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Resumen
Investigamos la tasa de adopción de las tarjetas de pago considerando el   conocimiento de 
consumidores y comerciantes acerca de las externalidades de red, usando dos niveles de cuotas 
de intercambio (interchange fees) en un mercado de tarjetas de multi-agente. A efectos de nuestro 
estudio, en diversas instancias (escenarios) del modelo se analizan los efectos investigados durante 
todo el proceso de adopción, hasta alcanzarse el punto de saturación del mercado. A continuación, 
en cada escenario se comparan dos niveles diferentes de cuotas de intercambio y un grado diferente 
de conocimiento de consumidores y comerciantes. Para ello, hemos modelado explícitamente las 
interacciones entre consumidores y comerciantes en el punto de venta. En el modelo, los emisores 
de tarjetas pueden cobrar a los consumidores comisiones fijas y ofrecer beneficios netos por el 
uso de las tarjetas, mientras que los adquirientes pueden cobrar tasas fijas y por transacción a los 
comercios. Las cuotas de intercambio fluyen de los adquirientes hacia los emisores. No obstante, 
reconocemos que el punto de saturación del mercado no solamente está determinado por las 
externalidades de la red y por el nivel de las cuotas de intercambio, sino también por factores 
macroeconómicos que no se analizan  en esta fase de la investigación. 
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1. Introducción
Durante la última década ha crecido el interés por estudiar los sistemas de pago minoristas o al menudeo. 
El factor que ha impulsado este estudio es que los métodos de pago electrónico tienen cada vez más 
importancia para la realización de pagos. Entre estos instrumentos, las tarjetas de pago —habitualmente 
denominadas tarjetas de crédito y de débito— están sustituyendo a los pagos en efectivo y mediante 
cheque a un ritmo acelerado, y mantienen una fuerte competencia con los nuevos métodos de pago. 
En términos de importancia relativa, por ejemplo en Canadá y en EE. UU. las tarjetas de pago son los 
medios más utilizados habitualmente, representando el 68% y el 58%, respectivamente, del total de las 
transacciones realizadas en 2010 (Banco de Pagos Internacionales, 2011). Según el Banco Central Europeo 
(2010), en la Unión Europea su cuota de mercado alcanza el 38%, lo que las convierte en el medio de pago 
más utilizado, muy por delante de los créditos directos, los débitos directos y los cheques. 

Los pagos electrónicos también han estado expandiéndose en los países emergentes y en desarrollo. Por 
ejemplo, en México, la tasa media de crecimiento de las transacciones con instrumentos de pago distintos 
del efectivo (tarjetas de pago, débitos directos, cheques y transferencias electrónicas de fondos) entre 
2002 y 2010 fue del 14%. La de transacciones con tarjetas de pago fue del 26%. En 2010, ascendieron a 
un total de casi 1.000 millones de operaciones, valoradas en casi 600.000 millones de pesos (Figura 1(a)). 
A su vez, las transferencias electrónicas de fondos (crédito directo) y los débitos directos (domiciliaciones) 
también crecieron, en tanto que los cheques disminuyeron. Como resultado de esta dinámica, durante ese 
periodo los pagos con tarjetas bancarias como porcentaje de los pagos en medios distintos al efectivo 
dentro del sector minorista, pasaron del 22% al 46% (Figura 1(b)), y los pagos con tarjeta por habitante y 
año crecieron más del doble, de 4 a 91 (Figura 1(c)), aunque todavía están bastante por debajo de las cifras 
observadas en Canadá, Estados Unidos y Europa.

1 Consulte en el Apéndice información detallada acerca del uso de tarjetas de crédito en México por diferentes segmentos de la población.

Figura 1 (a)

Operaciones con tarjetas bancarias en 
terminales punto de venta  

Figura 1 (b)

Distribución de pagos minoristas con 
medios de pago distintos al efectivo

Figura 1 (c)

Operaciones con tarjetas bancarias en 
terminales punto de venta por persona 
y por año
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Figura 1: Evolución de los pagos electrónicos

Considerando el destacado crecimiento del uso de las tarjetas de pago, la línea de investigación 
dedicada al estudio de la naturaleza competitiva del mercado de estas tarjetas ha atraído considerable 
atención por parte los responsables de decisiones de política (por ejemplo, Vickers, 2005; Banco de 
la Reserva de Australia, 2008; Bolt y Chakravorti, 2008; y Weiner, 2008). Recientemente hemos sido 
testigos de varias iniciativas reguladoras, como los códigos de conducta del sector de tarjetas de 
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crédito y de débito de Canadá. El objetivo del código es asegurar que los comerciantes tengan pleno 
conocimiento de los costos asociados con la aceptación de pagos mediante tarjetas de crédito y 
débito, incluidas las cuotas de intercambio (CI, en inglés interchange fees). Además, para promover 
que los consumidores elijan la opción de pago de menor costo, se ofrece a los comerciantes una 
mayor flexibilidad en los precios para que puedan elegir libremente qué opciones de pago aceptarán. 
Otro destacado ejemplo es la reforma financiera de EE. UU. que, entre otras disposiciones, tiene 
por objeto la creación de un nuevo departamento de la Reserva Federal que regule las hipotecas 
y las tarjetas de crédito. Además, el proyecto de ley también incluye una reducción de las tasas 
cobradas por las transacciones de las tarjetas de débito, incluyendo las CI que los emisores cobran a 
los adquirientes cuando los titulares de las tarjetas del emisor las utilizan en terminales de punto de 
venta de comerciantes establecidos por adquirientes distintos de éste. El 29 de junio de 2011, la Junta 
de la Reserva Federal decidió implementar la norma para CI en tarjetas de débito y normatividad de 
enrutamiento (routing), de conformidad con la “Enmienda Durbin” a la ley Dodd-Frank. Entre otras 
cosas, la enmienda define normas para determinar si las CI de tarjetas de débito recibidas por los 
emisores de las mismas son “razonables y proporcionales” a los costos incurridos por los emisores 
por concepto de transacciones electrónicas de débito y una CI máxima admisible.

Permítasenos señalar brevemente que tanto los analistas como los responsables políticos conceden 
a las CI un papel primordial en el funcionamiento de los sistemas de tarjetas de pago que involucran  
cuatro componentes (es decir, emisores, adquirientes, titulares y comerciantes).  El motivo es que esta 
transferencia entre emisores y adquirientes, que puede ser bidireccional, repercute en los precios que 
se cobran tanto a los titulares como a los comerciantes, quienes son los usuarios finales del instrumento 
de pago (Figura 2). Por ejemplo, la CI que cobran los emisores a los adquirientes determina la tasa 
de descuento o comisión de servicio comercial (en inglés merchant service fee) mínima que los 
adquirientes pueden cobrar a los establecimientos por aceptar operaciones con tarjeta, la cual a su vez 
permite a los emisores promover el uso ofreciendo recompensas a los titulares o tarjetahabientes.  En 
cambio, cuando los emisores son quienes pagan la CI, los titulares de las tarjetas deben pagar una tasa 
anual o una comisión por transacción, en cuyo caso pueden ser los comerciantes los que reciban el 
estímulo (trataremos este asunto más a fondo en la siguiente sección).

Figura 2

Esquema de las Cuotas de Intercambio (CI)
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También en México se han adoptado normas para promover el desarrollo de los pagos mediante 
tarjeta (Negrín, 2005). La entrada en vigor de la Ley de Sistemas de Pago (2002) y de la Ley para la 
Transparencia y Ordenación de los Servicios Financieros (2004) aumentó los poderes del Banco Central 
para supervisar los sistemas de pago en general, y para fomentar los sistemas electrónicos de pago en 
particular. En el caso de las tarjetas de pago bancarias, dado que el mercado minorista para usar tarjetas 
de pago de la banca en puntos de venta en México exhibe cierto rezago con respecto a lo que se 
observa en otras economías emergentes de la región, a las autoridades mexicanas les preocupaba que 
la falta de competencia fuese una de las causas e implementó medidas para promover la competencia 
y la profundidad del mercado. Entre ellas se incluyó la reducción de las CI (véanse Castellanos, Cordella, 



 Página 5 

12/14 Documento de trabajo
México, Julio, 2012

Medina, Mendoza, Negrín, Rochet y Solís, 2008). Otra medida particularmente importante para 
promover las transacciones mediante tarjeta fue el lanzamiento, en noviembre de 2004, del Fondo 
de Infraestructura de Medios de Pago Electrónicos, FIMPE por parte de la Secretaría de Hacienda y 
Crédito Público (SHCP). El FIMPE era un fondo fiduciario privado sin fines de lucro constituido por los 
adquirientes cuyo objetivo era promover y ampliar el acceso a la red de pagos electrónicos entre las 
pymes, así como incrementar su utilización por parte de los consumidores. Aparte de los incentivos 
fiscales ofrecidos por la SHCP para instalar nuevos terminales de ventas para fondos electrónicos, los 
fondos del FIMPE se dedicaron a implementar una serie de campañas publicitarias en diversos medios 
para destacar las ventajas del uso de tarjetas bancarias entre consumidores y comerciantes; esto es, 
difundir el conocimiento de las ventajas potenciales de adoptar estas plataformas de pago entre los 
participantes del mercado (Castellanos y otros, 2008). Más recientemente, tras la crisis financiera de 
2008, la Ley para la Transparencia y Ordenación de los Servicios Financieros fue objeto de sendas 
reformas (en 2009 y en 2010), y el Banco de México publicó las Reglas de Tarjetas de Crédito, que 
regulan, entre otros aspectos, los pagos mínimos y mejoran la protección de los titulares en caso de 
pérdida o robo de las tarjetas (noviembre de 2010). Además, prohibió a los bancos cobrar comisiones 
en caso de impago si ya cobran intereses por morosidad, y en caso de que el titular no haya utilizado 
su tarjeta durante un año si ya se ha cobrado una tasa anual (julio de 2010).

En este contexto, el interés de las autoridades también está centrando en entender la cambiante 
naturaleza de nuestros hábitos de pago. En los últimos años, estos hábitos han ido evolucionando 
gradualmente desde el empleo de instrumentos basados en papel hacia el uso de instrumentos de 
pago electrónicos más eficientes, como las tarjetas de pago. Es justo decir que el uso eficiente de 
los instrumentos de pago podría tener consecuencias más allá del sistema de pagos. Por ejemplo, el 
empleo de medios de pago electrónicos más económicos en los puntos de venta podría suponer un 
considerable ahorro, no solamente para empresas y bancos, sino también para la sociedad en general. 
Por ejemplo, en Noruega, donde alrededor de 95% de los pagos con fondos de cuentas corrientes se 
realiza electrónicamente (con una media de 278 transacciones con tarjetas por habitante en 2010), el 
costo social de uso y prestación de servicios de pago es inferior al medio punto por ciento del PIB del 
país, según el Banco de Noruega (2010). Otro ejemplo es Portugal, donde el porcentaje de transacciones 
con tarjetas ha pasado del 52% en 2001 al 66% en 2009 (Banco Central Europeo, 2010). Se estima que 
los costos totales de las operaciones relacionadas con los sistemas de pago ronda alrededor del 0,8% 
del PIB (Banco de Portugal, 2007).

En el presente artículo hemos desarrollado un modelo multi-agente para simular transacciones en el 
punto de venta entre consumidores y comerciantes con el objeto de investigar las repercusiones que 
las externalidades de la red, como las que las campañas del FIMPE pueden tener sobre el proceso de 
adopción. Nuestro objetivo es investigar en qué medida el conocimiento que tienen consumidores 
y comerciantes con respecto a las externalidades de la red puede modificar la curva de adopción. 
Este estudio se realiza bajo dos niveles diferentes de CI. El resto del artículo está organizado de la 
siguiente manera: en la Sección 2 presentamos una breve reseña de la literatura económica sobre 
sistemas de tarjetas de pago, en la cual se esbozan las posibles complementariedades con el enfoque 
de modelo basado en agentes. A continuación, en la Sección 3 explicamos por qué utilizar un modelo 
multi-agente. En la Sección 4 exponemos breves descripciones de los elementos del modelo, calibrados 
para ajustarlos al mercado de tarjetas de pago mexicano.2 En la Sección 5 explicamos las decisiones de 
los agentes, y en la Sección 6 presentamos las características del modelo. En la Sección 7 presentamos 
nuestros hallazgos. Y, por último, en la Sección 8 discutimos dichos hallazgos y sugerimos líneas de 
investigación afines.

2 Los datos empleados para calibrar el modelo se incluyen en el Apéndice.
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2. Literatura económica acerca de los 
sistemas de tarjetas de pago
Lo que diferencia al mercado de tarjetas de pago de los demás mercados es que se trata de un 
mercado bilateral; es decir, ambas partes de la transacción —consumidores y comerciantes— que 
utilizan una tarjeta de pago necesitan suscribirse a este método de pago específico. Los operadores 
de plataformas, como Visa y Mastercard, organizan sus actividades en un esquema cuatripartita: 
consumidores, comerciantes, emisores (bancos que facilitan tarjetas a los consumidores) y adquirientes 
(instituciones financieras que devienen en acreedores de las transacciones de los comerciantes y que 
les proporcionan terminales electrónicas3,4). Cada red establece un nivel específico de CI, que se cobra 
por transacción y que normalmente fluye de los adquirientes a los emisores (Figura 2).

La literatura económica estudia desde hace algún tiempo los sistemas de tarjetas de pago, sus 
externalidades y el papel de las CI, a través del marco analítico de mercados bilaterales. Por ello, en 
aras de la brevedad, presentamos algunos modelos analíticos y explicamos cómo se puede utilizar 
un concepto basado en agentes.  Recomendamos a nuestros lectores consultar las exhaustivas y 
completas revisiones de la literatura realizadas por Chakravorti (2003 y 2010). . 

Una posible definición formal de mercado bilateral puede ser un mercado en el que los usuarios finales 
no pueden negociar los precios para participar en una plataforma en función de los costos, y en el que 
la estructura de precios afecta el volumen total de las transacciones (Rochet y Tirole, 2002).  Al principio, 
la literatura sobre mercados bilaterales partía de la hipótesis de que la decisión de adoptar y utilizar 
un instrumento de pago se realizaba simultáneamente; es decir que, si los consumidores adoptan 
instrumentos de pago, los utilizarán siempre que sea posible. En Baxter (1983) se afirma que el volumen 
de equilibrio de las transacciones con tarjetas de pago se produce cuando el total de la demanda de 
transacciones de los servicios de tarjetas de pago, determinado conjuntamente con consumidores 
y comerciantes, es igual al costo total de las transacciones de los servicios de las tarjetas de pago, 
incluyendo los costos de emisores y adquirientes. Un resultado clave de este modelo germinal es que 
los precios de cada lado del mercado basados en el costo marginal —como podría sugerir la teoría 
económica de mercados competitivos unilaterales— no necesariamente resultan en una asignación 
socialmente óptima. Para alcanzar un equilibrio socialmente óptimo, puede ser necesario un pago 
lateral —es decir, una CI— entre el emisor y el adquiriente.

Mientras que según Baxter (1983) los emisores y adquirientes son competitivos, y los comerciantes no 
pueden llevar a cabo una discriminación de precios entre  consumidores quienes pagan en efectivo y 
quienes pagan con tarjeta, el modelo desarrollado por Schmalensee (2002) considera que los emisores 
y adquirientes tienen poder de mercado, aunque también parte del supuesto de que los comerciantes 
operan en mercados competitivos. Este marco también sustenta la conclusión de que la CI equilibra 
la demanda de servicios de pago por cada tipo de usuario final y el costo que les supone a los bancos 
prestarlos. Además, la CI de emisores y adquirientes que maximiza los beneficios puede ser socialmente 
óptima. Esto es, considerando el consumo simultáneo de servicios de pago por consumidores y 
comerciantes, puede ser necesario el pago de un lado para que ambos lados participen en caso de 
existir asimetrías de demanda entre consumidores y comerciantes y/o de costos de servicio para 
consumidores y comerciantes.

3 Cabe destacar que, en algunos países, el suministro de terminales punto de venta no es una tarea genérica del adquiriente, y que los adquirien-
tes no tienen que ser necesariamente instituciones financieras en todas las jurisdicciones. 
4 En un sistema de pagos tripartita, la misma institución que emite las tarjetas a los consumidores es el adquiriente en las tiendas de los comer-
ciantes. El ejemplo más conocido de un esquema de pagos tripartitas es American Express.
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A diferencia de los enfoques anteriormente descritos, Rochet y Tirole (2002) estudian las políticas 
establecidas por las leyes, las redes de tarjetas o los adquirientes que requieren que los consumidores 
paguen el mismo precio, independientemente del instrumento de pago empleado (por ejemplo, la 
“regla de no recargo” o la “regla de aceptar todas las tarjetas”), en un modelo que parte del supuesto de 
que los emisores tienen poder de mercado, un mercado de adquirientes perfectamente competitivos 
y comerciantes que compiten en un marco de Hotelling. Los clientes compran una unidad de un 
producto y son heterogéneos en lo que respecta a los beneficios netos recibidos por usar la tarjeta 
de pago.  De este marco destacan dos resultados. El primero, que las CI que maximizan los beneficios 
para los emisores pueden ser mayores o iguales que la tasa de intercambio socialmente óptima, 
dependiendo de los márgenes de los emisores y de los excedentes de los titulares. En segundo lugar, 
los comerciantes están dispuestos a pagar por encima de la tasa socialmente óptima si pueden robar 
clientes a sus competidores. Sin embargo, el bienestar social no mejora cuando los comerciantes roban 
clientes a sus competidores mediante la aceptación de tarjetas de pago.

Para resumir, el marco teórico inicialmente desarrollado en Baxter (1983) y, más tarde, en los modelos 
de Schmalensee (2002) y de Rochet y Tirole (2002), ha impulsado un significativo número de 
investigaciones en esta área. Además, nuestro entendimiento de la relación fundamental entre los 
participantes del mercado de tarjetas de pago se ha ampliado con las aportaciones de Wright (2003), 
Evans (2003), Evans y Schmalensee (2005, enero y mayo de 2005), Roson (2005) y, más recientemente, 
Chakravorti y To (2007) y Rochet y Tirole (2006). Estos modelos están estructurados sobre la hipótesis 
de que las tarjetas de pago son aceptadas por todos los consumidores y comerciantes, y el análisis 
se centra en las externalidades de uso que se derivan del empleo de tarjetas de pago en lugar de 
efectivo u otros métodos de pago. En dichos estudios se evalúa la dinámica del mercado a través de los 
participantes más representativos (es decir, los titulares de tarjetas, los comerciantes, los emisores de 
tarjetas y los adquirientes), y se pone la atención en la determinación de la CI. Estos modelos solamente 
dan una consideración superficial a las interacciones entre los heterogéneos participantes del mercado 
y, en consecuencia, no toman en cuenta las repercusiones que tales interacciones podrían tener sobre 
la competencia en el mercado. Por estos motivos, creemos que es necesario un enfoque alternativo 
para estudiar la dinámica social del mercado de una manera más realista, como por ejemplo la de un 
modelo basado en agentes.
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3. El modelo basado en agentes:  
el enfoque alternativo
Si intentamos visualizar el espectro de desarrollo de modelos en términos de grado de complejidad, 
se destacan entre los más complejos aquellos cuya creación requiere un alto grado de aptitudes 
informáticas. Tales modelos desafían la manera convencional de representar los fenómenos sociales, e 
intentan ampliar las fronteras en el proceso de comprender la realidad. El enfoque basado en agentes 
es una de estas técnicas de modelado que utilizan lenguajes de programación, lo cual nos permite 
representar explícitamente agentes con racionalidad delimitada y preferencias heterogéneas. Dadas 
unas estructuras sociales específicas, la simulación de la interacción entre los agentes es la principal 
ventaja del modelado basado en agentes (MBA) (Axelrod, 2003). La representación del comportamiento 
de las entidades autónomas de toma de decisiones permite a los investigadores analizar fenómenos 
emergentes con la finalidad de conocer más a fondo el objeto del estudio. Dentro del modelado basado 
en agentes encontramos el concepto de economía computacional basada en agentes (ECA) que 
seguimos para desarrollar nuestro modelo (véase LeBaron, 2000 y 2006).

Uno de los principales propósitos de la ECA es tratar la compleja dinámica de los sistemas económicos 
de manera más realista (Colander, Goldberg, Haas, Juselius, Kirman, Lux y Sloth, 2009). Al considerar la 
necesidad impuesta por la reciente crisis financiera de entender mejor la complejidad de la economía 
mundial, la ECA se está desarrollando rápidamente, sobre todo los estudios de economía financiera 
basada en agentes (Kirman, 2010; y Johnson y Lux, 2011). Entre las diferentes maneras de aplicar el 
enfoque basado en agentes encontramos el llamado modelado ascendente de los procesos del mercado 
(Tesfatsion, 2006). La idea tras esta técnica de simulación es representar explícitamente los participantes 
del mercado, modelándolos como programas de software (agentes) capaces de adoptar decisiones 
autónomas. Por lo general, las reglas de comportamiento permiten que cada agente interactúe con una 
pequeña fracción de agentes, independientemente del número total de participantes integrados en el 
modelo. Por ese motivo, cada individuo modelado presenta diferencias significativas con respecto a los 
demás participantes. En consecuencia, las interacciones entre agentes a nivel micro (localmente) dan 
lugar a regularidades a nivel macro (globalmente). La intención es observar el proceso emergente de 
autoorganización durante un determinado periodo de tiempo con el objeto de estudiar la presencia de 
patrones, o la falta de los mismos. En estos momentos, el estudio de esta capacidad autoorganizativa es 
una de las áreas más activas de la investigación de la ECA.

Por lo que respecta al objeto de estudio, el mercado de tarjetas de pago, la literatura se centra, como ya 
hemos dicho, en las CI, y los modelos analíticos plantean una serie de hipótesis muy simplificadas de la 
conducta de consumidores y comerciantes. No obstante, en la realidad la conducta de los participantes 
está determinada por una serie de complejas interacciones entre los consumidores y comerciantes, 
así como dentro del grupo de los consumidores y dentro del grupo de comerciantes. Los participantes 
de la transacción se enfrentarán a las externalidades de la red, ya que conforme aumenta el número 
de usuarios de uno de los lados que utiliza una determinada tarjeta, la suscripción resulta más valiosa 
para el otro lado. También los emisores/adquirientes de tarjetas afectarán al comportamiento al cobrar 
comisiones de suscripción y otorgar beneficios asociados a las tarjetas. 

Considerando su grado de complejidad, el modelado del mercado de tarjetas de crédito es un reto. El 
primer intento de abordar este tema utilizando métodos computacionales lo presentaron Alexandrova, 
Tsang y Krause (2008). En dicho estudio se simuló la competencia entre diversos planes de tarjetas 
de pago mediante un enfoque basado en múltiples agentes. En particular, el comportamiento de los 
consumidores y comerciantes en el punto de venta se modeló empleando ecuaciones, en tanto que 
se aplicó el algoritmo computacional evolutivo para representar las decisiones de fijación de precio 
de los emisores respecto a las tarjetas de pago. En este mercado artificial, el proveedor de tarjetas es 
también la entidad que ofrece a los comerciantes métodos de pago electrónicos. Este estudio se amplió 
posteriormente en Alexandrova, Tsang y Krause (febrero y agosto de 2011). 



 Página 9 

12/14 Documento de trabajo
México, Julio, 2012

En un entorno similar, en Alexandrova (2009) se modeló una competencia intrarred entre emisores 
y adquirientes, partiendo del supuesto de que en el mercado artificial hay un esquema de tarjetas de 
pago. La autora, usando  simulación, presenta las decisiones de los consumidores y comerciantes en 
materia de transacciones comerciales para estudiar los efectos de las CI sobre el índice de adopción de 
pagos en un mercado no saturado. En el presente artículo hemos implementado el mismo modelo para 
profundizar en el conocimiento de la estructura subyacente. Este método nos permite analizar todas 
las comisiones que pagan los consumidores y comerciantes que utilizan tarjetas de pago, en lugar de 
utilizar solamente las CI. En segundo lugar, la aportación de este estudio es que analizamos la totalidad 
del proceso de adopción de tarjetas.

Investigamos la tasa de adopción de las tarjetas de pago considerando la concientización de consumidores 
y comerciantes sobre las externalidades de red, usando dos niveles de CI en un mercado multi-agentes 
de tarjetas. Reconocemos que el punto de saturación del mercado no solamente está determinado 
por las externalidades de la red y por el nivel de CI, sino también por factores macroeconómicos 
que no se van a analizar en esta fase de la investigación. A efectos de nuestro estudio, en diversos 
escenarios del modelo se analizan los efectos investigados durante todo el proceso de adopción, hasta 
que se alcanza el punto de saturación del mercado. A continuación, en cada escenario se comparan 
dos niveles diferentes de CI y un grado diferente de conocimiento de consumidores y comerciantes. 
Para ello, hemos modelado explícitamente las interacciones entre consumidores y comerciantes en el 
punto de venta. En el modelo, los emisores de tarjetas pueden cobrar a los consumidores comisiones 
fijas y ofrecer beneficios netos por el uso de las tarjetas, mientras que los adquirientes pueden cobrar 
comisiones fijas y por transacción a los comercios. Las CI fluyen de los adquirientes a los emisores.
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4. Los elementos del modelo de 
competencia de la intrarred 
En esta sección presentamos la notación empleada para representar nuestro modelo de competencia 
de intrarred en un mercado de red de tarjetas de pago. Aquí describimos los atributos de los participantes 
del mercado: comerciantes, consumidores, emisores y adquirientes.

4.1. Comerciantes
Supongamos que tenemos un conjunto de comerciantes M con |M| = N

M
 ay un conjunto de giros de 

negocio5 B. Cada comerciante  m puede pertenecer a un solo giro de negocio b. Cada subconjunto de 
comerciantes M

b
 pertenecientes a un determinado giro tiene un |M

b
| = N

Mb
 individual. Los comerciantes 

están ubicados en intersecciones aleatorias de una retícula N x N donde, where N2 >> N
M
, (véase la 

Figura 3). Vamos a dejar que los bordes superior e inferior, así como el izquierdo y el derecho, de la 
retícula se conecten en forma de bocel. Los bienes ofrecidos entre los giros son heterogéneos, en 
tanto que dentro de cada uno los comerciantes ofrecen un bien homogéneo a un precio común, y 
tienen que hacer frente a un costo marginal de producción individual inferior a este precio. Hemos 
ajustado el número de comerciantes por giro de negocios y la distribución marginal de beneficios de 
los comerciantes � de acuerdo al Censo Económico de 2004 realizado por el Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía, INEGI.

Figura 3

Ejemplo de retícula con consumidores (c) y comerciantes (m)
CC C m C C C C

mC C C C C C C

CC C C C C m C

CC m C C C C C

CC C C m C C C

Cm C C C C C C

CC m C C C C C

CC C C C m C C

4.2. Consumidores
El conjunto de consumidores se representa mediante la notación C with |C|=N

C
 . Ocupan las 

intersecciones restantes de la retícula precedente, en la que N
C 

>> N
M
 and N2 = N

M
+ N

C 
. Cada 

consumidor tiene una limitación presupuestaria ajustada de acuerdo  a la distribución del ingreso 
obtenida en la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) de 2006 realizada por 
el INEGI. En cada periodo, los consumidores efectúan una única interacción con un comerciante. El 
sector empresarial al que pertenece el comerciante determina con qué frecuencia los consumidores 
compran a un comerciante en particular, así como el monto del presupuesto que los consumidores 
gastan en él.

5 Consulte en el Apéndice información más detallada acerca de la organización en sectores empresariales de las unidades económicas de México.
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Para realizar transacciones comerciales, cualquier consumidor  tiene que desplazarse hasta el 
comerciante  . Partimos del supuesto de que la realización de transacciones incrementa la utilidad 
del consumidor, en tanto que la distancia de desplazamiento le impone costos adicionales. Dado 
que estos costos reducen el atractivo de visitar a un comerciante, en este estudio analizamos el 
caso en que las conexiones entre consumidores y comerciantes son locales. Además, la distancia 
entre las intersecciones de la retícula se mide mediante la “distancia de Manhattan”  . La distancia 
entre dos nodos vecinos se ha normalizado en 1. Además, restringimos al consumidor para que 
visite solamente a los comerciantes más próximos, y los representamos mediante la notación  , el 
conjunto de comerciantes de todos los giros de negocios existentes en el modelo. En la subsección 
4.1 explicamos en detalle cómo elaboramos esta decisión.

4.3. Métodos de pago
En el esquema cuatripartita que hemos elaborado, consideramos dos conjuntos de proveedores de 
tarjetas de pago: los emisores de tarjetas I con |I| = N

I
 y los adquirientes A con |A| = N

A 
. Los emisores 

ofrecen a los consumidores tarjetas de pago electrónico, en tanto que para aceptar estas tarjetas los 
comerciantes requieren el método de pago electrónico ofrecido por los adquirientes. El método de 
pago ofrecido por cada uno de los proveedores de tarjetas tiene las mismas características, a excepción 
del precio, que puede variar según el emisor y el adquiriente. 

Además, existe un método de pago de referencia, que puede interpretarse como el pago en efectivo. 
Todos los consumidores disponen de efectivo, que es aceptado por todos los comerciantes. Para que 
se produzca un pago por tarjeta, tanto el consumidor como el comerciante deben estar suscritos a 
alguna de las instituciones financieras emisoras pertenecientes a la red. Partimos del supuesto de 
que las tarjetas de pago, en la medida de lo posible, se prefieren al efectivo tanto por parte de los 
consumidores como de los comerciantes. En cada periodo se cobra una comisión de suscripción de F

i
 

� 0 al consumidor, y de �a � 0 al comerciante. 

Los comerciantes obtienen de la aceptación de tarjetas las ventajas de la conveniencia b
m

 por ejemplo, 
el ahorro de tiempo en caja en comparación con los pagos en efectivo, así como ventajas en materia 
de contabilización y de protección contra fraudes. Además, por cada transacción con tarjeta de pago, 
los comerciantes pagan una tasa de descuento6 �

a
 al adquiriente. Partimos del supuesto de que, si el 

descuento de los comerciantes supera las ventajas de la conveniencia, los comerciantes aplicarán un 
recargo a los consumidores que usen tarjetas. Además, la tasa de descuento de los comerciantes se 
determina como proporción de la CI que los adquirientes pagan a los emisores.7 Los pagos en efectivo 
no aportan beneficio neto alguno.

Debido a la reducción del riesgo de manipulación de efectivo y de diferir los pagos, también los 
consumidores obtienen beneficios en materia de conveniencia b

c
 por utilizar una tarjeta. Además, 

reciben del emisor de la tarjeta beneficios por las transacciones b
i
 en forma de puntos que podrán 

aplicar a nueva compras. Partimos del supuesto de que estos puntos se utilizan instantáneamente; es 
decir, que aumenta el importe final gastado. Por ese motivo, en la medida de lo posible los titulares de las 
tarjetas prefieren utilizar éstas en lugar del efectivo en sus transacciones. No obstante, en el caso en que 
el comerciante haya aplicado un recargo por el uso de la tarjeta, el titular de la misma utilizará el efectivo 
si el aumento del precio es superior a la conveniencia y a las ventajas que recibe por la transacción. Sin 
embargo, los pagos en efectivo no aportan ningún beneficio neto.

6 En el modelo, el valor de las ventajas de conveniencia y de la tasa de descuento al comerciante han sido normalizados a 1.
7 Consulte un estudio más detallado de la relación entre el descuento a los comerciantes y la CI en Alexandrova y Negrín (2009).
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5. Toma de decisiones de los participantes 
del mercado
Esta sección explica cómo las interacciones entre consumidores y comerciantes determinan sus 
decisiones. Estas decisiones se adoptan bajo la condición de que los precios cobrados por los emisores 
y adquirientes de tarjetas se asignan aleatoriamente en el tiempo t=1 y que se mantienen fijos durante 
la simulación.

5.1. Decisiones de los consumidores
En el modelo existen dos conjuntos de decisiones de los consumidores. El primero tiene que ver 
con las actividades de compra que tienen lugar en cada periodo de tiempo. El segundo conjunto de 
decisiones está relacionado con la suscripción al instrumento de pago electrónico, y se toma con cierta 
periodicidad, determinada por una distribución de Poisson individual. Esta sección trata por turno cada 
uno de estos conjuntos de decisiones.

5.1.1. Decisiones de compra de los consumidores
Hemos modelado el proceso de compras con cuatro decisiones de consumidores. En primer lugar, 
ha de seleccionar los giros; seguidamente, de entre el conjunto de los comerciantes más próximos 
pertenecientes a dicho giro, deberá elegir a cuál visitar; a continuación, decidirá cuánto gastar;8 y, por 
último, el método de pago a utilizar en la transacción.

En lo que respecta a la selección del giro de negocios, partimos del supuesto de una selección aleatoria 
del consumidor. Esta decisión está ajustada a los patrones de comportamiento de los titulares de 
tarjetas observados en los datos con que cuenta el Banco de México para el año 2007.

En cuanto a la elección de un comerciante por parte del consumidor, suponemos que está basada en 
dos factores: los métodos de pago que el consumidor pueda utilizar y la distancia entre este consumidor 
y el comerciante. Con respecto a los posibles métodos de pago, suponemos que, a la hora de decidir 
qué comerciante visitar, el consumidor todavía no ha decidido qué método de pago utilizará. Para 
manejar esta relación, supongamos que P

c
 es el conjunto de métodos de pago que tiene el consumidor  

c � C, y que P
c,m

 es el conjunto de métodos de pago que este consumidor sabe que podrá utilizar con 
el comerciante m � M. Let |P

c
| = N

Pc
, |P

c,m
| = N

Pc,m
 and N

Pc
 � N

Pc,m
, es decir, que el titular de una tarjeta sabe 

de antemano qué comerciante de la vecindad acepta pagos mediante tarjeta. Además, en caso de que 
el titular de la tarjeta haya visitado previamente a un determinado comerciante, el consumidor también 
sabrá que preferirá pagar en efectivo en lugar de con tarjeta si el comerciante aplica un recargo mayor 
que los beneficios que la tarjeta le otorgue.

Además, suponemos que cuanto menor sea la distancia d
c,m

 entre el consumidor y el comerciante, más 
atractivo será este para aquel. A partir de estos enunciados, para que el consumidor visite al comerciante 
proponemos utilizar la siguiente función de preferencia:

 (1)

8 La limitación sobre la cuantía máxima del presupuesto de gasto varía en función de los giros.
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Cada consumidor c � C selecciona a un comerciante m � M con la probabilidad v
c,m

 definida en la 
ecuación (1). Los consumidores actualizarán continuamente sus opiniones sobre los diversos métodos 
de pago que comparten con un determinado comerciante observando la aceptación de los pagos con 
tarjeta de todas las tiendas de su vecindad, ya que las suscripciones pueden cambiar en el transcurso 
del tiempo de la forma que explicamos a continuación.

Tras seleccionar un comerciante, la siguiente decisión que deberá adoptar el consumidor es cuánto 
gastará en sus compras. Esto está limitado de dos maneras. En primer lugar, suponemos que el 
consumidor gasta solamente una parte de su ingreso, considerando que, cuanto más alto es el ingreso , 
menor es la fracción dedicada al consumo. Esta fracción se ajusta a la distribución de los datos publicados 
en la ENIGH de 2006. En segundo lugar, incluso si se supone que la cantidad exacta de la transacción es 
una elección aleatoria, la posible cantidad máxima gastada está determinada exógenamente y depende 
de los sectores empresariales. Esta decisión está ajustada según los datos sobre las transacciones de los 
tarjetabientes en 2007 del Banco de México.

Por último, el tarjetabiente decide qué método de pago desea utilizar con el comerciante seleccionado. 
Partimos del supuesto de que prefiere hacerlo con tarjeta si el comerciante no le cobra un recargo 
por ello. En caso de que el comerciante aplique un recargo por el uso de la tarjeta, la decisión estará 
determinada por las ventajas en materia de comodidad b

c
 que supone el uso de la tarjeta, los beneficios 

por transacciones b
i
 recibidos por el emisor, y la tasa de recargo sr

m
 aplicada por el comerciante. Vamos 

a normalizar b
c
, b

i
 y sr

m
 a cero. Si sr

m
 > b

c
, + b

i
, el titular de la tarjeta utilizará efectivo; de lo contrario, preferirá 

pagar con tarjeta. En caso de que el comerciante no acepte pagos mediante tarjeta, la transacción se 
liquidará en efectivo.

5.1.2. Suscripciones a tarjetas de crédito
En paralelo con las decisiones de compra, periódicamente9 los consumidores sin tarjeta pueden 
decidir adoptar un método de pago electrónico y, en consecuencia, tendrán que elegir a qué emisores 
suscribirse. De modo similar, los titulares de tarjetas de crédito pueden decidir cancelar sus tarjetas o 
cambiarse a otro emisor.

Inicialmente, el número de tarjetabientes en el mercado estará determinado aleatoriamente. A 
continuación, los pagos por tarjeta, seleccionados aleatoriamente entre diferentes emisores, se asignan 
a los tarjetabientes. Tras una serie de interacciones determinadas individualmente, los dueños de 
tarjetas pueden optar por cancelar sus suscripciones o por cambiar de emisor de tarjeta. Del mismo 
modo, el resto de los consumidores habrán de decidir si tener o no una tarjeta de pago y, en caso 
afirmativo, seleccionar el emisor de sus tarjetas. La frecuencia con que los consumidores adoptan estas 
decisiones se define mediante una distribución de Poisson individual con una media de � periodos de 
tiempo entre decisiones.

En el modelo existen dos factores fundamentales que determinan la decisión del consumidor de 
tener una tarjeta de pago: la aceptación de ésta por los comerciantes y las ventajas en materia de 
conveniencia b

c
 que obtienen los consumidores por utilizar un método de pago electrónico. Por este 

motivo, cada consumidor c � C lleva un seguimiento de los comerciantes que aceptan tarjetas, en tanto 
que los beneficios en materia de conveniencia b

c
 se determinan exógenamente. Supongamos que w

c
+ 

es la puntuación que otorgan los consumidores a los comerciantes que aceptan tarjetas. Cada vez que 
el comerciante m � M

c
 tque visita acepta tarjetas de pago, el consumidor aumenta w

c
+ en una unidad. 

Supongamos que decide tener una tarjeta de pago con una probabilidad

 (2)

9 Los periodos se determinan mediante una distribución individual de Poisson.



 Página 14 

12/14 Documento de trabajo
México, Julio, 2012

donde w
c
 denota el número de comerciantes visitados, x

c
+ es una constante que representa la propensión 

del consumidor a tener tarjeta de pago, y �+ es otra constante que representa el conocimiento que tienen 
los consumidores de las ventajas que ofrecen las actuales externalidades de la red de tarjetas de pago.10 
Por ejemplo, supongamos que tenemos dos escenarios con dos valores diferentes de �+. Manteniéndose 
constante todo lo demás, en el caso en que el valor de �+ isea menor, la tasa de adopción de tarjetas por 
parte de los consumidores será inferior en comparación con una situación en que los consumidores 
tengan mayor conocimiento de las externalidades positivas de la red; es decir, cuando �+ tenga un valor 
mayor. Considerando el conjunto de parámetros que utilizamos a continuación, hemos podido estudiar 
las repercusiones de diferentes grados de conocimiento de los consumidores en la curva de adopción de 
tarjetas de pago escalando los valores de �+. Estos experimentos fueron realizados bajo dos niveles diferentes 
de CI. Por otra parte, los titulares de las tarjetas pueden optar por dejarlas. Lo harán con una probabilidad de

 (3)

siendo x
c
- una constante que representa la inercia de los consumidores a abandonar la red de tarjetas 

de pago, y �� otra constante que representa el conocimiento  de los tarjetabientes acerca de las 
externalidades positivas de la red.

Por último, la decisión de los tarjetabientes referente a qué emisor suscribirse se basa en las comisiones F
i
 

y en las ventajas transaccionales b
i
 asociadas a las tarjetas de pago. Una tarjeta resultará más atractiva, y 

las suscripciones existentes tendrán menos probabilidades de ser cambiadas, si la comisión fija cargada 
es baja y los beneficios de cada transacción son altos. A partir de estos enunciados, para seleccionar un 
emisor de tarjeta proponemos utilizar la siguiente función de preferencia:

 (4)

donde �
1
 y �

2
 son las constantes. Además, con un umbral �

c
, determinado exógenamente, si (�

1
b

i
 – �

2
F

i
) 

< �
c
, el consumidor cambiará su suscripción actual a otro emisor.

5.2. Decisiones de los comerciantes
Del lado de los comerciantes, al igual que en el caso de los consumidores, a un número aleatorio de 
comerciantes se les asigna una suscripción inicial a un adquiriente aleatoriamente seleccionado. Las 
decisiones de los comerciantes están limitadas a la aceptación de tarjetas, a la elección de adquirientes y a 
la aplicación de un recargo en concepto de uso de la tarjeta, en el caso de un descuento al comerciante �a 
alto. Estas decisiones se adoptan periódicamente, tras observar el comportamiento de los consumidores 
en el punto de venta. La frecuencia con que los comerciantes reevalúan estas decisiones se define 
mediante una distribución de Poisson individual con una media de � periodos de tiempo.

Los comerciantes que no aceptan tarjetas llevan un seguimiento del número de consumidores que 
pretenden pagarles con ella. Cada vez que un consumidor desea pagar con una tarjeta, la puntuación 
de 	+

m
 aumenta en 1, y la probabilidad de incorporarse a la red de tarjetas de pago está determinada por

 (5)

donde 	
m

 denota el número de transacciones realizadas, y x
m

+ es una constante. La interpretación del 
concepto 
� sigue las mismas líneas que para los consumidores; es decir, refleja el conocimiento que 
tienen los comerciantes de las externalidades positivas de la red. Del mismo modo, para analizar los 

10 En este caso, el conocimiento corresponde a los consumidores no pertenecientes a la red.



 Página 15 

12/14 Documento de trabajo
México, Julio, 2012

efectos de 
� sobre la tasa de adopción de los comerciantes, incrementamos este valor en experimentos 
separados en que todos los demás valores se mantienen sin cambios. Para cada cambio de valor se 
indica la curva de adopción observada. Este conjunto de experimentos fue realizado bajo dos niveles 
diferentes de CI. Los resultados se presentan en la sección 6.

Si el resultado de la decisión precedente lleva al comerciante a incorporarse a la red de tarjetas de pago, 
deberá entonces seleccionar un adquiriente. Al igual que en el caso de los consumidores, esta decisión 
está determinada por las tasas fijas �

a
 y el descuento al comerciante �

a
 que imponen las diferentes 

instituciones financieras. Para este caso, la función de preferencia es la siguiente:

 (6)

siendo 

1
 y 


2
 las constantes.

Si el comerciante m � M acepta tarjetas, cada vez que se le presente una tarjeta aumentará la puntuación 
de 	

m
− en 1. En ese caso, la probabilidad de dejar de aceptar tarjetas estará determinada por

 (7)

donde x
m

− es una constante que representa la inercia del comerciante para abandonar la red de 
tarjetas de pago.

En nuestro modelo, los comerciantes que aceptan pagos electrónicos pueden aplicar un recargo por 
uso de la tarjeta; es decir, pueden aplicar una diferenciación de precios en función del método de pago 
empleado en una transacción. Lo harán si los beneficios en materia de conveniencia son menores que 
el descuento al comerciante b

m
<�

a 
; es decir, si los consumidores prefieren emplear una tarjeta en lugar 

de efectivo, tendrán que pagar un precio más alto por el producto que estén comprando.

Por último, en la Figura 4 presentamos una vista global, que permitirá al lector entender el modelo de 
tarjetas de pago presentando los parámetros y variables empleados para estructurar las decisiones de 
los agentes. Por ejemplo, puede verse que la decisión del tarjetahabiente de seleccionar un emisor está 
directamente afectada por los beneficios en materia de transacciones para los clientes, la comisión de 
suscripción del consumidor y la decisión de este de adoptar una tarjeta. Esto último se ve afectado por 
los beneficios para el consumidor en materia de conveniencia, lo cual implica que este parámetro afecta 
indirectamente a la decisión del consumidor de tener una tarjeta. El diagrama muestra que el número 
de transacciones con tarjeta, el número de titulares de tarjetas y, por último, el número de comerciantes 
que aceptan tarjetas, son las variables que hemos elegido para evaluar los resultados del modelo, que 
es la adopción de las tarjetas de pago.  

Figura 4

Panorama general del modelo
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6. Entorno experimental
En esta sección explicamos cómo se realizaron los experimentos, y cómo estudiamos el impacto que 
las externalidades positivas de la red ejercen sobre el crecimiento de la misma.

Estudiamos los efectos sobre la tasa de adopción de tarjetas de pago en un mercado de tarjetas basado 
en multi-agentes, causados por el grado de conocimiento de las externalidades de la red por parte de 
consumidores y comerciantes bajo dos niveles de CI. Para cumplir el objetivo, primero evaluamos el 
espacio de búsqueda de los parámetros para encontrar una serie de escenarios viables, en los que 
los patrones emergentes de los fenómenos estudiados son similares a los observados en el mundo 
real. Partimos del supuesto de que el punto de saturación del mercado no está determinado por las 
externalidades de la red, sino más bien por otros factores —como el ingreso de los consumidores y 
el poder de mercado de los comerciantes, entre otros—, que no vamos a estudiar en esta fase de la 
investigación. Utilizando el conjunto de escenarios seleccionados se analizan los efectos estudiados 
durante todo el proceso de adopción, hasta que se alcanza el punto de saturación del mercado. Para 
cada escenario se realiza una comparativa entre dos niveles diferentes de CI, en una situación en la que 
el uso/aceptación de las tarjetas de pago se realiza en el punto de saturación.

Los criterios aplicados a la selección de escenarios son la presencia de un crecimiento positivo del 
uso/aceptación de las tarjetas de pago, y la existencia de externalidades de red entre ambas partes del 
mercado de tarjetas; es decir, entre consumidores y comerciantes. Por lo que respecta al modelado 
de las externalidades de la red, nuestra pregunta de estudio es en qué medida son conscientes los 
consumidores y comerciantes de estas externalidades positivas. Para responder a esta cuestión, 
partimos del supuesto de que cualquier incremento del conocimiento de los consumidores o de los 
comerciantes tendrá una repercusión en ambos lados del mercado. Modelamos los diferentes grados 
de conocimiento de consumidores y comerciantes escalando por separado los valores de �� y de 
�. 
Los escenarios seleccionados son el resultado de las combinaciones de los valores entre �� y 
�.

En las tablas 1 y 2 presentamos los valores de los principales parámetros y constantes, que mantenemos 
iguales en todos los escenarios, en tanto que los valores de �� se toman del intervalo [6, 7], los valores 
de 
+ del intervalo [5, 6] y la escalada de ambas variables se realiza con un incremento periódico de 
0.2. Las Figuras 5 y 6 muestran las repercusiones sobre el crecimiento de la red cuando aumenta el 
grado de conocimiento de las externalidades de la misma por parte de consumidores o comerciantes. 
En otras palabras, cuando los valores de �� o de 
+ se incrementan gradualmente.11 Cada una de estas 
figuras contiene seis paneles (3 líneas x 2 columnas).  Las tres líneas que describen el impacto sobre el 
número de tarjetabientes, el número de comerciantes que las aceptan y las transacciones con tarjetas, 
respectivamente. En cada una de las dos columnas, se comparan los efectos en dos entornos de CI 
que en términos generales corresponden a los valores promedios observados en México en 2004, 
antes de que el Banco de México pidiese a la Asociación de Bancos de México (ABM) que modificase 
el esquema para la determinación de las CI, y en 2010, una vez que se implementaron las dos rondas 
de reducciones basadas en el esquema propuesto por la ABM (Castellanos y otros, 2008). Todas las 
figuras utilizan la misma escala, por lo que la intensidad de los efectos puede apreciarse más fácilmente

11 En las cifras en las que el valor de �� se incrementa, el valor de 
+ se sitúa en su límite inferior, y viceversa.

Tabla 1: 

Parámetros
Símbolo Descripción Valor
N

M
Número de comerciantes 864

N
C

Número de consumidores 20745

N
I

Número de emisores 10

N
A

Número de adquirientes 7

N
B

Número de giros de negocio 5

N
Mb

Número total de comerciantes a visitar por el consumidor 23

N
M1

Número de comerciantes a visitar por el consumidor (sectores 1-3) 1

N
M2

Número de comerciantes a visitar por el consumidor (sector 4) 3

N
M3

Número de comerciantes a visitar por el consumidor (sector 5) 1

N
M4

Número de comerciantes a visitar por el consumidor (sector 6) 17

N
M5

Número de comerciantes a visitar por el consumidor (sector 7) 1
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7. Resultados
En esta sección presentamos los principales resultados obtenidos en la simulación. Explicamos que 
nuestras observaciones están relacionadas con el proceso completo de adopción. Con ese propósito, 
presentamos para cada lado del mercado dos diferentes niveles de CI: caso 1 - CI = 1,2%; y caso 2 - CI = 
4,2%. Comparamos estos dos casos en 121 escenarios, resultantes de las combinaciones de valores entre 
�� y 
�. Presentamos las conclusiones relacionadas con la proporción de consumidores con tarjeta, la 
proporción de comerciantes que las aceptan y las transacciones realizadas tras 12.000 interacciones. 

La Figura 5 describe el impacto en el crecimiento de la red cuando aumenta el grado de conocimiento 
de las externalidades de la red por parte de consumidores o comerciantes; en otras palabras, cuando 
los valores de �� o de 
� se incrementan gradualmente.12 

12 En aquellas cifras en las que el valor de �� se incrementa, el valor de 
+ se sitúa en su límite inferior, y viceversa. 

Figura 5

Impacto del conocimiento del consumidor sobre el número tarjetabientes, el número de comerciantes que aceptan tarjetas y 
el número de transacciones con tarjetas: en escenarios de CI altas y bajas
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En primer lugar, mostramos los efectos del incremento del conocimiento de los consumidores. En el 
panel (a) de la Figura 5 observamos que los bajos niveles de conocimiento del consumidor corresponden 
a crecimiento más lento del número de tarjetabientes.  Además, en el caso de bajos niveles de conciena 
del consumidor, una CI más alta desacelera el crecimiento de tarjetabientes aún más (véase, por 
ejemplo, la dinámica de un valor de 1 de conciencia del consumidor en los paneles 5(a) y 5(d)).  Estas 
diferencias en la velocidad del crecimiento se hacen menos importantes en caso de mayores niveles 
de conocimiento del consumidor (véase, por ejemplo, la dinámica del conocimiento del consumidor 
de valor 9 en los paneles 5(a) y 5(d)). Pero una vez transcurridas 12.000 iteraciones, las diferencias son 
prácticamente insignificantes, independientemente del nivel inicial de conocimiento del consumidor.
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La Figura 5(b) muestra los efectos sobre el número de comerciantes que aceptan tarjetas como 
medio de pago.  Como antes, un menor nivel de conocimiento del consumidor está asociado con 
un crecimiento más lento del número de comerciantes que aceptan tarjetas, y las diferencias en la 
aceleración de crecimiento entre los diversos niveles de CI se hacen menos importantes a medida que 
aumenta el nivel de conocimiento del consumidor (véase, por ejemplo, la dinámica de un conocimiento 
de valor 9 descrita en los paneles 5(b) y 5(e)). Pero incluso transcurridas 12.000 iteraciones, existe una 
diferencia significativa en el número final de comerciantes que aceptan tarjetas en los dos escenarios 
de CI considerados. Claramente, en el escenario de CI bajas, el número de comerciantes que aceptan 
tarjetas es mayor que en el de CI altas. Esto sugiere que el grado de conocimiento del consumidor 
pesa más sobre los comerciantes que sobre los consumidores. Según los paneles 5(c) y 5(f), como 
resultado de la dinámica antes mencionada, el número de operaciones con tarjetas crece más rápido 
en el escenario de CI bajas, sea cual sea el nivel de conocimiento del consumidor.

Ahora veamos el impacto de aumentar el conocimiento de los comerciantes, representadas en la 
Figura 6. Como se vio anteriormente, cuanto mayor sea el nivel de conocimiento de los comerciantes, 
mayor será la proporción de tarjetabientes, de comerciantes que las acepten y de transacciones con 
las mismas (véanse los paneles 6(a), 6(b) y 6(c)). Sin embargo, en el caso de aumento del conocimiento 
de los consumidores, el comparativo muestra que las tasas de adopción entre titulares de tarjetas son 
ligeramente menores, y mayores entre los comerciantes. Como antes, el comparativo entre entornos 
de CI altas y bajas muestra que, en el último caso, la red evoluciona más rápido que en el primer caso.

Figura 6

Impacto del conocimiento de los comerciantes sobre el número de tarjetabientes, el número de comerciantes que las 
aceptan y las transacciones con tarjetas en escenarios de CI altas y bajas
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Por último, cuando comparamos el impacto sobre el número de transacciones, queda claro que el 
escenario con externalidades de consumidores y CI bajas obtienen el mayor número de transacciones 
(panel 5(f)). Es de destacar que estas tendencias generales sugieren la importancia que podría haber 
tenido la implementación de estrategias complementarias (por ejemplo, bajar las CI y utilizar fondos 
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públicos para coordinar las campañas de los adquirientes) para promover el uso de tarjetas, como el 
Banco de México y la SHCP.  Esta situación toma en consideración que las tasas de adopción iniciales, 
tanto entre consumidores como entre comerciantes, eran muy bajas en México.

Para ilustrar este último punto, en la Figura 7 comparamos la proporción de transacciones con tarjeta 
conseguida en el transcurso del tiempo en cuatro escenarios con diferentes combinaciones de CI, 
conocimiento de consumidores y conocimiento de comerciantes, que nos permiten “desglosar” las 
repercusiones de las CI y de las campañas publicitarias: i) CI=4,2% (alta), 
+= 1 (baja) y ��= 1 (baja); ii) CI=1,2% 
(baja), 
+=1 (baja) y ��=1 (baja); iii) CI=1,2% (baja), 
+= 1 (baja) y ��= 11 (alta) y, por último, iv) CI=1,2% (baja), 

+=11 (alta) y ��=1 (baja). De la Figura 1.a hemos tomado dos niveles de la proporción de transacciones con 
tarjetas observadas en México en 2002 y 2010: el 12% y el 45%, respectivamente. El Punto A representa 
el 12% inicial de transacciones con tarjetas. Este punto, a partir del cual se inician todos los escenarios, 
sirve para reflejar una situación de CI altas, �� bajas y 
+ bajas; es decir, un escenario sin intervenciones 
políticas. En la trayectoria de adopción del escenario (i), son necesarios 6.500 periodos para llegar al 
punto D, con un 45% de transacciones con tarjetas. En caso de que solamente baje la CI, el mismo nivel 
de adopción se alcanzará tras 3.500 periodos, reflejado por el punto C del escenario (ii).  Así, la velocidad 
de adopción aumenta en 3.000 periodos. En caso de bajar la CI y de aumentar el conocimiento del 
consumidor o del comerciante, el nivel de adopción se alcanza solamente después de 1.500 periodos, 
el punto B de los escenarios (iii) y (iv). Así, la velocidad de adopción aumenta todavía más en 2.000 
periodos. Por consiguiente, en este ejemplo la reducción del 25% del tiempo necesario para alcanzar 
el nivel puede atribuirse a la reducción de las TI, y el otro 15% a la campaña de publicidad que eleva la 
concienciación de los usuarios.

Figura 7

Comparación de impactos de los cambios en los niveles de CI y en los grados de conocimiento
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Efecto de incrementar el conocimiento sobre externalidades de red

Para concluir nuestro análisis, es interesante destacar, en la Figura 7, que tras 11.000 periodos los 
cuatro escenarios reflejan inmovilidad. Por consiguiente, podemos llegar a la conclusión de que para 
entonces todos los escenarios habrán alcanzado el punto de saturación del mercado. Puede verse 
que, en los casos en que los consumidores o los comerciantes tienen un alto grado de conocimiento 
(escenarios (iii) y (iv)), la adopción del uso del método de pago alcanza aproximadamente el 70% 
del mercado, en tanto que en el caso (ii), con una baja CI y bajo conocimiento de los consumidores 
y comerciantes, los pagos con tarjeta constituyen en torno al 65% de las transacciones, y que en el 
caso (i), con altas CI y bajo conocimiento, las transacciones se sitúan por debajo del 60%. A su vez, 
también observamos que el punto de saturación en los casos (iii) y (iv) se alcanza tras solo 4.000 
periodos, más rápido que en los casos (ii) y (i), donde esta situación se alcanza tras 7.000 periodos y 
11.000 interacciones, respectivamente. 

En resumen, en lugar de tomar estos resultados como concluyentes acerca de cuál es la importancia 
relativa de los dos instrumentos políticos considerados, los vemos como indicios de cuánta más intuición 
podemos derivar sobre asuntos de política real agregando modelos basados en agentes al conjunto de 
herramientas de análisis, y de la necesidad de incorporar datos de la vida real a dichos modelos.  
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8. Conclusiones
En este artículo hemos desarrollado un modelo económico basado en agentes que nos permite 
entender la importancia relativa de las CI y del conocimiento de los actores en la expansión de la red 
de tarjetas de pago. Los valores del modelo han sido elegidos para adaptarse a las características de 
un país, México, que ha implementado diversas políticas para promover el uso de tarjetas de pago.  
Por último, utilizamos estos resultados para realizar ejercicios contrafácticos con el fin de determinar  
el impacto de utilizar una política, o dos políticas simultáneas, de una manera muy similar a las 
estáticas comparativas económicas básicas.  Estos ejercicios, además de mostrar el poder de las 
herramientas del modelado basado en agentes, ilustran algunos interesantes complementos con 
otras técnicas de análisis. 

Dados los resultados actuales, consideramos necesario explorar en profundidad los escenarios 
estudiados. En esta investigación hemos analizado los casos en que consumidores y comerciantes 
tienen diferentes grados de conocimiento de las externalidades de la red. Creemos que el estudio del  
impacto de las comisiones fijas y variables sobre consumidores y comerciantes podría abrir el número 
de casos que deben analizarse en detalle. Además, creemos que explorar estas posibilidades a través 
de la experimentación nos permitirá entender mejor en qué casos el hecho de bajar los niveles de TI 
podría dar como resultado una situación de alto índice de adopción de tarjetas de pago. 

Por otra parte, un tema de estudio diferente podría ser qué puede ocurrir en un marco en el cual 
se observen repercusiones asimétricas (sobre los consumidores o sobre los comerciantes) de 
las externalidades de la red. Cabe destacar que en este estudio utilizamos la publicidad como 
herramienta para elevar el conocimiento como método natural para abordar este concepto. Sin 
embargo, el conocimiento de los consumidores ha sido conceptualizada como un fenómeno 
muy polifacético. Por ello, para aportaciones más profundas, en futuros estudios sería importante 
considerar diferentes mecanismos para elevar la conciencia (como la densidad de usuarios de 
tarjetas en cada segmento de consumo). 

Tabla 2:  

Constantes

Símbolo Descripción Valor

x
c
+ Inercia de los consumidores para agregar nuevas tarjetas 40

x
c
– Inercia de los consumidores para abandonar las tarjetas 2

b
c

Los beneficios de los consumidores en materia de conveniencia 0.03

�− Conocimiento que tienen los consumidores sobre las externalidades al abandonar tarjetas 0.8

x
m

+ Inercia de los comerciantes para agregar nuevas tarjetas 45

x
m

– Inercia de los comerciantes para abandonar tarjetas 1


− Concienciación que tienen los comerciantes de las externalidades al abandonar tarjetas 4

b
m

Los beneficios de los comerciantes en materia de conveniencia 0.03
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Apéndice
En el presente apéndice presentamos un breve resumen de los datos utilizados para calibrar el modelo 
basado en multi-agentes.  

Empezaremos por el lado de los comerciantes. Nuestra fuente de datos es el Censo Económico de 
2004 realizado por Instituto Nacional de Estadística y Geografía de México, INEGI. En México, los datos 
de las unidades económicas se clasifican por sectores y categorías que coinciden con la clasificación de 
giros de negocios empleada por los bancos adquirientes para ofrecer servicios de aceptación de pagos 
(Tabla 3). En las Tablas 4 a 8, para cada sector hemos calculado el porcentaje de ingresos de diversas 
subcategorías de unidades económicas pertenecientes a cada sector (es decir, para más segmentos de 
los que aparecen en la Tabla 3). Estos datos podrían utilizarse en una futura extensión del modelo para 
incrementar la heterogeneidad del lado de los comerciantes.

Tabla 3:

Descripción de giros de negocios y categorías
Sector Descripción del giro de negocios Descripción de la categoría

1 Charity Charity

2 Special Colleges and Universities

3 Special Goverment

4 Strategic Supermarkets

4 Strategic Land passenger transportation 

4 Strategic Car rental

4 Strategic Travel agencies

4 Strategic Hotels

4 Strategic Entertainment

4 Strategic Air Transportation

5 Gasoline Stations Gasoline Stations 

6 General Telecommunications

6 General Insurance Companies

6 General Hospitals

6 General Restaurants

6 General Retailers

6 General Others

7 Stimulus Fast food

7 Stimulus Pharmacies

7 Stimulus Tolls

7 Stimulus Parking lots

Tabla 4:

Giros de negocios 1-3 – ONG y Especial
% ingresos % unidades económicas Unidades económicas

-9.81% 0.32% 105.00

8.64% 0.61% 203.00

11.84% 20.89% 6,931.00

18.49% 32.94% 10,931.00

20.85% 44.28% 14,695.00

25.10% 0.96% 320.00
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Tabla 5:

Giro de negocios 4 – Estratégico

% ingresos % unidades económicas Unidades económicas

-8.47% 0.31% 1,716.00

4.87% 1.22% 6,698.00

12.53% 0.47% 2,577.00

17.01% 2.27% 12,452.00

23.55% 4.69% 25,723.00

27.96% 0.38% 2,085.00

50.51% 90.65% 496,841.00

Tabla 6:

Giro de negocios 5 – Gasolineras

% ingresos % unidades económicas Unidades económicas

33.57% 100.00% 13,692.00

Tabla 7:

Giro de negocios 6 – General

% ingresos % unidades económicas Unidades económicas

-85.15% 0.57% 9,615.00

1.89% 0.05% 930.00

7.93% 0.15% 2,511.00

12.80% 0.77% 13,081.00

16.77% 11.40% 193,850.00

22.17% 17.91% 304,543.00

28.09% 14.60% 248,162.00

32.54% 33.37% 567,280.00

36.13% 7.23% 122,846.00

40.21% 3.26% 55,363.00

47.36% 10.62% 180,503.00

53.27% 0.08% 1,393.00

Tabla 8:

Giro de negocios 7 – Estímulos

% ingresos % unidades económicas Unidades económicas

16.85% 79.60% 185,189.00

37.50% 20.40% 47,448.00

En las siguientes tablas presentamos la información relacionada con las CI.  En la Tabla 9 presentamos 
las CI de tarjetas de crédito aplicadas antes de octubre de 2005, y en la Tabla 10 mostramos cómo 
cambió posteriormente el modo de cargar las CI. Del mismo modo, en la Tabla 11 presentamos las CI 
de tarjetas de débito aplicadas antes de octubre de 2005, y en la Tabla 12 el modo en que se cargaron 
posteriormente.  La fuente de estos datos es el Banco de México.
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Tabla 9:

CI de tarjetas de crédito

Las TI se determinaban en función del valor de las transacciones mensuales del comerciante (en millones de MXN)

Hasta agosto de 2004 Hasta agosto de 2005

Desde Hasta TI Desde Hasta TI

300 ABOVE 2.00% 300 ABOVE 1.80%

100 300 2.40% 100 300 2.20%

10 100 2.75% 10 100 2.50%

0.2 10 3.00% 0.2 10 2.70%

0 0.2 3.50% 0 0.2 --

Tabla 10:

CI de tarjetas de crédito

Descripción de la categoría

Desde octubre de 2005 

hasta enero de 2008 Desde enero de 2008

ONG 0.00% 0.00%

Gasolineras 1.10% 1.10%

Administración pública 1.25% 1.25%

Colegios y universidades 1.25% 1.25%

Comida rápida 1.75% 1.61%

Aparcamientos 1.75% 1.22%

Farmacias 1.75% 1.53%

Peajes 1.75% 1.61%

Comercio mayorista 1.75% 1.64%

Transporte aéreo 1.80% 1.62%

Alquiler de vehículos 1.80% 1.71%

Entretenimiento 1.80% 1.37%

Hoteles 1.80% 1.80%

Transporte de pasajeros terrestre 1.80% 1.30%

Supermercados 1.80% 1.77%

Agencias de viajes 1.80% 1.80%

Compañías de seguros 1.85% 1.66%

Comercio minorista 1.85% 1.68%

Telecomunicaciones 1.85% 1.56%

Hospitales 1.95% 1.74%

Restaurantes 1.95% 1.91%

Otros 1.95% 1.68%
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Tabla 11:

CI de tarjetas de débito

Las CI se determinaban en función del valor de las transacciones mensuales del comerciante (en millones de MXN)

Hasta agosto de 2004 Hasta agosto de 2005

Desde Hasta TI Desde Hasta TI

300 ABOVE 2.00% 300 ABOVE 0.75%

100 300 2.40% 100 300 1.25%

10 100 2.75% 10 100 1.60%

0.2 10 3.00% 0.2 10 1.95%

0 0.2 3.50% 0 0.2 --

Tabla 12:

CI de tarjetas de débito

Descripción de la categoría

Desde octubre de 2005 

hasta enero de 2008 Desde enero de 2008

ONG 0.00% 0.00%

Gasolineras 0.50% 0.50%

Administración pública 0.75% 0.75%

Colegios y universidades 0.75% 0.75%

Comida rápida 1.10% 0.75%

Aparcamientos 1.15% 1.00%

Farmacias 1.00% 1.00%

Peajes 1.40% 1.00%

Comercio mayorista 1.55% 0.93 MXN

Transporte aéreo 1.76% 0.75%

Alquiler de vehículos 0.75% 1.10%

Entretenimiento 1.15% 1.10%

Hoteles 0.75% 1.10%

Transporte terrestre de pasajeros 1.10% 1.10%

Supermercados 1.10% 1.10%

Agencias de viajes 0.90% 1.10%

Compañías de seguros 1.15% 1.15%

Comercio minorista 1.00% 1.15%

Telecomunicaciones 1.10% 1.15%

Hospitales 1.15% 1.15%

Restaurantes 1.00% 1.15%

Otros 1.15% 1.15%

En la Tabla 13 presentamos los datos generales sobre el número de consumidores (a partir de la 
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares de 2006 realizada por el INEGI), y el número 
total de unidades económicas y número de unidades por sector (a partir del Censo Económico de 
2004 del INEGI).

A continuación, en la Tabla 14 presentamos algunos cálculos realizados para obtener las ratios de las 
unidades económicas para los consumidores, lo cual nos permite calibrar el modelo. Hemos utilizado 
esta calibración en todos los escenarios presentados en este artículo. En la Tabla 15 presentamos los 
parámetros utilizados en el modelo.
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Tabla 13:

Información general

Número de consumidores 59,499,202.00

Número de unidades económicas 2,527,683.00

Número de unidades económicas en los Giros de negocios 1-3 33,185.00

Número de unidades económicas en el giro de negocios 4 548,092.00

Número de unidades económicas en el Giro de negocios 5 13,692.00

Número de unidades económicas en el Giro de negocios 6 1,700,077.00

Número de unidades económicas en el Giro de negocios 7 232,637.00

Tabla 14:

Ratios de unidades económicas y consumidores 

Unidades económicas/consumidores 0.0425

Giros de negocios 1-3/total unidades económicas 0.0131

Giro de negocios 4/total unidades económicas 0.2168

Giro de negocios 5/total unidades económicas 0.0054

Giro de negocios 6/total unidades económicas 0.6726

Giro de negocios 7/total unidades económicas 0.0920

Consumidores/total unidades económicas 23.5390

Giros de negocios 1-3/consumidores 0.0006

Giro de negocios 4/consumidores 0.0092

Giro de negocios 5/consumidores 0.0002

Giro de negocios 6/consumidores 0.0286

Giro de negocios 7/consumidores 0.0039

Tabla 15:

Parámetros del modelo

Giro de negocios

Número de unidades económicas por 

giro de negocios en el MBA

Número de unidades económicas

por giro de negocios por consumidor

en el MBA

1-3 11 1

4 187 3

5 5 1

6 581 17

7 80 1

En la Tabla 16 presentamos los datos empleados para calibrar el lado de consumidores del modelo, 
obtenidos a partir de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares de 2006 realizada por 
el INEGI.
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Tabla 16:

Parámetros del modelo

Nivel de ingreso mensual por decil

Porcentaje real de la 

población Ingreso aplicada en el MBA Decil

1,411.95 0.0665 1,400 I

2,013.74 0.0802 2,000 II

2,515.25 0.0847 2,500 III

2,864.20 0.0923 2,850 IV

3,348.89 0.0968 3,350 V

3,853.77 0.1013 3,850 VI

4,303.81 0.1131 4,300 VII

5,074.22 0.1208 5,070 VIII

6,780.49 0.1242 6,780 IX

16,297.80 0.1201 16,300 X

Por último, en la Gráfica 8 presentamos el uso de tarjetas de crédito en diferentes segmentos de la 
población, desglosados por niveles de ingreso. Los datos han sido obtenidos de la Encuesta Nacional 
de Ingresos y Gastos de los Hogares de 2008 realizada por el INEGI. 

Figura 8
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