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El objetivo es analizar la relacién entre la pobreza multidimensional y la inclusidn financiera en México, desagregando\
la informacién por entidades federativas. La metodologia combina un Andlisis de Componentes Principales (ACP) asi
como agrupacion territorial mediante K-medias. Los resultados muestran patrones diferenciados en la agrupacién de
los estados; las entidades del norte se agrupan con homogeneidad, mientras que las del sur presentan una mayor
dispersion. En ese sentido, es recomendable impulsar estrategias que fortalezcan la inclusién financiera, focalizadas
en las regiones con mayores privaciones. Una limitante de esta investigacion es que sélo se basa en la dimensién de
uso y acceso a los servicios y productos financieros, excluyendo la educacién y proteccién de los usuarios de los
servicios financieros. La originalidad del articulo radica en el nimero de variables consideradas para la construccién
de la inclusién financiera. Se concluye que las agrupaciones obtenidas muestran una relacién entre los niveles de
inclusién financiera y el Indice de Pobreza Multidimensional (IPM), donde las entidades con mayor dinamismo
econémico y financiero siguen trayectorias diferenciadas, mientras que los estados del sur enfrentan desafios
persistentes en pobreza multidimensional e inclusién financiera.
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The Relationship Between Multidimensional Poverty and
Financial Inclusion in Mexico: Evidence from Principal
Component Analysis and K-Means Clustering
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The objective is to analyze the relationship between multidimensional poverty and financial inclusion in
Mexico, disaggregating the information at state level. The methodology combines Principal Component
Analysis (PCA) and territorial clustering through the k-means algorithm. The results show differentiated
patterns in the grouping of states: northern entities cluster more homogeneously, whereas southern states
exhibit greater dispersion. In this sense, it is advisable to promote strategies that strengthen financial
inclusion, particularly in regions with higher levels of deprivation. A limitation of this research is that it
relies solely on the dimension of access to and use of financial services and products, excluding aspects
related to financial education and consumer protection. The study concludes that the resulting clusters
reveal a relationship between financial inclusion levels and the Multidimensional Poverty Index (MPI),
where states with greater economic and financial dynamism follow distinct trajectories, while southern
states continue to face persistent challenges in multidimensional poverty and financial inclusion.

JEL Clasification: G20, 016, 132, C38

Keywords: Financial inclusion, poverty, clusters

Abstract

1 Autor de correspondencia. Email: castroluislorenzo@gmail.com
*No funding source was received for the development of this research.

This article is under the license CC BY-NC




REMEF (The Mexican Journal of Economics and Finance)
2 Relacion entre pobreza multidimensional e inclusién financiera en México: Un analisis mediante
componentes principales y K-medias

1. Introduccion

El entendimiento de la pobreza trasciende su concepcidn tradicional basada exclusivamente en el
ingreso, pues representa un fenémeno complejo y multidimensional que involucra diversas
privaciones que limitan el bienestar de los individuos. A lo largo del tiempo, organismos
internacionales como el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y, en el &mbito
nacional, el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), han
impulsado un enfoque multidimensional de la pobreza, entendido como la carencia simultanea de
capacidades y oportunidades que impiden a las personas alcanzar un nivel de vida digno, tanto en el
plano econémico como social.

Bajo esta perspectiva, la medicién de la pobreza requiere metodologias integrales que
permitan identificar en qué medida los individuos o grupos sociales experimentan privaciones en
dimensiones fundamentales del bienestar. Este enfoque multidimensional ofrece una visién mas
completa y precisa de la pobreza, al incorporar elementos como la educacion, la salud, la vivienda, el
acceso a servicios basicos y la seguridad social, entre otros. Con el fin de ampliar el panorama de
fend6menos que pueden estar relacionados directamente con el aumento o disminucién de la pobreza,
se ha puesto énfasis en la inclusiéon financiera como un posible mecanismo para reducir las
privaciones y promover el desarrollo humano sostenible. En este sentido, la inclusion financiera se
define, conforme al Banco Mundial (2022), como el acceso de personas y empresas a productos y
servicios financieros utiles, asequibles y adaptados a sus necesidades, tales como pagos, ahorro,
crédito y seguros, ofrecidos de manera responsable y sostenible. De manera complementaria, United
Nations Environment Programme Finance Initiative (UNEP FI, 2022) precisa que la inclusiéon
financiera consiste en garantizar el acceso a los productos y servicios financieros, con el objetivo de
no dejar a ninguna persona rezagada.

En contraste, la exclusién financiera puede limitar el acceso de los hogares a mecanismos
formales de ahorro, crédito, inversion y aseguramiento, obstaculizando la acumulacién de capital
humano y afectando negativamente el desarrollo econémico y social (PNUD, 2025). Estas
restricciones tienen a profundizar otras privaciones estructurales, reforzando dinamicas de pobreza
que trascienden la dimensién monetaria. El presente estudio tiene como objetivo analizar la relaciéon
entre la pobreza multidimensional y la inclusion financiera en México, desagregando la informacién
por entidades federativas. Respecto a la metodologia, se parte del calculo de un Indice de Pobreza
Multidimensional (IPM) basado en la metodologia propuesta por el PNUD, utilizando los datos de la
Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (ENIGH 2024), elaborada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2025). Posteriormente, se incorporan como variables
explicativas aquellas en materia de inclusién financiera provenientes de la Base de Datos de Inclusion
Financiera de la CNBV a diciembre de 2024.

Una de las principales ventajas de esta investigacidn radica en la amplitud de las variables
analizadas. En total, se consideran 95 variables que abarcan tanto dimensiones de acceso como de
uso, incluyendo infraestructura financiera (sucursales, cajeros automaticos, corresponsales y
terminales punto de venta), asi como variables de captacion, crédito y operaciones de Banca Multiple
y de las Entidades de Ahorro y Crédito Popular (EACP).
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Para identificar las variables de inclusién financiera con mayor incidencia sobre la pobreza
multidimensional, se emplea el ACP. Esta técnica estadistica permite reducir la dimensionalidad del
conjunto de datos, concentrando la informacién en un nimero reducido de componentes que
capturan la mayor varianza posible, lo cual facilita la identificacion de los factores financieros mas
relevantes en la dinamica de la pobreza.

Bajo este enfoque, el ACP se empled para sintetizar la informacién proveniente de las
variables de inclusion financiera y el IPM de 2024. En consecuencia, la finalidad de este estudio no es
construir un indicador global sobre inclusién financiera, sino identificar que dimensiones de esta
registran una mayor asociaciéon con el IPM entre las entidades federativas, asi como detectar
patrones de similitudes regional. Este enfoque permite evidenciar estructuras comunes y
diferenciadas en materia de pobreza y la apertura a una mayor inclusién financiera.

2. Revision de literatura

Conceptualizar la pobreza representa un reto complejo, dada su naturaleza y su impacto estructural
en la sociedad. Bajo esta corriente se ha explicado que la pobreza debe concebirse como la privaciéon
de multiples capacidades basicas, impidiendo el alcance de un nivel digno de bienestar y no solo como
la falta de ingresos (PNUD & OPHI, 2020); Sen, 1999). En el caso especifico de México, la pobreza se
ha abordado tradicionalmente desde un enfoque unidimensional, donde el ingreso figura como el
principal indicador de bienestar econémico (CONEVAL, 2019). Esta vision, aunque funcional, resulta
limitada frente a la magnitud y diversidad de privaciones que afectan a millones de personas. En ese
mismo contexto, CONEVAL (2019) sostiene que la pobreza no puede entenderse Unicamente como
la carencia de ingresos, sino como un conjunto de condiciones de vida que vulneran la dignidad
humana, restringen el ejercicio de derechos fundamentales e impiden la integracién plena de las
personas a la vida social, econémica y cultural. Estas condiciones se traducen en obstaculos
estructurales que dificultan la satisfaccion de necesidades basicas, como la alimentacién, la
educacion, la salud o la vivienda.

Frente a esta realidad, surge la necesidad de estudiar la pobreza desde diferentes vertientes,
con el fin de capturar la complejidad del fenémeno. En este sentido, segin la Ley General de
Desarrollo Social (LGDS), este enfoque integra dos grandes dimensiones: el bienestar econdmico, que
se mide mediante el ingreso corriente per capita, y el cumplimiento de derechos sociales, que incluye
el acceso efectivo a educacion, salud, seguridad social, alimentacién nutritiva y de calidad, vivienda
digna y servicios basicos. Desde esta perspectiva, la pobreza multidimensional puede entenderse
como una negacion sistematica de los derechos humanos fundamentales, lo que obliga a redisefar
las politicas publicas bajo principios de equidad, justicia social e inclusion estructural.

La literatura disponible nos muestra diversos estudios que abordan el tema de pobreza
multidimensional. Un ejemplo de lo anterior lo presentan Fransman y Yu (2019), los cuales por medio
del censo 2001 y 2011, asi como datos de la encuesta comunitaria de 2007 y 2016, obtienen el IPM
para Sudafrica. El calculo del indice fue hecho a partir de las dimensiones propuestas por El IPM
Global (MPI por sus siglas en inglés). Se concluy6 que la pobreza multidimensional se ha reducido
considerablemente. Sin embargo, la intensidad de esta no se redujo en el mismo sentido. Asimismo,
variables como el desempleo, afios de escolaridad y discapacidad fueron las principales variables
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determinantes del IPM. Estudios mas recientes los presentan Alsharkawi et al. (2021), quienes se
centran en la pobreza multidimensional en Jordania. Se utilizaron encuestas que integran el gasto e
ingreso de los hogares, las cuales se usan para identificar y medir el estatus de la pobreza en los
hogares de dicho pais. Los resultados indican que el modelo final es util para identificar la
probabilidad de que un hogar comience a ser pobre, asi como la tasa de pobreza en un momento
dado.

Si bien existe una amplia literatura que aborda la pobreza multidimensional desde un
enfoque centrado en el ingreso y sus repercusiones correlacionadas, resulta fundamental ampliar el
horizonte analitico y considerar nuevas aristas del fenémeno. En este sentido, es crucial incorporar
una perspectiva financiera que permita comprender coémo el acceso, uso y calidad de los servicios
financieros inciden en la naturaleza y persistencia de la pobreza. Este enfoque no solo enriquece el
diagnostico multidimensional, sino que también aporta herramientas valiosas para disefar politicas
publicas mas integrales y efectivas, orientadas a la inclusiéon financiera como mecanismo de
movilidad social y mitigacién de carencias estructurales.

En este marco, la inclusién financiera cobra especial relevancia como herramienta de
transformaciéon. En un contexto internacional, Ferraz y Ramos (2023) describen la inclusién
financiera como la provisién de acceso a servicios financieros a entidades que no atin no cuenta con
estay al perfeccionamiento de la utilizacion del sistema financiero por parte de las que participan en
el circuito financiero formal. En México, la Politica Nacional de Inclusién Financiera (2020), define
este término como el acceso y uso de servicios financieros formales, respaldados por una regulaciéon
adecuada que garantice la proteccién al consumidor y fomente las competencias financieras de la
poblacién.

Bajo este contexto, existen estudios que focalizan sus esfuerzos en investigar la inclusion
financiera y su relacion palpable con indicadores de crecimiento y desarrollo econdmico, que a su vez
tratan de evidenciar el actuar de esta en la dindmica de desarrollo de las economias. Bajo esta
premisa, se encuentra el trabajo de Kling et al. (2020), los cuales desarrollan una teoria vinculando
la inclusion financiera, entendida como el acceso a préstamos formales y activos financieros,
relacionado con la desigualdad en el ingreso para China. Dentro de los principales hallazgos se resalta
que las mujeres y las personas en entornos rurales reciben ingresos mas bajos, 1o que a su vez reduce
la rentabilidad de la inversiéon en educacion. Finalmente, se menciona que los hogares en China
pueden ascender a ingresos mas altos si se cuenta o se tiene acceso a cuentas bancarias.

Un caso similar para paises asiaticos es posible observarse con Asif et al. (2023), donde se
trata el impacto de las tecnologias y los servicios financieros digitales en la inclusién financiera en
India. Segtn los resultados, las empresas de tecnologia financiera han contribuido significativamente
a la inclusién financiera en este pais, especialmente para la clase media.

En un entorno nacional, es posible encontrar trabajos como el de Gonzalez et al. (2023),
quienes examinan la relacién entre inclusidn financiera (indice de inclusion financiera) y el indicador
de complejidad econémica en México. Los resultados arrojan que la correlaciéon directa entre estos
indicadores es significativa. Una limitante de esta investigacion es que sélo se basa en la dimension
de uso y acceso a los servicios y productos financieros, excluyendo la educacién y proteccién de los
usuarios de los servicios financieros.
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Bajo esta misma linea, Lopez et al. (2023), realizan un calculo del indice de inclusién
financiera en México. Se emplean las dimensiones de acceso, uso y calidad. Lo anterior, se realiza por
medio del ACP. Dentro de los resultados se encuentra que, de manera general, se estima una baja
inclusion financiera para la mayoria de las personas. Asimismo, se encuentra que la dimensién que
mas aporta es la del acceso, mientras que la mas rezagada es la calidad. Hablando en términos de
sexo y regiones geograficas, se percibe una mayor inclusién financiera en los hombres que en las
mujeres, asi como en la Ciudad de México, noreste y noroeste del pais. Finalmente, un trabajo que
aborda un estudio similar es visto con Géngora et al. (2023), donde se trata de evidenciar la relaciéon
entre el crecimiento econémico y la inclusién financiera. Se emplean variables como el Indice
Trimestral de Actividad Econdmica Estatal (ITAEE) y el incremento de la infraestructura tecnolégica
disponible. Se precisa que existe una relacion significativa entre estas dos variables.

Bajo este enfoque, se plantea que una mayor inclusién financiera puede ampliar capacidades
individuales y sociales, promover la autonomia econémica y reducir carencias que inciden
directamente en la pobreza multidimensional. De lo anterior, surge la necesidad de ampliar la
premisa integral de este estudio, la cual es la relacion y su repercusion de la inclusién financiera en
la pobreza multidimensional, sustentandola en la literatura existente.

En este sentido, se encuentran investigaciones tales como la de Alvarez-Gamboa et al. (2021),
quienes realizan un estudio sobre el impacto de la inclusién financiera en la pobreza
multidimensional en las provincias de Ecuador. Se emplea un modelo de datos de panel espacial de
tipo SARAR, asi como la metodologia de ACP. Dentro de los resultados se comprueba que la inclusiéon
financiera contribuye al alivio de la pobreza y a la generacién de oportunidades econdémicas.
Asimismo, investigaciones como la de Alvarez-Gamboa et al. (2022) sustenta esta relacién ya que se
concluye que la inclusiéon financiera tiene la capacidad de reducir la pobreza multidimensional.
Ademas, se expone que a través de las dimensiones de la inclusion financiera persisten desigualdades
territoriales en el acceso y uso de productos y servicios financieros.

Un caso mas reciente que sustenta la relacion entre pobreza e inclusion financiera lo exponen
Trejo etal. (2024), donde se encuentra que zonas de alto desarrollo econémico de México cuenta con
niveles altos tanto de vias de acceso, asi como del uso de productos de captaciéon y crédito.
Continuando en un entorno nacional, se encuentra el trabajo de Rémilien y Almeraya-Quintero
(2023), quienes analizan el uso de los productos financieros disponibles en el sistema financiero
mexicano por parte de la poblacion. Este andlisis emplea los componentes principales y el algoritmo
de k medias. Los resultados arrojan que la inclusién financiera se da con mayor frecuencia con los
productos de ahorro, donde se puede afirmar que es mas facil para la poblacién mexicana ser incluida
financieramente mediante un producto de ahorro que a través de un crédito de seguro.

Por su parte, Briano-Turrent (2025), realiza un estudio donde tiene como objetivo el andlisis
en la inclusién financiera, la economia y el desarrollo social por medio del acceso a servicios
bancarios, penetracién bancaria y el uso de servicios bancarios y su repercusion directamente en
indicadores como pobreza, desigualdad, ingreso laboral, tasa de informalidad y el desarrollo
humano; dentro de las conclusiones de esta investigacion se encuentra que el acceso a servicios
bancarios, asi como el nimero de corresponsales y otras variables reducen el nivel de pobreza y la
tasa de informalidad. Asimismo, se precisa que la penetracién bancaria, depositos de ahorro y
prestamos grupales reducen aspectos como la pobreza laboral. Finalmente, parece ser que la
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penetracién bancaria incrementa el nivel de desarrollo humano en dimensiones clave como salud,
calidad de vida y educacidn.

Los esfuerzos por investigar esta relaciéon no son propios de paises latinoamericanos, ya que
se encuentra literatura para otras regiones. Lo anterior es visible con Koomson et al. (2024), donde
se examina la relacion entre la inclusion financiera y la pobreza multidimensional infantil para Ghana.
El estudio encontré que la inclusion financiera reduce en mayor medida la pobreza infantil en los
nifios varones y de zonas rurales. El andlisis empled una técnica de emparejamiento por puntuacion
de propensién. En un contexto mas amplio, se encuentra la investigaciéon de Khan et al. (2022),
quienes tienen como propésito verificar el efecto de la inclusidn financiera, en indicadores como la
sustentabilidad y eficiencia financiera, el producto interno bruto y en el indice de desarrollo, en los
paises pertenecientes al G20, a través de ACP. Se destacan que los servicios financieros, pueden llegar
a incrementar el crecimiento de la economia, reducir la pobreza y mejorar la estabilidad y eficiencia
financiera. Asimismo, parece que los esfuerzos por estudiar este tema también se encuentran en las
regiones asiaticas, ya que existe evidencia para paises como Vietnam, lo anterior se sustenta en el
trabajo de Thanh et al. (2022), donde por medio de un modelo de regresion logistica se estima el
efecto de la inclusién financiera por medio del uso de los hogares en materia de productos y servicios
financieros relacionado con la pobreza multidimensional para dicho pais. Se emplea como variable
independiente la pobreza multidimensional de los hogares y como variable independientes cuentas
bancarias, hogares con ahorros, entre otras. Se determina que la inclusion financiera tiene un impacto
positivo en la reduccion de la pobreza.

Finalmente, es posible encontrar evidencia para otras partes del mundo, como lo es en la
investigacién de Tsouli (2022), quien utiliza el ACP para investigar el impacto de la inclusiéon
financiera en la desigualdad del ingreso para 30 paises europeos. Dentro de los resultados se
encuentra que el ingreso nacional bruto, la densidad de la poblacion e inflacién tienen un impacto
significativo en la inclusion financiera a través de todas las regresiones. De las investigaciones
previamente citadas, se observa que la inclusién financiera, asi como su impacto en los indicadores
de pobreza y desarrollo econémico, constituye un fenémeno de alcance global, no limitado a
contextos o regiones especificas. Ademas, destaca la aplicacién recurrente del Analisis de
Componentes Principales, el cual ha demostrado ser una herramienta metodolégica robusta y eficaz
para el estudio de esta tematica.

3. Metodologia

El siguiente apartado describe las metodologias empleadas para el analisis de la relacion entre el IPM
y la inclusién financiera por estado en México. Esta seccién comienza por describir el calculo del IPM
tomando como base la metodologia establecida por el PNUD por medio de la ENIGH 2024, realizada
por el INEGI (2025). Posteriormente, se describe el calculo del ACP y por ultimo el algoritmo de
agrupamiento de K medias.
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3.1 Construcciéon del indice de Pobreza Multidimensional

Siguiendo con la metodologia del Programa de las Naciones Unidas y la informacién contenida en la
ENIGH 2024, elaborada por el INEGI (2025), se procede a calcular el IPM para cada Estado. Tal y
como se describe en la nota técnica para el calculo de diferentes indices del Reporte de Desarrollo
Humano (HDR, por sus siglas en inglés) del PNUD, el IPM identifica multiples privaciones a tres
diferentes niveles: salud, educacién y nivel de vida. Cada una de estas dimensiones se encuentra
integrada por 10 indicadores basicos2. Es importante mencionar que para la construccién del indice
cada uno de los niveles o dimensiones tiene el mismo peso (33.33%).

El IPM es el resultado de multiplicar 1a medida de la proporcion de las personas en pobreza
por la medida de intensidad. El valor maximo y minimo en porcentaje de este indice es de 100 y 0,
respectivamente. Se toma como valor de referencia limite de 33%, debido a que es el valor maximo
que cada dimensidn puede presentar. De esta manera, un hogar con una puntuacién mayor a un
33.33% se considera en condiciones de pobreza multidimensional. Adicionalmente, una puntuacion
mayor a 50% define a un hogar en condiciones de pobreza multidimensional extrema, mientras que
si este se encuentra en un rango de 20% y 33.33% se consideran hogares potencialmente vulnerables
y susceptibles a la pobreza multidimensional.

Para calcular la razén de personas en la poblacion en condiciones de pobreza
multidimensional, se considera la siguiente expresion:
(XX, q:|'s; > 3333%)

N

Donde g; es la cantidad de personas en el i — ésimo hogar, s; es la calificacion ponderada de

H =

las necesidades no cubiertas (indice de privaciéon) y N la cantidad de personas en la poblacién. Tal y
como puede apreciarse, el numerador de la expresion anterior sélo considera aquellas personas que
se encuentran en un hogar en condiciones de pobreza multidimensional (indice de privacién mayor
a 33.33%). Para el caso de la medida de intensidad de pobreza se calcula la razén promedio del
componente ponderado de los indicadores en los cuales las personas en condiciones de pobreza
multidimensional tienen una necesidad no cubierta, misma que es calculada de la siguiente manera:
_ XX(si* qil 5 > 33.33%)
XK (qi ] s > 33.33%)
Donde s; representa el indice de privaciéon para el i — ésimo hogar, mientras que g;

representa el nimero de personas en el i—ésimohogar en condiciones de pobreza
multidimensional. El IPM queda determinado por:
PMI =H=+A
Para el caso de los estados, tanto la razén de personas en la poblacién en condiciones de
pobreza multidimensional, como la medida de intensidad se ven afectadas de la siguiente manera:

H = {Z{;:1 qij | sij >33.33%}

J Nj

2 Dichos indicadores son descritos por Alkire et al., (2020) en el documento de The Global Muldimensional Poverty Index 2020. La tabla
de las dimensiones e indicadores es plasmada en el apartado de anexos.
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 XK(sij* il si; > 33.33%)
! Zfﬂ(‘li,j | s;; > 33.33%)

PMI; = H; * Aj
Donde el subindice j representa al j — ésimo estado de la Republica Mexicana.

Es importante precisar que los calculos tienden a presentar una diferencia3, debido a que la
PNUD calcula el IPM global 2023 por estado, tomando como base la Encuesta Nacional de Salud y
Nutricién Continua (ENSANUT) 2022 y el presente estudio emplea la ENIGH 2024 del INEGI (2025).
Bajo este contexto, se presenta en el anexo 1 y anexo 2, donde el primero describe los apartados
empleados por la PNUD con informacién referente a la ENIGH 2024 para la construccion de los
indices de privacion y su relacién directa con la informacién de las bases de datos del HDR de la PNUD
para el IPM global original, y el segundo contiene los datos del IPM global 2023 por entidad
Federativa segiin la PNUD.

Asimismo, que con base en lo dispuesto en el decreto oficial del Diario Oficial de la Federacién
(2025), se establecio la extincién del CONEVAL el pasado 16 de julio de 2025. Por lo anterior, las
actividades realizadas por dicho instituto pasaron a ser parte del INEGI. En consecuencia, al momento
de realizar estd investigacion, no se cuenta con informacion actualizada en materia de IPM publicada
por el INEGI, por ello, se procedié a realizar el calculo del indice de manera propia, tomando como
base la metodologia que actualmente se describe. La construccion operativa del IPM en este estudio
se realiza mediante programacion en el Software R Studio, replicando las condiciones de privaciéon
en salud, educacion y nivel de vida a partir de la ENIGH 2024 (INEGI, 2025). El c6digo empleado para
dicho procesamiento genera identificadores por hogar, calcula las privaciones individuales por
dimension, y pondera los resultados para estimar el IPM estatal conforme a la metodologia del PNUD.

3.2. Analisis de Componentes Principales

De acuerdo con Abdi y Williams (2010) el Analisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica
multivariada cuyo objetivo es reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos al transformar las
variables originales intercorrelacionadas en un nuevo conjunto de variables ortogonales
denominadas como componentes principales. Este método permite representar la informacion
relevante de los datos de manera mas compacta, con una minima perdida de informacién (Pefia,
2002). Se pretende encontrar un subespacio de dimensiéon menor que p tal que al proyectar sobre él
los puntos conserven su estructura con la menor distorsion posible. Para ejemplificar el
funcionamiento y calculo de los componentes principales, se considera el caso de dos dimensiones
(p = 2). En primera instancia, se requiere que las distancias entre los puntos originales y sus
proyecciones sobre la recta sean lo mas pequefias posibles. Por consecuencia, si se considera un
punto un punto x; y una direccion a; = (a4, ..., a1p), definida por un vector a; de norma unitaria,
la proyeccion del punto x; sobre esta direccion se le define como escalar:
Zi = A11X11 + ot QX = a'yX;

3 Segtin datos del documento de Microsimulaciones al indice de Pobreza Multidimensional de la PNUD el valor promedio del IPM para
México es de 0.0166, mientras que el promedio que se calculé de manera propia asciende a 0.549, con una diferencia de 0.038 puntos.



Revista Mexicana de Economia y Finanzas, Nueva Epoca, Vol. 21 No. 3, pp. 1-29, e1456
DOLI: https://doi.org/10.21919 /remef.v21i3.1456

Donde el vector que hace referencia a esta proyeccidon sera z;a,. Definiendo 7; a la distancia
entre el punto x; y su proyeccion sobre la direccién a,, lo anterior implica:

n n
minimizar Y 12 =) |x; — z;a4|?
i = i i1
i=1

i=1
Donde |u|es la norma euclidea o médulo del vector u.

De manera grafica, en un diagrama de dispersiéon y una recta que permite una primera
aproximacion de los datos, a partir de las proyecciones de los puntos en el plano. Cada punto sobre
esta forma un tridngulo rectangulo donde la hipotenusa es la distancia al origen del punto, (x";x;)*/?,
y los catetos son el resultado de la proyeccidn del punto sobre la recta (z;) generando la proyecciéon
(r;), de modo que:

X' ix; = zF +1f
Sumando la expresion anterior para todos los puntos, resulta:

n n n
i=1 i=1 i=1

Por consiguiente, dado que el primer término es constante, minimizar la suma de las
distancias alarecta de todos los puntos es equivalente a maximizar la suma al cuadrado de los valores
de las proyecciones z; donde lo anterior equivale a maximizar la varianza del sistema.

Es necesario proyectar los puntos en la recta con la minima perdida de informacién posible,
para tal caso, la situacion se puede abordar de otro punto de vista, el cual conduce al mismo resultado
final. En el espacio de p-dimensiones, donde los que caracteriza a la nube de puntos son sus distancias
relativas. Con base en lo anterior, se trata de encontrar un subespacio de dimension 1, donde los
puntos proyectados conserven sus distancias relativas. Si se denomina dl-zj = x";x; alos cuadrados de

. . L. 5 2 . .
las distancias originales entre los puntos y dizj = (Zi —Zj) a las distancias entre los puntos

proyectadas.
Sobre la recta, se pretende que:

D= EZ(dizj - aizj
i

Sea minima. Dado que la suma de las distancias originales es fija, minimizar D es necesario
2

ijr
misma que proporciona una variable escalar a la de una varianza maxima.

maximizar }; },; d;;, las distancias entre los puntos proyectados. Se evidencia que la direccién es la

3.3. Método de agrupamiento mediante K-medias

El agrupamiento es un amplio conjunto de herramientas para encontrar subgrupos de observaciones
dentro de un conjunto de datos especificos. En linea con lo descrito por la Universidad de Cincinnati
en su guia de programacion de analisis de empresarial (2022), cuando se presenta un grupo de
observaciones, puede llegar a surgir la necesidad de requerir que las observaciones en un grupo sean
similares y las observaciones en otros grupos sean diferentes, es decir, que las variables que integren
un grupo especifico cuenten con ciertas caracteristicas que lo diferencien de otros. El agrupamiento
permite identificar cuales observaciones o variables son similares, y con ello poder categorizarlas de
acuerdo con las condiciones que se necesiten. En linea con lo anterior, el agrupamiento mediante K-
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medias es el método de agrupamiento mas simple y eficiente de usar para bases de datos grandes y
complicadas.

Para poder clasificar las observaciones dentro de grupos es necesario emplear algunos
métodos con el fin de medir la distancia y la semejanza entre cada observacién. El resultado de dicho
procedimiento se le denomina como matriz de disimilitud o distancia. Se define como la similitud de
dos elementos (x, y), y como el calculo de esto influira en la forma de los grupos.

Existen diversos métodos para calcular dicha distancia, entre los cuales figura el método de
clasificacion de la distancia Euclidiana. El cual se define como:

deuc (x: y) =

El agrupamiento por medio de K-medias es al algoritmo de agrupamiento de Machine
Learning mas utilizado para dividir un conjunto de k grupos, donde k es definido como el nimero de
grupos categorizado por el propio andlisis. En el agrupamiento de K-medias, cada grupo esta
integrado por su centro, el cual corresponde la media de los puntos asignados al grupo. Esta
herramienta consiste en definir el grupo de modo que la variacién intragrupo sea minimizada.
Existen diversos algoritmos disponibles para el uso de K-medias, el mas utilizado de estos es el
Hartigan-Wong, el cual define la variacion total dentro del conglomerado como a la sumatoria de las
distancias cuadradas Euclidiana entre los elementos y el correspondiente centroide:

W) = ) (= m)?
xi€Ck
Donde:
e x; esun punto de los datos que pertenece al grupo.
® 1, es el valor medio de los puntos asignados al C.

Dicha observacion (x;) se asignada a un dado grupo dada que la suma de la distancia de los cuadrados
(55) de la observacion de su centro asignado sea minimizada.

Se describe el total de la variacion dentro del grupo como:
K

K
variacion total = 2 W(Cy) = 2 2 (x; — pg)?
k=1 k=1 x;eCy,
Para utilizar el agrupamiento por medio de K-medias, se parte en primer lugar de indicar el nimero
de grupos, que en este caso se definen por (k). El algoritmo parte seleccionando de forma aleatoria
k objetos del conjunto de datos para servir como el centro inicial de los grupos. Posteriormente, cada
uno de los objetos restantes es asignado a su respectivo centroide mas cercano, donde se definen
utilizando la distancia Euclidiana, entre el objeto y la media del grupo, a este proceso se le denomina
asignacion del grupo. Consecuentemente, el algoritmo calcula el nuevo valor medio de cada grupo.
Ahora bien, ya que el centro ha sido calculado toda observacién es comprobada de nueva cuenta para
analizar si este pudiera estar mas cerca de un grupo diferente. Los pasos de la asignacién del grupo
y la actualizacién del centroide con repetidos hasta que las asignaciones del grupo dejan de cambiar.
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3.3.1. Determinacion optima de grupos

Es necesario especificar y decidir el numero éptimo de grupos. Para ello, se pueden emplear
tres diferentes métodos: método del codo, método de la silueta y la estadistica de brecha. Para fines
de esta investigacion, solo se describen los dos primeros métodos.

3.3.2. Método del codo

La idea principal de los métodos de particiéon de los grupos, como lo es la agrupacion por
medio de K-medias, es definir los grupos como el total de la variacion total intragrupo, es decir, la
variacion total del grupo o la suma total del cuadrado dentro del grupo. Lo anterior se minimiza
como:

K
min 2 wW(Cy)
k=1
Donde, Cy es la k" grupo y W(Cy) es la variacién dentro del grupo. La suma total de los cuadrados
dentro del grupo mide la compacidad del grupo, con el fin de que este sea lo mas pequefio posible.
Por lo tanto, para definir el nimero éptimo de grupos se realiza lo siguiente:
1. Calcular el algoritmo para diferentes valores de k. Por ejemplo, variando k de 1 a 10 grupos.
2. Paracada k se calcula la suma total de los cuadrados dentro del grupo.
3. Posteriormente, se traza la curva de la suma total de los cuadrados dentro del grupo segtn el
numero de grupos k.
4. Laubicacion de la curva (codo) en la grafica es generalmente considerada como un indicador
del nimero apropiado de grupos.

3.3.2.1. Método de la silueta

El enfoque de la silueta mide la calidad de un agrupamiento, es decir, determina que tan bien
se encuentra cada objeto dentro del grupo correspondiente. Una silueta media alta es indicativa de
un buen agrupamiento. Este modo lo que hace es que calcula la silueta promedio de las observaciones
para diferentes valores de k. El nimero 6ptimo de grupos k es el que maximiza la silueta promedio
sobre un rango de valores posibles para k.

3.3.3. Métricas para evaluacion de los clisteres

Unavezrealizado el agrupamiento, conviene evaluar la calidad y la validez de los grupos. Para
ello, se emplean métricas internas y externas de desempeno como el Indice de Davies-Bouldin, el
coeficiente de silueta, y el indice Calinski-Harabasz los cuales se describen a continuacién.

3.3.3.1. indice de Davies-Bouldin

El indice de Davies-Bouldin evalia la separacion entre el i-ésimo y el j-ésimo claster, la cual
deberia ser tan larga como sea posible entre clisteres y tan pequefia como sea posible dentro de un
cluster. Este indice se calcula como:

S +S;
dl,]

K
1

DBI=—Z HEN!
K. maxi;j # i

=1
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1
ICil
de cluisteres, x; es un vector de caracteristicas de n dimensiones asignado al clister i, ||¢|[es la

Donde §; ijec,”xj - vi“ es una medida de dispersion dentro del claster i, K es el nimero
L

distancia euclidiana, d; ; ||vl- - vj ||es la distancia entre el centro de los cltsteres i y j.

3.3.3.2. indice Calinski-Harabasz

El indice de Calinski-Harabasz es un indice de evaluacion basado en el grado de dispersion entre
los clusteres, y se define de la siguiente manera:
B(K)(N — K)
W(K)(K —1)
donde K es el nimero correspondiente de clusteres, B(K) es la divergencia entre clusteres,

CH(K) =

también llamada covarianza inter-cluster, W(K) es la divergencia dentro del cldster, también llamada
covarianza intra-cluster, y N es el nimero de muestras. Cuanto mayor sea B(K), mayor sera el grado
de dispersion entre los cldsteres. Cuanto menor sea W(K), mas estrecha sera la relaciéon dentro del
cluster. Cuanto mayor sea la razén, mayor sera el valor del indice CH, es decir, mejor sera el efecto de
agrupamiento.

4. Resultados

En esta seccidn se presentan los hallazgos obtenidos a partir del modelo de Analisis de Componentes
Principales (ACP). El objetivo central de la investigacidn es analizar la relacion entre la pobreza
multidimensional y la inclusién financiera en México, desagregando la informacién por entidades
federativas. Cabe enfatizar, que la incorporacién de las variables de inclusiéon financiera no tiene
como objetivo la construccién de un indicador global, sino su operacionalizacién radica en que cada
variable se agrupe bajo determinadas caracteristicas, en conjunto con el IPM y desagregado por
entidades federativas.

Previo a la descripcidn detallada de los resultados, conviene contextualizar el IPM. Para ello,
se incluye el siguiente mapa comparativo que muestra la evolucion del indice entre los datos de la
ENIGH 2022 y la ENIGH 2024. De manera general, se observa una tendencia positiva, ya que en la
mayoria de los estados el [PM presenta una disminuciéon en 2024 respecto a 2022. Destacando
estados como Guerrero y Oaxaca, donde el indicador muestra una disminucién, pasando de 13% y
12.5% en 2022 a11.9% y 11.7% en 2024, respectivamente.

Un aspecto relevante de este andlisis es la diferencia territorial, ya que los estados del centro y
sur del pais mantienen, en promedio, un IPM mas elevado en comparacion con las entidades del
norte. Esta observacidn resulta clave, pues ofrece un punto de partida para analizar c6mo la inclusiéon
financiera puede explicar o acompafiar estas disparidades regionales en los niveles de pobreza.
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Grafico 1. Indice de Pobreza Multidimensional por estado 2022 y 2024
Fuente: Elaboracién propia con informacion de la ENIGH 2022 y 2024 (INEGI), en R Studio.

El grafico 2 muestra la varianza explicada por cada uno de los componentes principales. Si
bien la metodologia sugiere que los tres primeros componentes suelen capturar la mayor proporciéon
de la varianza, en este caso particular, dicho ndmero resulté insuficiente, puesto que los resultados
obtenidos no alcanzaban a reflejar de manera adecuada la complejidad del fenémeno analizado.Por
esta razon, se decidi6 ampliar el modelo a seis componentes principales. Como se observa en el
grafico, estos seis componentes explican el 94.6% de la variabilidad total de los datos. A partir de este
punto, la curva de varianza se estabiliza y muestra una pendiente practicamente plana, lo cual indica
que incorporar mas componentes no aporta un valor adicional significativo al andlisis.
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Grafico 2. Porcentaje de varianza explicada
Fuente: Elaboracion propia en R Studio.
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Comenzando con el agrupamiento de las variables por medio del ACP, en la tabla 1 se
presentan las variables que constituyen un mayor peso dentro de cada componente. Respecto al
primer componente, se observa que captura el acceso a servicios financieros a través de EACP y
Sociedades Financieras Populares (SOFIPOS), enfocAndose mayormente en transacciones realizadas
por hombres. Posteriormente, en el componente 2, predominan variables relativas al acceso a
productos crediticios adquiridos en Sociedades Cooperativas de Ahorro y Préstamo (SOCAPS),
representando una inclusién financiera mayormente comunitaria. Los componentes posteriores
capturan variables relativas a instituciones financieras mas tradicionales, como lo son la Banca
Multiple y la Banca de Desarrollo (PC3 y PC4). Por tltimo, los componentes 5 y 6, capturan el acceso
a distintos productos financieros por parte de usuarias, particularmente productos comerciales
(PC5) y créditos a la vivienda (PC6).

Tabla 1. Peso de las variables dentro de cada componente

Variable Peso

PC1
Depositos.a.Plazo.Cuentas.Hombres.EACP 0.1415
Depositos.a.la.Vista.Cuentas.Hombres.EACP 0.1399
Consumo.Créditos.Mujeres.SOFIPOS 0.1386
Depositos.a.la.Vista.Cuentas.Hombres.SOFIPOS 0.1383
Total.Cuentas.Hombres.SOFIPOS 0.1383

PC2
Socias.Mujeres.SOCAPS 0.1669
Socios.Hombres.SOCAPS 0.1664
Total.Cuentas.Hombres.SOCAPS 0.1654
Consumo.Créditos.Mujeres.SOCAPS 0.1644
Consumo.de.créditos.SOCAPS 0.1644

PC3
Grupal.de.créditos.BM -0.2570
Sucursales.BD -0.2429
Hipotecario.de.créditos.BD -0.2362
Depositos.a.plazo.de.cuentas.BD 0.2294
Transaccionales.Nivel.2.de.cuentas.BM 0.2269

PC4
Cajeros.automaticos.BD -0.2873
Transaccionales.Nivel.3.de.cuentas.BM 0.2776
Sucursales.BD -0.2608
Transacciones.en.cajeros.automaticos.BD -0.2489
Comercial.Créditos.Mujeres.SOFIPOS 0.2234

PC5
Transaccionales.Nivel.3.de.cuentas.BM 0.5177
Comercial.Mujeres.EACP 0.2799
Comercial.Créditos.Mujeres.SOFIPOS 0.2371
Comercial.de.créditos.SOFIPOS 0.1932
Depositos.a.plazo.de.cuentas.BM 0.1767
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PC6
Tarjetas.de.débito.SOCAPS 0.4767
Cuentas.que.efectian.transacciones.por.celular.SOCAPS 0.4701
Vivienda.Créditos.Mujeres.SOCAPS -0.2285
Vivienda.Mujeres.EACP -0.2278
Vivienda.de.créditos.SOCAPS -0.2237
Fuente: Elaboracion propia en R Studio con informacion de la base de datos de inclusion financiera de la
CNBV 2024.

Una vez descritas las variables que figuran con mayor relevancia en cada componente, es
indispensable plasmar de qué manera el algoritmo de K-medias agrupa las entidades federativas
captando estas similitudes. Bajo este contexto, el grafico 3 muestra el mapa de clisteres obtenidos
mediante el algoritmo de K-medias, construidos a partir de las similitudes en los dos primeros
componentes principales. Se observa que la Ciudad de México y el Estado de México conforman
clasteres individuales, lo que refleja su dinamica productiva y financiera particular, claramente
diferenciada del resto del pais.

En contraste, el Claster 5 integra a Guanajuato y Jalisco, entidades con un peso econémico
destacado en el Bajio y el occidente. El Cluster 1 agrupa principalmente a entidades del centro-sur y
occidente, mientras que el Cluster 4 redne al mayor nimero de estados, entre ellos Durango, Sonora,
y Chihuahua, pertenecientes al norte del pafs.

Este patrdén sugiere una polarizacion territorial: mientras la capital y el Estado de México
muestran trayectorias diferenciadas, los estados del norte se agrupan con mayor homogeneidad.
Asimismo, la relacidn entre los clusteres y el IPM resulta consistente, ya que entidades como Nuevo
Ledn, Jalisco y la Ciudad de México registran niveles mas bajos de pobreza multidimensional y
tienden a agruparse de forma individual. Una explicacion plausible radica en que dichas entidades
cuentan con una infraestructura financiera mas desarrollada, lo que se traduce en mejores resultados
en inclusion y menores niveles de pobreza en comparacion con el resto de los estados.
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Grafico 3. Mapa de cluster de algoritmo k medias de los dos primeros componentes
Fuente: Elaboracion propia en R Studio con informaciéon de la base de datos de inclusion financiera de la
CNBV 2024.
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En materia de IPM, los clisteres muestran diferencias claras en los niveles de pobreza
multidimensional. El Cluster 6 (Ciudad de México) registra el promedio mas bajo con 2.3%,
confirmando la relaciéon entre mayor profundizacién financiera y menores niveles de pobreza. De
forma similar, el Cluster 3 (Nuevo Ledn) alcanza 3.8%, en linea con su consolidaciéon como polo
econdmico y financiero. En contraste, el Cluster 1, integrado por entidades como Oaxaca, Michoacan
y Veracruz, presenta el promedio mas alto con 7.1%, evidenciando un rezago persistente. Finalmente,
el cldster mas amplio en nimero de estados registra un promedio cercano al 5%. Estos resultados
refuerzan la idea de que las entidades con mayor dinamismo econdémico y financiero muestran
trayectorias diferenciadas, mientras que los estados del sur enfrentan mayores desafios
estructurales en términos de pobreza multidimensional.

El analisis sugiere una relacién directa entre pobreza e inclusion financiera, respaldada por
la distribucién de la infraestructura4 de la banca multiple, banca de desarrollo, asi como de las
SOCAPS y SOFIPOS. Con el objetivo de respaldar esta idea, el siguiente grafico evidencia que la Ciudad
de México concentra el mayor nimero de transacciones (206,824,193), distribuidas entre cajeros y
sucursales y otros aspectos de infraestructura, seguida por el Estado de México, Nuevo Leo6n y Jalisco.
No sorprende que estas entidades registren menores niveles de pobreza multidimensional, con un
IPM de 2.26% en la capital, 3.79% en Nuevo Le6n y 2.76% en Jalisco. En contraste, estados como
Zacatecas, Nayarit, Campeche y Colima presentan menor infraestructura financiera, lo que se refleja
en mayores rezagos sociales.
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Grafico 4. Infraestructura financiera de banca multiple y banca de desarrollo
Fuente: Elaboracion propia en R Studio con informaciéon de la base de datos de inclusion financiera de la
CNBV 2024.

Al igual que en las entidades financieras tradicionales, el flujo de infraestructura total de las
SOCAPS y SOFIPOS mantiene la misma tendencia, con la Ciudad de México, el Estado de México y las

4 Para fines de este estudio, la infraestructura consta de sumar el niimero de sucursales, cajeros automaticos, terminales punto de venta
(TPV), establecimientos con TPV, transacciones en cajeros automaticos y nimero de transacciones por TPV. Estas variables aplican tanto
para la banca multiple y de desarrollo como par las EACP.
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principales metrdpolis, concentrando la mayor cobertura. Sin embargo, destaca el caso de Veracruz,
que se posiciona en el cuarto lugar con 375,213 sucursales y transacciones, superando incluso a
Nuevo Ledn (320,002). Este resultado sugiere que este tipo de instituciones abre mayores
oportunidades en estados menos desarrollados, contribuyendo a una inclusion financiera mas amplia
y equitativa.
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Grafico 5. Infraestructura financiera de SOCAPS y SOFIPOS.
Fuente: Elaboracion propia en R Studio con informacién de la base de datos de inclusién
financiera de la CNBV 2024.

Como complemento a los graficos que muestran la informacién relativa a la infraestructura
financiera, los siguientes mapas presentan los datos correspondientes a la captacion5 y al crédito6
de la banca multiple, la banca de desarrollo y las EACP. En este contexto, se observa que la captacion
de la banca tradicional se concentra principalmente en las grandes metrépolis del pais, como
Guadalajara, Monterrey, el Estado de México y la Ciudad de México, lo cual resulta consistente con el
patroén de distribucidn de la infraestructura financiera.

En contraste, la captacién proveniente de las EACP muestra una mayor dispersion geografica,
destacando estados como Michoacan, Guanajuato y Veracruz, que registran una participacién mas
significativa. En cuanto al crédito, la tendencia de la banca tradicional mantiene el mismo patrén de
concentracion, pues las metrépolis antes mencionadas contintian registrando los mayores flujos
crediticios. Sin embargo, al analizar el crédito otorgado por las EACP, se precisa una mayor
diversificacion regional, ya que entidades que no suelen figurar en la banca tradicional, como
Guanajuato, Michoacan y Veracruz, presentan una participacion destacada, al igual que estados del
norte, como Chihuahua y Baja California.

5 Para fines de esta investigacidn, la captacion correspondiente a la banca miltiple y banca de desarrollo es el resultado de nimero de
cuentas de ahorro, niumero de cuentas de depoésitos a plazo, nimero de cuentas de transacciones nivel 1,2,3,4 y nimero de tarjetas de
débito. Respecto a las EACP, la captacion es el resultado de la suma de nimero de cuentas de ahorro, nimero de cuentas de depésitos a
plazo, nimero de cuentas de depdsitos a la vista, nimero de tarjetas de débito.

6Respecto a la banca multiple y banca de desarrollo es la suma del nimero de tarjetas de crédito, créditos personales, créditos de ndmina,
créditos ABCD, créditos grupales, créditos hipotecarios y créditos automotriz.

Hablando de las EACP, el crédito es la suma del nimero de tarjetas de crédito, nimero de créditos de consumo, vivienda y comercial.
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En sintesis, se puede concluir que la infraestructura, captacién y crédito canalizados a través
de las EACP resultan mas inclusivos y con mayor apertura territorial, permitiendo que estados con
menor presencia en la banca tradicional encuentren en estas instituciones una alternativa efectiva
para su integracion al sistema financiero nacional.

Captacion Banca Multiple y de Desarrollo Captacion EACP

}
” -iiﬁ'sm::é

20,000.000 40,000.000 60,000,000 1.000,000 2,000,000 3.000,000 4,000,000
Crédito Banca Multiple y de Desarrollo Crédito EACP

$
" e

5,000,000 10,000.000 400,000 800.000 1.200,000 1,600,000

Grafico 6. Captacion y Crédito Banca Multiple, Banca de desarrollo y EACP.
Fuente: Elaboracion propia en R Studio con informacién de la base de datos de inclusion financiera de la
CNBV 2024.

Es fundamental complementar los resultados describiendo de forma mas concreta lo que APC
realiza al procesar tanto variables en materia de inclusiéon financiera como el IPM. Alineado a lo
anterior, el APC permitié transformar el conjunto completo de las 95 variables junto con el IPM en
seis componentes principales, los cuales capturaron la mayor parte de la varianza. Cada componente
principal es una combinacidn entre las variables, capturando patrones entre la inclusion financiera,
por medio del uso y acceso, y su relacion con el IPM. De esta forma, el APC expone la dinamica entre
el ecosistema de inclusién financiera y la pobreza entre las entidades federativas.

Posteriormente, sobre los seis componentes principales, el algoritmo de K-medias genero6 los
clusteres correspondientes, cada uno representando un perfil diferenciado en materia de pobreza,
acceso, uso e infraestructura financiera. El andlisis anterior permiti6 integrar de forma simultanea
todas las variables financieras y el IPM, sin la necesidad de construir un indicador global de inclusién
financiera o imponer algin tipo de restricciéon. Asimismo, fue posible realizar de manera segmentada
territorialmente a los estados a partir de las caracteristicas de cada cluster. En complemento, se
combina la capacidad descriptiva del ACP con el poder clasificatorio del algoritmo de K-medias para
captar de manera mas precisa la interaccion entre inclusién financiera y pobreza en el pais.
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4.1. Evaluacion de los clisteres

Con el propdsito de evaluar que el nimero de clisteres (k) se haya determinado de manera éptima,
asf como para determinar la calidad y validez de los cldsteres se recurre al uso de diversas métricas
de desempefio. En ese sentido, se computaron tres métricas distintas para valores k que van de 4 a
6: el coeficiente de silueta, el indice Davies-Bouldin y el indice Calinski-Harabasz. Los resultados de
este analisis se muestran en detalle en la Tabla 2.

Los resultados muestran un Indice Davies-Bouldin mas bajo para k = 6, (0.5645) asi como un
Indice Calinski-Harabasz mas elevado (42.2488), confirmando que el cémputo de 6 cliisteres ofrece
una mejor separacion entre ellos y dentro de ellos. Si bien el coeficiente de silueta fue mas alto para
k = 4, 1a consistencia en los resultados de las otras métricas orienta la decisién a trabajar con k = 6.

Tabla 2. Métricas de desempefio

Namero de Coeficiente de IDB (mas bajo indice
Clusteres Silueta (mas alto es es mejor) Calinski-
mejor) Harabasz
(mas alto es

mejor)

4 0.5217 0.8606 39.4862

5 0.5059 0.6769 41.7874

6 0.4982 0.5645 42.2488

Fuente: Elaboracion propia en R Studio.

5. Discusion de resultados

En un contexto donde la pobreza ha sido ampliamente abordada desde una perspectiva centrada en
el ingreso, la incorporacién de un enfoque financiero permite ampliar la comprensién sobre cémo el
acceso, uso y calidad de los servicios financieros inciden en la configuracién de este fendémeno. Bajo
esta premisa. el presente trabajo adopta un marco de andlisis que vincula las variables de inclusién
financiera con el IPM en México, desagregado por entidades federativas, a partir del cual se derivan
los hallazgos que se presentan a continuacién.

En términos metodolégicos, el uso del ACP y del algoritmo de K-medias resulta congruente
con la literatura internacional, donde se emplean estas técnicas para sintetizar variables complejas y
clasificar territorios (Khan et al. 2022; Tsouli, 2022). En ese sentido, el ACP permiti6é reducir la
dimensionalidad de 95 variables de inclusién financiera a 6 componentes que explican el 94.6% de
la varianza acumulada. Esta reduccion no solo facilita la interpretacion estadistica, sino que revela
dinamicas relevantes en el acceso y uso de servicios financieros en México.

Sobre la composicién de los componentes, las variables con mayor peso captan el acceso a
servicios a través de EACP y SOFIPOS, asi como al uso de productos crediticios adquiridos en SOCAPS.
También se identifican transacciones en instituciones financieras tradicionales como la Banca
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Multiple y la Banca de Desarrollo. Finalmente, se destaca la participacion diferenciada de mujeres
usuarias en el acceso a productos financieros, especialmente en productos comerciales (PC5) y
créditos para la vivienda (PC6), lo que sugiere dinamicas de género relevantes para el disefio de
politicas publicas.

Asimismo, en materia de infraestructura, captacién y crédito, resulta indispensable destacar
que las EACP promueven una mayor inclusién territorial dentro del sistema financiero. Lo anterior
no resulta sorpresivo, dado que este tipo de instituciones ofrecen a los usuarios mejores tasas de
interés, productos mas accesibles y una mayor flexibilidad al momento de adquirir servicios
financieros. En contraste, la banca tradicional mantiene su tendencia de concentracién en aquellas
entidades federativas de mayor relevancia econémica, limitando con ello su alcance hacia regiones
con menor desarrollo financiero.

El andlisis de clusterizaciéon mediante K-medias, basado en los primeros dos componentes
principales, permitié identificar patrones territoriales claros en la agrupaciéon de los estados.
Entidades como Ciudad de México, Nuevo Le6n y Estado de México conforman cldsteres individuales,
reflejando trayectorias singulares en comparacién con el resto del pais. Asimismo, se observa una
tendencia hacia la polarizacién territorial; los estados del norte tienden a agruparse con mayor
homogeneidad, mientras que los del sur presentan una mayor dispersion, lo que sugiere diferencias
estructurales en términos de inclusion financiera y desarrollo econémico.

La relacién entre las agrupaciones y el IPM resulta consistente con la evidencia existente: las
entidades con menor pobreza multidimensional coinciden con los clisteres de mayor inclusiéon
financiera, mientras que los estados del sur concentran rezagos persistentes en ambas dimensiones.
Esta configuracién puede vincularse con la infraestructura financiera disponible, que facilita el
acceso y uso de servicios financieros y se asocia con menores privaciones.

Estos resultados confirman la desigualdad territorial previamente documentada en estudios
sobre inclusidn financiera a nivel nacional. Investigaciones como las de Gonzalez et al. (2023) y Lopez
etal. (2023) identifican brechas claras entre el norte y el sur del pais tanto en acceso como en uso de
productos financieros. Las agrupaciones obtenidas en este estudio refuerzan este patroén, sugiriendo
que la inclusién financiera evoluciona de manera desigual entre regiones.

No obstante, es importante sefialar que la literatura no es univoca sobre el papel de la
inclusién financiera en la reduccién de la pobreza. Existen estudios que muestran impactos
heterogéneos, nulos e incluso adversos sobre algunos indicadores asociados a pobreza en distintos
contextos (Biru et al. 2024; Nagaaba et al. 2025; Stewart et al. 2010), lo que sugiere que el acceso a
servicios financieros no garantiza por si mismo mejoras en bienestar sin un acompafiamiento
institucional y social adecuados.

Finalmente, los resultados del presente estudio no solo evidencian la relacién existente entre
el IPM y la inclusion financiera, sino que abren un horizonte de andlisis orientado a profundizar en la
inclusion financiera con perspectiva de género y en el papel de las entidades financieras alternativas,
como las EACP, las cuales muestran mayor apertura y alcance en materia de inclusion financiera. De
igual manera, la consistencia entre los resultados obtenidos y la literatura nacional enfatiza la
necesidad de disefiar politicas publicas focalizadas que reconozcan las disparidades territoriales,
particularmente en los estados del sur del pais.
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6. Declaracion de uso de herramientas digitales

Los autores reconocen que se emplearon herramientas de apoyo (correctores de estilo o sugerencias
lingliisticas) para mejorar la claridad y fluidez de algunas secciones del texto, sin alterar el contenido
técnico o metodoloégico. No se emple6 Inteligencia Artificial (IA) generativa para producir resultados,
analisis estadisticos, interpretaciones ni conclusiones sobre el estudio.
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7. Anexos

Anexo 1

IPM- Dimensiones, indicadores, privaciones y ponderacion

Dimension de Indicador Existe privacion en un hogar donde ... Ponderacion
pobreza
Nutricién Cualquier persona menor de 70 afios 1/6
para la que exista la informacién de que
se encuentra gravemente desnutrida.
Salud
Mortalidad Un nifio menor de 18 afios ha muerto en 1/6
infantil el hogar en los cinco afios anteriores a la
encuesta.
Afios de Ningin miembro elegible del hogar ha 1/6
escolaridad completado seis afios de educacion.
Educacién Asistenciaala Los nifios en edad escolar no asisten a la 1/6
escuela escuela hasta la edad en que él/ ella
completaria la clase.
Combustible de Un hogar cocina usando combustible 1/18
cocina so6lido, como estiércol, cultivos
agricolas,
arbustos, madera, carbén vegetal o
carbén
Saneamiento El hogar practica la defecacidn al aire 1/18
libre.
Calidad de vivienda
Agua potable La fuente de agua potable del hogar no 1/18
es segura o la fuente de agua esta a mas
de 45 minutos a pie de casa, ida y vuelta.
Electricidad El hogar no tiene electricidad. 1/18
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Condiciones de El hogar tiene materiales de vivienda 1/18
vivienda inadecuados en cualquiera de los tres
componentes: piso, techo o paredes.

Bienes El hogar no posee ninguno de estos 1/18
activos: radio, television, teléfono,
computadora, carreta de animales,

bicicleta, moto o refrigerador, y no es

propietario de un coche o un camion.

Fuente: Elaboracidon propia con informacion de (Alkire, Kanagaratnam, & Suppa, The global Multidimensional
Poverty Index (MPI): 2020, 2020.
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Anexo 2
Estado IPM global
Aguascalientes 0.0024
Baja California -
Baja California Sur 0.0126
Campeche 0.0032
Coahuila 0.0015
Colima 0.0125
Chiapas 0.0471
Chihuahua 0.0044
Ciudad de México 0.0042
Durango 0.0128
Guanajuato 0.0136
Guerrero 0.0295
Hidalgo 0.0044
Jalisco 0.0114
México 0.0141
Morelos 0.0122
Nayarit 0.0078
Nuevo Ledn 0.0039
Oaxaca 0.0383
Puebla 0.0531
Querétaro 0.0117
Quintana Roo 0.0024
San Luis Potosi 0.0018
Sinaloa 0.0105
Sonora 0.004
Tabasco 0.0265
Tamaulipas 0.0121
Tlaxcala 0.0132
Veracruz 0.0283
Yucatan 0.0222

Fuente: Elaboracién propia con informacion del documento de Microsimulaciones al indice de Pobreza
Multidimensional de la PNUD 2024.
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Anexo 3

Variables de la base de datos de inclusién financiera diciembre 2024 de las CNBV.

Categoria Subcategoria Variable Entidad
Infraestructura Cobertura fisica Sucursales BM7, BD, SOCAPS,
financiera SOFIPOS
Cobertura fisica Cajeros automaticos BM, BD, SOCAPS
Cobertura fisica TPV (Terminales Punto de Venta) BM, BD
Cobertura fisica Establecimientos con TPV BM, BD
Servicios digitales Uso de banca Cuentas que efectiian transacciones BM, SOCAPS,
movil por celular SOFIPOS
Operacion transaccional | Movimientos en | Transacciones en cajeros automaticos BM, BD, SOCAPS
cajeros
Movimientos en Transacciones en TPV BM, BD
TPV
Captacidon bancaria (BM Depositos y Ahorro de cuentas BM, BD
y BD) ahorro
Depositos y Depositos a plazo de cuentas BM, BD
ahorro
Cuentas Transaccionales Nivel 2 BM, BD
transaccionales
Cuentas Transaccionales Nivel 3 BM
transaccionales
Cuentas Transaccionales Nivel 4 BM, BD
transaccionales
Medios de pago Tarjetas de débito BM, BD
Captacidn cooperativas Depositos y Ahorro de cuentas SOCAPS, SOFIPOS
y sofipos ahorro
Depositos y Depositos a plazo de cuentas SOCAPS, SOFIPOS
ahorro
Depositos a la Depositos a la vista de cuentas SOCAPS, SOFIPOS
vista
Medios de pago Tarjetas de débito SOCAPS, SOFIPOS
Crédito (Banca Tarjetas y Tarjetas de crédito BM
multiple) consumo
Crédito Personal de créditos BM
personal
Crédito né6mina Noémina de créditos BM
Crédito ABCD de créditos BM
empresarial
Crédito grupal Grupal de créditos BM
Crédito Hipotecario de créditos BM
hipotecario
Crédito Automotriz de créditos BM
automotriz

7 BM hace referencia a Banca Multiple; BD es Banca de Desarrollo; SOCAPS es igual a Sociedades Cooperativas de Ahorro y Préstamo; SOFIPOS
indica Sociedades Financieras Populares y EACP es Entidades de Ahorro y Crédito Popular.
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vista

Crédito (Banca de Tarjetas y Tarjetas de crédito BD
desarrollo) consumo
Crédito Personal de créditos BD
personal
Crédito Hipotecario de créditos BD
hipotecario
Crédito Automotriz de créditos BD
automotriz
Crédito (SOCAPS) Crédito Consumo de créditos SOCAPS
consumo
Crédito vivienda Vivienda de créditos SOCAPS
Crédito Comercial de créditos SOCAPS
comercial
Crédito (SOFIPOS) Tarjetas y Tarjetas de crédito SOFIPOS
consumo
Crédito Consumo de créditos SOFIPOS
consumo
Crédito Comercial de créditos SOFIPOS
comercial
Perspectiva de género Ahorro Ahorro Cuentas Mujeres EACP
(EACP)
Ahorro Ahorro Cuentas Hombres EACP
Depositos a Depositos a Plazo Cuentas Mujeres EACP
plazo
Depositos a Depositos a Plazo Cuentas Hombres EACP
plazo
Depositos a la Depositos a la Vista Cuentas Mujeres EACP
vista
Depositos a la Depositos a la Vista Cuentas Hombres EACP
vista
Perspectiva de género Ahorro Ahorro Cuentas Mujeres SOCAPS
(SOCAPS)
Ahorro Ahorro Cuentas Hombres SOCAPS
Depositos a Depositos a Plazo Cuentas Mujeres SOCAPS
plazo
Depositos a Depositos a Plazo Cuentas Hombres SOCAPS
plazo
Depositos a la Depositos a la Vista Cuentas Mujeres SOCAPS
vista
Depositos a la Depositos a la Vista Cuentas Hombres SOCAPS
vista
Totales Total Cuentas Hombres SOCAPS
Perspectiva de género Ahorro Ahorro Cuentas Mujeres SOFIPOS
(SOFIPOS)
Ahorro Ahorro Cuentas Hombres SOFIPOS
Depositos a Depositos a Plazo Cuentas Mujeres SOFIPOS
plazo
Depositos a Depositos a Plazo Cuentas Hombres SOFIPOS
plazo
Depositos a la Depositos a la Vista Cuentas Mujeres SOFIPOS
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Depositos a la Depositos a la Vista Cuentas Hombres SOFIPOS
vista
Totales Total Cuentas Mujeres SOFIPOS
Totales Total Cuentas Hombres SOFIPOS
Crédito por género Consumo Consumo Mujeres / Consumo EACP
(EACP) Hombres
Vivienda Vivienda Mujeres / Vivienda Hombres EACP
Comercial Comercial Mujeres / Comercial EACP
Hombres
Crédito por género Consumo Consumo Créditos Mujeres / Consumo SOCAPS
(SOCAPS) Créditos Hombres
Vivienda Vivienda Créditos Mujeres / Vivienda SOCAPS
Créditos Hombres
Comercial Comercial Créditos Mujeres / SOCAPS
Comercial Créditos Hombres
Crédito por género Consumo Consumo Créditos Mujeres / Consumo SOFIPOS
(SOFIPOS) Créditos Hombres
Comercial Comercial Créditos Mujeres / SOFIPOS
Comercial Créditos Hombres
Estructura de Participacion Socias Mujeres / Socios Hombres SOCAPS
membresia social
Participacion Clientes Mujeres / Clientes Hombres SOFIPOS
social

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Base de Datos de Inclusidn Financiera de la CNBV a
diciembre 2024.




