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Desde el punto de vista alimentario, económico, social y hasta político, el maíz es 

el cultivo más importante de México. Sin embargo, su permanencia como cadena 

agroalimentaria podría estar en riesgo por la inestabilidad de los precios, por la 

falta de regulación en la oferta e importación anual, aunado a otros factores que 

afectan la productividad y competitividad del cultivo. En esta investigación se 

pronosticó el comportamiento de la superficie sembrada, producción, rendimiento, 

importaciones y exportaciones del cultivo de maíz en México, mediante el uso de 

diversos modelos de predicción de series de tiempo. Los resultados indicaron que 

existe un mercado potencial para el cultivo de maíz; en el corto plazo se estima que 

la producción, importaciones y exportaciones de maíz en México tendrán una 

tendencia creciente. No obstante, la superficie sembrada y el rendimiento refleja-

ron un comportamiento descendente. La información obtenida en este trabajo 

puede ser utilizada para la toma de decisiones, tanto en el ámbito productivo como 

en la planeación y definición de estudios de prospectiva sobre oferta y comercio 

internacional del cultivo. 
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Capítulo VIII

Francisco Pérez Soto1, Esther Figueroa Hernández2, 

Mario Alberto Varela Ramírez2 y Lucila Godínez Montoya2

PRINCIPALES VARIABLES MACROECONÓMICAS 
Y SU IMPACTO EN EL CRECIMIENTO 
ECONÓMICO DE MÉXICO, 1995-2018

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue analizar el impacto de las variables macroeconómicas sobre el crecimiento 
económico de México, 1995-2018. Se elaboró un modelo de ecuaciones simultáneas y se estimó con 
mínimos cuadrados ordinarios en dos etapas, con el paquete estadístico Gretl. Los resultados obtenidos 

caso del PIB, ante el aumento de 10.0% del gasto y de la inversión el crecimiento económico crecería 
en 1.12% y de 2.16% respectivamente. El modelo 2 del TC, ante un aumento del 10.0% del PIB 
disminuiría el tipo de cambio en 12.0%. Para la ecuación del salario, ante un aumento del 10.0% en 
la INF, el TC, y el desempleo el salario decrecería en 3.87%, en 13.7% y en 5.09% respectivamente. 

salario, el desempleo bajaría en 1.67%, de 15.2% y de 6.9% en promedio, respectivamente.

Palabras clave: Crecimiento, variables macroeconómicas, ecuaciones simultáneas, elasticidades.

exchange rate by 12.0%. For the salary equations, in the fase of a 10.0% increase in the INF, the 

INTRODUCCIÓN

(niveles hasta de 3 dígitos), y a la década de los 80`s se le considera como una década perdida; 
producida por una crisis de deuda externa y del petróleo. Se inicia una etapa de privatización de las 
empresas paraestatales, y una política económica que se apega al modelo Neoliberal basado en el 
libre mercado interno y externo, se redujeron los aranceles a las importaciones y se eliminaron las 
barreras arancelarias, México se adhiere al GATT (Acuerdo General Sobre Aranceles y Comercio), 

Norte con Estados Unidos y Canadá), en donde se invita al capital extranjero a invertir, para usarlo 
como plataforma de exportación, que sería un catalizador del crecimiento económico del hemisferio 
promovido por el aumento en la inversión, el comercio y el empleo” (Zorrilla, 2004).

 “Cabe mencionar algunos de los aspectos políticos posteriores al TLCAN, que fueron 
factores determinantes, que crearon una atmósfera de inestabilidad político-económica en el país, 
dejando como respuesta la peor crisis económica que haya vivido México” (Zorrilla, 2014). “En 
marzo de 1994 fue asesinado el candidato del PRI a la presidencia, Luís Donaldo Colosio. En 
septiembre mataron a José Francisco Ruiz Massieu, Secretario General de ese partido. Ernesto 

Liberación Nacional (EZLN)” (Almanaque Anual, 2001. “La suma de estos sucesos políticos […] 
obligaron a México a devaluar hasta un 40%, creando una reacción en cadena en América Latina 
caracterizada por la fuga de capitales. A partir de 1996 […], se da continuidad y se refuerza al mismo 
tiempo a la iniciativa privada, como un motor de desarrollo y crecimiento económico. Aunado a la 

“El crecimiento económico es un tema que ha atraído la atención de economistas a través de los 

centradas en torno a algún modelo o teoría del crecimiento económico” (Quiroga, 2019). Por su 
parte, “el crecimiento económico ha sido percibido como una solución para otros males como la 
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pobreza” (Jones, 1979). En el trabajo de investigación de Quiroga (2019) “se destacan tres teorías 
que buscan el crecimiento: las teorías Keynesianas y post Keynesianas en dónde se parte de la 
hipótesis de que el libre juego del mercado propicia y acentúa las desigualdades económicas y el 
crecimiento depende del ahorro. Las teorías neoclásicas y de movilidad de factores sobre el libre 
juego de las fuerzas del mercado. Las teorías neoclásicas del crecimiento endógeno sostienen 
que el crecimiento a largo plazo depende además de la acumulación de capital físico, del capital 
humano y del conocimiento”.

 La metodología utilizada en el estudio econométrico del crecimiento económico de México 
para el periodo de 1994 a 2017, en función de nueve variables explicativas, “consistió en realizar 
una revisión literaria de las teorías del crecimiento económico, a partir de esta revisión se propuso 
un modelo econométrico explicativo del crecimiento, el cual consto de nueve variables explicativas 
y una variable explicada […]. Destacan respecto a nuestro estudio: el crecimiento económico, 

 “En temas relacionados con la incertidumbre de agentes económicos resulta de gran 
interés analizar variables macroeconómicas mediante su evolución histórica, por lo que la toma 
de decisiones en política económica es importante”. En lo que respecta al desempleo en México y 
“la evidente importancia de comprender este fenómeno, radica en caracterizar la dinámica de este 

del ciclo económico, tomando en consideración los posibles equilibrios múltiples y la memoria del 
comportamiento”. “Los cambios estructurales, las reformas y la baja actividad económica versus 

determinar efectos temporales con variables macroeconómicas referentes de la actividad económica 
del país” (Trejo et al., 2017).

 Loría (et al., 2010 como se citó en Trejo et al., 2017) muestra “la búsqueda de una explicación 
para la recesión y el desempleo en México de 1985 a 2009, periodo justo en que se han presentado las 

abierta […]”. Trejo et al., (2017) “utilizo la tasa de desempleo, el agregado monetario básico, la 
formación bruta de capital y el nivel de exportaciones. De esta manera se detectó que la tasa de 
desempleo de 1999 a 2014 ha tenido un comportamiento creciente, con una caída en 2009”. “En este 
sentido, gran parte de los efectos del desempleo provienen de los niveles de liquidez de la economía, 

(Spanos, 2006b, como se citó en Espinoza, 2012).  “La teoría económica sugiere las relaciones 

patrones estadísticos de los datos reales” (Espinoza, Iraheta, y Sánchez, 2012).  

 Zavala et al., (2016) proponen “un modelo para la estimación de los parámetros con 

doble logaritmo ya que permite un análisis de elasticidades muy útil en el proceso de intervención 
gubernamental, utilizando las variables tipo de cambio real […]”. En los resultados arrojados se 
encontró que “el Tipo de Cambio Real fue inelástico a los cambios de las variables determinantes 
[..], también nos sugiere explorar algún modelo de ecuaciones simultáneas que incorpore variables 

modelo econométrico es la elección de la forma funcional que más se adecue al objeto de estudio 
[…], en la realización de esta tarea uno puede auxiliarse en la teoría económica” (Bravo, 2014). En 
base a la teoría y análisis, se observó que las variables que utilizaron se relacionaban de forma no 
lineal, por lo que se decidió aplicarles el logaritmo natural, con el propósito de obtener elasticidades 
constantes y propensiones marginales variables. 

estimación del sistema de ecuaciones simultáneas con el método apropiado para las ecuaciones 
[…]”, como etapas que se tienen que seguir en un estudio como el siguiente. Al igual que esta 

utilizaron la técnica de datos panel, posteriormente se describieron los resultados obtenidos, “seguido 
de una descripción de los resultados obtenidos para el sistema de ecuaciones simultáneas, a través 
del método mínimos cuadrados en dos etapas”. 

 En el estudio comparativo, de salario real en Venezuela, se analizaron “los efectos de las 

de modelación; modelos uniecuacionales y multiecuacionales, plantearon también relaciones 
logarítmicas, con el propósito de conocer […], la incidencia del salario real sobre la función de 
oferta de las empresas” (Pozo y Vladimir, 2016). Finalmente, y de forma agregada, con base en 
los resultados disponibles, el “efecto global de las variaciones del salario real sobre la brecha del 

2016).

 En el estudio sobre la determinación de una función predictiva del desempleo en Chile, llama 

con la tasa de desempleo como lo es el IPC […] pudieron determinar un modelo que cumple con 
los supuestos y propiedades necesarios. El modelo planteado utilizo variables como el PIB, Balanza 
Comercial […]” (Alavanja et al., 2012). La principal herramienta para obtener los estimadores fue 
el programa GRETL. Finalmente, en palabras de Alabanja genera la inquietud de poder realizar un 
estudio con variables que transgredan “las normas habituales dogmáticas y permitan predecir el 
comportamiento del desempleo en el futuro y así se puedan tomar decisiones macroeconómicas que 

 En el análisis realizado sobre la explicación teórica del comportamiento del tipo de cambio 
real mexicano, Trejo et al., (2017) “muestra la metodología para obtener el tipo de cambio real en 
México […], al presentarse cambios estructurales no explicados dentro del modelo, fue necesario 
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obtener la linealización del modelo, las variables macroeconómicas se transforman en términos 
logarítmicos […], tratando de minimizar la varianza de los datos temporales”. Se observo “que los 

la elección de trabajar en esta investigación con modelos en forma logarítmica, al obtenerse mejores 
resultados en los parámetros.

En la investigación “un modelo de ecuaciones simultáneas para el mercado de la carne 
de pollo en México 1970-1998” (Ramírez et al., 2003), se presenta una estructura similar a la de 
la presente investigación. Las variables de estudio trabajan simultáneamente, “por lo que no es 
posible estimar los parámetros de una ecuación aisladamente sin tener en cuenta la información 
proporcionada por las demás ecuaciones del sistema. Por lo cual, […] usaron un modelo econométrico 
de ecuaciones simultáneas”. En la investigación “la estimación se realizó mediante el Método 
de Mínimos Cuadrados en Dos Etapas, en su caso se utilizó el paquete computacional SAS. Los 
resultados fueron analizados estadística y económicamente. Para el análisis económico se calcularon 
las elasticidades correspondientes y además se confrontaron los signos obtenidos con los esperados 
para cada ecuación “(Ramírez et al., 2003).

productos incluidos en el PIB” (Villar, 2011). 

“El PIB nominal como se mencionó anteriormente es la suma del valor de todos los bienes y 

Por otro lado, cuando se le quita el factor de los precios se le denomina PIB real, el cual es: la suma 

: Elaboración propia con datos del BM, 2020.

1995 donde el producto cayó en -5.8% aproximadamente, originado tanto por cuestiones de ámbito 
político-social (asesinato de Colosio, levantamiento del EZLN) como de tipo económico (tipo de 
cambio).  De 1994 a 2006, el crecimiento de la economía fue de 2.8% aproximadamente. Para 2009 
la caída fue de 4.7% provocada por la entrada en recesión de la economía norteamericana.

crecimiento. Para 2009, se presenta una caída originada por los acontecimientos económicos externos.

 Elaboración propia con datos del BM, 2020.
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“La paridad de la moneda nacional respecto a las demás es un elemento que puede ser determinante 
para que un país aumente sus exportaciones y obtener así un superávit en su balanza comercial, o 
bien, puede ser un elemento que lo haga relativamente caro y lo inunde de importaciones de manera 

que los empleos se creen en otras naciones” (Gómez, 2014).

“Tipo de Cambio Real, es la relación de precios relativos entre el nivel de precios externos 

sobre todo en trabajos empíricos, así como por los organismos internacionales y los mismos bancos 

de compra de una moneda con respecto a otra, es decir, cuantos bienes puedo comprar con una 
unidad de esa divisa.

 Elaboración propia con datos del BM, 2020.

Es evidente que el tipo de cambio se ha estado depreciando, esto se puede observar en la 

debido a esto, al peso se le quitan tres ceros, originando de manera preocupante la pérdida del 
poder adquisitivo. Posteriormente, se ha seguido depreciando tanto por acontecimientos de índole 
extranjera (recesión en EE. UU. y Europa), como nacionales (acontecimientos sociales y políticos) y 
actualmente se está acentuando más.

“Se ha hecho usual en los autores la designación de lo que se paga por trabajo subordinado con 

remuneraciones o retribuciones del trabajo subordinado. Estrictamente la denominación más 

vista, lo consideran fundamentalmente un precio, el precio del trabajo subordinado. Se distingue el 

“Los salarios son un componente fundamental de las condiciones de trabajo y empleo en las
empresas. Al mismo tiempo, los salarios pueden causar situaciones de discriminación y privación si 
no se les garantiza a los trabajadores un nivel mínimo que sea digno. Desde el punto de vista de la 
economía, los salarios son parte importante de los costos laborales y son una variable esencial para la 
competitividad de las empresas que requiere ser analizada, también en su relación con otros factores 
como el empleo, la productividad y la inversión” (Organización internacional del trabajo (OIT, 2020). 

con un estudio del portal de descuentos global para compras por internet, Picodi.com, México se 
posicionó en el lugar 40 de 54 países consultados, marcando además un nivel similar al de Vietnam”. 
“La investigación consideró seis países latinoamericanos, donde México se ubicó en el penúltimo 
lugar, con un salario mínimo mensual de USD 191, aproximadamente […]” (Infobae, 2020)

los sectores obrero y empresarial para lograr un aumento de 20% al salario mínimo en 2020, cuyo 

 Elaboración propia con datos del BM, 2020.
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después observar la caída brutal y sin control durante el periodo: 1978-2000. Los gobiernos del PAN 

2014, se entendió la necesidad de actualizar los salarios mínimos y es natural no hacerlo de manera 
inmediata o por decreto presidencial. Eso no funcionaría pues causaría una interminable espiral 

poder adquisitivo de los trabajadores. Con mejores salarios, el consumo interno habría mejorado con 

 “El incremento del salario en 2017 fue del 9.58% al pasar de $73.04 a $80.04, es decir que con la 

al 4.83%, pudo obtenerse un incremento del poder adquisitivo por arriba del 5%, como muestra la 

del poder adquisitivo por arriba del 13%”. (Aguirre, 2020). La diferencia (anual) entre salario e 

 Elaboración propia con datos del BM, 2020.

pérdida que ha tenido el poder adquisitivo. Por esta circunstancia parece que pierde importancia o 
representatividad de éste, pero cuando se compara en el estricto aspecto real, toma una dimensión 
muy importante (Figura 5). 

 

“A diferencia de otros indicadores económicos, la tasa de desempleo es expresada en términos de 
personas, como la proporción de éstas que no tienen trabajo al momento de realizarse la encuesta, 

es necesario desagregarla” (Gómez, 2014) Figueroa et al., (2012), “México presenta índices de 
desempleo menores que los países desarrollados, para entender estos datos es necesario analizar el 
desempleo, dentro de la categoría de empleado están todas aquellas personas que hayan trabajado 
por lo menos una hora retribuida o no retribuida durante la semana previa a la encuesta. Estos 
empleos, formales o no formales, pueden haberse desarrollado como ayuda a un familiar que tenga 
una actividad propia o pueden estar relacionados con una actividad personal y no continua”.
 

: Elaboración propia con datos del BM, 2020.

 Las dos administraciones anteriores han sido de las que más lentamente ha crecido el empleo 

2000 primero por la entrada de china al mercado mundial que hizo que se bajará drásticamente el 

crisis del 2008-2009 que venía creciendo muy lento se ha recuperado, pero este crecimiento del 
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empleo ha sido marcado por una gran precariedad de los empleos. Han crecido los empleos de muy 
bajos salarios, sin embargo, los empleos de salarios medios y altos todavía están abajo del nivel 

políticas económicas que se aplicaron. 
 
 “La población total del país se divide en dos: la población en edad de trabajar y los menores 
respecto a la edad de trabajar. De acuerdo con las recomendaciones internacionales, la edad que 
separa estos dos grupos se desprende de la legislación local, la cual, en el caso mexicano, es de 

acuerdo con la CEPAL, hemos llegado al extremo en el que nuestra economía es estructuralmente 
tendiente a condiciones de informalidad, es decir, se generan pocos empleos, y los que se crean, 
no dan acceso a salario digno ni a prestaciones económicas y sociales, como la seguridad social” 
(Fuentes, 2017). 

La Teoría Económica se ocupa del análisis de la economía, y formula las relaciones existentes 
entre las variables económicas objeto de estudio. Sin embargo, la teoría Económica no se ocupa 

en términos de ecuaciones objeto de estudio y la Estadística proporciona instrumentos para el 

criterios establecidos (Esteban, 2018).

 “El análisis de regresión trata del estudio de la dependencia de una variable (variable 
dependiente) respecto de una o más variables (variables explicativas) con el objetivo de estimar o 
predecir la media o valor promedio poblacional de la primera en términos de los valores conocidos 

 “La elaboración de un modelo econométrico se divide en tres etapas: la primera que es la 

es la segunda etapa en la que se realizara en el análisis de datos al contrastar las hipótesis que se 

tanto económicos, como estadísticos y econométricos” (Díaz-Fernández y Costa-Reparaz, 1994). 

 Para la formación de la base de datos, se utilizaron fuentes de información secundaria de 
datos anuales para las variables macroeconómicas en México para el periodo de 1995 a 2018, a 
precios constantes del 2010.  Los cuales se obtuvieron de las bases de datos del Banco Mundial y de 
INEGI. 

El Modelo de ecuaciones simultáneas de la investigación en forma estructural es el siguiente:

 LNPIB
t 0 1 

LNC
t 2 

LNG
t 3 

LNINV
t 4

 LNXN
t 1                     

(1)

 LNTC
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 LNC
t 2

 LNINV
t 3
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             (2)
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4
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 LNU
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 LNC
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 LNPIB
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 LNTC
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              (4)

Donde: LNPIB
t 
= Logaritmo del Producto Interno Bruto Real (miles de millones de dólares); LNC

t
= 

Logaritmo del Consumo total (miles de millones de dólares); LNINV
t
= Logaritmo de la Inversión 

total (miles de millones de dólares); LNG
t
= Logaritmo del Gasto gubernamental total (miles de 

millones de dólares); LNXN
t 
= Logaritmo de las Exportaciones netas totales (miles de millones de 

dólares); LNTC
t
= Logaritmo del Tipo de cambio real (pesos/dólar); LNINF

t
 =Logaritmo de la tasa 

t 
=Logaritmo del Salario real (pesos por día); LNU

t
=Logaritmo de la 

Tasa de desempleo (%).

 En el cuadro 5 se puede observar que las 4 funciones del modelo se encuentran sobre 

predeterminadas.

M = 4                           K = 6

Número de ecuación m- 1 Resultado
1 2 0
2 3 0
3 4 1
4 4 1

 Elaboración propia

La estimación del modelo se llevo a cabo con el paquete estadístico Gretl.

Con base en las salidas del paquete estadístico Gretl, se analizarán los resultados estadísticos, 

estimadores de la teoría económica. Finalmente se analizarán los resultados con base en la obtención 
de las elasticidades. 
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: Elaboración propia con base en la salida de GRETL.

 Se analizó el impacto que las variables incluidas en el modelo tienen sobre el producto 
interno bruto. Con base en la salida del programa Gretl, solo el gasto de gobierno y la inversión 

Bruto real en México, se tiene un valor de R2 igual a 0.89, es decir que esta explicado en un 89.0% 
por las variables incluidas en la ecuación, es decir, el consumo, el gasto de gobierno, la inversión y 
las exportaciones netas.

propuso un modelo lineal con función doble logarítmica, obteniéndose como resultado lo que se 
presenta a continuación.

 

 Elaboración propia con base en la salida de GRETL.

 Los resultados estadísticos del Tipo de cambio Real, con base la salida del programa Gretl 

de 0.78 y 0.20 superior al 0.10 que se acepta. Para el Tipo de cambio real en México, se tiene un valor 
de R2 igual a 0.47, es decir que esta explicado en un 47.0% por las variables incluidas en la ecuación, 

 

Elaboración propia con base en la salida de GRETL.

0.69 muy superior al 0.10 que se acepta. Para el salario real en México, se tiene un valor de R2 igual 

 

Elaboración propia con base en la salida de GRETL
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 Con base en la salida del programa Gretl, el tipo de cambio y el salario resultaron ser 

superior al 0.10 que se admite. Para el Desempleo en México, se tiene un valor de R2 igual a 0.57, es 
decir que esta explicado en un 57.0% por las variables incluidas en la ecuación. Es decir, los cambios 

el salario. 

La forma estructural de las funciones permite analizar la relación de los estimadores y la teoría 
económica.

Para la ecuación producto interno bruto se obtuvieron los siguientes resultados:

 ^l_PIB = 12.2 - 0.0299*l_C + 0.112*l_G + 0.216*l_INV - 2.82e-06*l_XN

 ^l_TC = 21.1 - 0.0134*l_C + 0.268*l_INV - 1.20*l_PIB - 0.180*l_INF

 ^l_S = 11.4 + 0.0222*l_C - 0.387*l_INF - 1.37*l_TC - 0.509*l_U

 ^l_U = 10.4 + 0.0951*l_C - 0.167*l_INF - 1.52*l_TC - 0.691*l_S

 Con base en los datos obtenidos, el PIB
t
, en función del consumo, obtuvo el signo contrario 

a lo esperado. Para el caso del gasto y la inversión el resultado fue el esperado. Finalmente, en lo que 
respecta a las exportaciones netas se obtuvo un signo contrario a lo esperaría. Para la inversión se 
obtuvo la relación esperada. 

se obtuvo el signo esperado. Un hallazgo importante de la presente investigación es que tanto el 
consumo, como el PIB no funcionaron como variable fundamental explicatoría del comportamiento 
del Tipo de cambio Real para el periodo 1995-2018.  La relación del consumo con respecto al salario 
fue la esperada, misma situación respecto al tipo de cambio en la que se presenta una relación 

la relación esperada. La relación del consumo con respecto al desempleo no fue la esperada, con 
respecto al salario en la que se presenta una relación inversa y no directa como se esperaría. Para 

viceversa, corroborando lo planteado. La variable tipo de cambio obtuvo la relación esperada. 

con respecto a las demás variables se tiene:  
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  Elaboración propia.

 Del cuadro 14, para el modelo 1 del PIB, un incremento del 10.0% en el consumo, y en 
las exportaciones netas el PIB disminuiría en 0.299 y 0.00028% respectivamente. Para el caso de 
un aumento de 10.0% del gasto y de la inversión el crecimiento económico sería de 1.12% y de 
2.16% respectivamente. El modelo 2 del TC, ante un aumento del 10.0% del consumo, del PIB y de 

modelo 3 del salario, ante un aumento del 10.0% en la INF, el TC, y el desempleo el salario decrecería 
en 3.87%, en 13.7% y en 5.09% respectivamente, en cambio si aumenta un 10.0% el consumo, el 
salario aumentaría en 2.2% en promedio. El modelo 4 del desempleo, ante un aumento del 10.0% en 

respectivamente, y un aumento del consumo el salario aumentaría en 0.95% en promedio.

Tomando como referencia los resultados que se obtuvieron, se concluye lo siguiente:

Con respecto a la evolución del PIB para el periodo de análisis el gasto de gobierno y la inversión 
presentaron una relación directa, observándose una coherencia de acuerdo con lo planteado en la 
hipótesis. Sin embargo, en lo que respecta al consumo y las exportaciones netas presentaron una 
relación inversa con respecto al PIB, contrario a lo esperado. 

 El segundo modelo que corresponde al tipo de cambio real variable fundamental para el 
crecimiento y desarrollo económico, para el periodo 1995 a 2018, los resultaron indicaron que la 
variable consumo y PIB no muestran la relación directa, sino inversa contraria a lo planteado.  En lo 

de cambio, se obtuvo la relación planteada en nuestra hipótesis.

acordes a los planteados en la hipótesis particular. Por otro lado, para el tipo de cambio se obtuvo un 
resultado contrario a lo planteado, presentándose una relación inversa.

resultados esperados. Por otro lado, se obtuvo una relación inversa con respecto al salario contrario 
a lo esperado; al igual que el consumo se obtuvo un resultado contrario a lo esperado. 

El estudio permitió analizar si las variables propuestas afectan el crecimiento económico de México.
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