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Resumen. En afios recientes el crédito al consumo en México crecié de manera
importante. Las tarjetas de crédito, que representan 52% de los créditos en el pais,
crecieron 19% de 2011 a 2018; mientras que el endeudamiento promedio por tarjeta
crecié 62%. Dicho crecimiento genera problemas de sobreendeudamiento de los
hogares mexicanos. Empleando microdatos de la Encuesta Nacional de Ingresos y
Gastos en los Hogares (EN1GH), la presente investigacién busca encontrar los factores
del sobreendeudamiento en los hogares, y aportar una explicacién del mismo para
ello, se utilizé la metodologia de redes neuronales. El principal determinante de
sobreendeudamiento de los hogares mexicanos es la existencia de un crédito bancario,
hecho que indica una transferencia de largo plazo del ingreso familiar hacia este sector
financiero.

Palabras clave: endeudamiento financiero; crédito al consumo; poder adquisitivo;
banca comercial; redes neuronales artificiales.

Clasificacién JEL: D14; E51; G21; C45.

DETERMINANTS OF DEBT IN MEXICAN
HOUSEHOLDS: A NEURAL NETWORK ANALYSIS

Abstract. In recent years, consumer credit in Mexico has grown in significant ways.
Credit cards, which represent 52% of credit in the country, grew by 19% from 2011
to 2018, while the average debt per card increased by 62%. This increase generates
problems of over-indebtedness in Mexican households. Using microdata from the
National Income and Expenditure Survey (N1es), this research seeks to identify the
factors that affect over-indebtedness in households, and to offer an explanation of said
phenomenon using a neural network methodology. The principal determinant of over-
indebtedness in Mexican households is the existence of bank credit, given that this
indicates a long-term transfer of family income to the financial sector.

Key Words: financial debt; consumer credit; acquiring power; commercial banking;
artificial neural networks.

% Universidad Nacional Auténoma de México (unam), México; ® Universidad Auténoma Metro-
politana, Unidad Iztapalapa, México. Correos electrénicos: diazrhe@economia.unam.mx;
msosac87@hotmail.com y acr2001 mx@yahoo.com.mx, respectivamente.

115



Héctor Eduardo Diaz, Miriam Sosa y Alejandra Cabello

1. INTRODUCCION

Recientemente, el crédito al consumo en México ha experimentado un cre-
cimiento importante, como consecuencia, entre otras cosas, de la expansion
crediticia por parte de tiendas departamentales y de rezail, que acaparan a un
segmento de la poblacién de mayor riesgo y poco cubierto por los bancos
tradicionales comerciales. Dicha expansién crediticia se ha favorecido por la
creciente necesidad de utilizar crédito por parte de un segmento de la pobla-
cién que tiende a ser mayor, y a medida en que los salarios reales experimentan
pérdidas recurrentes de poder adquisitivo.

El crédito al consumo permite a diferentes estratos de la poblacién acceder
a bienes de consumo duradero a cuenta de su ingreso futuro (como son auto-
méviles o viviendas), suavizando asi su patrén de consumo a lo largo del ciclo
vital (Salgado y Chovar, 2010; Martinez-Carrascal y Rio, 2004). Lo anterior
resulta atin mds relevante para el caso de las familias de estratos socioeconémi-
cos bajos, en donde el ingreso, el acervo de capital y la generacién de ahorro
son, por lo general, bajos, lo que dificulta la adquisicién de este tipo de bienes.
Asi, el crédito constituye una importante herramienta para la adquisicién de
bienes de consumo duradero. Sin embargo, la contraparte de un crédito es el
pago de intereses, lo que implica que “un aumento de las deudas representa
una mayor carga financiera en forma de pagos de intereses y amortizacion y
puede reducir, en ciertas circunstancias, la capacidad de respuesta del sector
ante una evolucién desfavorable en su ingreso” (Martinez-Carrascal y Rio,
2004, p. 49).

El endeudamiento representa una oportunidad de incrementar el consu-
mo y la inversién; no obstante, los inconvenientes surgen cuando se hace uso
desproporcionado de este factor, exponiendo al usuario a caer en situacién
de impago, poniendo en riesgo el patrimonio familiar, y de forma agregada,
comprometiendo la estabilidad econémica. En este sentido, el endeudamien-
to financiero impone una mayor carga y reduce la capacidad de respuesta de la
economia frente a variaciones en las tasas de interés, intensificando los efectos
de un desequilibrio econémico.

Debido a los efectos adversos que genera el sobreendeudamiento, tanto
a nivel macroecondémico como dentro de los hogares, su estudio es cada vez
mids relevante. Este trabajo tiene como objetivo analizar cudles son los deter-
minantes del sobreendeudamiento de los hogares en México (que representan
gastos superiores a 40% de sus ingresos), asi como ofrecer algunas posibles
explicaciones en términos de los factores politico-econémicos que favorecen
esa configuracién.
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En principio, el andlisis propuesto es de corto plazo y utiliza datos de la
Comisién Nacional Bancaria y de Valores (cNBv, 2018) para analizar, por el
lado de la oferta, el incremento en el crédito y las probabilidades de impago.
Y, por el lado de la demanda, se utiliza la ENIGH, que permite analizar los usos
del crédito, el nivel y los factores que determinan el sobreendeudamiento de
los hogares. La metodologia que se ha elegido para analizar el tema es la de re-
des neuronales artificiales (RNA), que permite analizar tanto relaciones lineales
como no lineales.

El trabajo se organizé de la siguiente manera: la segunda seccién revisa estu-
dios relacionados con el tema propuesto. La tercera seccién presenta, con datos
de la EN1GH (INEGI, 2016)," un anélisis estadistico de la situacién de endeuda-
miento de los hogares en México; mientras que en la cuarta seccién, se describe
la metodologia de rRNA. Los resultados del andlisis se localizan en la quinta
seccién y, por ultimo, se presentan las conclusiones derivadas del estudio.

2. REVISION DE LA LITERATURA

El papel de crédito y del endeudamiento en una economia, se ha estudiado
ampliamente desde diversas perspectivas. Por ejemplo, desde el lado del cré-
dito, por lo general se analiza el papel del crédito para la inversién y, en ese
sentido, el sistema financiero como una manera eficiente de vincular unidades
superavitarias con demandantes de crédito para inversién® (Samuelson y Nord-
haus, 1992).

En términos de los usos del crédito, es mucho mdas abundante la litera-
tura desarrollada para analizar el crédito a la inversién, que la vinculada con
el crédito al consumo. Schumpeter (1976) reconoce que “No forma parte
de la naturaleza de ningan individuo, contraer deuda para el consumo [...].
En consecuencia, no nos interesa el fenémeno del crédito para el consumo”.
La economia y, en particular, el sistema financiero analizado por Schumpeter
dista mucho del actual.

Desde el punto de vista del endeudamiento, la teoria de Minsky (1992,
2008) ha sido par excellence, el punto de partida del anilisis de distintos

Cabe aclarar que lo que se considera como endeudamiento es lo que se registra en la ENIGH, es de-
cir, sobre todo endeudamiento en mercados formales como bancos comerciales, microfinancieras
y otras.

Ese punto de vista de libro de texto de economia, pareciera estar en desuso a partir de los plantea-
mientos de endogeneidad y no neutralidad de dinero hechos por la escuela poskeynesiana.
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esquemas de endeudamiento en empresas, con la teoria de la inestabilidad
financiera, que sostiene que los préstamos atraviesan tres etapas diferentes (co-
bertura, especulativa y Ponzi). El propio Minsky reconoce que su andlisis de
financiamiento y endeudamiento estd pensado sobre todo para empresas, aun-
que no descarta la posibilidad de que, en algin momento, esquemas similares
de reproduccién de endeudamiento pudieran ocurrir en los hogares (Minsky,
2008).

De manera reciente —a la par de que los sistemas financieros adquieren
mayor relevancia—, tanto en la esfera nacional como en el dmbito global, se ha
dado un crecimiento importante de los estudios que analizan el papel que tie-
ne la inclusién financiera (es decir, el grado de vinculacién de la poblacién con
el sistema bancario) para explicar el crecimiento econémico; en ese sentido, la
mayoria de las investigaciones relacionadas, contemplan un amplio ndmero
de variables que, con diferencias de grado, otorgan a la inclusién financiera
un papel fundamental en el desarrollo econémico de las naciones o regiones,
mediante tres principales mecanismos:

1) El sistema financiero mejora la eficiencia en la asignacién de recursos po-
sibilitando que se incremente la inversién (Rajan y Zingales, 1995; Claes-
sens, 2005; Demirg y Levine, 2008; Clarke ez al., 2003; Honohan, 2004;
Dehejia y Lleras, 2007; Levine, 2005).

2) Suavizando los ciclos econémicos y mejorando el entorno macroeconédmi-
co (Dabla-Norris y Srivisal, 2013; Kose ez al., 2003).

3) A nivel micro, el incremento en el acceso al crédito en condiciones mds
favorables que en los mercados de crédito informal (Campero y Kaisser,
2013; Karlan ez al., 2013; Straub, 2003), y con ello, acceder a la posibili-
dad de incrementar el capital, tanto en términos de activos fisicos como de
capital humano (educacién y salud).

A diferencia de lo propuesto por el Banco Mundial (2013), en el Global
Financial Development Report, una mayor inclusién financiera pareciera no
estar necesariamente vinculada de manera directa con un mayor nivel de bien-
estar de la poblacién; en efecto, como se analiza mds adelante, parecieran ser
otros los mecanismos a través de los cuales, la mayor penetracién del sistema
financiero y del crédito han impactado a los hogares en México.

Ello se puede observar a través de creciente proporcién del crédito en el
pais que se destina al consumo mds que al financiamiento de proyectos pro-
ductivos, lo que da como resultado, que una pequefia proporcién de los re-
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cursos disponibles en el sistema bancario se destinen a la acumulacién y al
incremento del acervo de capital.

Diversos estudios analizan cémo actia el crédito en el endeudamiento
familiar. En esa direccién, Salgado y Chovar (2010) analiza el impacto de las
tarjetas de crédito y la deuda hipotecaria en el sobreendeudamiento de los ho-
gares en Chile. Utilizando un modelo probit y un probit bivariado encuen-
tran que la tenencia de instrumentos de crédito al consumo (como tarjetas
departamentales) son los principales factores que determinan el sobreendeu-
damiento.

Del Rio (2002) analiza la situacién patrimonial de los hogares espanoles;
realiza un modelo de correccién de error para identificar los factores aso-
ciados al comportamiento de la deuda y encuentra que “la revalorizacién
experimentada por la riqueza inmobiliaria de las familias espafiolas ha des-
empefnado un papel relevante en la evolucién reciente de sus pasivos” (Del
Rio, 2002, p. 2).

Martinez-Carrascal y Rio (2004, p. 49) reconocen que, si bien hay algunos
beneficios asociados a la existencia de crédito bancario, un aumento de las
deudas bancarias implica una “mayor carga financiera en forma de pagos de
intereses y amortizacién, y puede reducir, en ciertas circunstancias, la capa-
cidad de respuesta del sector ante una evolucién desfavorable en su renta, su
patrimonio o el coste de financiacién”.

Mediante un seguimiento de la expansion del crédito en los hogares en
Chile, Ruiz-Tagle ez al. (2013) encuentran que este fenémeno ha ocurrido
principalmente en los quintiles mds pobres de la poblacién. Localizan efectos
directos de shocks (de salud, ingreso y gasto en educacién) sobre el endeuda-
miento de los hogares; estos efectos son heterogéneos y dependen del nivel de
ingreso.

Fatoki (2015) investiga las causas y consecuencias del sobreendeudamiento
en Suddfrica. La evidencia empirica apunta a que existen dos conjuntos de
factores los que determinan la existencia de altos niveles de endeudamiento;
por un lado, factores desde el punto de vista de la oferta, como créditos muy
costosos debido al alto nivel de riesgo, asi como de demanda (escasos ingresos
y capacidad de pago de la poblacién). Por el otro, factores internos y externos
de los paises, por ejemplo, el escaso desarrollo del sistema financiero al inte-
rior de ellos, o bien, la situacién de endeudamiento publico, son aspectos que
determinan el sobreendeudamiento de los hogares.

Pradilla (2015) analiza las condiciones de endeudamiento de los hoga-
res colombianos con la finalidad de visualizar las caracteristicas que influyen
en las situaciones de sobreendeudamiento. Los hallazgos de la investigacién
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revelan la importancia de variables como los ingresos, el saldo de la deuda,
el nimero de integrantes del hogar, la edad y el estado civil del jefe de hogar
para la explicacién del comportamiento de las condiciones de endeudamiento.

Romero (2018) estudia los factores financieros sociodemogréficos que in-
fluyen en el sobreendeudamiento en Ecuador. Los resultados sugieren que
los principales determinantes son: los ingresos personales, la edad del jefe de
familia, el nimero de miembros del hogar y, nuevamente, la existencia de un
vinculo con el sistema financiero, ya sea mediante un crédito hipotecario o
bien, con una tarjeta de crédito.

En cuanto a los trabajos que analizan el sobreendeudamiento en México se
encuentran los hechos por Morales ez al. (2013), quienes estudian la situacién
de la banca comercial en el pais; y observan un deterioro en la cartera vencida
de los diferentes segmentos de consumo, lo que se refleja en un sobreendeuda-
miento por parte de los hogares y familias. Angulo (2014), por su parte, ana-
liza las implicaciones sociales de las pricticas mds comunes de las instituciones
microfinancieras para aminorar riesgos y enfrentar el sobreendeudamiento de
los clientes; la evidencia sugiere que la combinacién de componentes econé-
micos y sociales inciden en los programas de microfinanzas, retroalimentando
esquemas de endeudamiento cuando la seleccién original de los destinatarios
de crédito no es la adecuada.

A nivel de finanzas personales, existen trabajos en los que se estudian los
determinantes del uso de tarjetas de crédito (Vizquez, 2015; Solano ez al.,
2015) y otros que investigan el uso que se les da a las mismas por parte de
distintos segmentos de poblacién (Contreras ez al., 2017). Las variables trans-
versales a esos estudios, en donde se produce un uso excesivo del crédito, son
coyunturas en donde se realizan gastos médicos, educativos o bien, emergen-
cias familiares. Lo anterior, es un indicador de la insuficiencia de servicios
publicos de salud y educacién para atender las necesidades de la poblacién sin
vulnerar su patromonio.

Sin embargo, no existen estudios que indagen sobre los factores que de-
terminan el sobreendeudamiento en los hogares. Con base en lo anterior, el
presente trabajo emplea una metodologia robusta y de frontera para analizar
los determinantes del sobreendeudamiento en México, utilizando microdatos
proporcionados por la ENIGH (INEGI, 2016). Previo al desarrollo matemadtico,
se realiz6 un andlisis estadistico descriptivo a partir de dicha encuesta, permi-
tiendo contextualizar el problema y complementar el andlisis empirico.
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3. CARACTERISTICAS DE INGRESO Y
GASTO DE LOS HOGARES EN MEXICO

El uso creciente de crédito en México puede analizarse también desde la
perspectiva de ingresos percibidos por los hogares, en relacién con los gastos
que realizan. En la versién mds reciente de la ENIGH (INEGI, 2016), se puede
observar que 46.5% de los hogares en México tienen gastos totales (gasto
corriente + erogaciones de capital) superiores a su ingreso. La condicién de
posibilidad de que un hogar pueda tener gastos mayores a sus ingresos en un
periodo especifico es la existencia de ahorro previo, o bien, la posibilidad de
acceder a alguna forma de crédito.

En el caso de México, la conformacién de la banca comercial y del crédito
otorgado por tiendas departamentales y de rezail, determina un patrén espe-
cifico del endeudamiento de los hogares que es necesario entender. En esta
direccién, el Consejo Nacional de Inclusion Financiera (2017) refiere que las
tarjetas de crédito’ son el producto mds otorgado por la banca comercial, con
26 millones de contratos registrados a finales de junio de 2016, seguidos de los
créditos personales y de némina, con 10.5 y 5.2 millones, respectivamente. A
esas cifras, siguen los créditos grupales con 3.4 millones, los llamados adqui-
sicién de bienes de consumo duradero con 2.7 millones y los créditos hipo-
tecarios, con 1.5 millones; los créditos automotrices ocupan el tltimo lugar
con 0.6 millones de contratos. Estos datos coinciden, a grandes rasgos, con lo
reportado en la ENIGH (INEGI, 2016) (véase grafca 1).

Lo anterior evidencia que 9.6% del crédito dirigido a hogares en México se
destina al incremento del acervo de capital (adquisicién de bienes de consumo
duradero, créditos hipotecarios y créditos automotrices); el restante 90.4% se
destina a alguna forma de financiamiento del gasto corriente de los hogares.
Asi, de forma contraria a lo que la literatura apunta, el crédito en México no
estd siendo utilizado para adquisicién de bienes de capital, o bien inversiones
que aumenten las capacidades de los miembros del hogar, sino para adquirir
bienes de consumo (alimentos, ropa, calzado, emergencias médicas, etcétera).

La gréfica 2 muestra el nimero total de tarjetas de crédito y el saldo
promedio por tarjeta de crédito; como se puede observar, ambos crecieron
de manera importante. El niimero de tarjetas pasé de 21 547 000 en junio de
2011 a 25 549 000 en junio de 2018, con un crecimiento promedio anual

Citibanamex es la institucién que reportd el mayor nimero de tarjetas de crédito con 7.4 millo-
nes, seguido de BBvA Bancomer con 6.1 millones, Bancoppel con 3.4 millones y Santander con
2.8 millones.
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Grdfica 1. El crédito y su distribucion en México, 2016

(réditos .

Fuente: elaboracidn propia con base en el INEGI, 2016.

Grdfica 2. Mds personas endeudadas con montos de deuda mayores, 2011-2018

13- Nimero de frajetas y saldo promedio

Saldo por TDC (miles de pesos)

— Saldo por TDC (miles de pesos) — Niimero de TDC (miles)
Fuente: Comision Nacional Bancaria y de Valores, 2018.
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de 2.5%. Ello es un indicador, por una parte, del crecimiento del volumen
total de crédito al consumo utilizado en la economia, y por otra, de que en el
caso de la economia mexicana, el porcentaje de la poblacién que utiliza una
tarjeta de crédito como mecanismo de acceso al crédito al consumo, tiende
a crecer de manera continua. Por su parte, el monto promedio de las deudas
aumentd 62% en el mismo periodo a razén anual de 9%.

Pero no sélo se ha presentado un crecimiento del endeudamiento familiar,
sino que ello, aunado a la falta de crecimiento de los salarios reales, ha dado
como resultado que la calidad del crédito empeore de manera significativa. La
grifica 3 muestra la probabilidad de incurrir en impago de tarjeta de crédito
para dos segmentos de la poblacién. Como se puede apreciar, el segmento
de menor probabilidad de incurrir en impago se reduce, pasando de 93% en
junio de 2011 a 85% en junio de 2018. En contraparte, el segmento con una
probabilidad muy alta de incurrir en impago (mayor a 90%), crece de manera
acelerada, pasando de 0.3 a 2.4% en el mismo periodo. Ello es un indicador
preocupante, si se considera la tendencia; un mayor nimero de usuarios de
tarjeta, con un segmento creciente de probabilidad de impago y un segmento
cada vez menor de baja o nula probabilidad de no cubrir con las obligaciones
crediticias adquiridas.

Grdfica 3. Calidad del endeudamiento en TDC, 2011-2018

% Porcentaje del total de tarjetas por probabilidad de incumplimiento %
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—Probabilidad de incumplimiento menor a 10% Probabilidad de incumplimiento mayor a 90%

Fuente: Comision Nacional Bancaria y de Valores, 2018.
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Para entender dicho comportamiento, es necesario aproximarse a los pa-
trones de ingreso y de gasto de los hogares. La EN1GH (INEGI, 2016) muestra
patrones de ingreso, consumo y deudas, que es necesario analizar para en-
tender las caracteristicas de los hogares y las razones por las cuales deciden
endeudarse o no. A continuacién, se analizan algunas de esas caracteristicas a
nivel de estadistica descriptiva; asi se obtiene informacién preliminar de los
patrones de ingreso y de gasto de los hogares, como paso previo al andlisis
matemitico.

La grifica 4 muestra que existe una correlacién positiva entre el nivel de
ingreso y la escolaridad del jefe de familia. Para los niveles de educacién bajos
(sin instruccién, preescolar, primaria incompleta y primaria incompleta) el
ingreso promedio por hogar no supera los MXN$10 000 mensuales; si se
considera que, en promedio, las familias se encuentran integradas por 3.8
personas, el ingreso promedio por persona de ese segmento de escolaridad es
de poco mds de MXN$2 500 mensuales.

Para los niveles educativos de secundaria incompleta hasta preparatoria
completa, los ingresos mensuales por hogar oscilan entre MXN$10 y 15 000
mensuales por hogar, es decir, cerca de MXN$3 000 mensuales por persona.
Los hogares que tienen un jefe de familia con escolaridad a nivel de pos-
grado, los ingresos mensuales crecen de manera importante, llegando a poco
mds de MXN$44 000 al mes, con un ingreso promedio por integrante de
MXN$14 000.

Grdfica 4. Nivel educativo e ingreso trimestral por hogar, 2016
$134 467

$80019

859191
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9 491 $35 147 $37782

29418
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Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI, 2016.
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El cuadro 1 muestra la diferencia salarial que existe por nivel educativo,
pero ahora incorporando la variable de género del jefe de familia; como se
puede apreciar, la diferencia salarial entre hombres y mujeres es pricticamente
inexistente para los niveles educativos bajos (hasta primaria completa), e in-
cluso, en algunos casos los ingresos por hogar con jefe de familia mujer llegan
a ser mayores que los de los hombres; sin embargo, a medida que se avanza
hacia niveles de estudios superiores, la diferencia tiende a ser mayor en favor
de los hombres, hasta llegar a profesional completo y posgrado, en donde la
diferencia se dispara hasta 21 y 57%, respectivamente.

Cuadro 1. Diferencia salarial en hogares por género del jefe de familia

Nivel educativo Hombre Mujer Diferencia

(5) (S) salarial (%)
Sin instruccion 21 264 20758 2
Preescolar 16 046 17 637 9
Primaria incompleta 26 081 24912 5
Primaria completa 29192 30062 -3
Secundaria incompleta 30413 26 564 14
Secundaria completa 35266 34 864 1
Preparatoria incompleta 38 252 35 459 8
Preparatoria complefa 45 869 44 594 3
Profesional incompleta 59134 59390 0
Profesional completa 82974 68 820 21
Posgrado 147 251 93 822 57

Fuente: elaboracion propia con datos del INE6I, 2016.

Ahora bien, la misma informacién puede ser analizada considerando
un nivel de agregacién distinto, como el estrato socioeconémico; en esa di-
reccién, la ENIGH contempla cuatro distintos niveles, cuya distribucién de

Si bien, no es materia de estudio del presente trabajo, esas cifras muestran la enorme discrimina-
cién de género que existe en la obtencién de puestos de trabajo calificados y de altos ingresos.
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variables seleccionadas se muestra en el cuadro 2. Como se puede apreciar, si
se considera al total de hogares contemplados en la muestra, tan sélo 7% de
los hogares cae dentro del estrato socioeconémico alto. También, a medida
que se tiene un estrato mayor, la capacidad de ahorro como porcentaje del
ingreso, tiende a ser mayor; de hecho, para todos los estratos existe una capa-
cidad de ahorro positiva, que va desde 4.6% del ingreso hasta 8.8% para el
caso del estrato mds alto.

La agrupacién de informacién del cuadro 2, no permite apreciar de mane-
ra directa la situacién de endeudamiento de los hogares. El cuadro 3, contem-
pla solamente a los poco mds de 9 mil hogares (46% del total de la muestra),
que tienen gastos trimestrales superiores a sus ingresos, es decir, considera sélo
a los hogares en situacién de algtin tipo de endeudamiento.’ Lo que se observa
es que, en promedio, el nivel socioeconémico bajo de este subconjunto de
hogares gasta en promedio 34% mids de lo que percibe en ingresos; la deuda de
los hogares con nivel socioeconémico mds alto, tiende a ser de 3 a 4% menor,
llegando a ser de 31% para el nivel socioeconémico medio bajo, 30% para el
medio alto y 31.3% para el alto (véase cuadro 3).

Esta situacién pudiera explicarse porque, dado el bajo nivel de ingreso
corriente percibido por los hogares de estrato socioeconémico bajo (alrededor
de MXN$5 500 mensuales por hogar), la vulnerabilidad financiera ante even-
tualidades como enfermedades u otro tipo de gastos imprevistos, tiende a ser
mucho mayor, dejando al endeudamiento como una salida viable.

Lo anterior muestra que la proporcién de endeudamiento en los hogares
con niveles socioecondmicos menores, tiende a ser mayor, hecho que incre-
menta la probabilidad de incurrir en sobreendeudamiento, debido a la di-
ficultad de estos segmentos para generar ingresos superiores a los gastos en
proporciones tales que se cubra la deuda adquirida y el pago de intereses co-
rrespondientes (etapa especulativa en el esquema de Minsky para endeuda-
miento de empresas).

Si bien el objetivo de este trabajo es encontrar los factores que determinan
la existencia de sobreendeudamiento a escala del hogar, a medida que el por-
centaje total de hogares que se encuentran en esta situacién tiende a ser mayor,
los riesgos asociados al creciente endeudamiento adquieren dimensiones que
escalan hacia el 4mbito macroecondmico.

Cabe la posibilidad de que ese gasto por encima del ingreso provenga de algtin tipo de ahorro pa-
sado; sin embargo, se verificé que el hogar no tuviera depdsitos en cuentas de ahorros, tandas, cajas
de ahorro, etcétera. En caso de que un hogar contara con esa variable, se excluyé de la muestra.

126



Determinantes del endeudamiento de los hogares en México: un andlisis con redes neuronales

Cuadro 2. Ahorro de los hogares (ingresos - gastos) por nivel socioeconémico en México

Estrato Distribucion de  Ingreso trimestral  Ahorro trimestral Ahorro como
sociecondmico hogares promedio por promedio por porcentaje del

hogar (5) hogar (5) ingreso (%)
Alto 1492 92592 8183 8.8
Medio alto 3776 50 143 3351 6.7
Medio hajo 10200 34183 1879 55
Bajo 401 21762 1012 4.6
Total general 19479 39193 2469 6.30

Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI, 2016.

Cuadro 3. Hogares con ahorro negativo por nivel socioecondmico

Nivel Distribucidn de  Ingreso trimestral ~ Ahorro trimestral ~ Endeudamiento
socieconémico hogares promedio por promedio por  como porcentaje

hogar (S) hogar () del ingreso (%)
Alto 641 70 615 22114 -31.3
Medio alto 1619 40 897 -12 308 -30.1
Medio bajo 4827 26 994 -§ 333 -30.9
Bajo 1972 16 563 -5696 -34.4
Total general 9059 30295 -9 445 31.2

Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI, 2016.

A ello, hay que sumar que si bien ciertos tipos de sobreendeudamiento
pueden estar relacionados a comportamientos y a variables especificas del ho-
gar, a nivel general, cuando cerca del 50% de los hogares muestra patrones
recurrentes de gastos superiores a sus ingresos, las causas del endeudamiento
deben buscarse en el dmbito macroeconémico y en las politicas econdémicas
que han coadyuvado a esa configuracién.
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4. METODOLOGIA

Para evaluar cudles son las variables que determinan el nivel de endeudamien-
to de los hogares en México, se utiliza la metodologia de rRNA. Se seleccioné
esta metodologfa, ya que permite evaluar tanto relaciones causales lineales,
como no lineales; lo que en principio permite avanzar en la comprensién del
comportamiento de sistemas complejos, como es el caso de las unidades de
estudio aqui analizadas. De manera adicional, los andlisis de RNA permiten
obtener bajo ciertas circunstancias resultados superiores a los de los modelos
econométricos (Arrieta et al., 2009; Pifieiro et al., 2013).

Esta forma de evaluacién consiste en una simulacién del proceso de apren-
dizaje del cerebro humano. Cada una de las observaciones es utilizada para ge-
nerar conocimiento de la manera (forma funcional, que puede ser lineal o no
lineal) en la que ocurre la transmisién de las variables incluidas en el modelo
hacia la variable de aprendizaje (variable dependiente).

A diferencia de lo que ocurre en los modelos econométricos, en donde se
supone una forma funcional & priori, ligada al tipo de modelo a estimar, en las
estimaciones mediante RNA, la forma funcional es determinada mediante el
propio proceso de aprendizaje, y no depende del cumplimiento de supuestos
de “buen comportamiento™ vinculados al tipo de modelo seleccionado.

De acuerdo con Longoni ez al. (2010), las RNA son herramientas cuyo
potencial consiste en analizar datos con el objeto de descubrir y modelar las
relaciones funcionales existentes entre las variables. De manera adicional, per-
miten explorar relaciones o modelos que no podrian ser descubiertos usando
procedimientos estadisticos tradicionales.

Ello ocurre debido al proceso de aprendizaje; si mediante este proceso se
determina que el impacto sobre la capa de salida tiene una forma no lineal,
entonces la forma funcional se ajustard para mostrar resultados no lineales; si
una relacién lineal es la que mejor describe la relacién entre las capas de entra-
day capa de salida, la capa oculta estimara de manera lineal y no considerara,
aquellas relaciones que sean redundantes o que no ejerzan impacto sobre la
capa de salida.

De esta manera, un modelo de RNA estd conformado por tres partes: la
primera, se conoce como capa de entrada y se conforma por las variables que
teéricamente inciden en la determinacién de la variable a estimar. La segunda

Por lo general, en los modelos econométricos se asumen supuestos de normalidad, homoscedasti-
cidad, no muticolinealidad, e incluso requerimientos de cointegracién, etcétera, relativos a la for-
ma funcional especifica que se tiene cada modelo.
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parte, es conocida como capa oculta, y es ahi donde se genera el proceso de
aprendizaje de las neuronas. Mientras que la tercera, es conocida como capa
de salida, y estd constituida por las observaciones de la variable a estimar.

La forma especifica en la que se estructuran estas tres partes, se denomina
arquitectura de red; si bien existen distintas arquitecturas y tipos de red, se
decidié trabajar con un tipo especifico por la caracteristica que tiene de reac-
cionar muy rdpido a alteraciones o cambios, que son medibles y conocidos,
esto es, una red de tipo perceptrén multicapa, cuya forma de aprendizaje es
de retropropagacion.

Como ocurre con las neuronas bioldgicas reales, la informacién de las Rna
es procesada cuando el estimulo tiene cierta magnitud, de lo contrario se ig-
nora; ello se logra mediante un valor umbral m, que se activa cuando la suma
ponderada supera un valor determinado y, sélo entonces, se considera la salida
efectiva de la informacién procesada. A diferencia de lo que ocurre en los pro-
cedimientos econométricos, la informacién redundante queda excluida por el
propio procedimiento. Ello se expresa mediante la funcién:

Z,-ngj— m; (1)

Los umbrales de activacién se relacionan con la intensidad de las conexiones
sindpticas, que en términos de la metodologia de RNA se determinan por una
funcién de activacion, ya sea de las capas ocultas, o bien, de la capa de salida.

Las capas ocultas se caracterizan por no tener conexién directa con el en-
torno, sino que reciben informacién y datos de la capa de entrada; es aqui en
donde mediante el proceso de aprendizaje se modelan, representan y estiman
las caracteristicas obtenidas del entorno mediante la funcién:

Capa oculta: a; = D WLX+0) h=f(a) 2)

Por dltimo, se encuentra la capa de salida, compuesta por los conjuntos de
neuronas que proporcionan la respuesta de la red, mediante la funcién:

Capadesalida: a?=) ), W% Xi+ 0% h; = h*(d) (3)
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Entrenamiento de las neuronas

El proceso de entrenamiento de las neuronas o proceso de aprendizaje permite
obtener las formas funcionales de los datos obtenidos procedentes de la capa
de entrada y se realiza para un subconjunto de datos D = {X",¢"}.

De manera gradual, se ajusta la funcién de entrada W, mediante la mini-
mizacién del error de la funcién, a través del método conocido como descenso
del gradiente, representado mediante la funcién:

J(Wo) = J(W)
J(W,0) = J(W,)
Wn+1 = Wn - M%Vt]w | Wn = Wn - %3;;77: I Wy (4)

Ep(w) =52 ny i((t" - y:(x";w))? 5)

La minimizacién se basa en evaluar continuamente el gradiente de E | me-
diante la regla de la cadena para encontrar las derivadas.

El resultado del proceso de minimizacién mediante el descenso del gra-
diente es una aproximacion de los valores de la capa de salida, de una muestra
reservada del total de datos, distinta a las observaciones utilizadas en proceso
de entrenamiento de la neurona.

De manera reciente se han hecho esfuerzos por tratar de abonar a la in-
terpretacién de los resultados estimados de las redes neuronales y generar, al
menos, alguna informacién relativa al orden jerdrquico en el que las variables
actdan sobre el fenémeno de estudio. Es en esa direccion que se utilizé un tipo
de andlisis que se basa en la magnitud de los pesos y, de manera especifica, a
un conjunto de exdmenes basados en la comparacién de la matriz de los pe-
sos sindpticos de la capa de entrada hacia la capa oculta, con la intencién de
obtener informacion relativa al impacto o influencia que tienen las variables
de entrada sobre las de salida de la red. De esta forma, para medir los pesos
sindpticos de las variables y su impacto sobre la variable de salida, se tiene la
siguiente funcién (Montafo ez al., 2002):

L ( WUVJ’C )
Jj=1 N er_

Qik = — (6)

]
i=1 i=1 (rV:1 er
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De esta forma, se estima el andlisis de la importancia de la variable, que per-
mite conocer la jerarquia (inicamente en términos de orden, pero no de mag-
nitud de su impacto) de las variables de la capa de entrada sobre la de salida.

5. RESULTADOS

Con la intencién de contrastar la hipétesis, se aplicé la metodologia descrita
en la seccién anterior, a los microdatos provenientes de la ENIGH. De las poco
mds de 19 mil observaciones disponibles en la encuesta, se consideraron para
estimar el modelo de RNA 9 059 hogares, que corresponden a las unidades de
estudio con gastos mayores a los ingresos. Como se puede observar en el cua-
dro 4, el 71.4% de los datos fueron utilizados en la etapa de entrenamiento (es
decir, para analizar la correspondencia entre las variables de la capa de entrada
y la de salida), el 19.3% para la realizacién de pruebas y el 10.3% restante
corresponden a la muestra de reserva, utilizada para validar los resultados.

En el modelo se emplea como variable dependiente el nivel de endeuda-
miento, mientras que los factores utilizados son: la edad del jefe familiar, el
sexo, el nivel educativo, el estrato socioeconémico, el nimero de dependientes
econdmicos, el pago a tarjetas de crédito y el pago de otras deudas.

De acuerdo con la teoria, la variable edad se encuentra relacionada con las
decisiones de endeudamiento de manera negativa. A mayor edad, los indivi-
duos tienden a acumular mayores conocimientos y habilidades relacionados
con la experiencia, a la vez que se comportan de manera mds estable y menos
arriesgada, lo que contribuye a incrementar el nivel de responsabilidad, influ-
yendo en su aversion al sobreendeudamiento.

Cuadro 4. Resumen de procesamiento de casos

N Porcentaje

Eiemplo Entrenamiento 6298 714
Pruebas 1707 19.3
Reserva 819 9.3

Vdlido 8824 100.0

Excluido 235

Total 9059

Fuente: elaboracion propia con resultados de la estimacion de RNA.
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Por otro lado, conforme la edad productiva de las personas tiende a dis-
minuir, se tiende a ahorrar un porcentaje mayor en relacién con su ingreso,
para cubrir necesidades de edades mds avanzadas; mientras que, a medida
que se incrementa el ingreso, las personas al haber cubierto las necesidades
bésicas pueden generar ahorros. Algo similar ocurre al incrementar el nivel
educativo de las familias, factor que brinda la posibilidad de acceder a traba-
jos con salarios mayores. Debido a lo anterior, se esperaria que tanto la edad,
como el nivel educativo, impacten de manera negativa en las decisiones de
endeudamiento.

En cuanto al estrato socioeconémico, la teoria senala dos direcciones: por
un lado, el nivel socioeconédmico estd ligado a la oportunidad de tener un ma-
yor nivel de estudios, por lo que, en teoria, estratos socioeconémicos més altos
tienen mayor acceso a educacion financiera y, por ello, hay menos probabili-
dad de que caigan en endeudamiento. Por otro lado, es més probable que una
persona de un nivel socioeconémico alto obtenga acceso a crédito con cierta
facilidad, ya que se cuenta con mayores ingresos y garantias.

Sin embargo, también se reconoce que el estrato socioeconémico est li-
gado con un mayor nivel educativo y con un mayor conocimiento sobre el
funcionamiento operacional y legal del sistema financiero; por lo que el co-
nocimiento sobre la ausencia de sanciones ante incumplimiento de pago hace
que, en ocasiones, familias de mayores estratos socioeconémicos decidan no
pagar sus deudas, una vez que enfrenta problemas para cumplir con las mis-
mas. De modo contrario, la gente de estratos socioeconémicos bajos cuenta
con escaso acceso al financiamiento y desconoce el funcionamiento de este,
por lo que, en su afdn de mantener abierta la puerta al crédito y evitar proble-
mas, mantiene un mejor patrén de cumplimiento crediticio.

En cuanto a la variable dependientes econémicos se espera que, a mayor
ndmero de dependientes econdmicos, existan mds necesidades que cubrir y
serd mds probable caer en endeudamiento ante cualquier eventualidad. En
este mismo sentido, la variable pago a tarjetas y pago de deudas tienen un
impacto positivo en el nivel de endeudamiento y representan una carga finan-
ciera que pone a las familias en situacién de fragilidad ante un desequilibrio o
eventualidad negativa (enfermedad, accidentes, fallecimiento, entre otros). Lo
anterior es particularmente patente para el caso de la economia mexicana, en
donde la diferencia entre las tasas de interés activas y pasivas es grande.

La red utilizada es de tipo perceptrén multicapa de una capa oculta; la
capa de entrada consta de 857 unidades (sin incluir la unidad de sesgo). El
ndmero de unidades de la capa oculta es de 5, con una funcién de activacién
de tangente hiperbdlica.
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La capa de salida tiene una unidad, y fue estimada con una funcién de
activacién identidad y una funcién de error basada en suma de cuadrados. Los
resultados son sintetizados en el cuadro 5.

El cuadro 6 muestra un error de estimacién del modelo relativamente bajo,
tanto para las pruebas realizadas, como para la muestra de reserva que es uti-
lizada para validar las estimaciones, lo que indica que la estimacién es robusta
en términos de las variables seleccionadas.”

El andlisis de la importancia sobre las variables independientes, sefiala
cudnto cambia el valor pronosticado por el modelo de la red para diferentes
valores de la variable dependiente. La importancia normalizada es el resultado
de los valores de importancia divididos por los valores de importancia mayores
expresados como porcentajes (véase gréfica 5).

Cuadro 5. Informacidn de red

Capa de enfrada  Factores Sexo

2 Estrato socioecondmico
3 Nivel educativo
4 Edod jefe
5 Dependientes econdmicos
6 Pago_Tarjetas
7 Pago de deudas
Nomero de unidades’ 857
Capas ocultas Nimero de capas ocultas 1
Nimero de unidades en la capa oculta 1° 5
Funcin de activacion Tangente hiperbdlica
Capa de salida Variables dependientes 1 Endevdamiento
Nomero de unidades 1
Método de cambio de escala para las dependientes de escala Estandarizados
Funcin de activacion Identidad
Funcién de error Suma de cuadrados

Nota: ®se excluye la unidad de sesgo.
Fuente: elaboracion propia con resultados de la estimacidn de RNA.

Para el entrenamiento de la neurona, en forma del gradiente conjugado escalado, se partié de
un valor inicial de lambda de 0.0000005, una sigma inicial de 0.00005 y un desplazamiento del
intervalo de + 0.5.
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Cuadro 6. Resumen del modelo

Entrenamiento  Error de suma de cuadrados 2967.052
Error relafivo 942
Regla de parada ufilizada 1 paso(s) consecutivo(s) sin disminucién del error®
Tiempo de entretamiento 0:00:04.99
Pruebas Error de suma de cuadrados 389.062
Error relafivo 937
Reserva Error relafivo 928

Notas: variable dependiente: endeudamiento; ° los cdlculos de error se basan en la muestra de comprobacidn.
Fuente: elaboracion propia con resultados de la estimacion de RNA.

Grdfica 5. Andlisis de importancia normalizada
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Fuente: elaboracion propia con resultados de la estimacion de RNA.
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La evidencia de la presente investigacién senala que, para el modelo esti-
mado, la variable mds importante para determinar el nivel de endeudamiento
es la tenencia de una tarjeta de crédito.

Si bien puede pensarse que las variables de sobreendeudamiento y la tenen-
cia de tarjetas se encuentran correlacionadas entre si, el modelo de red neuro-
nal permite entender que no en todos los casos la existencia de una tarjeta se
relaciona con el sobreendeudamiento, sino que los patrones especificos en el
uso del crédito son los que determinan cudndo ocurre y cudndo no.

Este resultado es, quizd, uno de los mds relevantes del presente estudio, ya
que indica que cuando las personas utilizan una tarjeta de crédito se impone
una alta carga financiera al tarjetahabiente, debido a las altas tasas de interés
cobradas por los bancos comerciales y las tiendas departamentales, que re-
presentan una fuga de recursos y, en ultima instancia, una transferencia del
ingreso familiar al sector bancario.

El resultado anterior, si bien, contrasta con la mayoria de los estudios re-
lacionados, también es intuitivo, sobre todo si se considera que el costo anual
total (la suma de la tasa de interés y conjunto de comisiones bancarias que se
pagan por una tarjeta de crédito), representa una fuga de dinero de los hogares
que oscila, dependiendo el tipo de tarjeta (entre 56 y 177% adicional por afio
del monto del crédito), de acuerdo con datos del Banco de México (2017).% El
hecho de que el costo del crédito al consumo y el diferencial entre tasas activas
y pasivas en México sea tan alto, contribuye a explicar por qué la existencia
de un crédito vigente, es un factor que contribuye a entender sobreendeuda-
miento de las familias.

6. CONCLUSIONES

El objetivo de la presente investigacién es analizar los principales determinan-
tes de endeudamiento de los hogares mexicanos. El andlisis emplea la metodo-
logia de RNA a partir de un modelo que propone como variable dependiente el
sobreendeudamiento en hogares y como variables independientes la edad del
jefe de familia, el sexo del entrevistado, el nivel educativo, el estrato socioeco-
némico, el nimero de dependientes econémicos, el monto del pago a tarjetas
de crédito y el pago de otras deudas.

Para el caso de las tarjetas de crédito mds utilizadas (tarjetas cldsicas), con datos consultados el 23
de diciembre de 2017 en el Banco de México (2017), el costo del crédito (caT) oscila entre 56.7 y
177.7%. Para el caso del crédito ofrecido directamente por tiendas departamentales, este valor va
de entre 44.9 hasta 90.2% (CONDUSEE).
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La importancia del endeudamiento puede analizarse desde dos distintas
perspectivas. Microeconémicamente representa una oportunidad para los ho-
gares de acceder a recursos que podrian potenciar su bienestar, cuando el cré-
dito es empleado para adquirir bienes de capital, o que permiten incrementar
las capacidades de los integrantes del hogar; sin embargo, también es una
carga financiera que impone a los hogares la obligacién del pago de intereses,
disminuyendo el nivel de ingreso a largo plazo y su capacidad de reaccién
ante eventualidades (enfermedad, accidentes, muerte del jefe de familia, entre
otros), exponiendo a los hogares a la pérdida patrimonial. Desde un enfoque
agregado, el peso financiero que imprime el endeudamiento a una economia
limita la capacidad y las acciones ante desequilibrios externos, reduciendo las
opciones en pro de la reactivacién ante las crisis.

En términos de la economia mexicana, en los dltimos 20 anos el consumo
privado crecié mds que el producto, a pesar de la caida en la participacién de
los salarios en el producto y de la disminucién del poder adquisitivo de los
mismos. Ello, ha generado una tendencia creciente al sobreendeudamiento de
una mayor proporcién de hogares. Mientras que en el contexto internacional
contempordneo, en el que impera un tipo de regulacién financiera que favo-
rece a la banca internacional y, de manera especifica, en el contexto mexicano
con el dominio bancario de origen extranjero, la banca ha servido como un
canal de transferencia de recursos de la poblacién en general hacia capitales
cuyos origenes se encuentran fuera del territorio nacional.

En este sentido, vale la pena reflexionar a partir de los resultados de la pre-
sente investigacion, que sefnalan que el principal determinante del endeuda-
miento en la poblacién es la tenencia de una tarjeta de crédito, la cual se utiliza
para cubrir una parte del gasto corriente de los hogares (compra de calzado,
vestido, comida, medicinas, etcétera). Asi, el endeudamiento no responde al
deseo a mejorar el bienestar de la poblacién en el largo plazo, como senala la
teorfa, sino a suplir la pérdida del ingreso real, insertando un componente de
riesgo y vulnerabilidad financiera, consecuencia, entre otras cosas, del estable-
cimiento de politicas de metas de inflacién, que utilizan como variable ancla
los salarios nominales.

Existen importantes implicaciones de los hallazgos de esta investigacién en
términos de politica publica y regulacién bancaria. En cuestién de politica pu-
blica es necesario detener y compensar la caida del salario real, disminuyendo
la desigualdad; la regulacién bancaria es una forma de politica complementa-
ria para atender la problemidtica y puede, en circunstancias actuales, reducir las
altas tasas de interés en el crédito al consumo.
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En el mejor de los casos, desde una perspectiva de teorfa ortodoxa, es ne-
cesario que las instituciones bancarias elaboren un perfil de crédito de cada
cliente, con base en una investigacién minuciosa, disminuyendo asi el pro-
blema de informacién asimétrica, principal justificante de las altas tasas de
interés asociadas a crédito al consumo. Desde una perspectiva de teoria eco-
némica heterodoxa, es necesario establecer regulaciones en el sector financiero
que permitan disminuir la enorme transferencia de recursos de las familias al
sector financiero internacional mediante los bancos establecidos en territorio
nacional.

Una regulacién que permita reducir las tasas de interés cobradas por los
bancos comerciales es una condicién necesaria, pero no suficiente para reducir
el sobreendeudamiento de los hogares. Esa medida, debiera ser complemen-
tada con una politica que permita incrementar el salario real de la poblacién;
en la medida en la que los ingresos son suficientes, la tendencia a sobre endeu-
darse es menor.

Contrario a la idea de que una mayor inclusién financiera mejorard el
bienestar de las familias y que ello reduce el riesgo de inestabilidad financiera
en las economias debido a que el acceso al crédito formal es mds favorable que
el informal, no hay informacién concluyente que asegure que el otorgamiento
de crédito en mercados formales con las tasas de interés reportadas en este es-
tudio, ocurra en condiciones mds favorables que en aquellos informales. Por el
contrario, pareciera que con las actuales reglas de funcionamiento del sistema
financiero mexicano, que permiten la existencia de enormes diferenciales en
las tasas activas y pasivas de interés, los empréstitos bancarios constituyen un
factor detonante del sobreendeudamiento de los hogares.

En la misma direccién, lineas futuras de investigaciéon podrian explorar el
impacto de la inclusién financiera en términos de crecimiento econémico y las
condiciones de crédito en los mercados formales e informales.
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