexicano. Sanchez
et al. (2022) encontraron que nuevas inversiones publicas en infraestructura
productiva pueden generar efectos favorables sobre la producciéon
agroalimentaria y el bienestar rural. Chavez y de Jesus (2025) muestran,

ademas, que los efectos de la inversion publica sobre el crecimiento y la



productividad varian segun las condiciones regionales e institucionales y segun

la forma en que se asignan los recursos.

A pesar de esta relevancia, la evolucion histérica de la inversion publica en
infraestructura agricola en México ha recibido poca atencion especifica. La mayor
parte de la investigacion disponible se centra en la productividad, el crecimiento
agricola o las politicas sectoriales, y deja en segundo plano la magnitud, la
trayectoria en el tiempo y la distribucion territorial de esta inversion.

Con base en ello, el presente trabajo analiza la evolucion temporal de la inversion
publica en infraestructura agricola en México durante el periodo 2002-2024, asi
como su participacién relativa dentro de la contratacién publica total, la
infraestructura publica total y el Producto Interno Bruto. Ademas, examina su
distribucion territorial por entidad federativa durante el periodo 2010-2024, a
partir de una base de datos construida con registros oficiales de contratacion
publica del gobierno federal.

3.4 Materiales y métodos

La investigacion se desarroll6 mediante un enfoque cuantitativo de caracter
descriptivo, utilizando informacion oficial de contratacion publica registrada en
México durante el periodo 2002-2024. La fuente principal fue la plataforma
Compras MX, que concentra informacién histérica del anterior sistema
CompraNet y es administrada por la Secretaria Anticorrupcion y Buen Gobierno
(SABG, 2025).

Para cada afio del periodo analizado se descargaron los registros disponibles en
formato abierto y se seleccionaron los procedimientos correspondientes a obra
publica. Posteriormente, se realizé una revision individual para identificar las
obras directamente vinculadas con este sector, y asi construir una base de datos
especifica de infraestructura agricola.



La clasificacion considerd el nombre y la descripcion contractual de la obra, su
finalidad, la dependencia ejecutora y su relacion con la produccion. Se incluyeron
sistemas y distritos de riego, pozos, canales, bordos, infraestructura de
captacién, conduccion y distribucion de agua, caminos saca cosechas,
invernaderos, centros de almacenamiento y otras obras destinadas a apoyar
directamente la actividad agricola. En el caso de la infraestructura hidroagricola
también se consideraron trabajos de rehabilitacion, mantenimiento, tecnificacion
y equipamiento, ademas de la construccion de nuevas obras, de acuerdo con el

tipo de intervenciones reconocidas por la CONAGUA (2020).

En las obras hidraulicas con usos multiples, la clasificacion no se realizd
unicamente a partir de la dependencia ejecutora. Se revisaron la descripcion y la
finalidad de cada proyecto y se incluyeron aquellas obras cuya informacion
disponible permitiera identificar un vinculo con el abastecimiento o
aprovechamiento de agua para la produccidon agricola. Este criterio permitio
excluir infraestructura hidraulica destinada exclusivamente a usos urbanos u

otras actividades ajenas al sector.

A partir de la informacién depurada se construyé una base de datos anual
integrada por las variables afo, entidad federativa, dependencia ejecutora,
descripcion de la obra, numero de obras y monto contratado. Los montos se
analizaron en valores corrientes, ya que el objetivo del trabajo es describir la
magnitud y distribucion de los recursos publicos contratados en cada ejercicio
fiscal.

Para el analisis se definieron tres niveles de agregacion: 1) contratacidén publica
total (CPT,), correspondiente al monto anual de obra publica, adquisiciones,
arrendamientos y servicios contratados por las dependencias gubernamentales;
2) infraestructura publica total (IPub,), integrada unicamente por los
procedimientos clasificados como obra publica; y 3) inversion publica en
infraestructura agricola (lA;), correspondiente al monto del subconjunto de obras

publicas relacionadas con actividades agricolas.



A partir de estas variables se calcularon indicadores de participacion relativa. La
participacion de la inversion en infraestructura agricola respecto a la contratacion

publica total se calculé mediante:

PIA, = 14, 100
£ = ¢epr”

donde:

e PIA, = participacion porcentual de la infraestructura agricola respecto a la
contratacion publica total

e [A,= monto anual de inversion publica en infraestructura agricola

La participacion de la inversion en infraestructura agricola respecto a la

infraestructura publica total se estimé mediante:

14,
PIAIPt = WX 100
t

donde:

e PIAIP, = participacion porcentual de la infraestructura agricola dentro de

la infraestructura publica total

Adicionalmente, se calcul6 la proporcion de la inversion publica en infraestructura
agricola respecto al Producto Interno Bruto nacional, utilizando datos del PIB
publicados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2025),

mediante la siguiente expresion:

14,
IAPIBt = mx 100
t

donde:

o [APIB, = participacion de la inversion en la infraestructura agricola como
proporcion del PIB nacional

e PIB; = Producto Interno Bruto nacional anual a precios corrientes



Para identificar la direccidn general del comportamiento temporal de las
principales series (el monto de inversion y su participacion respecto al PIB), se
estimaron tendencias lineales simples mediante minimos cuadrados ordinarios,
tomando el tiempo como variable independiente. El ajuste de cada tendencia se

evalué mediante el coeficiente de determinacion (R?).

Estas tendencias se utilizaron unicamente como una herramienta descriptiva
para evaluar la direccion general del comportamiento observado en la inversion
publica, sin pretender establecer relaciones causales o realizar ejercicios de

prediccion.

Una limitacion inherente a la informacion utilizada es que los registros de
contratacion  publica reflejlan montos contratados y procedimientos
administrativos, pero no permiten observar directamente el grado de ejecucion
fisica de las obras, la calidad de la construccidn ni sus efectos productivos
posteriores. En consecuencia, los resultados obtenidos deben interpretarse como
una caracterizacion de la asignacion y distribucion de recursos publicos, mas que

como una evaluacion de impacto o eficiencia de las inversiones realizadas.

Para el analisis territorial se utilizd el periodo 2010-2024. En los registros de
2002-2009 no fue posible identificar con precision la entidad federativa de
ejecucion en varios casos, ya que muchas descripciones solo indicaban el
nombre o la accion de la obra, sin sefalar el estado donde se realizé. En otros
registros se mencionaban municipios, distritos de riego o presas cuya ubicacién
podia corresponder a mas de una entidad. A partir de 2010, la informacién
territorial es mas detallada y permite ubicar con mayor certeza las obras por
entidad federativa. Por esta razén, los registros de 2002—2009 se conservaron en
el analisis temporal, pero se excluyeron de la distribucidn territorial.



3.5 Resultados y discusion
3.5.1 Evolucién histérica de la inversion publica en infraestructura agricola

Durante el periodo 2002—-2024, la inversion publica en infraestructura agricola en
México presentd un comportamiento irregular y sin una trayectoria sostenida de
crecimiento.

La tendencia lineal simple, estimada por minimos cuadrados ordinarios con el
monto anual de inversion como variable dependiente y el tiempo como variable
independiente, explica una proporcion minima de esa variacion (R? = 0.0021;
Figura 1).
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Figura 1. Evolucién de la inversion publica en infraestructura agricola en México,
2002-2024.Fuente: elaboracion propia con base en registros de contratacion
publica de Compras MX.

El monto acumulé un crecimiento de 927.9% entre 2002 y 2024 (Cuadro 1), pero
esa cifra no refleja una expansioén continua, sino la alternancia entre caidas y
repuntes pronunciados. La serie alcanzé su nivel maximo en 2009 y su minimo
en 2023; las caidas mas severas ocurrieron en 2011 (-89.93% respecto al afo
anterior) y en 2023 (-85.62%), mientras que los repuntes mas importantes se
concentraron en 2012, 2014, 2020, 2022 y 2024. El caso mas marcado fue el
transito de 2023 a 2024: tras tocar el valor minimo de todo el periodo, la inversion
se disparé 959.85% en un solo afo, hasta ubicarse en 12,321.79 millones de
pesos, el tercer nivel mas alto de la serie, solo por debajo de 2008 y 2009.



Cuadro 1. Indicadores de evolucion y participacion de la inversion publica en
infraestructura agricola en México, 2002-2024

Variacion
Afio IA mdp 'A‘(/E/z E’Tt 'A‘(!yf )“bt anual 1A,
(%)

2002 1,198.69 0.69% 2.38% -
2003 1,661.88 0.46% 1.30%  38.64%
2004 2,799.98 0.84% 8.35%  68.48%
2005 4,274.63 0.93% 348%  52.67%
2006 5,092.51 1.08% 4.31% 19.13%
2007 11,232.57 1.91% 533%  120.57%
2008 14,527.07 1.85% 6.61%  29.33%
2009 17,130.66 1.93% 6.56% 17.92%
2010 11,685.81 2.00% 6.05%  -31.78%
2011 1,176.83 1.78% 4.47%  -89.93%
2012 3,193.02 1.04% 251%  171.32%
2013 4,449 .46 1.14% 3.39%  39.35%
2014 11,473.98 2.21% 4.90%  157.87%
2015 4,531.75 1.00% 3.23%  -60.50%
2016 3,368.42 0.77% 220%  -25.67%
2017 4,314.23 0.73% 2.00%  28.08%
2018 4,252.70 0.95% 3.18% -1.43%
2019 2,734.85 0.80% 532%  -35.69%
2020 11,463.22 2.27% 9.91%  319.15%
2021 2,659.12 0.52% 3.47%  -76.80%
2022 8,085.27 1.48% 7.95%  204.06%
2023 1,162.60 0.36% 10.39%  -85.62%
2024 12,321.79 3.05% 17.61%  959.85%

Nota: IA; = inversion publica en infraestructura agricola; CPT, = contratacion
publica total; IPub, = infraestructura publica total. Los montos de IA; se expresan

en millones de pesos corrientes. Fuente: elaboracién propia con base en registros
de contratacién publica de Compras MX.

3.5.2 Participacion relativa de la infraestructura agricola dentro de la

contratacién publica nacional

La inversion publica en infraestructura agricola representdé una proporcion

reducida de la contratacion publica total durante la mayor parte del periodo,



generalmente por debajo de 2.5%: paso de 0.69% en 2002 a 3.05% en 2024, con
un minimo de 0.36% en 2023 (Cuadro 1). Dentro de la infraestructura publica
total, su participacion fue mas variable, entre 1.30% en 2003 y 17.61% en 2024,
sin embargo, un aumento en esta proporcion no implica necesariamente un
mayor monto invertido, ya que también puede deberse a una reduccion de la

infraestructura publica total en su conjunto.

Cuadro 2. Estadisticos de la contratacion publica y la infraestructura agricola en
México, 2002—2024.

Estadistico CPT; IPub IA ¢
Promedio 455,667.78 127,203.83 6,295.26
Mediana 453,475.93 127,008.50 4,314.23
Valor minimo 66,256.01 11,186.84 1,162.60
Valor maximo 888,855.15 261,331.45 17,130.66
Desviacién estandar 175,804.73 70,321.34 4,805.72
Coeficiente de variacion (%) 38.58 55.28 76.34
Numero de observaciones 23 23 23

CPT, = contratacion publica total; IPub, = infraestructura publica total; 1A=
infraestructura agricola. Fuente: elaboracion propia con base en registros de
contratacion publica de Compras MX.

Los estadisticos del Cuadro 2 confirman esta inestabilidad: la inversion en
infraestructura agricola fue la variable con mayor variabilidad relativa del estudio,
con un coeficiente de variacion de 76.34%, frente a 55.28% de la infraestructura
publica total y 38.58% de la contratacién publica total.

3.5.3 Inversion publica agricola como proporcién del PIB nacional

La participacidn de la inversion publica en infraestructura agricola respecto al
Producto Interno Bruto nacional fue reducida durante todo el periodo: pasé de
0.015% en 2002 a 0.037% en 2024, con un maximo de 0.134% en 2009 y un
minimo de 0.004% en 2023 (Figura 2). La tendencia lineal estimada para esta
serie muestra una ligera direccion descendente, aunque con un ajuste igualmente
bajo (R?=0.1122). Se registraron repuntes puntuales, ninguno altero el bajo peso

relativo de esta inversion dentro de la economia nacional.
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Figura 2. Participacion de la inversidén publica en infraestructura agricola como
proporcion del PIB nacional en México, 2002—2024. Fuente: elaboracion propia
con base en datos del INEGI y registros de contratacién publica de Compras MX.

3.5.4 Distribucién territorial de la inversidon publica en infraestructura

agricola
Posicion | Entidad federativa QEEknECatiaca
(mdp)
1 ___Sonora 15,503.43

77777 2 Sinaloa 11,744.46 |
== Nuevo Leén 9,126.27 ;
VVVVV 4 Estado de México 8,950.48 ‘
25! Veracruz 3,277.40 ‘
6 dico | 3uen |
7 Chiapas 2,849.36 ‘
= 8 Tamaulipas 2,463.76 |
) Baja California 2,391.18 |
10 Guerrero 2,313.72 |

Inversiéon en MDP

296 15,503

Figura 3. Distribucion territorial de la inversion publica acumulada en
infraestructura agricola en México, 2010-2024. Fuente: elaboracion propia con
base en registros de contratacion publica de Compras MX.



Uno de los resultados mas relevantes es que el patron territorial cambia de
manera importante al comparar el monto invertido con el numero de obras
contratadas durante el periodo 2010-2024 (Figuras 3 y 4).

Por monto acumulado, Sonora registré 15,503.43 millones de pesos corrientes,
seguida de Sinaloa, con 11,744.46 millones, y Nuevo Ledn, con 9,126.27 millones
(Figura 3). En contraste, Tlaxcala, Yucatan y Campeche presentaron los menores
montos acumulados del periodo.

Posicion | Entidad federativa | Numero de obras

Estado de México 762
Chihuahua 660
Sonora 610
Sinaloa 567
Veracruz 522
Chiapas 475
Hidalgo 471
Michoacan 446
Tabasco 426
Durango 415

wioiNiojalswWIiNE

-
o

Numero de obras agricolas

102 762

Figura 4. Distribucion territorial del numero de obras agricolas contratadas en
México, 2010-2024.Fuente: elaboracion propia con base en registros de
contratacion publica de Compras MX.

Al considerar el numero de obras, el orden cambia (Figura 4). El Estado de
México registré 762 obras, seguido de Chihuahua con 660, Sonora con 610 y
Sinaloa con 567. Esta diferencia muestra que una mayor cantidad de proyectos
no necesariamente corresponde con un mayor monto acumulado de inversion.
Nuevo Leon, por ejemplo, se ubico entre las entidades con mayor inversion, pero
no entre las que registraron mas obras, mientras que el Estado de México

encabezo el numero de proyectos sin ocupar el primer lugar en monto invertido.



Un caso representativo se dio en Nuevo Ledn durante 2022, cuando la entidad
concentrd 3,717.34 millones de pesos, equivalentes a 45.98% de la |A; nacional.
Sinaloa y Sonora registraron participaciones menores, de 9.41% y 8.69%,
respectivamente. El monto registrado en Nuevo Ledn estuvo asociado
principalmente con proyectos hidraulicos de gran escala vinculados con la presa
El Cuchillo, entre ellos trabajos de construccion, equipamiento y puesta en
marcha de plantas de bombeo. La magnitud de estas intervenciones ayuda a

explicar la elevada participacion de la entidad en ese anio.

Cuadro 3. Principales entidades federativas por participacion en la inversion

publica en infraestructura agricola nacional, 2022.

Monto Participacion en la
Entidad federativa invertido IA; nacional, 2022
mdp (%)

Nuevo Ledn 3,717.34 45.98%
Sinaloa 760.99 9.41%
Sonora 702.23 8.69%
Estado de México 493.60 6.10%
Durango 436.30 5.40%
Tabasco 305.53 3.78%
Coahuila 260.38 3.22%
Chihuahua 223.27 2.76%
Chiapas 189.67 2.35%
Tamaulipas 151.37 1.87%

Fuente: elaboracion propia con base en registros de contratacion publica de
Compras MX.

3.5.5 Discusion

Los resultados muestran que la inversion publica en infraestructura agricola no
mantuvo una trayectoria continua durante 2002-2024: la tendencia lineal
estimada tiene un coeficiente de determinacion muy bajo (R? = 0.0021), lo que
confirma que el paso del tiempo explica una proporcion minima del
comportamiento de la serie. Esta falta de continuidad ocurre en medio de una

reduccion mas amplia de la inversion publica en México. Clavellina y Badillo



(2022) sefialan que esta paso de 6.0% del PIB en 2009 a 2.5% en 2019, y el
Centro de Investigacion Economica y Presupuestaria (CIEP, 2020) documenta
una reduccidon de 40% en los recursos destinados especificamente a
infraestructura entre 2013 y 2020. La reduccion que se observa en la serie
después de 2014 sigue, ademas, una trayectoria parecida a la de la obra publica
federal: Badillo y Clavellina (2022) identifican precisamente ese afilo como uno de
los puntos mas altos del gasto en obra publica, con una tendencia descendente
a partir de 2015, y Alvarez (2019) relaciona ese ajuste con menores ingresos
publicos, la caida de los precios internacionales del petréleo y un entorno de
menor crecimiento econdmico. Estos antecedentes permiten explicar la pérdida

de continuidad posterior a 2014 como parte de un ciclo de austeridad mas amplio.

El repunte de 2024, el mas pronunciado de toda la serie, sigue una logica similar
a la observada en el analisis territorial: se explica por la concentracion de
recursos en un numero limitado de obras de gran escala vinculadas a distritos de
riego, mas que por un cambio generalizado en las prioridades presupuestales del
sector. De hecho, la Cuenta Publica 2024 registra una reduccion real tanto en el
gasto del ramo Agricultura y Desarrollo Rural como en la funcion Agropecuaria,
Silvicultura, Pesca y Caza respecto a 2023 (SHCP, 2025), lo que refuerza que el
salto no responde a una mayor prioridad presupuestal hacia el campo en su
conjunto, sino a la magnitud de unos cuantos contratos especificos, el mismo

patron identificado en el caso de Nuevo Ledn en 2022.

La inversion en infraestructura agricola también representé una proporcion
reducida de la contratacion publica total durante la mayor parte del periodo (por
debajo de 2.5% en la mayoria de los afos) y de la infraestructura publica total.
Esto coincide con la distribucion funcional de la obra publica federal: Badillo y
Clavellina (2022) muestran que, entre 2013 y 2023, la mayor parte del gasto se
concentr6 en combustibles, energia y en transporte, mientras que la funcién
agropecuaria, silvicultura, pesca y caza tuvo una participacion menor. A esto se
suma que el gasto publico de inversion no se destina unicamente a infraestructura

fisica, sino también a otros conceptos de capital, transferencias e inversiones



financieras (CIEP, 2020). Durante 2019-2024 en particular, las prioridades de
inversion federal dieron mayor presencia a grandes proyectos de transporte y
energia. Alvarez (2019) sefiala que el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024
destaco el Tren Maya, el Corredor Interoceanico y el Aeropuerto Internacional
Felipe Angeles, lo que sitia el comportamiento de la infraestructura agricola
dentro de un periodo con prioridades de gasto distintas. Esta menor participacion
coincide, ademas, con una reduccién mas amplia del apoyo publico al sector
agricola: Olvera et al. (2024) documentan una caida tanto del apoyo total a la
agricultura como del apoyo directo a los productores en el periodo que analizan.
Aunque estos indicadores no corresponden especificamente a infraestructura,
ambos resultados apuntan en la misma direccion: una menor prioridad relativa
del sector agricola dentro del gasto publico, medida a través de componentes
distintos.

Buena parte de la infraestructura agricola identificada en este estudio, esta
vinculada al manejo y aprovechamiento del agua, lo que hace pertinente revisar
el comportamiento especifico de ese componente. Olvera (2026) sefala que el
presupuesto de CONAGUA disminuy6 de 0.26% del PIB en 2013 a 0.12% en
2020, y varios de los afios con menor continuidad en la infraestructura agricola
de este estudio coinciden con ese periodo de recorte al sector hidrico. ifiguez et
al. (2020) destacan, ademas, que la agricultura de riego requiere inversion de
capital y mantenimiento frecuente, lo que es consistente con la composicion de
las obras identificadas aqui. Esto sugiere que la discontinuidad de la inversién no
solo limita la construccion de infraestructura nueva, sino también el
mantenimiento y la rehabilitacién de la ya existente, un riesgo mayor en sistemas
de riego que dependen de mantenimiento continuo para no perder capacidad

operativa.

Los resultados muestran una concentracion de recursos en entidades del norte y
noroeste del pais, particularmente Sonora y Sinaloa. Chavez y de Jesus (2025)
sefalan que la inversion publica presenta diferencias asociadas con las

condiciones productivas, econdémicas e institucionales de cada region. En este



mismo sentido, de Grammont (2010) describe un desarrollo agricola
histéricamente desigual, con ventajas para las regiones con mayor acceso a
agua, infraestructura y mercados. Las estadisticas de los distritos de riego
respaldan esta lectura: en 2014-2015, seis entidades concentraron 75% de la
superficie fisica regada, entre ellas Sinaloa y Sonora, y Sinaloa por si sola registro
31.6% de la superficie cosechada bajo riego (CONAGUA, 2016); para 2017—-
2018, la region Pacifico Norte concentré 30.4% de la superficie cosechada y
31.8% del valor de la produccion de los distritos de riego del pais (CONAGUA,
2019).

El caso de Nuevo Leodn ilustra por qué el monto invertido y el numero de obras
no siguen necesariamente el mismo patron territorial. En 2022, una proporcién
elevada de la inversion registrada en esa entidad, 45.98% del total nacional ese
afo, estuvo vinculada con obras relacionadas con la presa El Cuchillo, que
abastece ademas al Distrito de Riego 026 Bajo Rio San Juan. En noviembre de
ese afo, CONAGUA autorizo el trasvase de 200 millones de m? desde EI Cuchillo
hacia la presa Marte R. Gbmez, con el fin de garantizar el abastecimiento de agua
de la Zona Metropolitana de Monterrey y apoyar el riego de dicho distrito
(CONAGUA, 2022). Basta con unas cuantas obras de gran escala financiera,
como esta, para elevar de forma importante la participacion de una entidad en el

monto total sin que ocurra lo mismo en el numero de obras contratadas.
3.6 Conclusiones

La inversion publica en infraestructura agricola en México presentd baja
continuidad temporal durante el periodo 2002-2024, con una variabilidad mas
alta que la de la contratacién publica total y la infraestructura publica total
(coeficiente de variacion de 76.34%). Su participacion relativa también fue
reducida: se mantuvo generalmente por debajo de 2.5% de la contratacién
publica total y no super6 0.134% del Producto Interno Bruto en ningun afio del
periodo. La distribucién territorial fue desigual y se concentrd principalmente en
entidades del norte y noroeste del pais, especialmente Sonora, Sinaloa y Nuevo

Ledn. El numero de obras y el monto invertido mostraron patrones territoriales



distintos, lo que refleja diferencias en la escala financiera de los proyectos entre
entidades federativas. Estos hallazgos aportan evidencia sobre un tema poco
documentado hasta ahora en la literatura mexicana, y ofrecen un punto de partida
para analizar con mayor detalle la relacion entre la inversiéon publica en

infraestructura agricola y el desarrollo del sector.
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4. Efecto de la inversion publica en infraestructura agricola

sobre la produccion agricola en México, 2002-2024"

Ramos Pérez Nathanael, Hernandez Ortiz Juan, Palmeros Rojas Oscar, Vega
Valdivia Dixia Dania.

4.1 Resumen

La inversion publica en infraestructura agricola en México ha sido baja e irregular
durante las ultimas dos décadas, lo que plantea dudas sobre su capacidad real
para impulsar la produccion del sector. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de la inversion publica en infraestructura agricola sobre la produccién
agricola nacional de 2002 a 2024. Para ello, se estim6 un modelo econométrico
con variables en niveles y logaritmos mediante Minimos Cuadrados Ordinarios,
con datos anuales (n = 23), en el que el Producto Interno Bruto agricola se explico
en funcion de la inversion publica en infraestructura agricola, el indice de precios
al productor agricola, la precipitacion anual, el empleo en el sector primario y la
proporcion de superficie sembrada bajo riego. La especificacion final se
selecciond mediante un proceso sistematico que combino consistencia tedrica y
validacién estadistica, superando las pruebas de autocorrelacion,
heterocedasticidad, multicolinealidad, normalidad, forma funcional y estabilidad
de los parametros. Los resultados muestran que la inversion publica en
infraestructura agricola presentd un efecto positivo y estadisticamente
significativo sobre el PIB agricola (p = 0.0334), con una elasticidad de 0.048 y un
R?de 0.9194. Se concluye que, aunque su efecto es modesto, la inversién publica
en infraestructura agricola mantiene una relacion positiva con el desempenio del

sector agricola mexicano, lo que respalda la importancia de este gasto.

Palabras clave: elasticidad, series de tiempo, modelo econométrico, minimos

cuadrados ordinarios, gasto publico.

' Articulo cientifico enviado en septiembre de 2026 a la revista Acta Universitaria, de la
Universidad de Guanajuato.



4.2 Abstract

Public investment in agricultural infrastructure in Mexico has been low and
irregular over the past two decades, raising doubts about its actual capacity to
boost the sector's production. The objective of this study was to evaluate the effect
of public investment in agricultural infrastructure on national agricultural
production from 2002 to 2024. To this end, an econometric model with variables
in levels and logarithms was estimated by Ordinary Least Squares using annual
data (n = 23), in which agricultural Gross Domestic Product was explained as a
function of public investment in agricultural infrastructure, the agricultural
producer price index, annual precipitation, employment in the primary sector, and
the share of planted area under irrigation. The final specification was selected
through a systematic process that combined theoretical consistency and
statistical validation, passing tests for autocorrelation, heteroscedasticity,
multicollinearity, normality, functional form, and parameter stability. The results
show that public investment in agricultural infrastructure had a positive and
statistically significant effect on agricultural GDP (p = 0.0334), with an elasticity of
0.048 and an R?0f 0.9194. It is concluded that, although its effect is modest, public
investment in agricultural infrastructure maintains a positive relationship with the
performance of the Mexican agricultural sector, which supports the importance of
this spending.

Key words: elasticity, time series, econometric model, ordinary least squares,

public spending.
4.3 Introduccioén

La agricultura ha sido tradicionalmente reconocida como uno de los sectores
donde la inversion publica en infraestructura puede tener un efecto multiplicador
sobre la produccion, al reducir costos de transaccién, mejorar el acceso a
mercados y ampliar la disponibilidad de recursos productivos como el agua de
riego (Barro y Sala-i-Martin, 2004). En México, sin embargo, la inversion publica
destinada a este fin ha mostrado una tendencia de deterioro sostenido en las



ultimas décadas. Segun estimaciones del Centro de Investigacion Econdmica y
Presupuestaria, la inversion publica total pasé de representar 5.1% a 3.1% del
Producto Interno Bruto entre 2010 y 2020, con una caida real de 40% en el gasto
destinado especificamente a infraestructura durante ese mismo periodo (CIEP,
2020). Dentro de ese panorama, el sector agropecuario ha sido uno de los mas
rezagados, al concentrar apenas entre 0.4% y 1.1% del gasto clasificado como
otras funciones dentro del presupuesto de inversion fisica (CIEP, 2020).

Esta caida no solo ha sido generalizada en magnitud, sino también desigual en
su composicion. El Banco Mundial (2009), en su analisis del gasto publico para
el desarrollo agricola y rural en México, documentd que apenas 24% del gasto
agropecuario total se destinaba a bienes publicos como infraestructura,
investigacion y sanidad, mientras que el 76% restante se concentraba en
transferencias y subsidios directos a productores. El mismo estudio encontro,
mediante un analisis a nivel estatal, que el gasto en bienes privados guardaba
una relacion negativa y significativa con el crecimiento agricola estatal, mientras
que el gasto en bienes publicos, aunque positivo, resultaba estadisticamente
deébil, lo que sugiere que la composicidn del gasto publico agropecuario mexicano
ha privilegiado instrumentos con menor capacidad de impulsar la produccion del
sector.

Al analizar los registros de contratacion publica del periodo 2002 a 2024, se
encontré que la inversion en infraestructura agricola en México no solo ha sido
baja, sino también erratica, sin una tendencia sostenida a lo largo del periodo,
con una alta variabilidad anual y una fuerte concentracion territorial en unas
cuantas entidades. Este comportamiento irregular plantea una pregunta relevante
para la politica publica agropecuaria: ¢una inversion de esta naturaleza, mas
reactiva que planificada, ha logrado traducirse en un efecto medible sobre la

produccion agricola nacional?.

La evidencia empirica disponible para responder esta pregunta es todavia
limitada y, en algunos casos, contradictoria. Ruiton et al. (2018), utilizando series
de tiempo para el sector agrario peruano entre 2001 y 2015, encontraron una



elasticidad positiva y significativa de 0.21 entre la inversion publica en riego y el
crecimiento del producto agrario, resultado que replicaron para otras variables
relacionadas como las agroexportaciones y el ingreso rural. En el caso mexicano,
Pérez et al. (2018), con un modelo Cobb-Douglas estimado para el periodo 1979
a 2010, hallaron que la superficie bajo riego tuvo una elasticidad positiva de 2.43
sobre el crecimiento del sector agricola, aunque su modelo no incorporé de

manera explicita una variable de inversion publica en infraestructura como tal.

Estudios mas recientes han incorporado directamente la inversion en
infraestructura. Sanchez et al. (2021), mediante un modelo de equilibrio general
computable, simularon el efecto de un incremento equivalente a 0.25% del
Producto Interno Bruto en infraestructura agricola (caminos, riego y
almacenamiento) y encontraron efectos positivos tanto sobre el producto agricola
como sobre el agroalimentario, aunque de magnitud heterogénea segun el
subsector productivo. Mattar y Perrotti (2024), con un enfoque de vectores
autorregresivos para México entre 1980 y 2020, encontraron efectos positivos y
significativos de la inversion en infraestructura de transporte, agua y saneamiento
sobre el crecimiento del sector privado, aunque advirtieron que estos choques
explican solo entre 8% y 12% de la variabilidad del producto, por lo que
consideran la infraestructura una condicion necesaria pero no suficiente para el
crecimiento. En un ejercicio metodolégicamente cercano al de la presente
investigacion, Olvera et al. (2024) aplicaron un procedimiento de seleccion de
variables sobre datos de México, Brasil y Chile, y encontraron que la
infraestructura fisica y de almacenamiento mantuvo un coeficiente positivo y

significativo sobre el valor de la produccion agricola subsidiada en México.

El antecedente metodolégico mas cercano al de este trabajo proviene de
Calderon (2025), quien estim6 un modelo de regresion lineal simple para el sector
agrario peruano entre 2009 y 2018, encontrando un coeficiente positivo y
significativo de la inversidn publica en infraestructura de riego sobre el
crecimiento del producto agrario, con una magnitud de elasticidad cercana a la
reportada en este estudio. En contraste, a nivel agregado y no especificamente



agricola, Chavez y de Jesus (2025) encontraron que la inversién publica en
México tuvo un efecto marginal sobre el crecimiento econémico nacional entre
2005 y 2022, con una contribucion promedio incluso negativa una vez
descompuesta por fuentes de crecimiento, lo que evidencia que el efecto de la
inversion publica puede variar de forma considerable segun el sector y el nivel de

agregacion analizado.

Esta revision permite identificar un vacio especifico en la literatura: si bien existen
estudios que documentan el deterioro del gasto publico agropecuario en México
y otros que evaluan el efecto de la inversion publica en infraestructura sobre el
crecimiento agricola en paises como Peru, la evidencia econométrica que
relacione de manera directa la inversion publica en infraestructura agricola con
la produccion del sector, a nivel nacional y con series de tiempo anuales para
México, sigue siendo escasa. Ante este vacio, el objetivo del presente trabajo fue
evaluar el efecto de la inversion publica en infraestructura agricola sobre la
produccion agricola en México durante el periodo 2002 a 2024, mediante un
modelo econométrico que incorpora, ademas de la inversion en infraestructura,
un conjunto de variables de control relacionadas con el clima, el empleo, los

precios y la tecnificacion productiva del sector.
4.4 Materiales y métodos
4.4.1 Area de estudio y fuentes de informacion

El estudio se realiz6é a nivel nacional en México, considerando el periodo anual
2002 a 2024, lo que da un total de 23 observaciones. Los datos utilizados
provienen de fuentes oficiales mexicanas. El Producto Interno Bruto agricola a
precios constantes de 2018 se obtuvo del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI, 2025c). La inversidn publica en infraestructura agricola se
construy6 a partir de los datos abiertos de contrataciones publicas de Compras
MX (SABG, 2025), filtrando el universo de contratos de obra publica para
identificar unicamente aquellos con relevancia agricola, es decir, obras dirigidas

de manera directa al sector o con un impacto reconocible sobre la actividad



agricola, descartando el resto de los contratos de obra publica sin vinculo con el

sector.

De cada contrato seleccionado se registro el monto y la fecha de inicio. Conforme
al Clasificador por Objeto del Gasto del Consejo Nacional de Armonizacién
Contable (CONAC), Capitulo 6000 "Inversion Publica" (CONAC, 2010), esta
variable corresponde a las asignaciones destinadas a obras por contrato,
proyectos productivos y acciones de fomento, definicion que se adopta de
manera explicita para delimitar el alcance de la variable frente a otras categorias

del gasto publico agropecuario.

La precipitacion anual acumulada se obtuvo del Servicio Meteorologico Nacional
y la Comision Nacional del Agua (SMN y CONAGUA, s.f.). La poblacién ocupada
en el sector primario se obtuvo de INEGI, mediante la Encuesta Nacional de
Ocupacion y Empleo (INEGI, 2025a). El indice Nacional de Precios Productor del
sector agricola se obtuvo de INEGI (INEGI, 2025b). La participacion de la
superficie sembrada bajo riego respecto a la superficie sembrada total se
construyé a partir de datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP, s.f.), como el cociente entre ambas superficies multiplicado por

cien.

Las variables monetarias se expresaron en términos reales. El PIB agricola se
utilizé a precios constantes de 2018, mientras que la inversidn en infraestructura
se deflacté con el indice Nacional de Precios Productor de la construccién, con

el fin de hacer comparables los montos a lo largo del periodo de estudio.
4.4.2 Especificacion del modelo econométrico

El modelo empirico de este trabajo parte de la funcion de produccién Cobb-

Douglas, que en su forma estocastica se expresa como:

Y, = ﬁlxzﬁizxffiseui



donde Y es la produccion, X, el insumo trabajo, X; el insumo capital, u el término

de perturbacion estocastica y e la base del logaritmo natural.

La relacién entre la produccion y los insumos es no lineal, por lo que no puede
estimarse directamente por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Sin embargo,
al aplicar logaritmos naturales en ambos lados de la ecuacidon se obtiene un

modelo lineal en los parametros:
lnYl = 11’1,81 + ﬁz lnXZl + ﬁ3 lnXSl + ui = ﬁo + ﬁz lnle + 63 lnX3l + ui

donde B,= Inp;. Escrito de esta forma, el modelo es de tipo log-log, y cada
coeficiente mide la elasticidad parcial de la produccion respecto del insumo
correspondiente, con los demas insumos constantes (Gujarati y Porter, 2010).

Con fundamento en esta funcién, ampliamente utilizada en la literatura para
modelar la produccién agricola en funcidn de factores productivos y de politica
publica (Mejia Matute et al., 2023), se especifico el siguiente modelo
economeétrico, estimado por MCO:

InPIBAgri, = fo + f1lninfraAgri, + B,INPPAgri, + BsinLluvia, + B4InEmpleo,
+ BsInRiego; + &

InPIBAgri: logaritmo natural del Producto Interno Bruto agricola a precios

constantes de 2018, expresado originalmente en millones de pesos.

IninfraAgri: logaritmo natural de la inversion publica en infraestructura agricola,

expresado originalmente en millones de pesos.
INPPAgri: indice Nacional de Precios Productor del sector agricola.

InLluvia: logaritmo natural de la precipitacion anual acumulada, expresada

originalmente en milimetros.

InEmpleo: logaritmo natural de la poblacion ocupada en el sector primario,

expresada originalmente en numero de personas.



InRiego: logaritmo natural de la participacidon de la superficie sembrada bajo riego

respecto a la superficie sembrada total, expresada originalmente en porcentaje.
Bo: intercepto del modelo.

B1, B2, B3, B4, Bs: coeficientes asociados a cada variable explicativa.

t: afo de observacién (2002 a 2024).

&; : término de error aleatorio en el periodo t.

4.4.3 Seleccion de la especificacion y del rezago de la variable de

infraestructura

La especificacion final del modelo se obtuvo mediante una busqueda sistematica
desarrollada en el software R (R Core Team, 2026), en la que se generd de
manera computacional el conjunto exhaustivo de combinaciones posibles entre
formas funcionales y estructuras de rezago para las variables del modelo. Las
especificaciones resultantes se evaluaron en dos etapas sucesivas: primero, se
requirio que el coeficiente de la variable de infraestructura mostrara un signo
positivo, consistente con la teoria econémica y con la literatura revisada;
segundo, se requirié que la especificacion superara las pruebas de diagndstico.
Este proceso de filtrado secuencial, y no la significancia estadistica por si sola,
fue el criterio determinante para elegir la especificacién final, lo que resulta
consistente con las advertencias sefaladas en la literatura respecto a las
limitaciones de los procedimientos automaticos de seleccion de variables

basados unicamente en criterios estadisticos (Hocking, 1976).

De manera complementaria, se estimaron especificaciones alternativas en forma
lineal y logaritmica, asi como modelos que incorporaban el rezago de la variable
dependiente. Ninguna de ellas mostré un mejor desempeno que la especificacion
obtenida mediante la busqueda sistematica, ya que no superaban el conjunto de
pruebas de diagnostico o presentaban coeficientes de infraestructura no

significativos o con signos negativos.



Una vez fijada la forma funcional y el conjunto de variables, se evalu6é de manera
especifica si la variable de infraestructura debia incorporarse de forma
contemporanea o rezagada, comparando tres especificaciones (contemporanea,
con un rezago y con dos rezagos) mediante los criterios de informacion de Akaike
(AIC) y de Schwarz (SC).

4.4.4 Pruebas de diagnéstico

Para validar los supuestos del modelo de regresion lineal clasico se aplicaron las
siguientes pruebas sobre los residuos del modelo estimado: la prueba de
Breusch-Godfrey para detectar autocorrelacion serial hasta cuatro rezagos, la
prueba de Breusch-Pagan-Godfrey para detectar heterocedasticidad, el Factor
de Inflacion de Varianza (VIF) para detectar multicolinealidad, la prueba de
normalidad de Jarque-Bera, la prueba de Ramsey RESET para verificar la
correcta especificacion de la forma funcional, y las pruebas de estabilidad de
parametros CUSUM y CUSUM de los cuadrados.

4.5 Resultados y discusién

4.5.1 Seleccion de la especificacion del rezago de la inversion en

infraestructura

El Cuadro 4 muestra los resultados de la comparacion entre la especificacion
contemporanea y las especificaciones con rezago para la variable de
infraestructura, evaluadas mediante los criterios de informacion de Akaike (AIC)
y Schwarz (SC).

Cuadro 4. Comparacion de rezagos de la inversion publica en infraestructura

agricola.
Especificacion Coeficiente Valor p AIC Schwarz (SC)
Contemporanea 0.048048 0.0334 -2.94088 -2.644664
Rezago 1 0.015039 0.4678 -2.65336 -2.355803
Rezago 2 -0.016307 0.4095 -2.622853 -2.324418

Nota: AIC = criterio de informacion de Akaike; SC = criterio de Schwarz.



La especificacion contemporanea presenté el menor valor tanto del criterio de
Akaike como del criterio de Schwarz y, ademas, el coeficiente de la inversion en
infraestructura fue estadisticamente significativo (p = 0.0334). Al introducir uno y
dos rezagos, el coeficiente perdio significancia estadistica y, en el segundo
rezago, cambio de signo. Por esta razon, se adoptd la especificacion

contemporanea para el modelo final.
4.5.2 Estimacion del modelo econométrico

El modelo final se estimé mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO),
utilizando 23 observaciones correspondientes al periodo 2002 a 2024. El Cuadro
5 presenta los coeficientes estimados, sus errores estandar, los estadisticos t y
los valores p asociados.

Cuadro 5. Resultados de la estimacion del modelo.

Variable Coeficiente Error estandar Estadistico t Valor p
Constante  -11.58951 5.498562 -2.107735 0.0502
IninfraAgri 0.048048 0.020753 2.315229 0.0334
INPP_Agri  0.001699 0.000596 2.852293 0.011

InLluvia 0.244106 0.138272 1.7654 0.0955
InEmpleo 1.123936 0.314836 3.56991 0.0024

InRiego 1.451923 0.291881 4.974368 0.0001

Nota: R? = 0.9194; R? ajustado = 0.8956; F = 38.7647; valor p (F) = 0.0000;
Durbin-Watson = 1.3639.

4.5.3 Pruebas de diagnéstico

Cuadro 6. Pruebas de diagndstico del modelo.

Prueba Estadistico Valor Valor p
Breusch-Godfrey (1 rezago) F 3.09177 0.0978
Ramsey RESET F 1.019531 0.3277
Breusch-Pagan-Godfrey F 0.556153 0.7319
Jarque-Bera JB 0.204613 0.9028

Al nivel de significancia del 5 %, la prueba de Breusch-Godfrey (p = 0.0978) indico

que los residuos no presentan autocorrelacion, resultado que se mantuvo al



ampliar la prueba hasta cuatro rezagos. La prueba de Ramsey RESET (p =
0.3277) confirm6 que la forma funcional del modelo esta correctamente
especificada, mientras que la prueba de Breusch-Pagan-Godfrey (p = 0.7319)
respaldé el cumplimiento del supuesto de homocedasticidad. Asimismo, la
prueba de Jarque-Bera (p = 0.9028) permitié validar el supuesto de normalidad

de los residuos Cuadro 6.

Las pruebas de estabilidad CUSUM y CUSUM de los cuadrados se mantuvieron
dentro de las bandas de significancia del 5 % durante el periodo analizado, sin
evidencia de inestabilidad en los parametros del modelo. Por su parte, los
factores de inflacion de la varianza (VIF centrados) se ubicaron entre 1.91y 4.73,
todos por debajo de 5, por lo que no se encontraron indicios de problemas
importantes de multicolinealidad entre las variables explicativas.

En conjunto, los resultados de las pruebas de diagnéstico indican que el modelo
cumple con los principales supuestos evaluados para su estimaciéon mediante
Minimos Cuadrados Ordinarios y respaldan su uso para la interpretacion de los
resultados obtenidos.

4.5.4 Efecto de la inversion publica en infraestructura agricola

El resultado central de este trabajo es que la inversion publica en infraestructura
agricola tuvo un efecto positivo y estadisticamente significativo sobre el PIB
agricola nacional (p = 0.0334), con una elasticidad de 0.048, definida como la
variacion porcentual del PIB agricola ante un cambio porcentual en la inversion,
manteniendo constantes las demas variables. Esto indica que un incremento de
1 % en la inversion se asocia con un aumento aproximado de 0.048 % en el PIB

agricola.

Este hallazgo es consistente, tanto en signo como en orden de magnitud, pero
ademas, coincide con los hallazgos de Calderdn (2025) para el sector agrario
peruano, quien encontré una elasticidad de entre 0.023 y 0.064. También coincide
con Ruiton et al. (2018), quienes reportaron una elasticidad de 0.21 para el mismo



tipo de relacion en Peru, y con Sanchez et al. (2021), quienes, mediante un
modelo de equilibrio general computable, encontraron efectos positivos de la
inversion en infraestructura agricola sobre la produccion del sector en México. De
manera similar, Olvera et al. (2024) encontraron un coeficiente positivo y
significativo de la infraestructura fisica y de almacenamiento sobre el valor de la

produccion agricola subsidiada en México.

La magnitud modesta de esta elasticidad contrasta con estudios que han
encontrado efectos nulos o negativos de la inversion publica a nivel agregado en
México, como Chavez y de Jesus (2025), Clavellina y Badillo (2022) y Mattar y
Perrotti (2024, 2026), quienes coinciden en que la inversidn publica en su
conjunto ha operado mas como variable de ajuste fiscal que como palanca de
crecimiento. Esta diferencia puede explicarse por el tipo de gasto analizado en
cada caso. Mientras esos estudios agregan inversion publica de muy distinta
naturaleza, este trabajo se enfoca especificamente en la inversion canalizada
mediante contratos de obra publica dirigidos al sector agricola. Mogues et al.
(2012) sefialan precisamente que el efecto de la inversién agregada suele diluirse
al mezclar instrumentos de distinto rendimiento y que los efectos positivos
tienden a aparecer cuando se analiza un tipo de inversion especifico, como
ocurre en este caso con la infraestructura agricola. Esta lectura es compatible
con Banco Mundial (2009), que documenté una relacidn positiva, aunque
estadisticamente débil, entre el gasto en bienes publicos, como la infraestructura,
y el crecimiento agricola estatal en México, en contraste con el efecto negativo
del gasto en bienes privados. Esto refuerza la idea de que la naturaleza de bien
publico de esta inversidn puede ser un factor relevante para explicar su efecto
positivo sobre el PIB agricola.

Una limitacion relevante para interpretar este resultado es que la variable de
infraestructura se construy6 a partir del monto de los contratos de obra publica,
sin una verificacion independiente de su ejecucion fisica. En este sentido, ifiguez
et al. (2020) documentaron que las eficiencias de conduccion en distritos de riego

del rio Bravo se mantuvieron sin cambios pese a inversiones importantes en la



red de conduccion. Este antecedente sugiere que el efecto positivo encontrado
en este trabajo corresponde al monto de recursos destinado a infraestructura y

no necesariamente a una mejora comprobada en su operacion o mantenimiento.
4.5.5 Efecto de las variables adicionales significativas en el modelo

El empleo en el sector primario presentd un efecto positivo y estadisticamente
significativo (elasticidad de 1.12, p = 0.0024), consistente con su papel como
factor productivo central en una funcion de produccién tipo Cobb-Douglas (Mejia
et al., 2023). Este resultado contrasta con el de Pérez et al. (2018), quienes
encontraron una elasticidad negativa de la poblacion econémicamente activa
agricola sobre el crecimiento del sector (-3.12), interpretada por los autores como
evidencia de sobreoferta laboral en el campo mexicano durante el periodo 1979-
2010. La diferencia entre ambos resultados podria explicarse por los cambios en
la estructura productiva del sector durante las ultimas dos décadas, asi como por
el periodo de estudio mas reciente utilizado en este trabajo. En un sentido similar,
Chavez y de Jesus (2025) encontraron que el empleo fue el principal motor del
crecimiento econdmico en México entre 2005 y 2022, por encima incluso de la
inversion publica, lo que refuerza la relevancia del empleo agricola como

determinante del PIB del sector.

La participacién de la superficie sembrada bajo riego respecto a la superficie
sembrada total mostro el coeficiente de mayor magnitud del modelo (elasticidad
de 1.45, p = 0.0001), en linea con Pérez et al. (2018), quienes encontraron una
elasticidad aun mayor (2.43) para esta misma variable, y con la evidencia
peruana de Ruiton et al. (2018) y Calderdn (2025). Este resultado respalda el
papel del riego como uno de los determinantes mas importantes del PIB agricola
en México. Conviene sefialar, sin embargo, que no toda la evidencia apunta en
la misma direccion. Calderon (2025) encontr6 que la superficie bajo riego
tecnificado, a diferencia de la inversion en infraestructura de riego, mostré un
coeficiente negativo en su modelo multivariado, resultado que atribuy6 a la
dificultad de distinguir entre proyectos de riego de gran y pequeia escala. De
igual forma, Mora et al. (2011), con datos a nivel de hogar, no encontraron que la



condicion de riego fuera un determinante significativo de la inversion productiva
agricola. En conjunto, estos resultados sugieren que el papel del riego puede
manifestarse de forma distinta segun el nivel de agregacion y el tipo de variable
utilizada, siendo mas consistente como factor agregado de produccion que como
determinante individual de la decision de inversion de los hogares agricolas.

La precipitacion anual mostré un coeficiente positivo, aunque estadisticamente
significativo solo al 10% (p = 0.0955). Este resultado es consistente con lo
sefalado por Sanchez et al. (2012) y Bernal et al. (2020), quienes documentan
que la agricultura de temporal en México esta directamente expuesta al riesgo
derivado de la variabilidad de los patrones de lluvia y temperatura, mientras que
la agricultura de riego, que concentra la mayor parte del agua extraida en el pais,
presenta una dependencia menos directa de la precipitacion estacional. En
México, donde una parte relevante de la superficie agricola dispone de riego, esta
diferencia puede atenuar la sensibilidad del PIB agricola agregado ante la
variabilidad de la precipitacién de un afio a otro, lo que ayudaria a explicar por
qué el efecto, aunque presente, no alcanza significancia al 5%.

Finalmente, el indice Nacional de Precios Productor del sector agricola presenté
un coeficiente positivo y estadisticamente significativo (p = 0.0110). Como esta
variable entra al modelo en niveles y no en logaritmo, su coeficiente se interpreta
como una semielasticidad: un aumento de un punto en el indice se asocia con un
incremento aproximado de 0.17% en el PIB agricola, manteniendo constantes las
demas variables. Este resultado refleja una respuesta positiva de la produccién
ante mejores condiciones de precios para los productores. En la misma direccion,
Vazquez Alvarado y Martinez Damian (2015) y Reyes Santiago et al. (2024)
encontraron, para distintos productos agricolas en México, entre ellos el arroz,
elasticidades precio de la oferta positivas y menores a la unidad, es decir, una

respuesta favorable pero inelastica de la produccion ante cambios en los precios.



4.6 Conclusiones

Los resultados de este trabajo muestran una relacion positiva y estadisticamente
significativa entre la inversion publica en infraestructura agricola y la produccién
agricola en México, aunque de magnitud modesta frente al efecto de otros
factores productivos, como el empleo y el riego. Este resultado respalda la
hipdtesis planteada en la investigacion sobre el papel favorable de la
infraestructura agricola en el desempefio del sector, y contrasta con estudios que
reportan efectos nulos o negativos cuando la inversion publica se analiza de

manera agregada, sin distinguir el tipo de gasto.

El modelo estimado presentd un buen ajuste general y supero el conjunto de
pruebas de diagnostico aplicadas, lo que respalda la validez de los resultados
obtenidos. En conjunto, estos hallazgos aportan evidencia empirica para el caso
mexicano sobre una relacion que hasta ahora ha sido poco documentada en la

literatura.
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5. Conclusiones generales

Los resultados de esta investigacion permitieron aceptar las dos hipotesis
planteadas. Por un lado, la inversion publica en infraestructura agricola no mostré
una trayectoria sostenida de crecimiento ni una distribucion homogénea en el
territorio nacional. Por otro, esa misma inversion presentd una relacion positiva y
significativa con la produccion agricola del pais. Con ello se cumplieron el objetivo
general y los dos objetivos especificos de la tesis.

Al leer juntos ambos articulos surge una conclusion que ninguno de los dos ofrece
por separado: la infraestructura agricola contribuyé a la produccién aun en
condiciones poco favorables para ello. Los recursos fueron escasos, se
asignaron de manera irregular y se concentraron en pocas entidades. Que el
efecto haya sido positivo en ese contexto sugiere que el alcance de este tipo de
inversion esta limitado mas por la forma en que se asigna que por su capacidad
productiva. Una politica de inversion mas estable y mejor distribuida podria

ampliar un efecto que hoy es moderado.

En el terreno metodoldgico, la tesis mostré que los registros de contrataciones
publicas pueden usarse como fuente para medir la inversion en infraestructura
agricola. Esto permitié trabajar con montos efectivamente contratados y ubicados
en el territorio, y no solo con presupuestos autorizados. Esta fuente, hasta ahora
poco aprovechada en la investigacion sobre el sector, abre la posibilidad de
estudiar la inversion publica agricola con un nivel de detalle que las estadisticas

presupuestales no ofrecen.

Los resultados obtenidos abren varias rutas para investigaciones futuras. Entre
ellas destacan el analisis del efecto de la inversion a nivel estatal, la distincion
entre obras hidraulicas, caminos, almacenamiento y otros tipos de
infraestructura, y la incorporaciéon de informacién sobre la ejecucion y el
funcionamiento real de las obras. Avanzar en esa direccion permitiria orientar el
gasto publico hacia las inversiones y regiones donde su contribucién a la

produccion agricola sea mayor.
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