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Resumen. Este artículo revisita la reproducción capitalista desde un enfoque de equi-
librio, redes y competencia. Así, luego de una revisión de literatura, se presenta un 
modelo de reproducción capitalista en tres etapas: 1) se expone cómo el equilibrio en 
los mercados de bienes limita la distribución sectorial del empleo; 2) se plantean redes 
monetarias que permiten reinterpretar la reproducción simple y ampliada usando ca-
denas de Markov, y 3) se incorpora el rol de la competencia intersectorial para explicar 
el surgimiento de la tasa media de ganancia a largo plazo y se exponen algunos aspectos 
que podrían dificultar ese surgimiento. Al final, se exponen las principales conclusio-
nes y se plantean posibles discusiones futuras sobre la complejidad de la reproducción 
capitalista.
Palabras clave: esquemas sectoriales; equilibrio; redes monetarias; competencia inter-
sectorial.
Clasificación JEL: B51; C65; O41; P16.

Revisiting capitalist reproduction: equilibrium,  
networks, and intersectoral competition

Abstract. This article revisits capitalist reproduction with a focus on equilibrium, 
networks, and competition. Thus, after a literature review, a three-stage model of 
capitalist reproduction is presented: 1) Equilibrium in goods markets is shown to 
limit the sectoral distribution of employment; 2) Monetary networks are proposed to 
reinterpret simple and extended reproduction using Markov chains, and 3) The role 
of intersectoral competition is incorporated to explain the emergence of the long-run 
average rate of profit, and some factors that could hinder this emergence are brought 
to light. The article then presents the main conclusions and possible avenues for future 
research on the complexity of capitalist reproduction.
Key Words: sectoral schemes; equilibrium; monetary networks; intersectoral 
competition. 
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1. Introducción

Entre los mayores aportes analíticos de Karl Marx a la economía están sus 
esquemas de reproducción capitalista –desarrollados en el tomo II de El capi-
tal–, que describen las interacciones entre dos sectores productivos (especia-
lizados en medios de producción y de consumo) necesarias para reproducir 
el capital a escala simple (magnitudes y proporciones constantes) y ampliada 
(expansión empujada por la acumulación capitalista). Los resultados de dichos 
esquemas suelen interpretarse en el contexto de las crisis1 por desequilibrio 
sectorial: para que el capital se reproduzca sin desequilibrar los mercados, los 
sectores productivos deben mantener “proporciones adecuadas” que son difí-
ciles –o hasta imposibles– de alcanzar debido a las presiones de la competencia 
y demás contradicciones del capitalismo (Sweezy, 1942, pp. 156-162). 

Los esquemas de reproducción capitalista son relevantes en el pensamiento 
económico. Marx se inspiró en la tabla económica de Quesnay, en las que se 
describen las interacciones necesarias para que la riqueza producida desde la 
agricultura llegue a las diferentes clases sociales (productivas/agrícolas, rentis-
tas, estériles). A su vez, las reflexiones sectoriales de Quesnay, Marx, von Bort-
kiewicz y otros, junto con reflexiones sobre equilibrio general, inspiraron a los 
modelos insumo-producto de Leontief (Baumol y ten Raa, 2009). Incluso los 
esquemas de producción de subsistencia y con excedente de Sraffa (1960) po-
drían considerarse cercanos a los esquemas marxistas de reproducción simple 
y ampliada, respectivamente.

Dada la importancia de los esquemas marxistas, y buscando profundizar 
sus implicaciones, el presente artículo revisita la reproducción del capital des-
de un enfoque de equilibrio, redes y competencia intersectorial. Para ello, 
luego de esta introducción, la sección dos revisa diversa literatura que destaca 
la relevancia de los esquemas de reproducción. La sección tres contiene dos 
subsecciones: la primera presenta varios supuestos y esquemas de partida para 
estudiar el equilibrio sectorial en la reproducción capitalista, a la vez que se 
presentan redes de flujos monetarios y cadenas de Markov que reinterpretan 
la reproducción simple y ampliada; la segunda subsección combina las inter-
pretaciones markovianas con la competencia intersectorial para comprender 
cómo emerge la tasa media de ganancia a largo plazo; asimismo, se exponen 
algunos aspectos que podrían impedir ese surgimiento, según las condiciones 
concretas de la competencia real capitalista. Finalmente, en la sección cuatro 
se presentan conclusiones y se sugieren algunas discusiones futuras.

1	 La crisis puede entenderse genéricamente como la “interrupción temporal” de la reproducción 
capitalista (Marx, 2010, p. 134; Shaikh, 1978, p. 49).
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2. Revisión de la literatura 

Los esquemas de reproducción capitalista de Marx motivaron varias reflexio-
nes en la economía marxista,2 surgiendo una amplia literatura que –sin agotar 
las posibles sistematizaciones– puede revisarse en cuatro grupos: comentarios 
tempranos; reinterpretaciones analíticas; intentos de síntesis, y extensiones. 
Como reseña Sweezy (1942, pp. 162-166), entre los comentarios tempranos 
destacan los de Tugan-Baranovskij (1905) quien, empleando esquemas con 
tres sectores, concluyó que si una parte del plusvalor agregado al capital no se 
divide en proporciones correctas surge una crisis; sin embargo, esa crisis sería 
evitable, pues todo lo producido tiende a ser vendido. Otro comentario co-
rresponde a Hilferding (2019), quien planteó un modelo de dos sectores don-
de surgen fluctuaciones y crisis al incluir rezagos de múltiples variables. Por su 
parte, Luxemburg (2015) criticó los esquemas en varios puntos, incluyendo la 
poca claridad sobre el dinero, que permite la expansión sectorial en reproduc-
ción ampliada (teniendo como posible solución la expansión hacia territorios 
no capitalistas) (Desai y Veneziani, 2009). En contraste a Tugan-Baranovskij, 
Luxemburg señala que siempre existe en el capitalismo un problema de de-
manda agregada (Harcourt y Kriesler, 2016, p. 256; Kalecki, 1967). 

Luego de estos comentarios preliminares3 –incluyendo a Sweezy (1942), 
Robinson (1951), Kalecki (1968) y otros– vendrán profundas reinterpreta-
ciones matemáticas. Según Diaz y Velasco (2016), el primer trabajo que entra 
en este segundo grupo de literatura es el de Harris (1972),4 quien describió 
cómo el equilibrio simultáneo en los mercados de medios de producción y de 
consumo requiere que la explotación laboral, la tecnificación y la distribución 
sectorial del empleo cumplan con reglas de proporcionalidad difíciles de alcan-
zar, pues cada aspecto responde a fenómenos económicos distintos. Asimismo, 
Harris concluyó que la explotación es clave para “cerrar” el modelo sectorial de 
Marx y construir una teoría consistente sobre la tasa de ganancia (1972, pp. 
518-519). Posteriormente, los esquemas recibieron mayores reinterpretaciones 
matemáticas. Aquí pueden citarse, por ejemplo, las generalizaciones matricia-
les de Roemer (1978), que vinculan a la formación de precios con la acumula-
ción; el rol del dinero y de la demanda efectiva en la reproducción ampliada, 

2	 Para una reseña de la historia de la economía marxista, véase Desai (2019).
3	 Para una revisión de otros comentaristas tempranos, véase Rosdolsky (1977, cap. 30).
4	 Previamente ya existían reinterpretaciones matemáticas relevantes, pero de menor divulgación. 

Por ejemplo, Bronfenbrenner (1966) usó los esquemas para hablar de crisis por “liquidación” y 
“realización”. 
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según Foley (1983); la reflexión de Nikaido (1983 y 1985) sobre el movimien-
to de capitales causado por diferenciales entre tasas de ganancia; la discusión 
de Okishio (1993)5 sobre el crecimiento sectorial y las contradicciones de la re-
producción capitalista (brecha creciente entre producción y consumo, diferen-
cia económica creciente entre trabajadores y capitalistas, desempleo o escasez 
de empleo, y demás desequilibrios acumulativos); y demás literatura adicional. 

Igualmente, los esquemas de reproducción se han discutido en amplias 
obras de síntesis de economía clásica-marxista. En este tercer grupo de 
literatura pueden incluirse trabajos como el sistema dual de Morishima (1973, 
caps. 9-12), las representaciones numéricas y algebraicas de Koshimura (1975, 
cap. VI), las exposiciones de crisis por compresión de ganancias, subconsu-
mo y crisis fiscal de Roemer (1981, cap. 9), los modelos dinámicos de Foley 
(1986, cap. 5), los posibles elementos keynesianos y kaleckianos de los esque-
mas sugeridos por Trigg (2006, caps. 2-3), o recientemente la combinación 
de los esquemas con análisis insumo-producto y la representación gráfica de 
flujos monetarios de Tsoulfidis y Tsaliki (2019, cap. 2), junto con la síntesis 
económico-marxista de Basu (2021, cap. 3).

Se tiene un cuarto grupo de literatura –más heterogéneo–, que recoge traba-
jos que extienden los esquemas marxistas para discutir fenómenos adicionales 
al equilibrio y crecimiento sectorial. En él destacan trabajos que han vinculado 
a los esquemas con dinámicas cíclicas como el de Sherman (1971), quien plan-
teó varios modelos sectoriales que representan las contradicciones causadas por 
la sobreproducción, concluyendo que un amplio desempleo cíclico provoca un 
crecimiento económico más lento. Otras interpretaciones cíclicas fueron tam-
bién propuestas por Laibman (1992) quien, desde una variante del modelo de 
Goodwin (1967) vinculada con los esquemas de Marx, sugirió una represen-
tación esquemática de las crisis periódicas en el capitalismo usando modelos 
de simulación.6 Además de las crisis, este mismo cuarto grupo de literatura 
incluye diversas extensiones a los esquemas marxistas como, por ejemplo, su 
vínculo con el medioambiente (Burkett, 2004), con sectores no productivos 
(Olsen, 2015), con interpretaciones probabilísticas de los precios (Cockshott, 
2016), con sectores financieros (Veronese Passarella, 2019), o incluso plantea 
enfoques sectoriales evolutivos que integran dinámicas keynesianas de corto 
plazo (p. ej. uso de capacidad instalada) con dinámicas clásico-marxistas de 
largo plazo (p. ej. tasa media de ganancia) (Rotta, 2020). 

5	 Para una recopilación de aportes japoneses a la economía marxista, véase Itoh (2020).
6	 Para una revisión de métodos computacionales en la economía marxista, véase Cogliano et al. 

(2020).
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En medio de esta literatura, el presente artículo busca contribuir con una 
reinterpretación de la reproducción capitalista desde una perspectiva que 
combina equilibrio sectorial, redes de flujos monetarios y competencia inter-
sectorial, como sugiere el modelo siguiente. 

3. Modelo

Equilibrio e interpretación markoviana 
de la reproducción capitalista

Esquemas de partida y equilibrio sectorial

Partiendo de Harris (1972) se plantean algunos supuestos iniciales. (A) Eco-
nomía cerrada, sin gobierno. (B) Existen dos sectores productivos, el sector 
i = 1 que produce medios de producción y el sector i = 2 que produce me-
dios de consumo (el subíndice i = 1, 2 siempre representará a estos dos sec-
tores). (C) Los trabajadores gastan todo su salario sólo en consumo, mientras 
que los capitalistas pueden consumir, ahorrar o ambos. (D) Se pagan salarios 
al final de la producción.7 (E) Todos los sectores producen en un mismo pe-
riodo. (F) Siempre existe el dinero necesario para que las mercancías circulen 
sin problemas de liquidez, pues se asume que hay dos sectores financieros (Fi, 
i = 1, 2) donde el sector Fi concede créditos sólo al sector productivo i (p. ej. 
el sector productivo i y el sector financiero Fi pertenecen a un mismo gru-
po económico-financiero).8 (G) Toda deuda se paga en el mismo periodo de 
producción. (H) Existe equilibrio en todos los mercados bajo condiciones  
de pleno uso de capacidad instalada. (I) No hay cambio técnico. (J) El sec-
tor 1 es más tecnificado que el sector 2. (K) Las condiciones de explotación 
laboral son exógenas (definidas durante la “lucha de clases”) e iguales en los 
dos sectores. (L) Todos los trabajadores reciben un mismo salario nominal 
(existe libre movilidad laboral). (M) La distribución sectorial del empleo siem-
pre permite equilibrar los mercados. (N) Todas las magnitudes monetarias 
se miden en precios directos (Shaikh, 1977), es decir, precios directamente 

7	 Por simplicidad se cambia el supuesto original de Marx de salarios pagados al inicio de la 
producción.

8	 Estos sectores financieros evitan la necesidad de un agente central proveedor de dinero (p. ej. go-
bierno). Esta opción es analizada por Trigg (2006, p. 53). A su vez, se asumen dos sectores finan-
cieros distintos y especializados en cada sector productivo para evitar distorsiones al distribuir las 
ganancias sectoriales entre ganancias productivas e intereses.



156

John Cajas-Guijarro

proporcionales al tiempo de trabajo socialmente necesario para producir las 
mercancías; así, para todas las magnitudes medidas en dinero rige la misma 
expresión monetaria del tiempo de trabajo (véase Moseley, 2016). (O) No se 
permite flujos de capitales entre sectores. Los supuestos (N) y (O) describen 
la ausencia de competencia intersectorial, es decir, la ausencia de competen-
cia entre capitalistas de sectores que producen diferentes mercancías (véase 
Shaikh, 2016).

Asimismo, conviene definir al cociente capital constante-capital variable 
ki, al cociente ganancias-salarios ϵi, a la tasa de ganancia pi, medida sólo con 
respecto al capital constante debido al supuesto (D), y la composición secto-
rial del capital variable es x:

(1)

(2)

(3)

(4)

Donde Ci, Vi representan –en dinero– al capital constante (valor de los 
medios de producción) y al capital variable (valor de la fuerza de trabajo em-
pleada) respectivamente, y Pi representa a las ganancias, todo para el sector i. 
Dado el supuesto (N) de precios directos, se cumple que:

(5)

(6)

(7)

Donde ρ es la expresión monetaria del tiempo de trabajo, TTRSNCi y 
TTRSNVi representan respectivamente al tiempo de trabajo socialmente nece-
sario para producir los medios de producción representados en Ci y los medios 
de consumo representados en Vi, w es el salario nominal por hora trabajada, Li 
es el número de horas de fuerza de trabajo empleadas y TTRSNPi es el plustra-
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bajo o tiempo de trabajo socialmente necesario para producir las mercancías 
que cubren las ganancias capitalistas en precios directos (Marx, 2009a).

Con respecto a ki caben algunas observaciones. Por ejemplo, al reescribir 
(1) usando (5) y (6) se obtiene:

(8)

Por tanto, en precios directos, ki puede interpretarse como una variable 
proxy de la composición técnica del capital que estima la tecnificación del 
sector i. Asimismo, el supuesto (I) se representa con una ki constante, impli-
cando que:

(9)

Donde dCi y dVi, respectivamente representan el incremento de Ci y Vi 
causado por la acumulación capitalista, y ,  son las tasas de crecimien-
to de Ci y Vi, respectivamente. A su vez, el supuesto (J) puede representarse 
como: 

(10)

En cuanto a ϵi, al juntar (2), (6) y (7) se obtiene:

(11)

Por tanto, en precios directos, ϵi equivale a una tasa de explotación, pues 
refleja la relación entre el plustrabajo TTRSNPi y el trabajo necesario TTRSNVi 
para cubrir los salarios. Por su parte, el supuesto (K) implica:

(12)

Donde ϵ es la tasa media de explotación. En el caso de x, usando (4) y (6) 
se obtiene:

(13)
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Así, el supuesto (L) de salario homogéneo provoca que x sea equivalente a 
la distribución sectorial del empleo, la cual cumple con:

(14)

Donde , ,  son las tasas de crecimiento de x, L1 y L2, respectiva-
mente. En cuanto a pi, al usar (1), (2) y (3) se obtiene:

(15)

Ahora, reescribiendo (15) con (10) y (12) se muestra que la tasa de ganan-
cia del sector 1 (con mayor tecnificación) es menor a la tasa de ganancia del 
sector 2 (con menor tecnificación):

(16)

Es decir, cuando rigen precios directos y la explotación laboral es igual 
entre sectores, el sector de mayor tecnificación obtendrá la menor tasa de ga-
nancia. Tal diferencia entre tasas de ganancia podría inducir a que los capita-
listas del sector menos rentable deseen movilizar su capital hacia el sector más 
rentable. Sin embargo, por ahora tal posibilidad se descarta dado el supuesto 
(O) que no permite flujos de capitales intersectoriales. 

Sobre las estructuras sectoriales de oferta y demanda, se plantea que el 
ingreso Yi que los capitalistas del sector i obtienen al vender sus mercancías se 
emplea en cubrir costos  y ganancias (Pi):

(17)

Donde hi representa la tasa de depreciación del capital constate (que sólo 
incluye capital fijo valorado a precios corrientes). Para obtener ingresos, las 
empresas venden sus mercancías a trabajadores y capitalistas, según la deman-
da efectiva que cada clase ejerce en los mercados. Así, en el mercado de medios 
de producción la demanda efectiva es representada por el dinero D1 que los 
capitalistas gastan para reponer y ampliar sus medios de producción:

(18)
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En cambio, en el mercado de medios de consumo la demanda efectiva 
está dada por el dinero D2 que agrupa al gasto de consumo de capitalistas y 
trabajadores:

(19)

Donde c1, c2 son las tasas de consumo de los capitalistas del sector 1 y 2, 
respectivamente y  son sus tasas de ahorro. Si se con-
sidera que hay equilibrio general en todos los mercados de bienes, entonces:

(20)

Al juntar (17), (18) y (20) se obtiene una condición de equilibrio en repro-
ducción ampliada para el mercado de medios de producción:

(21)

Mientras que juntando (17), (19) y (20) se obtiene una condición de 
equilibrio en reproducción ampliada para el mercado de medios de consumo 
(Marx, 2009b, pp. 617-620):

(22)

Y con (21) y (22) se obtiene una condición general de equilibrio en repro-
ducción ampliada:

(23)

En (23) se indica que el ahorro capitalista  debe igualar a 
la acumulación de capital constante ; tal igualdad equivale a la 
identidad macroeconómica entre ahorro e inversión de una economía cerrada 
y sin gobierno. 

Ahora, usando (21) con (1), (2) y (4) y empleando los supuestos iniciales, 
se obtiene:

(24)
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Donde  es la distribución sectorial del empleo que equilibra el mercado 
de medios de producción. La expresión (24) es otra versión de la condición 
(22), coincide con la expresión (14a) del trabajo de Harris (1972, p. 512), y 
brinda mayores intuiciones sobre las crisis por desequilibrio sectorial: para que 
el mercado de medios de producción alcance el equilibrio es necesario  
que , igualdad que depende de la tecnificación (ki), la explotación 
laboral (ϵ), y el crecimiento del capital variable ( i), y que puede ser difícil 
de alcanzar pues ki, ϵ, i podrían responder a procesos económicos ajenos 
a la estructura del mercado laboral que limita los valores de x. Por tanto, el 
desequilibrio es muy probable. 

Asimismo, empleando la condición de equilibrio (22) con (1), (2) y (4) y 
los supuestos iniciales, se obtiene otra versión de dicha condición:

(25)

Donde igualmente surge la complejidad de que, para mantener equilibrio 
en el mercado de medios de consumo, es necesario que , igualdad 
que depende de los mismos factores que (24) más las decisiones de ahorro 
capitalista (si). 

Por cierto, dada la condición (23), cabe notar que el supuesto (O) de im-
posibilidad de movilizar capitales puede representarse con la siguiente función 
de inversión:

(26)

Donde si termina representando una tasa de inversión que los capitalistas 
del sector i aplican sobre sus ganancias y que destinan a acumular capital 
constante, pero sólo en su propio sector, similar a como sugiere Harris (1972, 
pp. 511-512). Además, juntando (26) con (1), (2), (9) y (14) y agregando el 
supuesto de que x es constante (  = 0), se obtiene:

(27)

Así, la imposibilidad de mover capitales provoca que las tasas de ahorro 
deban cumplir con la igualdad (27) para mantener el equilibrio sectorial a 
la vez que se mantiene constante la tecnificación; igualdad difícil de alcanzar 
si la decisión de los capitalistas sobre si es guiada por factores exógenos. De 
hecho, (27) es similar a la expresión (16) de Harris (1972, p. 512). Asimismo, 
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(27) ayuda a interpretar la descripción de Morishima (1973, p. 118) sobre la 
función de inversión empleada por Marx (2009b) en sus esquemas. En esa 
descripción se incluye otro supuesto: los capitalistas del sector 2 ajustan s2 en-
dógenamente para que no exista ningún desequilibrio sectorial, mientras que 
los capitalistas del sector 1 imponen s1 autónomamente (véase Luxemburg, 
2015). Bajo ese supuesto, se puede resolver s2 de (27), reemplazarla en (25) 
y obtener:

(28)

La variante presentada en (28) ilustra la hipótesis de asimetría, según la 
cual los capitalistas del sector 1 toman la iniciativa en las decisiones de acu-
mulación (véase Ferrer Ramírez, 2009). Como el presente artículo no requiere 
profundizar en esta hipótesis, se mantiene el supuesto de s1 y s2 exógenas, es 
decir, se mantiene la condición (25) en lugar de (28).

Todos los resultados obtenidos para el equilibrio sectorial aplican en la 
reproducción a escala ampliada donde  y . En cambio, para 
obtener las condiciones de equilibrio en reproducción simple, basta plantear 

 en (21) o (22), reduciendo ambas a la expresión (29) que es 
idéntica a la condición identificada por Marx (2009b, p. 487):

(29)

A su vez, si se aplica  en (25) se obtiene la distribución secto-
rial del empleo que mantiene el equilibrio en reproducción simple, dada por 
la expresión (30) que es casi idéntica a la condición (8a) del trabajo de Harris 
(1972, p. 510).

(30)

Además de resaltar la complejidad del equilibrio sectorial, los esquemas de 
reproducción aquí presentados también ayudan a formalizar algunas intuicio-
nes marxistas sobre las crisis asociadas a las funciones del dinero de medio de 
circulación y de pago. Por ejemplo, destaquemos la siguiente idea: 
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La posibilidad general de las crisis [viene] dada […] en la medida en que el dinero 
funciona como medio de circulación […] [y] medio de pago […] si en el momen-
to de venderse la mercancía no vale lo que es su valor, en el momento en que el 
dinero funciona como medida de valores y, por tanto, de las mutuas obligaciones, 
no será posible saldar la obligación con el importe de la venta de la mercancía ni 
podrán saldarse, por tanto, toda la serie de transacciones que retroactivamente 
dependen de ésta. Y si la mercancía no puede venderse en un determinado plazo, 
aunque su valor no haya cambiado, no podrá el dinero funcionar como medio de 
pago, ya que debe funcionar en plazos determinados, establecidos de antemano. 
Pero, como la misma suma de dinero funciona aquí para una serie de transaccio-
nes y obligaciones mutuas, se manifestará [un estado de] insolvencia, no sólo en 
un punto, sino en muchos puntos y, por tanto, la crisis (Marx, 1980, p. 473).

La complejidad de esa “serie de transacciones y obligaciones mutuas” aso-
ciadas a la circulación del dinero en la reproducción capitalista puede inter-
pretarse en términos markovianos. Tal propuesta se sustenta en el trabajo de 
Leontief y Brody (1993), quienes estudian los flujos monetarios de las relacio-
nes insumo-producto con cadenas de Markov cuyo estado ergódico se toma 
como equivalente de un equilibrio económico, lo que incluso permite replan-
tear la noción de “velocidad de circulación del dinero”. Así, parece pertinente 
aplicar el mismo principio markoviano, pero para los flujos monetarios aso-
ciados a los esquemas de reproducción simple y ampliada. 

Interpretación markoviana de la reproducción simple

Las expresiones (17) a (20) que definen los equilibrios sectoriales, junto con 
, permiten obtener el siguiente sistema de ecuaciones:

RKS

(17’)

(18’)

(19’)

(20’)
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El lado izquierdo de cada ecuación del sistema (RKS) indica el origen de 
un flujo monetario, mientras que el lado derecho indica su destino. Por ejem-
plo, (17’) sugiere que el dinero que originalmente posee la forma de ingresos 
Yi obtenidos por los capitalistas del sector i al vender sus mercancías pasa a la 
forma de costos y ganancias asociados a la depreciación de los medios de pro-
ducción , los salarios  y las ganancias . Por su parte, 
(18’) indica que el dinero que representa costos en medios de producción hiCi 
pasa a la forma de demanda efectiva en el mercado de medios de producción 

, (19’) sugiere que el dinero que representa salarios Vi y ganancias 
Pi pasa a la forma de demanda efectiva en el mercado de medios de consumo 

, y (20’) sugiere que el dinero que originalmente posee la for-
ma de demanda efectiva deviene en ingreso de los capitalistas . Cada 
uno de estos flujos monetarios pueden tomarse como enlaces direccionados en 
una red cuyos nodos representan a las diferentes manifestaciones del dinero  
en reproducción simple (Ci, Vi, Pi, Di, Yi) (véase figura 1). A su vez, siguiendo 
a Leontief y Brody (1993), la red de flujos monetarios en reproducción capi-
talista simple puede interpretarse como una cadena de Markov en donde el 
flujo del dinero es guiado según la matriz de transición monetaria  de 
la tabla 1.

Figura 1. Red de flujo monetario en reproducción capitalista simple

h1C1

D1

h2C2

V1

D2

V2

P1

P2

Y1 Y2

Fuente: elaboración propia.
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Tabla 1. Matriz de transición monetaria en reproducción capitalista simple (M RKS)

Fuente: elaboración propia.

Donde:

(31)

(32)

(33)

Es decir,  indican la proporción del ingreso Yi destinado a cubrir 
los costos asociados a cada tipo de capital,  es la proporción del ingreso 
que cubre las ganancias , y  es una matriz de ceros 
de dimensión . Nótese que  es una matriz de Markov 
pues todos sus elementos cumplen con  y . Como 

 son constantes (dependen de hi, ϵ, ki, constantes por los su-
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puestos iniciales), entonces se cumplen las condiciones para estimar la pro-
babilidad de que una unidad monetaria que fluye en la red representada por 

 adopte una determinada forma en el largo plazo. Tal cuestión puede 
responderse obteniendo el vector  (columna) de distribución estacionaria 
de probabilidad de la cadena de Markov asociada a , definido como:

 
(34)

Por álgebra lineal (34) equivale a , donde  es 
el vector propio asociado al máximo valor propio de la transpuesta de  
(igual a 1 por tratarse de una matriz de Markov). Al resolver (34) se obtiene 
que las probabilidades estacionarias asociadas a cada manifestación del dinero 
en reproducción simple son: 

(35)

(36)

(37)

(38)

Donde  y x queda dada por la 
condición (29). Por ende, en reproducción simple y con todos los merca-
dos de bienes en equilibrio, la probabilidad de que a largo plazo una unidad 
monetaria se manifieste en la forma de depreciación de los medios de pro-
ducción (hiCi), salarios (Vi), ganancias (Pi), ingresos (Yi) o demanda efectiva 
(Di) es igual a la participación de cada una de estas formas en el ingreso total 

 divida para 3, siendo ese el número de manifestación diferentes del 
dinero en reproducción simple (costos/ganancias, ingresos y demanda). 
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Interpretación markoviana de la reproducción ampliada

De forma análoga a la reproducción simple, puede tomarse las expresiones 
(17) a (20) junto con (23) para construir un nuevo sistema de ecuaciones que 
describe los flujos monetarios en reproducción ampliada:

RKA

(17)

(18)

(19)

(20)

(23)

Donde:

(39)

Es el total de acumulación en capital constante. Como en este sistema se 
emplea la condición (23) donde todo el ahorro iguala a toda la inversión –sin 
restringir que el ahorro de un sector sólo financie su propia acumulación– la 
interpretación es válida tanto para casos con o sin competencia intersectorial. 
Con el sistema (RKA) es posible construir una red de flujos monetarios en 
reproducción capitalista ampliada (véase figura 2), cuyos nodos y enlaces di-
reccionados se construyen siguiendo la misma lógica que en la reproducción 
simple. Igualmente, desde el sistema (RKA) se puede interpretar la red como 
una cadena de Markov, en donde el flujo del dinero es guiado según la matriz 
de transición MRKA de la tabla 2.
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Figura 2. Red de flujo monetario en reproducción capitalista ampliada

h1C1

D1

h2C2

V1

D2

V2

c1P1

c2P2

s1P1

dC

s2P2

Y1
Y2

Fuente: elaboración propia.

Tabla 2. Matriz de transición monetaria en reproducción capitalista ampliada (M RKA)

Fuente: elaboración propia.
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Donde:

,
   

,

,    
                                       

(40)

Dado que los supuestos iniciales provocan que los términos a j sean cons-
tantes, se puede emplear MRKA para obtener el vector de distribución estacio-
naria p RKA, definido como:

                                          
                                       ,                            ,   

     (41)

Al resolver (41) se generan las siguientes probabilidades estacionarias:

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

Donde  y x quedan dados por la 
condición (25). Por ende, en reproducción ampliada y equilibrio en los mer-
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cados de bienes, la probabilidad de que a largo plazo una unidad monetaria 
se manifieste en las formas de depreciación (hiCi), salarios (Vi), consumo ca-
pitalista (ciPi), ahorro capitalista (siPi), ingresos (Yi), demanda efectiva (Di) o 
acumulación de capital constante (dC ) es igual a la participación que cada una 
de estas formas posee en el dinero total que se manifiesta en la economía y que 
incluye a las tres manifestaciones encontradas en reproducción simple (costos/
ganancias, ingresos y demanda) reflejadas en  más la manifestación 
asociada a la acumulación total del capital representada en dC. El hecho de que 
las probabilidades estacionarias se expresen con referencia a  
brinda un elemento útil para el esquema de la siguiente sección.

El rol de la competencia intersectorial 
en la reproducción capitalista

Un posible esquema general

Desde un enfoque clásico-marxista, varios autores (p. ej. Nikaido, 1983 y 
1985, p. 198; Shaikh, 2016, pp. 264-265; Tsoulfidis y Tsaliki, 2019, pp. 
255-260) plantean que la diferencia entre las tasas de ganancia induce a la 
competencia intersectorial. En particular, Shaikh (2016, p. 264) sugiere que 
cada “nueva inversión fluye más rápido hacia industrias con mayores tasas de 
ganancia”, provocando que en esas industrias se concentre mayor capital y 
surja una oferta que crece más rápido que la demanda, lo que “empuja hacia la 
baja a precios y ganancias” (movimiento contrario se observaría en industrias 
con baja tasa de ganancia). Así, la competencia intersectorial que surge con el 
movimiento de capitales lleva a un ajuste de precios entre sectores, que incluso 
a largo plazo pueden tender a los precios de producción e igualar las tasas de 
ganancia sectoriales (Marx, 2009c; Shaikh, 1977 y 2016). Sin embargo, tam-
bién esa tendencia puede distorsionarse o hasta pueden surgir tendencias más 
complejas que generen una heterogeneidad entre tasas de ganancia sectoriales 
según la forma concreta que adopte la competencia real capitalista, como su-
gieren Semmler (1981 y 1984), Botwinick (2017) o el propio Shaikh (2016).

En ese sentido, la inclusión de la competencia intersectorial en el presente 
modelo se justifica, pues los supuestos iniciales provocaban que –en precios 
directos– los capitalistas del sector 1 obtengan una menor tasa de ganancia 
que los capitalistas del sector 2, como indica (16). Por tanto, el impacto de 
la diferencia técnica en las tasas de ganancia sectoriales crea incentivos para 
que las nuevas inversiones de los capitalistas de ambos sectores entren en la 
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competencia intersectorial, la cual se incluye en el modelo reemplazando los 
supuestos iniciales (N) y (O) por los siguientes. (N’) Todas las magnitudes 
monetarias se miden en precios que garantizan el equilibro sectorial, siendo 
diferentes a los precios directos según los efectos de la competencia intersec-
torial. (O’) Se permite el libre flujo de capitales entre sectores, de modo que 
ya no rigen las funciones de inversión representadas en (26). Asimismo, se 
incluye un nuevo supuesto. (P) Existe un solo medio de producción y un solo 
medio de consumo. Igualmente, se incluyen las siguientes expresiones:

(48)

(49)

(50)

(51)

(52)

(53)

Donde pi, Qi, Ai representan respectivamente al precio, la cantidad de 
mercancía producida y la cantidad del medio de producción empleado en el 
sector i; ai es una tasa de tecnificación similar a la composición técnica del 
capital; qi es la productividad por hora de trabajo; M representa al dinero total 
que se manifiesta en la economía. Por el supuesto (I) se asume que ai, qi, son 
constantes y por el supuesto (J) se asume que . Por el supuesto (F), 
donde se plantea que siempre existe el dinero disponible para la circulación, 
se asume que la expresión monetaria r es constante, es decir, el dinero que se 
manifiesta en la circulación siempre guardará la misma proporción respec-
to al total de horas trabajadas . Aquí destaca la expresión (53), pues 
asume que todo el dinero que se manifiesta en la economía recoge a la suma 
de tres veces el ingreso total (tres manifestaciones: costos/ganancias, ingresos 
y demanda) más la acumulación capitalista. Así, con (53) se propone que el 
dinero que representa al valor creado por la fuerza de trabajo  debe 
considerar a todo el proceso de circulación que lleva al dinero a tomar sus 
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múltiples manifestaciones M. De hecho, (53) recoge precisamente al estándar 
de comparación obtenido de las probabilidades estacionarias provenientes de 
la interpretación markoviana de la reproducción ampliada, tal como indican 
los denominadores de (42) a (47).

Juntando (48) a (51) con (17) a (23) y con (3) y (4), surge una nueva 
condición de equilibrio en reproducción ampliada similar a las condiciones 
(24) y (25):

(54)

Así, la distribución sectorial del empleo (x) debe cumplir la igualdad (54) 
para mantener equilibrio sectorial cuando las condiciones técnicas (ai, qi, hi), 
las decisiones de ahorro (si) y las tasas de ganancia (pi) están dadas. Cabe 
destacar que en (54) no hay razón que impida el uso de las tasas de ganancia 
medidas a precios directos o, incluso, tasas de ganancia heterogéneas medidas 
a precios de mercado, pues la expresión se obtiene desde condiciones genéricas 
de equilibrio. Además, si se emplean (48) a (51) con (17), (3) y (4), se obtie-
nen expresiones para los precios de las mercancías vendidas por cada sector:

(55)

(56)

A su vez, usando (48) a (53) y (23) y (39), se obtiene:

(57)

Así, (54) a (57) conforman un sistema de cuatro ecuaciones con cinco 
incógnitas  que puede entenderse como un esquema general 
con un grado de libertad.
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La dinámica de la competencia intersectorial

Para “cerrar” el sistema (54) a (57), puede incluirse la dinámica de la compe-
tencia intersectorial provocada por el flujo de capitales permitido en el supues-
to (O’). Por ejemplo, puede plantearse las siguientes funciones de inversión:9

(58)

(59)

Donde i es la tasa de crecimiento de los medios de producción emplea-
dos en el sector i. Las funciones (58) y (59) sugieren que los capitalistas de 
cada sector tienden a incrementar sus medios de producción (“acumulación 
real”) en una tasa autónoma  idéntica para los dos sectores y que es alterada 
según la diferencia sectorial entre tasas de ganancia: cuando  los ca-
pitalistas del sector j acumularán menos medios de producción en su propio 
sector y moverán capital al otro sector, siempre respetando la igualdad macro 
entre ahorro e inversión dada en (23). Restando (58) y (59) se obtiene:

(60)

La expresión (60) es idéntica a la ecuación (5) sugerida por Dutt (1988, 
p. 141) (véase también Dutt, 1997, p. 447) para estudiar los movimientos in-
tersectoriales de capitales. Como no existe cambio técnico (  cons-
tante), entonces:

(61)

Juntando (61) con (60), (13) y (14) se obtiene:

(62)

9	 La inclusión de la tasa de ganancia en (58) y (59) se inspira en Robinson (1956 y 1962). Para 
otras alternativas, véase Araujo y Teixeira (2015). Se emplean dos funciones de inversión, pues los 
capitalistas “hacen muchas cosas como una clase, pero ciertamente no invierten como una clase” 
(Kalecki, 1967, p. 455).



173

Revisitando la reproducción capitalista: equilibrio, redes y competencia intersectorial

Donde (62) indica cómo, a causa del movimiento de capitales motivados 
por diferenciales entre tasas de ganancia, cambia la tasa de crecimiento de x. 
Así, (62) junto con (54) a (57) completan un sistema de cinco ecuaciones 
con cinco incógnitas que, al simplificarse, se resume en la siguiente ecuación 
diferencial: 

(63)

Donde hi, ai, si, qi, r, w son parámetros constantes. Asumiendo un caso 
simplificado (Q) donde no hay depreciación , se ahorran todas las 
ganancias  y la expresión monetaria del trabajo se estandariza , 
puede plantearse una versión compacta de (63) con comportamiento estable y 
con un valor de equilibrio x* positivo (véase figura 3).

(64)

Figura 3. Dinámica simplificada de la distribución sectorial del empleo

Fuente: elaboración propia.
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Para identificar x* nótese que, a largo plazo, la competencia intersectorial 
iguala las tasas de ganancia sectoriales con la tasa media p*:

(65)

Reemplazando (65) en (54) a (57) puede obtenerse un sistema de cuatro 
ecuaciones con cuatro incógnitas ( ) que garantiza el equilibrio 
en reproducción ampliada para el largo plazo considerando una competencia 
intersectorial que genera una tasa media de ganancia p* y precios de produc-
ción :

(66)

(67)

(68)

(69)

Empleando nuevamente el caso simplificado (Q) se obtienen las siguientes 
soluciones del sistema (66) a (69):

(70)

(71)

(72)

(73)
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Donde:

,

(74)

Aquí surgen algunas interpretaciones. Por ejemplo, (70) muestra que, 
mientras más alta sea la tecnificación del sector 1 con respecto al sector 2 

, la distribución sectorial del empleo de equilibrio será menor , 
es decir, existirá menos peso relativo del sector 1 en el total del empleo. A su 
vez, para que a largo plazo  es necesario que , caso contrario no 
existe una x* que, simultáneamente, garantice equilibrio sectorial y estabi-
lidad, limitación que podría considerarse como otra manifestación de una 
posible crisis por desequilibrio sectorial. Así, se nota cómo la distribución 
del empleo –y su dinámica– sigue estando condicionada si se desea evitar el 
desequilibrio.

En este contexto destaca el efecto del salario nominal sobre cada solución 
del modelo dentro del rango de valores positivos de largo plazo (véase figura 
4). Volviendo a (70) se nota que, al aumentar el salario el sector 2 tiende a 
absorber relativamente más empleo que el sector 1 , lo que tiene 
sentido pues un mayor salario implica una mayor demanda efectiva de medios 
de consumo precisamente producidos por el sector 2. Por su parte, (71) sugie-
re un posible vínculo no monótono entre el salario y el precio de producción 
del sector 1; en cambio, desde (72) se identifica que un mayor salario siempre 
aumenta el precio de producción del sector 2. Una relación llamativa proviene 
de (73), donde existe un vínculo inverso entre la tasa media de ganancia y el 
salario , similar a los resultados de Sraffa (1960, p. 25) y Morishi-
ma (1973, p. 64), pero con la diferencia de que esa relación inversa proviene 
de un enfoque marxista donde la expresión monetaria del trabajo r se define 
aprovechando los resultados de la interpretación markoviana de la reproduc-
ción ampliada.
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Figura 4. Efecto del salario sobre empleo, precios de producción y tasa media de ganancia
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Nota: simulación numérica obtenida con q1 = 2; q2 = 1; a1 = 0.75; a2 = 0.5; γ = 1.
Fuente: elaboración propia.

La complejidad del equilibrio de largo plazo

Un punto que se desea resaltar con el modelo presentado en este artículo es 
cuán complejo puede resultar que el capitalismo alcance estabilidad y equili-
brio sectorial a largo plazo si se considera la competencia intersectorial en su 
real magnitud. El propio hecho de que la distribución sectorial del empleo de 
largo plazo deba ser x* y que su dinámica esté limitada por (63) puede plan-
tear serios problemas de proporcionalidad si se considera que la participación 
de cada sector productivo en el empleo puede depender del “desarrollo capi-
talista” de cada sociedad (a más de factores como, por ejemplo, la ubicación 
dentro del comercio internacional como país capitalista central o periférico-
dependiente). Asimismo, las diferencias estructurales entre los sectores 1 y 2 
pueden provocar que x difiera de x* incluso en el largo plazo, provocando 
diferencias persistentes en las tasas de ganancia sectoriales, e impidiendo así el 
surgimiento de los precios de producción y una sola tasa media de ganancia. 
De hecho, Semmler (1981, pp. 41-42; 1984) indica que la teoría marxista de 
la competencia admite diferenciales de largo plazo en las tasas de ganancia 
por factores como: desequilibrios entre oferta y demanda y elevados tiempos 
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de rotación del capital; restricciones a las condiciones de producción y limi-
taciones en los movimientos de capitales; elevada productividad en algunas 
empresas de un sector que no se generaliza en las demás empresas. Para ilustrar 
esta posibilidad, se puede reemplazar las funciones de inversión de (58) y (59) 
con las siguientes:

(58’)

(59’)

Donde se agregan los siguientes supuestos. (R) El incremento autónomo 
de los medios de producción instalados en el sector 1 es más lento que en 
el sector 2  debido, por ejemplo, a que el sector 1 requiere de 
infraestructura más amplia y sofisticada que el sector 2, y por tanto, su instala-
ción y puesta en funcionamiento es más lenta. (S) Hay barreras que limitan el 
acceso de capitales al sector 2  debido, por ejemplo, a que dicho 
sector enfrenta un elevado riesgo pues depende de la limitada capacidad de 
consumo de los trabajadores. Si se resta (58’) y (59’) y se aplican los demás 
supuestos del modelo, se obtiene:

,

(62’)

La expresión (62’) es similar a la ecuación (8.55) planteada por Dutt (1990, 
p. 180) para representar una diferencia persistente de las tasas de ganancia en 
el equilibrio de largo plazo.10 Si se reemplaza (62) por (62’) y se junta con (54) 
a (57) se obtiene un sistema de cinco ecuaciones con cinco incógnitas alter-
nativo al sistema presentado en la subsección sobre la dinámica de la compe-
tencia intersectorial. Al resolver dicho sistema se obtiene una nueva ecuación 
diferencial que define la dinámica de la distribución sectorial del empleo x 
pero que ahora depende de los parámetros adicionales :

(63’)

10	 Dutt (1990) plantea su ecuación para modelos Norte-Sur donde el mayor riesgo se asocia al Sur.
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Esos nuevos parámetros provocan que la solución del nuevo sistema de 
ecuaciones lleve a que las tasas de ganancia sectoriales de largo plazo no se 
igualen a una tasa media, sino que difieran según la siguiente expresión: 

(65’)

Como  y , no se puede definir de antemano si p1 > p 2 
o viceversa. Lo que sí se puede decir, es que . Igualmente, la distribu-
ción sectorial del empleo x no coincidirá con x* ni siquiera en el largo plazo. 
Así, siguiendo a Semmler (1981), puede decirse que la diferencia entre tasas 
de ganancia –y el valor efectivo al que converja x– a largo plazo dependerán de 
las condiciones concretas de la competencia intersectorial (representadas en 

). Estas consideraciones adicionales complejizan aún más la posibi-
lidad de un equilibrio sectorial en la economía capitalista y su convergencia a 
“centros de gravedad” homogéneos. 

4. Conclusiones

Los esquemas de reproducción simple y ampliada planteados por Marx han 
dejado huellas en el pensamiento económico, además que ayudan a compren-
der cuán complejo resulta mantener los equilibrios sectoriales. En ese sentido, 
el presente artículo ha revisitado la reproducción capitalista desde un modelo 
que combina tres elementos: la identificación de condiciones de equilibrio 
para los mercados de medios de producción y de consumo, el planteamiento 
de redes de flujos monetarios que permiten interpretar la reproducción ca-
pitalista desde una perspectiva markoviana, y la consideración del rol de la 
competencia intersectorial y sus complejidades.

Entre los resultados del modelo destaca la identificación de varias limita-
ciones sobre la distribución del empleo para garantizar el equilibrio sectorial, 
siguiendo y extendiendo intuiciones sugeridas por Harris (1972). A su vez, 
empleando cadenas de Markov se encontró un patrón en las probabilidades 
estacionarias del flujo monetario en reproducción ampliada que resulta útil 
para reinterpretar la expresión monetaria del tiempo de trabajo. En cuanto 
a la competencia intersectorial, se construyó tanto un sistema de ecuaciones 
que describe la dinámica del movimiento de capitales que reaccionan ante 
diferenciales en las tasas de ganancia, como un conjunto de soluciones de 
equilibrio de largo plazo para la distribución sectorial del empleo, los precios 
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de producción sectoriales y la tasa media de ganancia. Desde esas soluciones 
se dio una interpretación –preliminar y simplificada– del efecto de los salarios, 
destacando una relación inversa entre tasa de media de ganancia y salarios. 
Asimismo, se elaboró una breve variante de la competencia intersectorial que 
permite diferenciales de largo plazo en las tasas de ganancia y que complejiza 
aún más las posibilidades del equilibrio sectorial.

Pero quizás, el principal aporte de este artículo sea brindar un esquema 
general sobre la reproducción capitalista que puede profundizarse de varias 
formas. De tal manera que, pueden incluirse interpretaciones en red más com-
plejas incluyendo sectores adicionales o con flujos monetarios más complica-
dos, por ejemplo, redes financieras. También puede plantearse que la matriz 
de transición monetaria podría cambiar en el tiempo por la acumulación ca-
pitalista a causa, por ejemplo, de cambios técnicos o cambios distributivos al 
estilo del modelo de Goodwin (1967). Otra extensión podría incluir una de-
finición más refinada de la expresión monetaria del tiempo de trabajo proban-
do varias interpretaciones disponibles en la literatura (véase Moseley, 2016). 
También sería llamativo extender las implicaciones de la hipótesis de asimetría 
representada en la expresión (28). Asimismo, podrían incorporarse tasas de 
uso de capacidad instalada sectoriales que se definirían a corto plazo previo 
al surgimiento de la tasa media de ganancia (véase Dutt, 1990). Finalmente, 
podrían incluirse asimetrías adicionales en los flujos de capitales siguiendo 
varias intuiciones disponibles en Semmler (1981 y 1984), Botwinick (2017) 
y similares.

Seguramente estas y otras reflexiones futuras reforzarán –o bien refuta-
rán– varias de las intuiciones dejadas por Marx sobre cuán compleja es la 
reproducción capitalista. Estudiar tal complejidad es importante si se desea 
tener mejores herramientas para comprender y enfrentar las crisis asociadas al 
“caos” de una competencia pensada más en el lucro que en el equilibrio social.
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