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Resumen

En este trabajo mido el capital a costo con la metodologı́a de Hall y Jorgenson, la cual refleja el costo

de oportunidad del capital, y a partir de esta medición del capital construyo la serie de la participación del

capital en el PIB para México de 1994 a 2015.

Ası́mismo construyo la serie de la participación del trabajo en el PIB para el mismo periodo, y con base en

un modelo de equlibrio general de competencia monopolı́stica construyo a partir de las participaciones de

capital y trabajo en el PIB una serie de los márgenes de beneficio y asumiendo que la función de producción

es homogénea de grado uno, construyo una serie del ı́ndice de Lerner a partir de la serie de los márgenes de

beneficio. Utilizo los resultados de Simcha Barkai para explicar el declive simultáneo en las participaciones

del trabajo y del capital en el PIB, y dar como explicación del declive la disminución de competencia

económica.

Posteriormente calibro los parámetros del modelo de equilibrio general de competencia monopolı́stica para

los datos de México y auxiliandome de programación dinámica y en particular del método iteración de

la función valor calculo el contafactual para los salarios reales de lo que hubiera ocurrido con los salarios

reales si los niveles de competencia hubieran permanecido como en 1994 para una elasticidad de sustitución

de 0.4. Encuentro que para ese valor de la eslaticidad de sustitución, en caso de recuperarse los niveles de

competencia de 1994 los salarios reales serı́an al menos 18% mayores a los observados en 2015.
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Índice de cuadros 29



Capı́tulo 1

Introducción

La competencia económica es un tema muy relevante de estudio en la teorı́a económica y que tiene

implicaciones directas en la regulación. La teorı́a nos predice que un menor nivel de competencia incide ne-

gativamente en el bienestar de la sociedad. Por tanto la sociedad se ve beneficiada si el gobierno interviene

para promover la competencia económica.

Un concepto relevante para la competencia económica es el del poder de mercado, que se define como la

capacidad de las empresas para fijar precios por encima de sus costos marginales e incidir en algun beneficio

a partir de esto. Es claro que hay impacto negativo directo en la sociedad, derivado de que los consumido-

res en un mercado con empresas con mayor poder de mercado terminan pagando más y hay una pérdida

irrecuperable debido a las transacciones que no se realizan. Adicionalmente hay otros tipos de daños en el

bienestar.

En 2017 Barkai obtuvo un resultado muy importante que asocia menores niveles de competencia derivados

de un mayor poder de mercado de las firmas en una disminución de los salarios reales de al rededor de 20%

para Estados Unidos en el periodo de 1995 a 2014. En este trabajo, intento replicar los resultados de Simcha

Barkai[3] usando los datos de México para el periodo de 1994 a 2015, y ası́ poder cuantificar los impactos

en los salarios por una disminución de la competencia económica.

Para esto seguiré el trabajo de Barkai y utilizaré la metodogı́a de Hall y Jorgenson para medir el capital a

costo[5], de una forma que esta medición del capital refleje el costo económico de este y no como gene-

ralmente que se asumen rendimientos constantes y por el teorema de Euler el rendimiento del capital es el

remanente en el valor agregado. A partir de este cálculo construiré la participación del capital en el PIB

y la participación del trabajo en el PIB. Luego usaré estos datos para dentro de un modelo de equilibrio

1



2 CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN

general de competencia monopolı́stica poder calcular el ı́ndice de Lerner y a través de una herramienta de

programación dinámica poder construir un contrafactual de lo que pasarı́a en la economı́a en un entorno de

menor mayor competencia económica.

1.1. Revisión de la Bibliografı́a

En su artı́culo de 2017 Barkai[3] explica que durante los últimos años ha habido un declive de la par-

ticipación del tabajo en el Producto interno bruto para la mayorı́a de las economı́as y México no es la

excepción. Hay varias explicaciones para este declive como son el cambio tecnológico, la mecanización,

la acumulación de capital o bien el cambio en precios relativos. Pero estas explicaciones se centran en la

sustitución entre trabajo y capital.

Fundamentalmente en estas explicaciones la caı́da de la participación del trabajo en el PIB se ve compen-

sada por un aumento en la participación del capital en el PIB y esto lo ven como un resultado eficiente.

En este trabajo replico para México el trabajo de Simcha Barkai que da otra explicación al declive de la

participación del trabajo en el PIB.

La explicación que propone Simcha Barkai[3] al declive de la participación del trabajo en el PIB es la de

que esta disminución se deriva de un aumento del poder de mercado de las firmas, y que va acompañado

de una disminución de la participación del capital en el PIB y de un incremento en los beneficios de las

firmas. Para esto realiza una medición del capital que efectivamente refleje el costo económico del capital,

usando la metodologı́a de Hall y Jorgenson[6]. En las explicaciones al declive de la participación de los

salarios en el PIB esta la postura de Piketty[12] que explica que este declive se debe a un declive en los

precios relativos del capital debido a la acumulación del capital, o la postura de Karabarounis[10] que se

debe en una parte al cambio tecnológico que reduce los costos del capital y en otra parte al incremento de

los margenes de beneficio. El primero beneficiando a los consumidores y el segundo los perjudicandolos. La

postura de Acemoglu [1] es que el trabajo fluctua en respuesta al cambio tecnológico sesgado hacia capital

en un proceso endógneo y que después en el lago plazo el trabajo regresa a sus niveles previos al cambio

tecnológico. Pero en escencia todas estas posturas explican el declive de la participación del trabajo en el

PIB como un resultado eficiente.



Capı́tulo 2

Metodologı́a de cálculo del capital a Costo

de Hall y Jorgenson

2.1. Cálculo del capital a Costo

Primero calculé la tasa de depreciación del capital para cada sector de la economı́a a 3 dı́gitos, excluyen-

do para todo el estudio el sector 52 y 93, que corresponden al sector financiero y de seguro y a las actividades

legislativas, gubernamentales, de impartición de justicia y de organismos internacionales y extraterritoriales.

La tasa de depreciación del capital la calculé siguiendo la fórmula (2.1), que es la que usa el INEGI en

el manual del Sistema de Cuentas Nacionales[9], donde explica que esta se calculó usando el metódo de

inventarios perpetuos, pero esta no aparece de forma explı́cita. Donde K0 es el capital inicial calculado de

acuerdo a la ecuación (2.2) y η es la formación bruta fija de capital de 1994 y rη es la tasa de crecimiento

de la formación bruta fija del capital, la cual se calculó como la tasa de crecimiento promedio de del acervo

neto de capital a precios de 2008.

δ =
η

K0

− rη (2.1)

K0 =
η

rη + δ
(2.2)

Posteriormente calculé la tasa de retorno del capital requerida siguiendo la metodogı́a de Hall & Jorgen-

son [5] usando la fórmula 2.3 que usó Castañeda para calcular esta misma tasa para la industrı́a manufactu-

3



4 CAPÍTULO 2. METODOLOGÍA Y CÁLCULO DEL CAPITAL

rera de México. [4]; donde R es la tasa de retorno requerida del capital; u denota la tasa efectiva de impuesto

al capital, que para este trabajo es de 11.8%; q denota el deflacionador de capital que se obtuvo como el

cociente de la formación neta de capital a precios corrientes entre la formación neta de los bienes de capital

a precios constantes de 2008. Los valores de q se obtuvieron a través de la calculadora de inflación del

INEGI[8]; r es la tasa de interés activa obtenida de Banco Mundial[13]; δ es la tasa de depreciación que se

calculó para cada acervo de capital utilizando la metodologı́a de inventarios perpetuos, y τ es el tiempo de

duración de los bienes de capital para los que se puede hacer una deducción fiscal, siguiendo a Castañeda[4]

para este análisis se considero τ = 20.

R =
1

1− u
q(r + δ)

(

1−
u

rτ
(1− e−rτ )

)

(2.3)

Luego calculé el capital a costo para cada año para cada sector de la economı́a mexicana a 3 dı́gitos,

excluyendo del cálculo los sectores 52 y 93 de acuerdo a la formulación de Hall & Jorgenson[5] como en

la ecuación 2.4 donde Es es el capital a costo del sector s, Rs es la tasa de retorno requerida del capital del

sector s; PK
s es el precio nomial del capital del sector s y Ks son las unidades del capital del sector s. Ası́

que PK
s Ks es el valor nominal del acervo neto del capital de tipo s o del sector s.

Es = RsP
K
s Ks (2.4)

Posteriormente, siguiendo a Simchai Barkai[3] calculé el capital a costo agregado de la economı́a co-

mo en la ecuación 2.5 variando s, y j sobre los distintos sectores de la economı́a mexicana a tres dı́gitos,

excluyendo los sectores 52 y 93.

E =
∑

s

RsP
K
s Ks =

(

∑

s

PK
s Ks

∑

j P
K
j Kj

Rs

)

∑

s

PK
s Ks (2.5)

Ası́mismo calculé la tasa de retorno requerida del capital agregada para la economı́a mexicana de acuer-

do a la fórmula 2.6, análogamente variando s sobre los sectores de la economı́a mexicana, excluyendo los

sectores 52 y 93.

R =

(

∑

s

PK
s Ks

∑

j P
K
j Kj

Rs

)

(2.6)

Apartir del cálculo del capital a costo para cada año calculé la participación del capital en el PIB, de

acuerdo a la fórmula 2.7, donde P Y
t Yt es el PIB a precios corrientes del año t, y RtP

K
t−1Kt es el capital a

costo agregado del año t y SK
t es la participación del capital en el PIB del año t.
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SK
t =

RtP
K
t−1Kt

P Y
t Yt

(2.7)

De manera análoga calculé la participación del trabajo en el PIB para cada año de acuerdo a la formula

2.8, donde

SL
t =

wtLt

P Y
t Yt

(2.8)

Para calcular el ı́ndice de Lerner, me base en el modelo de Barkai que detallo en el capı́utlo 3, el cuál

obtuve a partir de la definición de los margenes de beneficio que calculé usando la proposición de Barkai

como el inverso de la suma de la participación del trabajo y del capital, que desarrollo en el capı́tulo 3,

donde el margen de beneficio se define como en la ecuación 2.9 y de allı́ resolvı́ para el ı́ndice de Lerner.

µt =
εt

εt − 1
(2.9)

2.2. Datos

Los datos que utilicé abarcan el perido de 1994 a 2015 y los obtuve de diversas fuentes.

Del sistema de cuentas nacionales del INEGI[9] con año base 2008, obtuve los arcevos netos de capital

a precios de 2008 y la formación bruta de capital a precios de 2008 y la remuneración de los asalariados. Ası́

como del Banco de Información Económica[7] del INEGI obtuvé los datos del consumo a precios corrientes

con año base 2008 y a precios constantes de 2008.

A partir de la calculadora de la inflación del INEGI[8] obtuve la inflación por destino de las mercancı́as

y servicios finales de la formación de capital, excluyendo petróleo, para cada año de 1994 a 2015.

De la página de Banco Mundial[13] obtuve los datos de la tasa de interés activa para México de 1994 a

2015.

Del trabajo de Anton[2] obtuve la tasa efectiva de impuesto al capital para México promediando su

estimaciones más bajas y altas de 15.1% y 8.5% obteniendo una tasa efectiva de impuesto al capital de

11.8%

2.3. Resultados de los cálculos

Como era de esperarse la participación del trabajo en el PIB presenta un marcado declive de estar en una

participación de cerca del 40% en 1994 a pasar a estar en cerca del 24% en 2015 2.2, esto coindice con el
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declive mundial que expone Karabarbounis [10], pero lo contrastante es que la particiapación del capital en

el PIB también disminuye como podemos apreciar en 2.3, que pasa de ser de al rededor del 50% en 1995 a

cerca de 27% en 2015 lo cual constrasta con los resultados de Karabarbounis[10] y confirma un declive en

México de las participaciones del trabajo y capital en el PIB parecido a lo que encotró Simcha Barkai para

Estados Unidos [3]. Además la tasa de retorno del capital sigue una tendencia decreciente que va en lı́nea

con lo que presenta Barkai, que pasa de estar en al rededor del 16% en 1995 a cerca del 10% en 2015 y el

ı́ndice de Lerner pasa de valores de cerca del 14% en 1995 a valores de 48%, lo que va totalmente en lı́nea

con el plantemiento de Barkai, de que la disminución en ambas participaciones trabajo y capital en el PIB

se deben a un aumento en el poder de mercado de las firmas y que esperarı́amos se tradujera en un mayor

nivel de beneficios para estas.

Figura 2.1: Fuente: Elaboración propia
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Años Rt SL
t SK

t Lerner

1994 6.70 % 39.90 % 22.98 % 37.13 %

1995 16.48 % 35.23 % 50.84 % 13.93 %

1996 14.42 % 29.00 % 41.84 % 29.15 %

1997 11.99 % 28.46 % 33.93 % 37.61 %

1998 22.59 % 27.92 % 59.01 % 13.06 %

1999 14.80 % 27.95 % 38.64 % 33.41 %

2000 15.88 % 27.51 % 39.26 % 33.22 %

2001 9.14 % 27.28 % 22.64 % 50.09 %

2002 9.89 % 28.56 % 25.10 % 46.34 %

2003 8.99 % 27.43 % 21.95 % 50.61 %

2004 11.71 % 27.01 % 28.44 % 44.55 %

2005 12.62 % 26.72 % 32.51 % 40.77 %

2006 11.62 % 25.96 % 27.93 % 46.11 %

2007 13.35 % 25.56 % 33.68 % 40.76 %

2008 17.01 % 25.36 % 42.29 % 32.35 %

2009 12.08 % 25.80 % 34.33 % 39.87 %

2010 11.81 % 24.82 % 31.42 % 43.77 %

2011 11.67 % 24.30 % 30.21 % 45.49 %

2012 12.38 % 23.64 % 32.19 % 44.17 %

2013 10.80 % 24.12 % 27.99 % 47.89 %

2014 10.18 % 23.94 % 25.59 % 50.48 %

2015 10.76 % 23.96 % 27.30 % 48.74 %

Cuadro 2.1: Resultados de los Cálculos

Fuente: Elaboración propia
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Figura 2.2: Fuente: Elaboración propia
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Figura 2.3: Fuente: Elaboración propia
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Figura 2.4: Fuente: Elaboración propia



Capı́tulo 3

Modelo de Equilibrio General de

Competencia Monopolistica

A continuación describiremos el modelo de equilibrio general que plantea Simcha Barkai.

3.1. Productor de Bien final

Suponemos que hay un continuo en (0,1) de bienes intermedios, que se diferencian.

El bien final se produce en competencia perfecta y se agregan los bienes intermedios de acuerdo a una CES

como en la ecuación 3.1 con εt > 1 la estasticidad de sustitución entre bienes.

Yt =

(
∫

1

0

y

εt−1

εt

i,t di

)

εt
εt−1

(3.1)

Los beneficios en la producción del bien final están dados porla ecuación 3.2 con P Y
t el nivel de precios

exógeno de la producción, pi,t el precio endógeno del bien intermedio i.

πt = P Y
t Yt −

∫

1

0

pi,tyi,tdi (3.2)

Las condiciones de primer orden del problema de minimizar los costos determinan la demanda del bien

intermedio i denotada por Dt(pi,t) que satisface la ecuación 3.3.

Dt(pi,t) = Yt

(

pi,t

P Y
t

)−εt

(3.3)

11



12 CAPÍTULO 3. MODELO DE BARKAI

3.2. Firmas

La firma i produce yi,t usando una tecnologı́a con rendimientos constantes a escala como en la ecuación

3.4. Donde ki,t es la cantidad de capital usada para producir yi,t y li,t es la cantidad de trabajo usada para

producir yi,t.

yi,t = ft(ki,t, li,t) (3.4)

En t-1 la firma vende un bono nominal por pesos y compra ki,t unidades de capital al precio PK
t−1.

En t la firma contrata trabajo al precio nominal wt y produce yi,t que vende al precio pi,t. Después de la

producción, la firma paga el valor facial de su deuda y vende el capital sin depreciar al precio nominal

PK
t . Ası́ los beneficios nominales de la empresa i de bien intermedio estan dados por la ecuación 3.5 con

Rt la tasa de retorno requerida del capital. Del problema de maximización de beneficios se determinan las

demandas de trabajo y capital; ası́ como los beneficios como una funciones de Rt, wt y Yt.

πi,t = máx
ki,t,li,t

pi,tyi,t −RtP
K
t−1ki,t − wtli,t (3.5)

Ası́ las condiciones de primer orden del problema de las firmas de bienes intermedios están dadas por las

ecuaciones 3.6 y 3.7. Donde µt =
εt

εt−1
es el margen de beneficio de equilibrio sobre el costo marginal. Al

integrar la demanda a través de las firmas se determina la demanda del sector de capital y de trabajo, ası́

como los beneficios del sector como funciones de Rt, wt y de Yt.

pi,t
∂f

∂k
= µtRtP

K
t−1 (3.6)

pi,t
∂f

∂l
= µtwt (3.7)

3.3. Hogares

El modelo supone un hogar respresentativo que vive infinitos periodos y tiene preferencias sobre su

consumo Ct y trabajo Lt que se representan por la función de utilidad como en la ecuación 3.8.

∑

t

βtU(Ct, Lt) (3.8)
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Se supone que la economı́a solo tiene un medio de ahorro; los bonos nominales. En los cuales si se

invierte un peso en t dan un retorno de (1+ it) en el periodo t+1. Ası́ los ingresos de los hogares vienen de

sus ingresos laborales; de los interesés que pagan sus ahorros, y de los beneficios del sector coorporativo.

Ası́ los hogares enfrentan el problema de la ecuación 3.9 sujeto a la ecuación 3.10 que es la restricción

presupuestarı́a de por vida.

máx
Ct,Lt

∑

t

βtU(Ct, Lt) (3.9)

a0 +
∑

t

qt[wtLt + πt] =
∑

t

qtP
Y
t (3.10)

Donde a0 es la riqueza inicial nominal del hogar; qt = Πs≤t(1 + it)
−1 es el precio de un peso en t hoy;

wt es el salario nominal en t; πt son los beneficios nominales en t, y P Y
t es el precio de una unidad de bien

final en t.

Ası́ el problema de maximización de utilidad de los hogares determina la oferta laboral, y la riqueza

nominal de los hogares como funciones de las trayectorias de las tasas de interés nominal ({it}t≥1) de las

trayectorias de las tasas de salarios nominales ({wt}t≥1), y del valor presente de los beneficios nominales

(
∑

t qtπt).

A partir de las condiciones de primer del problema de los hogares tenemos la ecuación de Euler 3.11 y

la de la tasa marginal de sustitución entre consumo y trabajo 3.12.

1 = β(1 + it+1)

(

1 +
P Y
t+1 − P Y

t

P Y
t

)−1

Uc(Ct+1, Lt+1)

Uc(Ct, Lt)
(3.11)

Ul(Ct, Lt) = −
wt

P Y
t

Uc(Ct, Lt) (3.12)

El salario nominal sigue la trayectoria descrita por la ecuación 3.13.

at+1 = (1 + it)at + wtLt + πt − P Y
t Ct (3.13)
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3.4. Creación de Capital

Suponemos que todos los agentes tienen libre acceso a una tecnologı́a con rendimientos constantes a

escala que transforma unidades de bien final en unidades de capital a una razón 1 : kt, y que además la

tecnologı́a es totalmente reversible. El arbitraje implica que en el periodo t kt unidades de capital deben

tener el mismo valor de mercado que una unidad de bien final. Ası́ el precio relativo del bien final esta dado

por la ecuación 3.14.

PK
t

P Y
t

= k−1
t (3.14)

3.5. Equilibrio

En equilibrio se tienen que vaciar el mercado de trabajo, el mercado de capital y el mercado de bienes

de consumo. La condición de vaciado del mercado laboral es que la oferta laboral de los hogares iguale

a la demanda laboral del sector coorporativo. La condición de vaciado del mercado de capital es que el

valor nominal de los ahorros de los hogares iguale el valor nominal de la demanda de capital del sector

coorporativo 3.15.

at+1 = PK
t Kt+1 (3.15)

Ası́mismo la restricción de los recursos agregada de la economı́a medida en pesos nominales esta dada

por la ecuación 3.16. Por la Ley de Walras la restricción de recursos agregada de la economı́a se satisface si

el mercado de trabajo y el mercado de capital se vacı́an y los hogares están en su restricción presupuestal.

P Y
t = P Y

t Ct + PK
t [Kt+1 − (1− δ)kt] (3.16)

Un equilibrio es un vector de precios (i∗t , w
∗
t )t∈N tal que satisface la restricción de recursos agregada de

la economı́a (ecuación 5.16) y se vacı́an todos los mercados ∀t ∈ N.

3.6. Proposición de Barkai

En su trabajo Barkai[3] demuestra que con el modelo que desarrollé en la sección anterior que cuando

todos los margenes de beneficio están fijos cualquier declive en la participación del trabajo en el PIB debe ser
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seguido por un incremento igual en la participación del capital en el PIB para que se satisfaga la igualdad

3.17. Esta igualdad para cumplirse solo necesita que las firmas esten maximizando sus beneficios y no

depende de si se esta en el estado estacionario. Como la función de producción es homogénea de grado 1

entonces
(

∂ lnYt

∂ lnLt
+ ∂ lnYt

∂ lnKt

)

debe sumar 1 y como todos los margenes de beneficio estan fijos, si disminuye

la participación del trabajo en el PIB necesariamente tiene que aumentar la participación del capital en el

PIB en la misma proporción que bajo la participación del trabajo en el PIB para que se siga satisfaciendo la

ecuación.

SL
t + SK

t =
1

µt

(

∂ lnYt
∂ lnLt

+
∂ lnYt
∂ lnKt

)

(3.17)

Este resultado de Barkai descarta las siguientes explicaciones del declive en la participación del trabajo

en la producción:

3.6.1. Declive en la productivida total de los factores

Si la función de producción es de la forma de la ecuación 3.18 At es la productividad total de los factores,

y f es homogénea de grado 1 un declive en At o en la tasa de crecimiento de At no afecta simultaneamente

las participaciones del trabajo y capital en el PIB, por lo que no puede explicar el declive simultáneo en

ambas participaciones en el producto.

ft(k, l) = Atf(k, l) (3.18)

3.6.2. Cambio tecnológico sesagado hacia el capital

Si la función de producción es como en la ecuación 3.19, un cambio tecnológico segado hacia el capital

que aumente el cociente
AK,t

AL,t
, puede ocasionar que las firmas cambien las cantidades que usan de un insumo

por otro, pero no afecta de forma combinada las participaciones del trabajo y capital en el PIB, por lo tanto

no puede explicar el declive simultáneo de ambas participaciones en el PIB.

Yt =
[

αK(AK,tKt)
σ−1

σ + (1− αK)(AL,tLt)
σ−1

σ

]
σ

σ−1

(3.19)

3.6.3. Cambio en precios relativos

Un declive en el precio del capital ya sea resultado de un cambio tecnológico en la forma en que se crea

el capital, o derivado de un aumento en la oferta del capital reduce el precio del capital relativo al precio
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del trabajo, Barkai explica que bajo ciertos supuestos en la elasticidad de sustitución entre el trabajo y el

capital un declive en el precio relativo del capital puede ocasionar que decaiga la participación del trabajo

en el PIB, pero no afecta de forma simultánea a ambas participaciones del producto.



Capı́tulo 4

Simulaciones

4.1. Calibración del Modelo

4.1.1. Especificaciones de la forma funcional

Siguiendo a Simcha Barkai se asume una función de producción con la forma funcional de la ecuación

4.1 y una forma funcional para las preferencias de los hogares sobre el consumo y el trabajo como en la

ecuación 4.2.

Yt =
[

αK(AK,tKt)
σ−1

σ + (1− αK)(AL,tLt)
σ−1

σ

]
σ

σ−1

(4.1)

∑

t

βt

[

ln(Ct)− γ
θ

θ + 1
L

θ+1

θ
t

]

(4.2)

Ası́ las condiciones de primer orden del problema de maximización de la firma quedan como en las

ecuaciones 4.3 y 4.4.

αK (AK)
σ−1

σ

(

Yt

Kt

)
1

σ

= µtRt

PK
t−1

P Y
t

(4.3)

(1− αK) (AL)
σ−1

σ

(

Yt

Lt

)
1

σ

= µtRt
wt

P Y
t

(4.4)

17
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4.1.2. Paramétros de Capital

Siguiendo a Simcha Barkai, hay dos paramétros de capital en el modelo: El precio relativo del capital que

se normaliza a 1
(

PK
t

PY
t

= 1
)

y la depreciación del capital que hice que coincidiera con los datos, agregando

la depreciación de acuerdo a la ecuación 4.5 donde δs es la depreciación del capital del sector s; Ks es el

acervo neto de capital del sector s, y δ es la depreciación del capital agregado.

δ =
∑

s

(

Ks
∑

j Kj

)

δs = 4.86% (4.5)

4.1.3. Paramétros de producción

Hay cuatro paramétros de la función de producción, σ, αK , AK , AL. La elasticidad de sustitución entre

trabajo y capital σ se varió entre valores de .4 y .6 siguiendo a Simcha Barkai. El paramétro αK que se

calibró para ajustar con la participación del trabajo en el PIB calculados en el año 1994 SL
t=1994, de acuerdo

a la ecuación4.6.

El paramétro AK,t se calibraró siguiendo a Barkai igualando a la razón de acervos de capital entre PIB para

el año de 1994 de acuerdo con en la ecuación 4.7. El paramétro AL,t se calibró variando los valores de σ

entre .04 a .09 y para un sigma fijo se encotró el AL que igualara el valor del PIB a precios constantes de

2008 con el valor de la función de produción evaluada en (Kt, Lt) con ese valor particular de sigma de

acuerdo a la ecuación 4.8. Los resultados aparecen en el cuadro 4.1.

αk = 1− SL
t=1994 (4.6)

AK =
Kt=1994

Yt=1994

(4.7)

Yt=1994 = f(Kt, Lt, AL, σ), σ ∈ {0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9} (4.8)

4.1.4. Paramétros de preferencias de los hogares

Calibré el factor de descuento de los hogares para igualar el inverso el la tasa de interés real de equilibrio

de la economı́a de 4% siguiendo a Leyva [11] de a cuerdo a la ecuación 4.9.
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Calibración de AK y AL para 1994

σ 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

AK 3.4278 3.4278 3.4278 3.4278 3.4278 3.4278

AL 83.5738 65.4468 48.9520 34.6711 22.8669 13.6198

αk 0.6010 0.6010 0.6010 0.6010 0.6010 0.6010

Cuadro 4.1: Calibración de los parámetros de producción

Fuente: Elaboración propia

β =
1

1 + .04
(4.9)

Para el paramétro θ que mide la elasticidad de Frisch de la oferta laboral usé el estimado por Leyva

[11] para economı́a mexicana de 3.2 que ya considera el efecto de la informalidad, para el paremétro de la

desutilidad laboral γ también use el de Leyva de 1.49 [11].

4.2. Programación Dinámica

Para resolver el modelo se utilizó el método de la interación de la función valor. En el cual se define la

función valor como en la ecuación 4.10 sujeta a la restricción 4.11. Donde K es el capital hoy y K’ es el

capital del siguiente periodo y K es conocido.

V (K) = máx
C,L

{U(C,L) + βV (K ′)} (4.10)

C = F (K,L)−K ′ + (1− δ)K (4.11)

Para el modelo particular el problema es la ecuación 4.12 sujeta a 4.13. Donde C, el consumo es una

función de K y K’, C = C(K,K ′) y una vez determinado C, L, el trabajo queda determinado de manera

implicı́ta por la restricción 4.13. Donde PmgL es el producto marginal del trabajo en el periodo presente, µ

es el margen de beneficio.

V (K) = máx
K′

{U(K ′ + F (K,L)−K + (1− δ)K,L) + βV (K ′)} (4.12)
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UC(C,L) = −UL(C,L)PmgL(L,K)
1

µ
(4.13)

El algoritmo para resolver este problema es definir de forma recursiva la función valor, y suponer que ya

esta optimizada en los periodos futuros y maximizarla en el periodo presente y hacer esto de forma recursiva

avanando un perido a la vez. En matlab esto se implemento siguiendo el sigiente procedimiento:

1. Definir una rejilla para el capital, que es una partición discreta del conjunto de los posibles valores

que puede tomar el capital y donde ocurre la maximización.

2. Hacer una busqueda sobre la rejilla del valor de capital que maximiza la utilidad en el presente sujeto

a que se cumple la restricción 4.13 y a que se esta en un punto de la grilla, esto para cada punto de la

grilla.

3. Guardar ese valor que maximiza la utilidad y a avanzar un periodo y volver a hacer el paso 2 en el

nuevo periodo. De esta forma al recorer toda la rejilla se obtine la función de polı́tica que es una

función que a cada valor de la rejilla le asocia un valor de capital, de tal manera que queda definida

la función de polı́tica K ′ = g(K)

con K en la grilla.

4. Apartir de la función de polı́tica del capital para cada periodo recuperamos el valor óptimo del consu-

mo y del trabajo de forma iterativa resolviendo númericamente el sistema definido por las ecuaciones

4.14 y 4.15.

C = K ′ + F (K,L)−K + (1− δ)K (4.14)

UC(C,L) = −UL(C,L)PmgL(L,K)
1

µ
(4.15)

4.3. Resultados de las simulaciones

En el caudro 4.3 podemos ver que para el modelo con una elasticidad de sustitución de 0.4 tenemos que

el modelo subestima el declive de la participación del trabajo y del capital en el PIB, y que en los datos el

declive es muy grande. En los contrafactuales podemos ver que de restablecerse los niveles de competencia
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a los de 1994 el salario real aumentarı́a en 18.18%, esto es podemos asociar únicamente a la perdida gradual

de competencia una caida de 18% en los salarios reales en un periodo de 21 años, esto equivale a cerca de

una perdida de poder adquisitivo de 1% por año exclusivamente debido a un mayor poder de mercado. Pero

estos resultados hay que tomarlos con cautela, debido a que el modelo no es preciso al predecir los declives

en las participaciones y el incremento en la inversión. Por lo tanto esperariamos que el impacto en el salario

real sea mayor de lo predicho por el modelo suponiendo una elasticidad de sustitución de 0.4, ya que el

modelo tiende a subestimar. Por lo que el impacto en los salarios reales serı́an de al menos 18.18% para

una elasticidad de sustitución de 0.4.

Predicción del Modelo σ =0.4 Datos

Declive en la participación del Trabajo en el PIB -18.29 % -39.95 %

Declive en la participación del Capital en el PIB -32.00 % -46.29 %

Inversión con respeto al PIB 16.15 % 27.04 %

Contrafactuales

Brecha en el salario real -18.18 %

Cuadro 4.2: Resultados de las simulaciones

Fuente: Elaboración propia
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Conclusiones

En este trabajo calculé el capital a costo con la metodologı́a de Hall y Jorgenson, la cual es una metodo-

logı́a que refleja el costo de oportunidad del capital y a partir de esto calculé la participación del Capital en

el PIB para México en el periodo de 1994 a 2015. Además calculé la participación de trabajo en el PIB y el

ı́ndice de Lerner que implı́can esas participaciones en el producto, suponiendo que la función de producción

es homogénea de grado 1. Encontré un declive tanto en la participación del trabajo y del capital en el PIB y

una pronunciada tendencia creciente en el ı́ndice de Lerner.

Lo cual acorde al modelo de equlibrio general de competencia monopolı́stica de Barkai sugiere que la úni-

ca explicación plausible al declive simultáneo en las participaciones del capital y trabajo en el PIB es un

aumento en el poder de mercado medido en un aumento de los margenes de beneficio que se ve también

reflejado en un aumento del ı́ndice de Lerner, y no como la mayor parte de la literatura sugiere consecuencia

de un resultado eficiente. Que es lo que sugieren otros autores que abordan el tema del declive de la partici-

pación del trabajo en el PIB, pues ellos con la medición tradicional del capital, obtinen que la participación

del capital en el PIB no decrece, y entonces explican el declive de la participación del trabajo en el PIB

como un resultado eficiente ya sea derivado de cambio tecnológico, de un cambio de precios relativos o de

un cambio en la productividad total de los factores.

La conclusiones que sugieren el declive de ambas participaciones del capital y del trabajo en el PIB son

similares a las que obtiene Barkai para Estados Unidos, que es que el declive simultáneo se debe a una

disminución en competencia económica.

Adicionalmente calibré el modelo de Barkai para México e hice un ejercicio de estática comparativa al

cálcular un contrafactual para un valor de .4 de la eslasticidad de sustitución y obtuve que si los niveles de

23



24 CAPÍTULO 5. CONCLUSIONES

competencia en 2015 no hubieran disminuido en el agregagado el salario real de 2015 seria al menos de

18% y este efecto es debido exclusivamente al declive de la competencia económica.
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