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Introducción 
 
 
  
Hoy en día, en distintos campos de la ciencia, los investigadores se encuentran con la 
necesidad de contar con herramientas que les permitan llevar a cabo un análisis 
adecuado de su información, para organizarla y poderla utilizar de una mejor forma. 
 
En muchas áreas de investigación puede requerirse la organización de la información 
referente a un área específica en grupos o estructuras que tengan algún sentido. Por 
ello, cuando se busca realizar un agrupamiento de la información existente, se pueden 
utilizar distintas técnicas como el análisis de conglomerados1, análisis discriminante o el 
análisis de regresión logística, las cuales tienen como objetivo agrupar objetos similares 
en distintas categorías, mediante ciertos algoritmos. 
 
La importancia de analizar la información requerida y su clasificación se presenta en 
muchos y variados ámbitos. A un nivel sencillo y común puede observarse que desde 
muy temprana edad, los niños son capaces de agrupar figuras geométricas según sus 
semejanzas, de igual forma los consumidores clasifican a las empresas y con base en 
estos criterios realizan sus compras. También la gente que comparte su cena en un 
restaurante en la misma mesa, puede ser vista como un conglomerado o grupo dentro 
de la extensa lista de comensales; en las tiendas de autoservicio, todos los productos 
están agrupados según sus características, etc. 
 
Existe entonces una cantidad enorme de ejemplos en los cuales se lleva a cabo una 
tarea de clasificación de datos. En relación con algunas ramas de la ciencia, se tiene que 
los biólogos requieren clasificar las especies de animales en clases; en medicina se 
agrupan los antibióticos, las enfermedades y los síntomas; en psicología de igual forma 
se agrupan los síntomas, representando éstos un padecimiento; en arqueología también 
se establecen categorías o taxonomías de los restos encontrados. 
 
En el campo específico de la profesión actuarial, el análisis de la información es 
fundamental. Por ejemplo, es de gran utilidad llevar a cabo una clasificación de datos 
para un correcto estudio de mercado, el cual puede incluir la segmentación del mismo, 
comprensión del comportamiento del comprador, oportunidades para productos nuevos, 
mercados de prueba, etc. Por otro lado, también se requiere este tipo de análisis cuando 
se trabaja con información abundante, al tratar de disminuir los datos o su 
dimensionalidad para ayudar a manejarla de una mejor forma. En el área demográfica, 
es una cuestión básica el agrupamiento de la población según sus características 
sociales, económicas, educativas y de salud, todo esto para establecer políticas 
poblacionales o crear indicadores2, así como para dar a conocer la situación del país en 
distintos aspectos. En finanzas, dependiendo de la información contable de las 
empresas, las que tengan características financieras similares pueden ser clasificadas en 
el mismo grupo. En el área de seguros, dentro de las mismas coberturas, los asegurados 

                                                 
1 Cluster analysis, término utilizado por primera vez por Tyron en 1939. 
2 Como la esperanza de vida, el cual es utilizado para medir el progreso económico y social en la 
población. 
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Introducción 

pueden ser clasificados en distintas clases, dependiendo de sus características, así como 
del riesgo que representan en determinada cobertura. 
 
Por lo tanto, debido a la importancia de este tipo de análisis en distintos campos de la 
ciencia, en el presente trabajo se propone un método alternativo a las técnicas 
relacionadas con el análisis de conglomerados para llevar a cabo el análisis de la 
información y clasificación de datos en grupos de características similares. Este método 
es conocido como mapas autoorganizados de Kohonen3, y pertenece al tipo de modelos 
conexionistas conocidos como redes neuronales, las cuales buscan abordar los 
problemas del mundo real mediante la simulación del razonamiento humano, es decir, 
imitando la forma en la que el cerebro humano toma decisiones, aprendiendo de la 
experiencia y teniendo un aprendizaje continuo4. 
 
Los mapas autoorganizados, pertenecientes a la llamada ‘inteligencia computacional5’, 
representan un proceso de adaptación de la información muy interesante y eficaz, en el 
que la autoorganización de la misma se da de una manera similar a como sucede en el 
cerebro humano, el cual con sólo un estímulo externo es capaz de interpretarla.  
 
Por lo anteriormente mencionado, la propuesta de esta tesina es la utilización de las 
redes neuronales de Kohonen como una herramienta eficaz y distinta a lo tradicional 
para estudiar y analizar la información perteneciente a un determinado campo del 
conocimiento. Resultará interesante entonces, conocer el mecanismo de funcionamiento 
de este tipo de redes y, sobre todo, verificar su efectividad en la clasificación en la 
aplicación que aquí se propone. 
 
En esta investigación en particular, los datos utilizados corresponden a información 
social y económica de México6, obteniéndose una apreciación general de los distintos 
niveles socioeconómicos presentes en el país o área estudiada, así como de la 
proporción que éstos guardan entre sí.  
 
De esta forma, en el capítulo 1 se aborda de manera general el tema de las redes 
neuronales y el funcionamiento de los mapas autoorganizados de Kohonen. 
 
Posteriormente, con base en la información presentada por el Instituto Nacional de 
Estadística, Geografía e Informática (INEGI), se presentan en el capítulo 2 las 
características del estudio que dicho Instituto publicó en el año 2004 bajo el nombre de 
“Regiones Socioeconómicas de México”, referente a la agrupación del total de la 
población mexicana en 7 estratos o niveles. Estos niveles se formaron dependiendo de 
las situaciones sociales y económicas de cada área geográfica analizada. 
 
Finalmente, en el capítulo 3 se realiza una clasificación socioeconómica de la población 
mexicana en 7 estratos, utilizando redes de Kohonen. Una vez obtenidos los resultados 
se comenta el funcionamiento de estas redes para conocer sus alcances, así como sus 
limitaciones y características. Además de proponer este método para clasificar datos, se 
abordará la forma de establecer el criterio de pertenencia a una clase determinada de la 
                                                 
3 Desarrolladas por el físico finlandés Tehuvo Kohonen en la década de los ochenta. 
4 La analogía biológica de este tipo de modelos resulta muy atractiva, pero su funcionamiento se encuentra 
muy lejos de realmente simular el comportamiento de un cerebro humano, por lo que algunos autores 
prefieren darle un tratamiento relacionado con la ingeniería. 
5 Paradigmas computacionales que en cierta medida imitan las construcciones desarrolladas por la naturaleza. 
En esta corriente se agrupan también los algoritmos genéticos y la lógica difusa. 
6 INEGI. 2007. Regiones Socioeconómicas de México. México. 
<http://www.inegi.gob.mx/inegi/default.aspx?s=est&c=1413> (consulta: enero 9 de 2008). 
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Introducción 

información de entrada, lo que constituye una etapa básica para la conclusión de la 
categorización de datos. Como parte final del análisis de los resultados obtenidos, se 
presenta una validación de los mismos, para conocer qué tan adecuadas fueron las 
clasificaciones hechas. 
 

            Carolina López Amaro                                                              UNAM,2008        3
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Capítulo I 

 
 
 

Redes Neuronales: El Modelo de Kohonen 
 
 
 

1.1. Introducción 
 
 
En el presente capítulo se aborda el tema de las redes neuronales artificiales, 
enfatizando el funcionamiento de un modelo no supervisado llamado Mapas 
Autoorganizados. 
 
Sobre el origen de las redes neuronales artificiales puede decirse que fue el interés del 
ser humano por dar un giro en la orientación de la ciencia lo que motivó la invención de 
estos métodos como una alternativa efectiva para la solución de determinados 
problemas. 
 
Hablando del desarrollo que tuvo en la historia este tema, hay que remontarse a 
mediados del siglo XX, donde comienza la construcción de computadoras digitales que 
pueden ejecutar una serie de instrucciones para realizar una determinada tarea. Todo lo 
anterior logrado mediante la programación del computador, al darle instrucciones 
precisas para resolver un problema específico. 
 
Las aportaciones más importantes en ese entonces son las siguientes7: 
 

• El artículo clásico de McCulloch y Pitts8 de 1943 se identifica como el precursor en 
el estudio de las redes neuronales y la inteligencia artificial, donde se unifica el 
estudio de la neuropsicología y la lógica matemática. McCulloch y Pitts 
demuestran que en principio podría computarse cualquier tipo de función si se 
emplea un número suficiente de unidades simples - llamadas neuronas- y de 
conexiones sinápticas colocadas de manera apropiada.  

• En 1949 se publica el libro The Organization of Behavior de Hebb9, donde se 
establece por primera vez una regla de aprendizaje psicológico para la 
modificación sináptica; es decir, Hebb postula que las conexiones neuronales 
cambian continuamente conforme un organismo aprende nuevas tareas y que las 
estructuras neuronales se forman gracias a esos cambios. 

• Quince años después del artículo publicado por McCulloch y Pitts, Rosenblatt 
introduce un nuevo paradigma en el reconocimiento de patrones que llamó 
perceptrón, un nuevo método de aprendizaje supervisado. El resultado más 
importante en el trabajo de Rosenblatt fue el teorema de convergencia del 
perceptrón. El entusiasmo generado en la década de los 60's con estos resultados 

                                                 
7 Para mayor información sobre la historia de las redes neuronales artificiales consultar las referencias 
bibliográficas 6 y 10-13. 
8 Neurofisiólogo y matemático respectivamente, basaron sus estudios en los estudios de Ramón y Cajal. 
9 Fisiólogo de la McGill University. Sus trabajos formaron las bases de la Teoría de las Redes Neuronales. 
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• y con la aparición de otro tipo de redes, conocidas como Adalines y Madalines10, 
hizo pensar a muchos que las redes neuronales eran capaces de resolver 
cualquier problema de reconocimiento de patrones. Impulsados los 
investigadores de aquella época por el interés de estudiar el razonamiento 
humano para diseñar máquinas que hagan tareas similares a las que puede hacer 
cualquier persona, también llegó a creerse que podía crearse una máquina 
verdaderamente inteligente. 

 
A pesar del optimismo que generaron este tipo de métodos, en 1969 se publica 
Perceptrons, un libro en el cual Minsky y Papert11 demuestran matemáticamente las 
limitaciones de las redes de perceptrones de una sola capa de Rosenblatt y afirman que 
no hay razones para pensar que una extensión de ellas pudiera mejorar su desempeño. 
Entre otras cosas, este trabajo le restó interés a la comunidad para seguir trabajando 
con perceptrones durante toda la década de los 70's. No obstante, se lograron avances 
importantes en el desarrollo de métodos autoorganizados. De esta manera, a pesar de 
que los sistemas de cómputo han ido evolucionando significativamente en cuanto a su 
capacidad y velocidad, estas máquinas resultaban limitadas para abordar problemas del 
llamado mundo real. 
 
Es hasta mediados de la década de los 80’s (Rumelhart, Hinton y Williams12), cuando se 
desarrolla un algoritmo conocido como retropropagación, que fue utilizado para entrenar 
redes neuronales de perceptrones de múltiples capas. Este modelo es el más popular y 
ha sido probado en múltiples aplicaciones prácticas con mucho éxito. Generalmente, 
cuando se hace referencia a un modelo de Red Neuronal Artificial (RNA), es porque se 
trata de este modelo. 
 
Con relación a la analogía entre los modelos neuronales con sistemas biológicos, debe 
notarse que  a diferencia de las computadoras convencionales, el cerebro es un sistema 
de procesamiento de información que actúa en paralelo, de manera no lineal, y cuyos 
componentes básicos, neuronas, no son programadas en un principio para llevar a cabo 
una tarea. Las neuronas, a diferencia de los microprocesadores, aprenden de las señales 
que reciben del entorno adaptándose, llevando a cabo un proceso de autoorganización.  
 
El cerebro tiene una capacidad verdaderamente asombrosa para analizar información en 
pocos segundos, más rápido que cualquier súper computadora actual, como el efectuar 
reconocimiento de patrones (reconocer una cara conocida en un medio conocido a una 
distancia considerable) o el sistema visual, que proporciona una representación del 
entorno de una manera perfecta. 
 
Las neuronas en el cerebro están interconectadas operando en un número considerable 
(aproximadamente cien mil millones de neuronas en el ser humano), con capacidad para 
desarrollar una actividad global de procesamiento sorprendente. De esta manera puede 
decirse que nuestra capacidad de percibir nuestro medio, y finalmente nuestro 
pensamiento, son producto de la interacción de nuestras neuronas. 
 

                                                 
10 Desarrolladas por Bernard Widrow y Marcial Hoff en 1960. ADALINE=ADAptative LINear Elements, fue la 
primera red neuronal utilizada para un problema real (filtros para eliminar ecos en las líneas telefónicas). 
MADALINE=  many adalines, que constituye la versión multicapa de la adalina.  
11 Investigadores del Instituto Tecnológico de Massachussets (MIT). Minsky suele ser considerado padre de la 
Inteligencia Artificial. 
12  A partir de 1986, el panorama de las redes neuronales artificiales fue alentador con respecto a las 
investigaciones realizadas y a su desarrollo. Hasta la fecha cada año se publican nuevos trabajos y productos 
nuevos; hardware y software, sobre todo de simulación. 
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Dentro del funcionamiento del cerebro, son características básicas la experiencia y el 
aprendizaje para adquirir conocimiento y resolver problemas específicos. Bajo estas 
condiciones, las RNA buscan solucionar tareas en las que el sistema pueda aprender e 
igualmente almacenar conocimiento para alcanzar una respuesta. 
 
De igual forma que en el caso biológico, las RNAs están formadas de neuronas (en este 
caso, llamadas artificiales), las cuales en las conexiones que tienen entre sí, llamados 
pesos sinápticos, almacenan información y a través de la experiencia pueden aprender y 
mejorar su funcionamiento para solucionar determinados problemas. 
 
Una definición de red neuronal artificial podría ser la siguiente13: 
 
“Redes Neuronales Artificiales son redes de elementos de proceso, usualmente 
adaptativos, interconectados masivamente en paralelo con organización jerárquica, los 
cuales intentan interactuar con los objetos del mundo real del mismo modo que lo hace 
el sistema nervioso” 14. 
 
En la actualidad, el estudio de las RNAs es un campo multidisciplinario, ya que 
intervienen investigadores de distintas áreas, como electrónica, física, matemáticas, 
ingeniería, psicología, etc., debido a que las RNAs buscan resolver problemas muy útiles 
desde el punto de vista tecnológico, en los que se han logrado con su aplicación 
resultados realmente excelentes. 
 
Fue con el interés de imitar el funcionamiento de ciertas partes del cerebro, que Tehuvo 
Kohonen (Ingeniero Electrónico de la Universidad de Helsinki), comenzó a principios de 
1981 una investigación sobre un tema que sería llamado por sus características mapas 
autoorganizados, logrando desarrollar un algoritmo que puede ordenar en un mapa de 
manera efectiva patrones similares provenientes de un estímulo externo. Es importante 
señalar que este modelo fue descubierto antes de la aparición del algoritmo de 
retropropagación15. 
 
En la siguiente sección se explica el funcionamiento de las redes neuronales, como 
introducción a la explicación del proceso de autoorganización de las redes desarrolladas 
por T. Kohonen, las cuales se utilizan en el capítulo 3 para realizar una tarea de análisis 
y agrupamiento de datos. 
 
 
 

1.2. Redes neuronales artificiales 
 
Las redes neuronales artificiales son un modelo que busca imitar el funcionamiento del 
sistema nervioso, del cual la unidad fundamental es la neurona, por lo que ahora se verá 
cuál es el funcionamiento y características de ésta. 
 
 

                                                 
13 Varios autores las han definido (como Hilera, Haykin y Hecht-Niesen), la que aquí se expone pertenece a 
[Kohonen 88]. 
14 Los elementos de proceso son llamados también neuronas, se denominan adaptativos porque tienen la 
capacidad de cambiar y aprender de la experiencia. Interconectados se refiere a la conexión entre las 
neuronas para formar una red 
15 Es reconocido el descubrimiento del algoritmo de retropropagación, de manera simultánea en 1986, pero 
también en estudios previos, en 1969 y 1974, respectivamente. 
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1.2.1. Fundamento y origen 
 
A fines del s. XIX con los trabajos de Santiago Ramón y Cajal16, se conoció más 
claramente cómo es y cómo funciona la estructura neuronal del sistema nervioso, al 
conocerse la anatomía de las neuronas y cómo se conectan entre sí mediante las 
sinapsis. 
 
La unidad fundamental del tejido nervioso es la neurona. El tamaño y forma de las 
mismas es variable; pero su cuerpo celular mide aproximadamente de 5 a 10 micras de 
diámetro y tienen forma casi esférica. Hay distintas formas de neuronas; bipolares (con 
2 prolongaciones de fibras) y multipolares (múltiples prolongaciones). Dependiendo de 
su objetivo en el organismo pueden ser sensoriales, motoras y de asociación. 
 
Algunos elementos de las neuronas son los siguientes: 
 

• Cuerpo, que contiene el núcleo o soma, realiza todas las actividades metabólicas 
de la neurona y recibe información de neuronas vecinas. 

• El axón, es la rama principal que sale del cuerpo celular; es un tubo delgado y 
largo que generalmente se ramifica en su extremo. Sirve como camino de salida 
de las señales generadas por la neurona, es decir envía señales a neuronas 
vecinas. 

• Dendritas, son ramificaciones muy finas que están alrededor del cuerpo celular de 
la neurona y que quedan cercanas a la parte final de los axones. Este pequeño 
espacio entre los terminales axónicos y las dendritas se llama sinapsis. 

 
Se calcula que en el cerebro humano hay alrededor de cien mil millones de neuronas, y 
aproximadamente 1,000 sinapsis a la entrada y salida de cada neurona, por este motivo 
este órgano tiene una conectividad miles de veces superior a la que tienen las 
computadoras. 
 

Figura 1.1 Estructura de una Neurona Biológica 

  
 
 
Una característica única importante en las neuronas es la capacidad de comunicarse 
entre sí. Esta comunicación la llevan a cabo mediante las sinapsis que se forman entre 
las ramificaciones finales de un axón y los núcleos o axones de otras neuronas. 
 

                                                 
16 Científico Aragonés. 
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Las células se comunican entre sí mediante dos procesos: eléctrico y químico. La señal 
que emite una neurona y que es transportada por el axón es un impulso eléctrico, y la 
señal transmitida en las sinapsis a otra célula es un proceso químico, ya que se liberan 
moléculas de sustancias por parte de la célula emisora (neurotransmisores) las cuales 
fluyen en las sinapsis hacia la célula receptora. La unión sináptica entre neuronas puede 
tener una función inhibidora o excitadora dependiendo del transmisor. 
 
Las señales eléctricas se producen debido a la diferencia en la composición del líquido 
interno de la célula y el líquido del exterior. El interior de la célula tiene una 
concentración más alta que el medio externo en potasio, y el medio externo es más rico 
en sodio que el interno. Esto produce una diferencia de potencial negativa en el interior 
de la célula por la diferencia de iones de sodio y potasio (llamado potencial de reposo). 
 
Hay dos tipos de sinapsis, como se había mencionado anteriormente: 
 

• Inhibidoras, cuando los neurotransmisores estabilizan el potencial de la 
membrana y entonces la emisión de impulsos es frenada. 

• Excitadoras, si los neurotransmisores realizan en la membrana de la célula una 
disminución de potencial y entonces puede realizar impulsos con mayor 
velocidad. 

 
De esta manera, las dendritas y todo el cuerpo celular reciben señales de entrada las 
cuales pueden ser inhibidoras o excitadoras, el cuerpo celular las combina e integra y da 
una señal de salida. El axón transporta esas señales a los terminales axónicos, que a su 
vez distribuyen información a un nuevo conjunto de neuronas. Así cada neurona recibe 
información de miles de otras neuronas, y a su vez, esta neurona envía información a 
otras miles de neuronas más.  
 
Finalmente, la acción en conjunto de células inhibidoras y excitadoras determina si se 
estimula o no la célula y qué tan rápido, es decir, la suma de las señales inhibidoras y 
excitadoras determinan si la neurona manda una señal o no. Si las señales excitadoras 
dominan, entonces la neurona envía una señal por sus sinapsis. 
 
De esta forma, en el cuerpo humano hay una red de neuronas; o red neuronal, que está 
formada por neuronas de entrada que reciben las señales externas (puede ser a través 
de los oídos u ojos por ejemplo), éstas se comunican con neuronas (ocultas) que 
posteriormente envían su señal a neuronas de salida, que controlan partes del cuerpo 
como los músculos. De manera similar, las redes neuronales artificiales funcionan con 
información de entrada que es transmitida y genera una información de salida. 
 
Antes de iniciar con la descripción del funcionamiento de una red neuronal artificial, se 
explicará la similitud con las redes biológicas en cuanto a su funcionamiento. 

 
Figura 1.2 Similitud entre Neuronas Biológicas y Artificiales 

Redes Neuronales biológicas Redes Neuronales Artificiales 
Información en las sinapsis. Datos de entrada. 

Atenuación o amplificación de la 
señal emitida por la neurona. 

Ponderación de los datos de entrada 
mediante cada ‘peso’ que es un parámetro. 

Señales inhibitorias o excitatorias. Peso negativo o positivo. 
Efecto final. Suma de las entradas ponderadas. 

Umbral de la neurona alcanzado implica 
una señal. 

Sólo se activa una neurona dependiendo 
de si se cumplió cierto criterio. 

Actividad del sistema nervioso facilita o 
no la comunicación neuronal. 

Se pueden ajustar las señales mediante 
el aprendizaje. 
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1.2.2. Elementos de una Red Neuronal Artificial 
 
La neurona es la parte fundamental de una red neuronal. Las neuronas reciben 
información que obtienen del exterior o de otras neuronas y proporcionan una respuesta 
o salida. 
 
Este proceso de recepción de información, transformación y salida de la misma depende 
de los siguientes elementos, los cuales están inspirados en el funcionamiento de las 
neuronas biológicas: 
 

1. Entradas x(t) y pesos sinápticos wji  
2. Regla de propagación , que es el valor del potencial postsináptico en la 

neurona j. 
jNet

3. Función de activación ( )( )jj Nettaf ,1−  que da el valor o estado de activación. 

4. Función de salida  que da la señal de salida. ( )( taF i )
 
El proceso anteriormente descrito se lleva a cabo de la siguiente manera: las entradas 
x(t) llegan a una neurona y cada conexión está caracterizada por un peso wji, el cual 
puede modificar la información que llega a la neurona, ya sea amplificando la señal, 
atenuándola o inhibiéndola.  
 
Esta acción del peso refleja la influencia que tiene la neurona i sobre la neurona j. Si wji 
es positivo, entonces la interacción entre ambas neuronas será excitadora y esta 
neurona j será activada. Por el contrario, si wji es negativo, la sinapsis será inhibidora, y 
en caso de que el peso sea nulo entonces no hay conexión entre las neuronas. La 
relación entre ambas neuronas puede ser vista en la siguiente figura: 

 
 

Figura 1.3 Modelo genérico de neurona artificial 

jNet

jy
jNet

jy

 
Todas las señales recibidas por la neurona j se combinan y forman una entrada total, la 
cual generalmente es de tipo lineal y lo que hace es sumar los datos de entrada i 
multiplicados por su respectivo peso. Esto conforma la regla de propagación. En algunas 
redes neuronales corresponde al producto escalar del vector de entrada y su peso 
correspondiente, lo que equivale a combinar los valores de entrada con sus pesos:  
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∑ ⋅=
i

ijij xwNet   . . . (1.1) 

 
Posteriormente, la función de activación representa el estado de activación actual de la 
neurona, el cual considera el estado anterior de activación y la entrada total de las 
señales; 

 
( )( ) ( )taNettaf jjj =− ,1   .  .  .  (1.2) 

 
Finalmente, la función de salida  proporciona la señal de salida dependiendo del estado 
de activación  de la neurona j ( )ta j

 
Resumiendo la operación dentro de una neurona, ésta se puede representar en la 
siguiente fórmula: 
 

( ) ( )( )( )jjjjj NettafFty ,=   .  .  .  (1.3) 

 
A continuación se explicarán más ampliamente los elementos ya mencionados para su 
mayor comprensión. 
 

• Entradas y pesos 
 
Las entradas constituyen la información que es presentada a la red. Esta llega a las 
sinapsis de las neuronas para ser procesada. Los pesos sinápticos son los que hacen que 
la red adquiera conocimiento, y se encuentran en las conexiones entre neuronas. 
Representan, como ya se explicó antes, la intensidad de la interacción entre ellas. 
  

Peso entre la neurona i y la j  = wji 
 
Hay que poner especial atención a los subíndices de los pesos. El primer subíndice, en 
este caso j, se refiere a la neurona a la que llega la información, y el segundo subíndice, 
i, se refiere a la conexión en donde se encuentra el peso. Entonces se estaría hablando 
de la neurona j y del peso que está en la conexión que viene de la neurona i. 
 
 

• Regla de propagación 
 
Es el resultado final de la información que llega a una neurona involucrando a los pesos 
que hay en cada conexión. En algunas redes neuronales se considera esta función de 
tipo aditivo, que consiste en la suma ponderada de las señales de entrada con sus 
pesos: 

 

∑ ⋅=
i

ijij xwNet    

 
La regla de propagación proporciona el valor del potencial postsináptico al combinar las 
entradas y los pesos. 
 
Es importante recalcar el papel que realiza el peso, ya que dependiendo de éste varía la 
intensidad de la interacción entre neuronas.  
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Existe una regla de propagación que se utiliza en las redes neuronales basadas en las 
distancias entre los vectores (entre ellas, las redes de Kohonen que se mencionarán más 
adelante), que es la distancia euclideana: 
 

( ) ( )∑ −=
i

jiij wxtNet 22   .  .  .  (1.4) 

 
Esta métrica representa la distancia, al cuadrado, entre el vector i que contiene la 
información de entrada y los pesos. Si la distancia es pequeña, entonces los vectores 
están cercanos y son más similares, por el contrario, una distancia grande, implica que 
los vectores están alejados y son por lo tanto diferentes. También hay otras medidas de 
distancia, entre las cuales están la de Minkowski y la de bloques (city block o 
Manhattan)17. 
 

• Función de Activación 
 
Dentro de una red neuronal, cada unidad i tiene asociado un estado en el tiempo t, el 
cual representa si la neurona está en actividad o en reposo, y se designa por ( )tai . Para 

representar el estado de activación del conjunto total de neuronas en la red, se utiliza el 
siguiente vector: 
 

( ) ( ) ( ) ( )( )tatatatA N,,, 21 K=   .  .  .  (1.5) 

 
La función de activación proporciona el nuevo estado de la neurona, a partir de las 
entradas combinadas con su peso (potencial postsináptico), y el estado que tenía la 
neurona antes de recibir las señales procedentes de otra neurona: 
 

( ) ( )( )jjj Nettafta ,1−=  

 
En algunos casos se considera que la función de activación no depende del estado 
anterior de la neurona, solo del valor de la entrada  jNet

 
( ) ( )jj Netfta =   .  .  .  (1.6) 

 
• Función de Salida 

 
Esta función representa la salida total de la neurona tomando en cuenta su estado actual 
de activación. Casi en todos los casos de sistemas neuronales, la función de salida es la 
identidad, por lo que la salida global de la neurona es el mismo estado de activación de 
la misma. 
 

                                                 
17 La Distancia de Minkowski está definida como r

r

jkijij xxd ∑ −= , donde dij es la distancia entre 2 

individuos i y j, y r es un valor entero que da lugar a distintas medidas de distancia como la de bloques y 
la euclideana. La distancia de bloques corresponde a la fórmula anterior con r=1 (esto se explica con el 
siguiente hecho: cruzar un salón de una esquina a la opuesta, recorriendo la distancia pegado a las 
paredes, así la distancia es la suma de las paredes recorridas, de ahí el nombre). 
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( ) ( )( ) ( )tataFty jjjj ==  

 
Habiendo explicado el funcionamiento de un sistema neuronal, se explicarán las 
principales características de las redes neuronales. 
 
 
 

1.2.3. Características de las Redes Neuronales 
Artificiales 

 
Dentro de las RNAs pueden distinguirse distintos elementos que determinan el 
comportamiento y utilidad de la misma, como son la arquitectura u organización de las 
neuronas, y el mecanismo de aprendizaje y de funcionamiento de la red. A continuación 
se explicarán dichos conceptos. 
 

1.2.3.1. Topología 
 
Se llama topología o arquitectura de las redes neuronales a la forma en que las 
neuronas se organizan formando la red, así como a su disposición para formar capas y la 
forma en que fluye la información. En esta sección se explican brevemente las 
características de las diferentes arquitecturas de las redes neuronales. 
 

• Capas 
 
Las capas son las unidades estructurales en las que se organizan las neuronas. Hay tres 
tipos distintos de capas; de entrada, de salida y ocultas. La capa de entrada es la que 
recibe directamente la información del entorno. Las capas ocultas no reciben información 
directamente del exterior, se ocupan del análisis de la misma. Una vez que la 
información ha sido procesada, ésta llega a la capa de salida, la cual es la responsable 
de dar la respuesta o salida del sistema. 
 
Dentro de las redes neuronales se hace una especial distinción entre las que tienen una 
sola capa llamadas redes monocapa, y las que tienen de dos capas en adelante, 
llamadas redes multicapa.  
 
Las redes monocapa, tienen conexiones laterales entre las neuronas que forman el 
sistema, o también pueden tener conexiones autorrecurrentes, es decir, la salida de una 
neurona se conecta a su propia entrada. Por otro lado, las redes multicapa son las que 
tienen una organización de las neuronas en diferentes capas. 
 

• Conexiones 
 
En una RNA el comportamiento de la red depende de la forma en que están conectadas 
las neuronas, es decir, cómo son sus sinapsis. 
 
El sentido en que fluye la información dentro de una RNA es la siguiente: los datos que 
salen de una neurona (presináptica), pasa por la sinapsis o conexión y llega a la otra 
neurona (postsináptica). 
 
Las conexiones entre las neuronas pueden ser inhibitorias o excitatorias, dependiendo 
del peso que se encuentre en las sinapsis, si es positivo o negativo respectivamente. 
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También pueden haber conexiones laterales (entre las neuronas que pertenecen a una 
misma capa) o conexiones inter-capa, que se dan entre neuronas de capas diferentes. 
Las redes neuronales donde se dan conexiones laterales entre sus neuronas también se 
conocen como redes competitivas, ya que este tipo de topología origina que las 
neuronas de una misma capa disputen entre ellas el “derecho” a ser activadas. 
 
Dependiendo del sentido en que se transmite la información, las conexiones pueden ser 
hacia la capa que sigue, y que está más próxima a la salida, y son llamadas conexiones 
hacia adelante o feedforward (puede decirse que su sentido es entrada-salida). En las 
conexiones hacia atrás o feedback la información puede fluir tanto hacia adelante (hacia 
la salida) como hacia atrás (a la entrada de la red). 
 

1.2.3.2. Modos de Operación 
 
Las redes neuronales artificiales realizan su trabajo en dos etapas principales, en las 
cuales llevan a cabo el entrenamiento y posteriormente el funcionamiento de la red para 
analizar la información que le es presentada. 
 

A. Fase de Aprendizaje 
 
Dado que las RNA son entrenables a partir de ejemplos, el concepto de aprendizaje es 
de singular importancia, ya que determina la capacidad de una red neuronal para 
aprender, así como para mejorar su desempeño mediante el aprendizaje. 
 
A través del tiempo, una red neuronal puede mejorar su desempeño, como se dijo 
antes, mediante un proceso de ajuste en sus pesos sinápticos. Así, en cada iteración del 
proceso de aprendizaje, la red adquiere más conocimiento. 
 
Una definición de aprendizaje en el contexto de las redes neuronales podría ser el 
siguiente18: 
 
El aprendizaje es el proceso por el que se produce el ajuste de los parámetros libres de 
la red a partir de un proceso de estimulación por el entorno que rodea la red. El tipo de 
aprendizaje vendrá determinado por la forma en la que dichos parámetros son 
adaptados.  
 
Regularmente, el aprendizaje en la mayor parte de las RNA consiste en encontrar los 
parámetros que le permitan a la red realizar de la mejor manera el procesamiento de 
información deseado. Durante este proceso del aprendizaje, los pesos se van 
modificando de acuerdo a los estímulos externos que recibe del entorno, y puede decirse 
que el proceso de aprender ha terminado cuando sus valores convergen o permanecen 
estables, es decir 0=dtdw ji . 

 
Siguiendo la explicación anterior, puede uno preguntarse entonces, ¿qué es lo que 
determina el cambio de los parámetros de una RNA para que ésta aprenda información? 
Estos criterios o reglas que están bien definidas para  solucionar el problema del 
aprendizaje se llama regla de aprendizaje. 
 
En el proceso de entrenamiento de la red, se realiza la modificación de las sinapsis o 
modelado, que consiste en modificar los pesos de la red mediante una regla 
                                                 
18 Adaptado de [Mendel 70] 
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determinada de aprendizaje, la cual es consecuencia generalmente de la optimización de 
una función de error que refleja qué tan eficiente es la operación de la red.  
 
De manera resumida, la modificación que sufre el peso wji que conecta a la neurona 
presináptica i con la neurona post-sináptica j en el tiempo t, dependiendo de la 
información que llega, estará definido por la regla de aprendizaje, la cual proporciona un 
valor  wji, que es el valor que debe agregarse al peso para que éste sea actualizado: ∆
 

( ) ( ) ( )twtwtw jijiji ∆+=+1    .  .  .  (1.7) 

 
No existe un algoritmo o regla definida que se utilice en todos los casos de RNAs, más 
bien hay diversas reglas de aprendizaje con diferentes características y ventajas para 
cambiar los pesos sinápticos de las redes, dependiendo del objetivo que éstas tengan y 
de cómo se relacionan con su entorno. En el caso de las redes de perceptrones 
multicapa el algoritmo más popular (como se ha mencionado antes) es el de 
retropropagación, que emplea la regla de la ecuación 1.7, conocida como regla delta. 
Aunque es posible definir otra regla de aprendizaje, esta (y algunas variantes de ella) ha 
resultado muy  apropiada en numerosas aplicaciones19. 
 
Este hecho; la manera en la que la RNA está relacionada con su entorno, es el que da 
lugar a los paradigmas del aprendizaje, el cual se refiere específicamente al ambiente 
externo en el que se desarrolla la red. 
 
Con respecto a los tipos o paradigmas de aprendizaje, existe el tipo de aprendizaje 
supervisado (también llamado aprendizaje con maestro) y el no supervisado 
(aprendizaje sin maestro). La diferencia entre ambos está en que en el primero hay un 
agente externo o supervisor, que controla el proceso de aprendizaje de la red, al 
presentarle la salida deseada o el objetivo al que la red tiene que llegar. 
 
Cabe mencionar que hay también otras formas de aprendizaje, como el híbrido y el 
reforzado, aunque los dos tipos de aprendizaje básicos, fueron los mencionados en el 
párrafo anterior. 
 

• Aprendizaje supervisado 
 
El aprendizaje supervisado tiene como principal característica que su entrenamiento está 
controlado por un agente externo o maestro que da a la red la respuesta a la que debe 
llegar a partir de una entrada determinada. En caso de que la salida de la red no 
coincida con la información esperada, se modificarán los pesos para que la salida sea 
próxima al objetivo planteado inicialmente. 
 
El papel del supervisor en este tipo de redes consiste en presentar a la red un conjunto 
de ejemplos (entradas-salidas), indicando para cada entrada, cuál es la salida esperada. 
Siguiendo con el funcionamiento de la red, los parámetros se ajustan para llegar a la 
señal deseada, de manera que después del entrenamiento, sea mínima la diferencia 
entre la salida que da la red y la salida esperada proporcionada por el agente externo, 
es decir, se tiene información del error que se comete en cada iteración. 
 

                                                 
19 Por ejemplo reducción de dimensiones, clasificación de patrones, visualización y minería de datos (para más 
referencias ver [Kohonen 97]).  
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• Aprendizaje no supervisado 
 
Como su nombre lo indica, en este tipo de aprendizaje no existe un maestro que 
supervise el funcionamiento de la red, es decir, no hay ejemplos presentados a la red 
para que con base en ellos ésta ajuste sus parámetros para obtener una salida 
determinada. Este aprendizaje es llamado también autoorganizado. 
 
A una red autoorganizada se le presentan patrones sin incluirle la respuesta que se está 
buscando para cada uno de ellos, para que ella sola por medio de una regla de 
aprendizaje, pueda reconocer regularidades, correlaciones o categorías en las entradas.  
 
Pertenecientes a este tipo de redes, capaces de autoorganizarse, están los mapas de 
Kohonen, cuyo estudio será tratado en la segunda sección de este capítulo. 
 
Debido a que no existe propiamente una salida fijada de antemano contra la cual pueda 
compararse el resultado final obtenido, en redes con este tipo de aprendizaje 
normalmente no se utiliza una función de error. 
 
Dependiendo de la estructura de la red y de su regla de aprendizaje, la salida de este 
tipo de redes puede generar distintos resultados. En algunos casos, la red puede 
encontrar el grado de similitud de las distintas entradas que está recibiendo con 
información que se le haya presentado antes (en el pasado). Por otro lado, estas redes 
también pueden realizar una tarea de clasificación, al encontrar correlaciones entre la 
información que se le ha presentado (de manera similar a un análisis de 
conglomerados20). Una variante de este caso es el prototipado, donde la red obtiene un 
prototipo o representante de la clase a la que pertenece cada información de entrada. 
 
Estas redes pueden realizar un mapeo de características (feature mapping), ordenando 
topológicamente a las neuronas de salida de acuerdo a las características que tengan los 
datos de entrada, de tal forma que a informaciones similares, les corresponderán zonas 
próximas entre sí en este mapa. 
 
Para lograr un resultado adecuado, se requiere en cierta forma que los datos 
presentados a la red tengan un cierto nivel de redundancia, es decir, que el número de 
patrones de aprendizaje sea bastante amplio. 

 
Pasando al último elemento a estudiar referente a las características de las RNA, está el 
que se relaciona con la fase de recuerdo o ejecución de la red una vez que la red ya ha 
sido entrenada. 
 

B. Fase de Operación 
 
Esta fase es también llamada de ejecución o funcionamiento, pudiendo tener dos 
posibles escenarios; el primero en el que la red sigue aprendiendo durante su 
funcionamiento habitual, con información nueva, el segundo en el que una vez que la 
red terminó su aprendizaje, se da la desconexión de la red. 
 

                                                 
20 El análisis de conglomerados, como ya se mencionó al principio de este trabajo, es una técnica multivariada 
que permite encontrar dentro de un conjunto de datos, grupos de información homogénea. Es decir, clasifica 
objetos o casos en grupos relativamente homogéneos llamados por este motivo conglomerados o clusters. Los 
objetos en cada grupo tienden a ser similares entre sí y a su vez diferentes a los objetos en otros grupos.  
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En el primer caso, se hablaría de un aprendizaje on line, mientras que al segundo se le 
llama off line. 
 
En el aprendizaje on line, no hay distinción entre la fase de aprendizaje y la fase de 
operación, de tal manera que los pesos siguen cambiando siempre que a la red se le 
continúe presentando información. 
 
Cuando el aprendizaje es off line, sí hay una diferencia en las dos fases; ya que en la 
fase de aprendizaje se le han presentado los datos de entrenamiento, y en la segunda 
utiliza información diferente como prueba21. En las redes con este tipo de aprendizaje, 
los pesos en esta segunda fase permanecen fijos. 
  
Una vez vistas las principales características de las redes neuronales en general, pueden 
ser estudiadas ahora las redes que constituyen el motivo de estudio de este trabajo; las 
redes autoorganizadas de Kohonen, las cuales pertenecen a los modelos no 
supervisados. 

 
 
 

1.2.4. Mapas autoorganizados de Kohonen 
 

En este apartado se explican las bases del funcionamiento de las redes neuronales de 
Kohonen, así como su arquitectura y funcionamiento. 
 

1.2.4.1. Fundamento biológico  
 
Las redes de Kohonen parten originalmente de las observaciones hechas del cerebro de 
animales superiores donde se da la organización topológica de ciertas neuronas 
formando mapas. 
 
Se ha observado en el córtex (capa externa del cerebro) que las neuronas que detectan 
rasgos o características se distribuyen topológicamente ordenadas.  Esto con base en 
evidencias que muestran que en el cerebro las neuronas que reciben información del 
entorno a través de los órganos sensoriales, internamente se representan en forma 
bidimensional. 
 
Un ejemplo de lo explicado puede ser el sistema visual, del cual se han encontrado 
mapas del espacio visual. En el sistema auditivo, de igual manera, se ha encontrado que 
hay una organización de neuronas en dos dimensiones, dependiendo de la frecuencia 
con la que cada una alcanza la respuesta máxima (llamada ésta organización 
tonotópica). De igual forma, en el área somatosensorial (diversas áreas de la corteza 
que son responsables de la interpretación de estímulos táctiles), las neuronas que están 
situadas próximas en la piel, también son vecinas en el córtex, reproduciendo de esta 
manera el mapa de la superficie de la piel (aunque de manera distorsionada). 
 

                                                 
21 Una metodología muy recomendada en la literatura es el empleo de Validación Cruzada (Cross Validation). 
Con esta metodología se trata de evitar que la red se “aprenda de memoria” la información que se emplea 
para su entrenamiento y, con ello, pierda su capacidad de generalizar (dar respuesta efectiva cuando se 
alimenta con datos que fueron usados para su entrenamiento). Existen varios tipos de validación cruzada, para 
ahondar más en este tema, el lector puede consultar [Haykin 99].  
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Esta organización neuronal está determinada genéticamente, aunque también es 
probable que se aumente con el aprendizaje. Esto indica entonces que el cerebro tiene la 
capacidad de formar mapas topológicos de la información que recibe del exterior. 
 
El interés por formar mapas artificiales que aprendan a través de una autoorganización 
imitando el funcionamiento neurobiológico condujo a la construcción de dos principales 
modelos para la formación de mapas de características. 
 
El primer modelo fue desarrollado por Willshaw y von der Malsburg en el cual hay dos 
dimensiones de rejillas conectada una con la otra (su objetivo era explicar el problema 
del mapeo de la retina al córtex visual). Básicamente planteaba el hecho de construir un 
sistema en el cual la proximidad entre neuronas pudiera traducirse en correlaciones 
entre ellas y usarla para conectarlas y lograr un autoorganización en el mapa formado. 
 
Posteriormente, el físico holandés Tehuvo Kohonen, desarrolló durante la década de los 
ochentas un modelo con un comportamiento semejante aunque no con el objetivo de 
explicar ningún problema de tipo neurobiológico, sino más bien utilizar las propiedades 
del cerebro logrando finalmente desarrollar un sistema capaz de reducir la 
dimensionalidad de la información de entrada. 
 
El modelo de Kohonen ha sido más utilizado y analizado en la literatura de RNA que el 
de Willshaw-von der Malsburg, ya que posee ciertas características que lo hacen tener 
una gran aplicabilidad práctica. Su objetivo principal era demostrar que bastaba a la red 
un estímulo externo, contando ésta con una estructura propia y una descripción 
funcional de su comportamiento, para que se diera la formación de los mapas. 
 
Los mapas autoorganizados de Kohonen, además de modelar de una manera sencilla un 
atributo de las redes neuronales naturales, tienen aplicación en distintos problemas del 
mundo real como clasificación de patrones, extracción de rasgos, reducción de 
dimensiones y análisis exploratorio entre otros. En la figura 1.4 se muestra el modelo de 
Kohonen con información de entrada de dimensión 3 para una mejor visualización del 
mismo. 
 

   
Figura 1.4 Modelo de Kohonen 

Espacio de entrada

Capa de entrada

Capa de salida 
(mapa de Kohonen)

Ejemplo de neurona 
ganadora y su 

vecindad

Objeto

Espacio de entrada

Capa de entrada

Capa de salida 
(mapa de Kohonen)

Ejemplo de neurona 
ganadora y su 

vecindad

Objeto
 

 
Kohonen desarrolló dos modelos principales basándose en la idea de lograr una 
autoorganización a través de la interpretación adecuada de estímulos externos. Estos 
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modelos son el llamado LVQ (Learning Vector Quantization22) y SOM (Self Organizing 
Map) o Mapas Autoorganizados. 23  
 
A continuación, y en lo que resta del capítulo se estudiarán los mapas autoorganizados 
de Kohonen 
 
 

1.2.4.2. Arquitectura  
 
Un mapa autoorganizado o SOM, está organizado en dos capas de neuronas. Las 
neuronas de la primera capa (N), reciben la información del exterior y la transmiten a la 
segunda capa (M). 
 

Figura 1.5 Mapa de Kohonen 

Capa de entrada con N neuronas, 
representando N variables

M Neuronas de salida. Mapa de 
Kohonen

Capa de entrada con N neuronas, 
representando N variables

M Neuronas de salida. Mapa de 
Kohonen

 
 

 
En la red la información fluye de la entrada hacia la salida (es unidireccional), y cada 
neurona i  {i| 1≤ i ≤ N} de la primera capa está conectada con cada una de las 
neuronas de la capa de salida (j) {j| 1≤ i ≤ M }  mediante un peso sináptico wji. De esta 
manera, cada neurona de salida tiene asociado un vector de pesos wji llamado vector de 
referencia (o codebook vector) ya que éste constituye el vector promedio de la clase 
representada por la neurona de salida j. 
 
Las neuronas de salida generalmente se organizan en forma de mapa bidimensional, 
aunque también se utilizan capas de una sola dimensión (cadena lineal de neuronas) o 
de tres dimensiones (paralelepípedo). 
 
 

                                                 
22 Este modelo es de tipo competitivo para clasificación de datos de manera supervisada. 
23 También llamado TPM (Topology Preserving Map) 
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Figura 1.6 Mapa Autoorganizado Bidimensional 

 
 

 
El principal objetivo de una red SOM es convertir la información de entrada (vectores), 
sin importar la dimensión que ésta tenga, en un mapa de una o dos dimensiones, con 
los datos topológicamente ordenados. Así, el mapa representa una imagen de la 
información de entrada pero con menor número de dimensiones, por lo que finalmente 
puede concluirse que la manera en que las neuronas se distribuyen en el mapa puede 
reflejar a la función de densidad de probabilidad ( )xp ; es decir, zonas del espacio 
sensorial con mayor incidencia de valores x aparecerán proyectadas en un mayor 
número de neuronas en el mapa. 
 
También se da la interacción lateral (de excitación o inhibición) en las neuronas de 
salida, la cual corresponde en el mapa a la zona que está alrededor de la neurona (esta 
zona puede ser cualquier polígono regular; cuadrada, hexagonal, etc.). Esta influencia se 
logra a través de la competencia entre neuronas y de la aplicación de la llamada función 
vecindad. 
 
La influencia comentada de una neurona tiene sobre otra tiene una base neurobiológica, 
ya que se tienen evidencias de que en ciertos primates, hay interacciones laterales entre 
las neuronas del sistema nervioso central. Esta influencia lateral en neuronas muy 
próximas (radio de 50 a 100 micras) es de tipo excitatorio, cuando la distancia excede a 
las 150 micras la interacción es inhibitoria y de 400 micras en adelante hasta varios 
centímetros, la influencia entre neuronas es de tipo excitatorio muy débil, casi nulo. 
 
Esta forma de interactuar de las neuronas puede ser vista en la siguiente figura, de 
donde se puede concluir que la influencia de una neurona sobre otra depende de la 
distancia entre ambas. La función que modela dicha influencia tiene la forma de un 
sombrero mexicano. 
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Figura 1.7 Interacción lateral entre neuronas 
 (Punto máximo en la neurona ganadora) 

 
 
 

1.2.4.3. Algoritmo 
 
Puede afirmarse que no hay un algoritmo estándar para el entrenamiento de una red de 
este tipo, sin embargo los resultados finales de este modelo son generalmente 
independientes de los detalles en su realización. Se expondrá a continuación el algoritmo 
autoorganizado más comúnmente usado en este modelo ([Kohonen 90], [Kinnebrock  
92]) 
 
En el modelo de Kohonen, el aprendizaje es de tipo off line (como se vio en la sección 
1.2.3), por lo que se distinguen las siguientes fases: 
 

• En la fase de aprendizaje o entrenamiento se realiza la categorización de los 
vectores de entrada a partir de la correlación o similitud descubierta en ellos, al 
modificarse los pesos sinápticos de la red, de manera que se parezcan más a la 
información presentada y puedan éstos servir como representantes de las clases 
en que se ha segmentado la información. 

• En la fase de funcionamiento o ejecución los pesos permanecen fijos. En esta 
etapa se le  puede presentar a la red nueva información de entrada, para que 
cada neurona de salida calcule la similitud entre estos datos y los pesos 
sinápticos que obtuvo en su fase de entrenamiento. 

 
Lo anteriormente expuesto corresponde a una red con aprendizaje competitivo, en 
donde las neuronas compiten e incluso cooperan unas con otras para realizar una tarea 
determinada. 
 
La base del aprendizaje competitivo está en la disputa que se lleva a cabo entre las 
neuronas, las cuales al presentárseles una información de entrada, sólo una de las 
neuronas de salida se activa, es decir, alcanza su valor de respuesta máximo. Esto se 
consigue mediante las inhibiciones laterales entre las neuronas, donde cada una trata de 
anular e inhibir a las demás (esta idea se originó en el trabajo que desarrolló von der 
Malsburg, en 1973). Finalmente la neurona activada es la neurona vencedora. Por esta 
razón, estas redes reciben también el nombre de redes WTA (winner-take-all unit). 
 
En las redes competitivas, las neuronas vencedoras obtienen en sus sinapsis un refuerzo 
de sus conexiones durante la fase de entrenamiento24. 
 
 
 

                                                 
24 Este tipo de aprendizaje es común en la mayoría de los modelos autoorganizados, entre las cuales están las 
redes ART, Neocognitrón o los mapas autoorganizados. 
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1.2.4.4. Etapas en la formación del mapa  
 
Los pasos en el entrenamiento de una red SOM se muestran a continuación: 
  

A. Inicialización de los pesos sinápticos 
 
Se inicializan los pesos sinápticos wji. Iniciando en la primera iteración de la formación 
del mapa, es posible utilizar cualquiera de los siguientes criterios para fijar el valor de 
los pesos; éstos pueden ser nulos, aleatorios, con un valor pequeño o predeterminado. 
 

B. Presentación de los patrones a la red 
 

Se presenta a la red un vector x de entrada25 p, xp ( )Nxx ,,1 K= , que es transmitido de 

la capa de entrada a la de salida. Como puede observarse, la dimensión del espacio de 
entrada es N, que corresponde al número de neuronas de la primera capa (cada una de 
las cuales recibe un componente del vector presentado). 
 
Las neuronas de salida tendrán asociado un vector de pesos con la dimensión del 
espacio de entrada N, la cual depende del número de características o variables que 
tengan los p vectores de entrada. 
 
El número de neuronas de salida M será igual o menor al número de objetos o vectores 
que llegan a la red, ya que de éstos se formarán clases y por lo menos, puede quedar un 
vector por clase, es decir . pM ≤
 

C. Actualización de los pesos sinápticos 
 
Una vez asignados los valores de los pesos para cada una de las neuronas de la capa de 
salida, se calcula la similitud entre su vector de pesos wj ( )jNj ww ,,1K=  o su vector de 

referencia con el vector presentado por medio de una medida de distancia o algún 
criterio determinado de similitud. 
 
Dado que esta red opera bajo un proceso competitivo, se declara vencedora la neurona 
cuyo vector wji sea el más parecido al vector de entrada. De esta forma, al activarse 
una cierta neurona, se determina qué tipo de rasgos se encontraron en el vector de 
entrada. 
 
Para determinar cuál es la neurona vencedora, se utiliza la siguiente expresión, que 
representa la mínima distancia entre ambos vectores (el vector de entrada p y el vector 
de pesos wji). 
 

⎩
⎨
⎧ −

=
resto

wx
s jiP

j 0

||||min1
  .  .  .  (1.8) 

 
donde ║xp-wji║ es una medida de similitud o distancia entre el vector de entrada xp y su 
vector de pesos wji y representa el proceso competitivo entre las neuronas.  
 

                                                 
25 Los patrones o datos de entrada que recibe una red, son generalmente vectores. 
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Así,  representa la salida o el grado de activación que tienen las neuronas una vez 
llevado a cabo el proceso competitivo (es decir, 1= neurona vencedora, 0=neurona no 
vencedora).  

js

 
Existen distintas medidas de similitud, entre las cuales, la más comúnmente utilizada es 
la distancia euclidiana: 
 

( )2

1

2∑
=

−=
N

i
jipipj wxd   .  .  .  (1.9) 

 
Además de la distancia euclideana, también puede utilizarse para medir la distancia 
entre patrones (vectores) la correlación o producto escalar, la cual es más simple 
que la anterior: 
 

(∑
=

⋅=
N

i
jipipj wxC

1
)  .  .  .  (1.10) 

 
En el caso de usar esta fórmula, se buscará el valor máximo, ya que a mayor valor, 
mayor correlación es decir, mayor similitud entre el vector de referencia y el vector 
presentado. 26 
 

D. Modificación de los Pesos Sinápticos 
 
Se actualizan los pesos de la neurona ganadora y de sus vecinas, con lo cual se está 
asociando la información de entrada con una cierta zona del mapa. 
 
La regla que se utiliza es la siguiente: 
 

( ) ( ) ( ) ( )( )jijkjiji wtxrttwtw −⋅⋅+=+ α1    .  .  .  (1.11) 

donde: 
 

t  se refiere al contador de épocas o al número de  iteración que se está 
realizando, el cual representa al número de veces que se le ha presentado a la 
red el conjunto completo de patrones de entrenamiento. 
 
( )tα : tasa de aprendizaje, que constituye un parámetro de ganancia y tiene un 

valor entre 0 y 1. Conforme se realiza el entrenamiento de la red y el valor de t 
aumenta, este parámetro va decreciendo paulatinamente, de manera que pueda 
converger el valor de los pesos sinápticos al modificarse esta tasa de manera 
insignificante. 
 

jkr : es la función vecindad (también llamada función de retroalimentación) que 

determina cuáles son las neuronas vecinas de la vencedora, y que por lo tanto 

                                                 
26 Debe tomarse en cuenta que el criterio de similitud y la regla de aprendizaje utilizados deben ser 
métricamente compatibles, como sucede con la distancia euclideana y la regla de aprendizaje de la expresión 
1.11. La correlación solamente es compatible con la métrica euclideana en caso de usar vectores normalizados 
de norma 1 (bajo esta condición, ambas medidas coinciden). 
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también sufrirán un cambio en sus pesos sinápticos. Esta función establece una 
zona alrededor de la neurona vencedora k. 

 
El algoritmo descrito anteriormente corresponde a un proceso de adaptación, en el cual 
como se vio en 1.2.3.2 el nuevo peso es igual al peso anterior más un incremento. 
 

E. Efectuar un determinado número de iteraciones 
 
Todo este proceso se debe repetir un número adecuado de veces (se establece un 
número de iteraciones desde el principio) para poder finalizar la fase de aprendizaje. 
Cuanto más se le presenten a la red los vectores de entrenamiento, se logra que ésta 
pueda hacer más refinado el mapa topológico de salida. 
 
Debido a que este proceso es no supervisado, es decir no se tienen las salidas a las que 
se desea llegar, no hay un número estándar definido de iteraciones que tengan que 
realizarse. Este depende en cada caso del mapa formado. 
 
Una vez terminada la fase de entrenamiento, se consiguió que la red con base en la 
similitud entre la información de entrada realice una clasificación de la información. 
Posteriormente se pasa a la fase de ejecución, en donde a la red se le presentan nuevos 
datos para ser analizados con pesos sinápticos fijos. 
 
En esta etapa de ejecución, los pesos permanecen fijos y cada uno representa el 
centroide de un grupo de vectores, es decir, para cada vector del conjunto de 
entrenamiento corresponde un vector de pesos específico, el cual a su vez representa a 
otros vectores que comparten características similares. 
 
Es en esta fase cuando puede ser presentada a la red información que se busca 
clasificar, previo aprendizaje por parte de la red de los datos que le sirvieron de 
entrenamiento. Los datos nuevos que entran a la red calculan su distancia a los 
centroides formados y se puede determinar a qué neurona pertenecen. 
 
Cada una de las neuronas de salida a su vez representa una clase determinada. La 
interpretación de los valores de los pesos a los que se llegó durante el aprendizaje en 
relación a la pertenencia a una clase, es fundamental para poder asignar a la nueva 
información una etiqueta o determinación de pertenencia a una categoría específica. 
Este proceso de asignación de pertenencia a las clases formadas será visto más adelante 
en la sección de etiquetamiento. 
 
Una vez vista de manera general cómo se lleva a cabo el aprendizaje en una red de 
Kohonen, se muestra ahora una interpretación del algoritmo de aprendizaje. 
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1.2.4.5. Análisis del algoritmo de Kohonen 
 
El procedimiento para realizar el entrenamiento de la red tiene varios puntos que 
requieren ser entendidos correctamente para comprender la operación de los mapas 
autoorganizados. 
 
 

• Tasa de aprendizaje 
 
La tasa de aprendizaje ( )tα es un factor incluido en la forma en la que se actualizan los 
pesos sinápticos. Es una función decreciente, cuyo valor es actualizado en cada iteración 
y va decreciendo gradualmente para que así el mapa llegue a una fase de convergencia. 
 
Para lograr esto, se busca que al principio su valor sea cercano a 0.1, después éste irá 
decreciendo paulatinamente hasta llegar a un valor27 superior y cercano a 0.01. El valor 
de ( )tα  no debe llegar nunca a 0 ya que de esta manera la red no podría llegar a una 
fase de convergencia. 
 
Suele utilizarse una función lineal que va decreciendo gradualmente como se muestra a 
continuación: 
 

( ) [ ]
α

αααα
t
tt f 00 −+=   .  .  .  (1.12) 

 
donde 0α  es la tasa de aprendizaje inicial (puede ser .1) y  el número de iteraciones 

necesarias para alcanzar 
αt

fα (cuyo valor es cercano a 0.01 ). 

 
También puede ser utilizada la siguiente función decreciente28: 

 
( ) ( )1−⋅= tft αα α   .  .  .  (1.13) 

 
donde  es el factor de aprendizaje y su rango varía entre 0.0 y 1.0. αf
 
Ambas garantizan que el mapa se organice de una manera adecuada, y es indistinta la 
utilización de una o de otra. 
 

•  Función vecindad 
 
Se tiene evidencia a nivel neurobiológico de que hay una influencia lateral entre 
neuronas  próximas cuando han sido excitadas. Además, una neurona excitada tiende a 
activar a aquellas neuronas próximas más que a las que están alejadas.  
 

                                                 
27 Se recomiendan estos valores en función de los resultados empíricos que se han observado en diversas 
aplicaciones. De manera teórica, no es posible definir con precisión un valor específico que resulte adecuado 
para una red en particular. 
28 La cual será incluida en el entrenamiento de las redes formadas en el capítulo 3. 
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Para modelar esta situación, el modelo de Kohonen plantea la utilización de una función 
que ubica a la neurona ganadora en el centro de una vecindad de neuronas que llevan a 
cabo un proceso cooperativo. En esta función, la influencia de la neurona ganadora 
sobre las otras neuronas, disminuye gradualmente conforme la distancia a éstas 
aumenta (en la figura puede observarse cómo la vecindad de la neurona ganadora va 
siendo cada vez más pequeña conforme aumenta el tiempo t (Nk(t3)). 
 

Figura 1.8 Evolución de la zona de vecindad  

 
 
La zona de influencia de la neurona ganadora a las otras neuronas va decreciendo 
conforme el tiempo t va avanzando (número de iteraciones), y depende de un 
parámetro σ  que representa el radio de vecindad (o radio de aprendizaje). Este 
parámetro también decrece gradualmente conforme aumentan las iteraciones en el 
entrenamiento de la red. Para este propósito puede utilizarse la siguiente función: 
 

( ) ( )1−⋅= tft σσ σ   .  .  .  (1.14) 

 
 

Donde es el factor radial de aprendizaje29. σf
 
Normalmente se inicia el entrenamiento de la red con un valor grande de σ  para lograr 
una ordenación global del mapa. El radio de vecindad va disminuyendo poco a poco 
hasta que solamente se actualizan los pesos de la neurona ganadora y un par de 
vecinas, o incluso sólo la neurona ganadora. 
 
Hay distintas formas de las funciones vecindad, como la de sombrero mexicano, la 
función pipa, la gaussiana y la rectangular, las cuales pueden verse en la figura 1.9: 
 
La función vecindad más sencilla es la función escalón o rectangular, donde dependiendo 
de la distancia de la neurona j a la ganadora k puede determinarse si pertenece o no a 
la vecindad de k. Esta función delimita una frontera nítida alrededor de la neurona 
ganadora, y conforme pasa el tiempo t se actualizan solamente las neuronas que distan 
de la ganadora menos de una cierta distancia. 
 

                                                 
29 También será utilizada esta expresión en el capítulo III 
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⎩
⎨
⎧

≤−
>−

=
σ
σ

radiokjsi
radiokjsi

rjk ||||,1
||||,0

  .  .  .  (1.15) 

 
 

Figura 1.9 Distintas funciones de Vecindad 

 

jkr jkr jkr
jkr

 
 
Con una función de este tipo, el radio debe disminuir más lentamente que con otro tipo 
de funciones, para asegurar la formación correcta del mapa. 
 
Las funciones gaussiana y de sombrero mexicano son continuas y derivables en todos 
sus puntos, que delimitan vecindades decrecientes, mismas que pueden ser traducidas 
en niveles de pertenencia a la vecindad, en lugar de establecer criterios de pertenencia. 
 
La función de vecindad debe responder a dos requerimientos específicos: 
 

• Es simétrica con respecto al máximo punto definido, el cual se sitúa donde está 
la neurona ganadora, que es donde la función tiene su máximo valor. 

• La amplitud de la función vecindad disminuye gradualmente conforme aumenta 
la distancia de la neurona ganadora a sus vecinas, y tiende a cero conforme la 
distancia aumenta a infinito. 

 
La función que cumple con estos requisitos, es la función Gaussiana; 
 

( )
( ) ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
= 2

2

exp
t
d

tr jk
jk σ

  .  .  .  (1.16) 

 
Aquí puede verse el factor σ que muestra la amplitud de la vecindad de la neurona k, e 
indica el grado en el que participan del aprendizaje las neuronas vecinas.  
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Figura 1.10 Función Gaussiana (punto máximo ) 0=jkd
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Con relación a la influencia que ejerce la neurona ganadora sobre sus vecinas, debe 
notarse que la ecuación gaussiana 1.16 es similar a una distribución normal, centrada en 
el valor con una desviación estándar de jkd ( )tσ . Esto implica que la influencia de la 

neurona ganadora afecta inicialmente a todas las otras del mapa (debido al valor inicial 
grande de ( )tσ ), y gradualmente el tamaño de la vecindad de la neurona ganadora va 
disminuyendo. 
 
El término determina la distancia de la neurona vencedora a cualquier otra neurona 
excitada j. Tratándose de un mapa de una dimensión (cadena lineal), la distancia sería 
un entero igual a  (número de neuronas entre la excitada j y la vencedora k). En 

el caso, más común de un mapa bidimensional, la distancia  equivale a (de la 
neurona excitada j a la vencedora k). Se utiliza normalmente la norma euclideana 
considerando que la distancia existente entre dos neuronas es uno, como se muestra en 
la figura30. 

d

|| kj −
d |||| kj −

 
Figura 1.11 Distancia entre neuronas en un Mapa de Kohonen 

 

                                                 
30 Normalmente se hace referencia a la distancia euclideana entre dos vectores se cuando se utiliza el 

símbolo ⋅ . 
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Una vez analizado esto, puede afirmarse que esta función responde más adecuadamente 
a la interpretación biológica de la interacción lateral entre neuronas que una función 
rectangular, por lo que esta función es la que se utiliza generalmente. 
 
Conforme el tiempo  avanza, el tamaño de la vecindad disminuye, debido a que el 
parámetro 

t
σ va decreciendo, como puede apreciarse en la figura siguiente: 

 
Figura 1.12 Evolución de la Función Vecindad. 

0

Oσ

fσ

0

Oσ

fσ

 
Al utilizar la función vecindad se garantiza que las neuronas que representan objetos con 
características similares permanezcan juntas en el mapa.  
 
 

•   Regla de aprendizaje 
 
El proceso de aprendizaje que lleva a cabo el ordenamiento del mapa, visto en la sección 
1.3.4.1 puede ser entendido más formalmente como se muestra enseguida. 
 
El efecto que realiza la regla de aprendizaje es acercar más el vector de pesos wj al 
vector presentado xp como puede verse en la siguiente expresión que corresponde al 
incremento que sufre el peso de la neurona ganadora: 
 

∆ w(t) = α · ( x – w )  .  .  .  (1.17) 
 
equivalente a: 
 

∆ w(t) = α · x – α·w   .  .  .  (1.18) 
 

Con esta expresión puede verse que en cada iteración, el vector de pesos pierde una 
parte de su información original (es decir –α · w), y ésta es sustituida por una parte del 
vector actual presentado (representado por α · x). La pequeña parte del vector original 
que se pierde representa un término denominado de olvido.  
 
Al añadirse en cada iteración una parte de la información del vector x, el vector de 
pesos w se parece más al vector de entrada. 
 
Este hecho puede ser entendido más claramente con el siguiente esquema, en el que se 
ve la forma en la que el vector de pesos rota lentamente durante el proceso de 
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entrenamiento hacia los vectores x de entrada presentados. En este caso se supone que 
hay tres clusters o grupos de vectores de información, los pesos se plantean inicialmente 
como aleatorios y finalmente después del proceso de aprendizaje, los tres vectores de 
pesos quedan estabilizados como representantes o centroides de los tres grupos. 
 

Figura 1.13 Proceso de Aprendizaje en dos dimensiones 

 
 
 

•   Etiquetamiento 
 
Finalmente en la formación de un mapa autoorganizado, se ha logrado mediante la 
aplicación del algoritmo que los pesos o neuronas similares queden cerca unos de otros. 
Pero falta la interpretación final de toda esta información, es decir, determinar la 
pertenencia a cada clase de los distintos pesos o neuronas que han sido formados en el 
entrenamiento de la red. 
 
A este problema de relacionar cada neurona con el grupo al que pertenece se le llama 
etiquetamiento (labeling en inglés). Este proceso tiene un desarrollo sencillo si se conoce 
a priori la clasificación de los datos, y es presentado a continuación. 
 
Dadas N clases y un conjunto de objetos , cada uno perteneciente a una clase 

,  se forma una matriz P de N x M dimensiones, donde M es el número de 
neuronas en el mapa. Los elementos de la matriz P son inicializados en 0. 

io
( ) { }Nic ,,1K∈

 
El proceso para etiquetar las neuronas en el mapa es el siguiente: 
 
1. Se presenta el objeto  de la clase io ( )ic  a la red y se calcula la 

distancia de este objeto a cada una de las neuronas o pesos. |||| ji wo −

2. Sea ( ) ( ) j
wo

PP
ji

jicjic ∀
−

+=
||||

1
,,  

3. Deben repetirse los pasos 1 y 2 hasta que se hayan presentado a la red 
todos los ejemplos u objetos a ser clasificados. 
 
4. Se determina finalmente el siguiente dato que representa en sí la 
etiqueta: 
 

{ }mnNnm Pl ,1max K==  para Mm ,,1K=    
 

5. Se asigna la etiqueta de la clase  a la neurona m. ml
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Este proceso tiene ciertas condiciones que requieren ser tomadas en cuenta durante el 
desarrollo del mismo; como el hecho de que en ciertos casos puede haber un máximo 
ambiguo o que no queden clasificadas algunas neuronas, por lo que debe haber al 
menos tantos objetos a clasificar como neuronas en el mapa.  
 
El procedimiento explicado se aplica a un mapa autoorganizado en el caso que se cuente 
con varios ejemplos de etiquetamiento para cada grupo. Es por esto que debe formarse 
una matriz en la cual se acumule la información de la distancia de cada neurona a cada 
objeto, buscándose el valor máximo para cada clase (dado que al obtener la inversa de 
las distancias, ésta es mucho mayor al ser mínima la distancia entre los datos). 
 
En el caso de tener solamente un ejemplo de cada clase para etiquetar cada neurona, 
puede obtenerse la clasificación de los pesos calculándose la distancia de cada neurona 
al ejemplo propuesto para cada clase, y posteriormente asignar la etiqueta de la clase 
obtenida a cada uno de los vectores agrupados bajo la representación de ese peso o 
neurona. 
 
Ahora, se verán en el siguiente apartado algunas de las principales aplicaciones de los 
mapas de Kohonen, las cuales facilitarán el entendimiento de su operación. 
 
 

1.3. Aplicaciones de las redes de Kohonen 
 
El modelo de Kohonen tiene numerosas aplicaciones, a pesar de que puede considerarse 
una limitación el número de iteraciones para terminar la fase de aprendizaje. 
 
Entre sus principales usos puede mencionarse el reconocimiento de patrones (de voz, 
texto, imágenes, etc.), reducción de dimensiones, preprocesamiento de datos para 
usarlos en otros sistemas y clasificación de datos. 
 
De acuerdo a lo explicado en el algoritmo de aprendizaje de Kohonen, puede 
comprenderse que estas redes sean utilizadas para realizar tareas de clasificación 
equivalentes a lo que efectúa un análisis de conglomerados. De manera que puede 
lograrse mediante la formación de un mapa autoorganizado la clasificación de datos, al 
reducir el número de objetos o casos estudiados en un número menor de grupos. 
 
En este trabajo, se aplicará esta metodología en la solución de un problema de 
clasificación de regiones en México, de acuerdo a su nivel socioeconómico. En el capítulo 
siguiente se expone con más detalle este problema. 
 
 

1.4. Notas finales sobre el uso de una red SOM 
 
Hasta el momento se ha explicado la forma en la que se realiza un mapa autoorganizado 
o SOM, sus características y las variables involucradas en el desarrollo del mismo. Debe 
señalarse que el resultado que se obtenga al desarrollar un mapa generalmente es 
correcto si las actualizaciones son lo suficientemente lentas para que los valores de la 
red puedan converger, independientemente de la alternativa que se tiene en las 
fórmulas involucradas en el algoritmo. 
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Al respecto de la utilización de este método, hay que tener presente que la información 
a ser presentada a la red debe ser analizada antes de que la aprenda. Es un error 
pensar que a las redes neuronales se les puede presentar cualquier información y que  
se pueden obtener resultados adecuados. En realidad, las variables de los objetos que se 
le van a presentar a la red deben ser analizadas cuidadosa y minuciosamente, para 
evitar redundancia innecesaria en la información. 
 
Es incluso conveniente realizar un análisis entre las variables presentadas para reducir 
su dimensionalidad antes de entrar en la fase de entrenamiento de la red para evitar 
información innecesaria. 
 
Por otro lado, debido a la gran cantidad de información que se maneja en una red SOM, 
así como por el número tan elevado de iteraciones que se requieren para que el mapa 
llegue a un punto de convergencia en sus pesos, éste método es tratado generalmente a 
través de un programa que efectúa de manera efectiva todo el algoritmo de aprendizaje 
así como el proceso de etiquetamiento de las neuronas. 
 
Generalmente los programas que simulan el comportamiento de un mapa 
autoorganizado de Kohonen, ayudan a entender de una manera visual cómo se 
organizan los datos en una red de este tipo, de manera similar a lo visto en la gráfica 
1.11 Dentro del campo de las RNA está reconocido el programa DataEngine como una 
herramienta efectiva para extraer información útil a partir de los datos proporcionados. 
Dicho software será utilizado en este trabajo para la formación de los mapas 
autoorganizados que se verán en el capítulo 3. 
 
Por último cabe mencionar que pueden encontrarse en Internet numerosos recursos 
gratuitos relacionados con este tema, así como matrices de datos con las cuales puede 
efectuarse un trabajo de reconocimiento de patrones utilizando mapas de Kohonen. 
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Capítulo 2 

 
 

Regiones Socioeconómicas de México 
 
 
 

2.1. Introducción 
 
Debido a la gran necesidad de entender la situación actual de México, en cuanto al nivel 
social y económico que tienen los habitantes del país, se han venido haciendo estudios 
que buscan medir el bienestar de la población mexicana, un ejemplo de éstos en la 
actualidad son los realizados por CONAPO31, los cuales muestran la situación actual 
demográfica del país mediante información relacionada temas como la migración, 
fecundidad, salud, etc.  
 
Con el primer antecedente en cuanto a la generación de estadísticas en México, se 
tienen los recuentos de población que se realizaron en la época precolombina (alrededor 
del s. XII). Del primer censo formal que se tiene noticia está el de Revillagigedo en el 
año 1790, obteniéndose información en aquel tiempo sobre la economía y los recursos 
naturales del país. 
 
Los trabajos relacionados con la búsqueda de información sobre distintos aspectos 
básicos de la sociedad, sirvieron desde aquel entonces y hasta la fecha como un apoyo 
para conocer la realidad social y económica del país, así como para tomar decisiones 
relativas a la gestión pública. 
 
Con la fundación de la DGE en 1882 (Dirección General de Estadística; área del gobierno 
federal) y posteriormente la creación del Instituto Nacional de Estadística, Geografía e 
Informática en 1983 (INEGI; órgano desconcentrado que integró otras dos áreas del 
gobierno, siendo una de ellas la DGE), se busca lograr la consolidación de toda la 
información estadística del país, misma que ha servido como una guía para el gobierno 
en el diseño e implementación de políticas y programas de desarrollo, así como para la 
utilidad de los usuarios en general. 
 
El INEGI tiene la responsabilidad tanto de integrar información producida por otras 
instituciones (sectores público, privado o social), así como de generar estadísticas 
propias. Estas son realizadas generalmente por el Instituto a través de censos 
nacionales y encuestas por muestreo, además de algunos estudios sociodemográficos o 
económicos. 
 
Para poder ofrecer un servicio público de información, que sea de calidad y muy eficaz, 
en esta época de enorme apertura en los mercados mundiales, el INEGI ha buscado la 
creación de nuevos productos estadísticos. 

                                                 
31 Consejo Nacional de Población, instituido el 27 de marzo de 1974, cuya misión según indica en su página de 
Internet es la de “regular los fenómenos que afectan a la población en cuanto a su volumen, estructura, 
dinámica y distribución en el territorio nacional, con el fin de lograr que ésta participe justa y equitativamente 
de los beneficios del desarrollo económico y social” (CONAPO. México. Información General. 2007. 
<http://www.conapo.gob.mx/00que/01.htm> (consulta: enero 9 de 2008). 
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Asimismo, aprovechando el gran avance en las tecnologías de la información, el acceso a 
los productos que genera el Instituto ha mejorado significativamente en los últimos 
años, ya que la mayoría de éstos han sido publicados en su página de consulta en 
Internet. Dichos productos vienen acompañados de la metodología y las referencias 
necesarias para que el usuario pueda interpretarla y utilizarla. 
 
De esta forma, mucha de la información estadística de nuestro país y la metodología 
empleada para generarla se encuentran disponibles para todo aquel que tenga el interés 
de conocer mejor diversos aspectos de México, pero también puede emplearse para 
efectuar análisis más detallados sobre ciertas características particulares. 
 
Uno de los productos publicados por el INEGI es Regiones Socioeconómicas de México, 
el cual es resultado del estudio de distintas variables que involucran características de 
nivel socioeconómico de la población mexicana. 
 
El planteamiento de este estudio, sus antecedentes, objetivo y contenido, son expuestos 
en este capítulo. El análisis y estudio de estás variables se efectuará en la última sección 
de este trabajo, pero desde otra perspectiva. El objetivo fundamental se centra en 
entender mejor cuáles son  los determinantes involucrados en las diferencias de nivel 
económico y social de los mexicanos. 
 
 

2.2. Antecedentes históricos 
 
El producto Regiones Socioeconómicas de México 2004, ha sido modificado a través del 
tiempo y actualizado con base en los resultados de los distintos censos de población que 
se han efectuado en México. Dicho estudio fue elaborado con la información obtenida del 
XII Censo General de Población y Vivienda 2000, la cual se basa en una sola temática 
relacionada con el nivel socioeconómico. 
 
A continuación se describen brevemente los estudios hechos con anterioridad y que 
sirvieron como base para este producto. Tanto éste estudio como los anteriores tuvieron 
el mismo objetivo de agrupar estados o municipios que compartieran características en 
cuanto a su situación social y económica. 
 
Los primeros estudios con este tipo de análisis fueron los “Cuadernos de Información 
para la planeación de los estados”, publicados a finales de la década de los ochentas. 
Dichos cuadernos tocaban el tema referente al “Bienestar Social” al estudiar 15 
indicadores y mostrar, por medio de mapas, la ubicación geográfica de los municipios 
con mejor y peor situación socioeconómica, representados en grupos que compartían 
características parecidas. 
 
La metodología que el INEGI utilizó en este estudio fue la de componentes principales, 
técnica usada para formar estratos homogéneos. 
 
Después, en 1994 se publicó el producto “Niveles de Bienestar en México”, el cual 
consistió de un análisis que clasificaba a los estados y municipios, de manera univariada 
y multivariada. En cuanto a la parte univariada, se tocaba solamente un indicador de los 
propuestos en el estudio, en la parte multivariada analizó lo referente a educación, 
ocupación, vivienda, urbanización y nivel socioeconómico.  
 
En este estudio se utilizó información del XI Censo General de Población y Vivienda, y 
para llevar a cabo la formación de estratos con base en los indicadores mencionados, 
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utilizó un algoritmo que servía para formar regiones homogéneas, perteneciente al 
análisis de conglomerados (cluster analysis). 
 
Posteriormente, en el año 2000, con los resultados preliminares del XII Censo General 
de Población y Vivienda, el INEGI publica los “Niveles de Bienestar en México, 
2000”. 
 
En este producto, el INEGI únicamente contempla la parte multivariada, debido a que 
las consultas hechas por los usuarios del producto anterior estuvieron relacionadas en su 
gran mayoría con el tema del nivel socioeconómico. 
 
Al publicarse este estudio se decide no continuar con la publicación en papel del mismo, 
para ser puesto en la página del Instituto en Internet como sistema de consulta, y así 
aprovechar la rápida generación de gráficas y mapas que ayudan a un mejor 
entendimiento de la información proporcionada. La metodología utilizada es la misma 
que en el producto anterior. 
 
Finalmente, el INEGI presenta en el 2004 un nuevo producto llamado “Regiones 
Socioeconómicas de México” en donde la principal diferencia es el estudio de las 
variables a nivel AGEB (Área Geoestadística Básica32). Este estudio parte de los 
resultados del XII Censo General de Población y Vivienda 2000 y busca, a través de los 
indicadores propuestos, realizar un análisis comparativo de la situación económica y 
social del país, agrupando para este fin en 7 estratos o grupos a las entidades 
federativas, municipios y AGEBs de acuerdo a las diferencias y similitudes que se 
observaron en las condiciones socioeconómicas de cada área en cuestión. 
 
La agrupación en 7 estratos permite conocer de esta manera, dependiendo del estrato al 
que pertenezca, si el área a estudiar tiene una situación favorable con respecto al 
promedio de los indicadores utilizados. El estrato 7 contiene a los estados, municipios y 
AGEBs con mejor situación socioeconómica, y así gradualmente va bajando este nivel 
hasta llegar al estrato 1 donde están las áreas con la situación de bienestar menos 
favorable. 
 
Se muestran enseguida las características del producto para conocer de manera más 
específica sus aplicaciones. 
 
 

2.3. Características 
 
El principal objetivo del estudio Regiones Socioeconómicas de México es hacer un 
resumen comparativo de las diferencias y similitudes encontradas en los indicadores a 
nivel entidad federativa, municipios y AGEBs, los cuales contienen información 
relacionada con vivienda, educación, salud y empleo. 
 
El INEGI establece como su objetivo “la formación de grupos homogéneos, cada uno 
reflejando características similares dentro del mismo”33. Como consecuencia de esto, es 

                                                 
32 Las AGEB’s pueden ser urbanas o rurales, dependiendo en qué área estén contenidas; ya sean localidades 
urbanas o localidades de uso agropecuario o forestal (rurales). Están constituidas por áreas geográficas 
compuestas por un conjunto de manzanas, en el caso rural, con hasta 50 habitantes. Las AGEB’s rurales puede 
ser de hasta 10,000 hectáreas con menos de 2,500 habitantes cada una. 
33 INEGI. 2007. Regiones Socioeconómicas de México. México. 
http://jweb.inegi.gob.mx/niveles/datosnbi/reg_soc_mexico.pdf  (consulta: enero 14 de 2008). 
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más fácil ubicar de una manera práctica a todas aquellas áreas que están en los estratos 
extremos, tanto los que están calificados como estrato 1, con graves carencias, como los 
que están en el nivel 7, de los cuales podría decirse que representan un nivel de 
bienestar social y económico alto.  
 
Al estudiarse las observaciones que el INEGI publica, debe tenerse siempre presente que 
están hechas a un nivel global, esto quiere decir, por ejemplo, que no todos los 
habitantes de un municipio o estado clasificados en el estrato 7 tendrán un excelente 
nivel de vida. El estrato 7 es resultado de promediar áreas muy grandes, por lo que aún 
debe considerarse que hay mucho trabajo por hacer para elevar el nivel de vida de todos 
los mexicanos en general, sin importar el estrato al que pertenezca su municipio o 
estado. 
 
El INEGI señala que no busca con este estudio medir la pobreza o la marginación, y 
señala como la parte responsable del gobierno de proporcionar esta información a la 
SEDESOL34. 
 
Debido a lo ya mencionado, se busca que este estudio sirva tanto para los análisis que 
requieren las áreas de gobierno encargadas de la programación socioeconómica, como 
para usuarios particulares, los cuales pueden tener diversos intereses; como académicos 
o incluso empresariales. 
 
 

2.3.1. Indicadores 
 
Como se mencionó anteriormente, la clasificación de estados, municipios y AGEBs se 
hizo con base en una serie de indicadores, cada uno de los cuales muestra un aspecto 
diferente relacionado con el nivel de bienestar de la población en un área geográfica 
determinada. 
 

2.3.1.1. Selección 
 
Para llevar a cabo este estudio, los indicadores fueron analizados con relación al uso que 
se les había dado en versiones anteriores, y también se hicieron planteamientos de 
nuevos indicadores que ayudaran a reflejar de una mejor manera la situación 
socioeconómica del país. 
 
El estudio agrupó a los indicadores de la siguiente forma: 
 

• Infraestructura de la vivienda. 
• Calidad de la vivienda. 
• Hacinamiento. 
• Equipamiento de la vivienda. 
• Salud. 
• Educación. 
• Empleo. 

 
Al elegir los indicadores, se buscó que en general pudieran tener una interpretación en 
cuanto a la magnitud de las mismas, es decir, que a mayor valor se tuviera una mejor 

                                                 
34 La metodología propuesta para medir pobreza en México fue hecha por un comité de técnicos 
mexicanos (CMTP) en 2001 con base en las canastas básicas alimentarias urbanas y rurales. 
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situación. Esto quiere decir que en general se midieron porcentajes que representan 
datos positivos (viviendas con energía eléctrica, con drenaje, población en viviendas que 
usan gas o electricidad para cocinar, etc.). Por ejemplo, una entidad en la que el 
indicador que arroja el porcentaje de viviendas con agua entubada es del 95%, tendrá 
una mejor situación en ese rubro que otra zona con un porcentaje del 20%. 
 
Tomando en cuenta que hay casos en el Censo en los que no especifica si se da o no la 
característica con la que se forma el indicador (no respuesta), éstos fueron excluidos del 
universo total de observaciones tomadas. 
 
A continuación se enlistan los indicadores utilizados en este estudio, divididos de 
acuerdo a la temática por la cual fueron incluidos: 
 

I. Infraestructura de la vivienda: 
 

Los indicadores en este rubro se refieren a la población, en lugar de al número de 
viviendas, como se había estado haciendo en productos anteriores. 

 
1. Porcentaje de población en viviendas con agua entubada en el ámbito de la vivienda 

(dentro de la vivienda o fuera de la vivienda pero dentro del terreno) 
2. Porcentaje de población en viviendas con energía eléctrica 
3. Porcentaje de población en viviendas con drenaje 
 
II. Calidad de la vivienda 

 
En este apartado se consideraron los indicadores que mostraran la calidad de pisos, 
paredes y techos de una vivienda, por ser estos factores de particular importancia en 
cuanto a la determinación del nivel de vida de las personas.  

 
4. Porcentaje de población en viviendas con piso diferente de tierra. 
5. Porcentaje de población en viviendas con paredes de materiales durables (tabique, 

ladrillo, bloque, piedra, cantera, cemento o concreto). 
6. Porcentaje de población en viviendas con techos de materiales durables (losa de 

concreto, tabique, ladrillo o terrado con viguería). 
 
III. Hacinamiento 

 
Este indicador se calculó a nivel de las viviendas y clasifica como ‘sin hacinamiento’ a 
aquellas viviendas en donde el cociente de ocupantes entre cuartos sea menor o igual a 
dos. Esto quiere decir que por cada dos habitantes en cada vivienda debe haber al 
menos un cuarto para que no se califique como ‘con hacinamiento’ a esa casa. 
 
La única variable considerada en este tema es: 
 
7. Porcentaje de población en viviendas sin hacinamiento. 
 
IV. Equipamiento en la vivienda 
 
Con relación a los estudios anteriores, se han venido considerando nuevos indicadores 
que reflejan la calidad de vida dentro de la vivienda, como son el uso exclusivo de 
sanitario, el uso de gas o electricidad para cocinar y también aspectos de comunicación 
y entretenimiento, como el hecho de tener una televisión o un radio. También lo relativo 
a tener teléfono y automóvil propios se consideró perteneciente a este tema. 
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Los indicadores considerados en este rubro son los siguientes: 
 
8. Porcentaje de población en viviendas con servicio sanitario exclusivo. 
9. Porcentaje de población en viviendas que usan gas o electricidad para cocinar. 
10. Porcentaje de población en viviendas con refrigerador. 
11. Porcentaje de población en viviendas con radio, radiograbadora o televisión. 
12. Porcentaje de población en viviendas con teléfono. 
13. Porcentaje de población en viviendas con automóvil o camioneta propios. 
 
V. Salud 

 
En el XII Censo General de Población y Vivienda, a diferencia de censos anteriores, se 
obtuvo información relacionada con la derechohabiencia a los servicios de salud. Aunque 
este indicador no denotaría precisamente el estado de salud o enfermedad de la 
población, sino que permitiría identificar la proporción de población protegida. 
 
La derechohabiencia a servicios de salud se refiere únicamente a las instituciones del 
IMSS, ISSSTE, PEMEX, DEFENSA o MARINA. 
 
En cuanto a salud, el siguiente indicador fue el único considerado para la clasificación a 
nivel municipal y AGEB. A nivel estatal se consideró también otro indicador, ubicado éste 
en el número 28. 
 
14. Porcentaje de población con derechohabiencia a servicios de salud. 
 
VI. Educación 
 
El objetivo central de los indicadores relacionados con este tema, se enfoca en el 
alfabetismo de ciertos sectores de la población. Entre éstos se consideró al grupo de 15 
años y más que fueran alfabetos. Asimismo, se incluyó al grupo de niños de 6 a 14 años 
que van a la escuela, por ser ésta la edad en que se cursa la educación básica. El grupo 
que rebasa esta edad, pero sigue siendo menor de edad, y que sigue preparándose en la 
escuela, representa a la población que se espera tenga mejores oportunidades. Los 
indicadores que se contemplaron fueron los siguientes: 
 
15. Porcentaje de población de 15 años y más alfabeta. 
16. Porcentaje de niños de 6 a 14 años que asisten a la escuela. 
17. Porcentaje de adolescentes de 12 a 17 años que asisten a la escuela. 
18. Porcentaje de población de 15 años y más con instrucción postprimaria. 
 

VII. Empleo 
 
Bajo este rubro se consideraron distintos elementos que tienen que ver con la ocupación 
en general de la población. Se tomó en cuenta la población de 20 a 49 años que 
trabajan (por considerar esta edad como la más factible para trabajar35), así como 
porcentaje de mujeres que trabajan. Este último indicador puede aportar información 
relacionada con ciertos fenómenos demográficos, como la migración. 
 

                                                 
35 Algunos indicadores demográficos, como la tasa de dependencia, consideran como grupos productivos a la 
población que se ubica en los rangos de edad de 15 a 64 años. 
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También se consideraron a las personas que tienen ingresos, ya sea porque trabajan y 
reciben un pago o por ser pensionados o jubilados. A esta parte de la población se le 
comparó contra el total de la población. 
 
En cuanto a los ingresos que reciben distintos sectores de la población, se agruparon los 
indicadores en relación a un cierto número de salarios mínimos recibidos. 
 
Un indicador que tiene un sentido negativo, es decir, a mayor valor peor situación, es el 
relativo a los trabajadores familiares sin pago. Al respecto, pueden definirse éstos como 
aquellas personas que participan en actividades que sirven de apoyo a su sustento o al 
de sus familias, sin percibir a cambio alguna remuneración monetaria o en bienes 
susceptibles de intercambiar en el mercado. 
 
Finalmente, en cuanto al tipo de actividad en que se ocupa la población, el INEGI incluyó 
a la población trabajando en el sector terciario formal, por tener éste ciertas 
prestaciones y derechos que en otros sectores no se tienen. Dentro de las actividades 
incluidas en el sector terciario informal se encuentran las de comercio, transporte, 
gobierno y otras36. 
 
Buscando un indicador que muestre la presencia de trabajo calificado, se propuso incluir 
a la población ocupada que sea profesionista o técnico, como un factor que puede 
indicar el nivel de escolaridad y preparación de la gente. 
 
Los indicadores considerados bajo el rubro de empleo son los siguientes: 
 
19. Porcentaje de población ocupada femenina. 
20. Porcentaje de población económicamente activa entre 20 y 49 años. 
21. Perceptores por cada 100 personas  
22. Porcentaje de población ocupada que percibe más de dos y medio salarios mínimos. 
23. Porcentaje de población ocupada que percibe más de cinco salarios mínimos. 
24. Porcentaje de población en hogares que perciben más de $10.42 diarios por persona. 
25. Porcentaje de población ocupada que son trabajadores familiares sin pago. 
26. Porcentaje de población ocupada en el sector terciario formal. 
27. Porcentaje de población ocupada que son profesionistas o técnicos. 
 
Los anteriores fueron los indicadores con los que el INEGI realizó el estudio comparativo 
a nivel municipal y AGEB. Sin embargo, a nivel de entidad federativa se consideraron, 
además, otros tres indicadores. A nivel municipal y AGEB no fueron tomados en cuenta 
puesto que el INEGI consideró que éstos no influenciaban de manera significativa en la 
clasificación final: 
 
28. Porcentaje de hijos sobrevivientes de las mujeres de 20 a 34 años  
29. Segregación en términos de alfabetismo. 
30. Porcentaje de población económicamente inactiva de 65 años y más que es jubilada 

o pensionada. 
 
En cuanto a estos tres últimos indicadores, puede comentarse lo siguiente: el número 28 
está relacionado con el tema de la salud en la etapa reproductiva de la mujer. 
 

                                                 
36 Glosario de términos del XII Censo General de Población y Vivienda 2000, página WEB del INEGI. 
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El indicador 29 se refiere a la inequidad entre hombres y mujeres en cuanto al 
alfabetismo, y es igual a 0 cuando hay equilibrio entre los dos sexos (ya que no habría 
segregación en este caso). 
 
El último indicador muestra a la población que es jubilada o que tiene la prestación de su 
pensión, lo que podría ser considerado como una ventaja con respecto al total de la 
población que no comparte estas características37. 
 
 

2.3.1.2. definiciones 
 
Las siguientes son las fórmulas utilizadas para calcular cada uno de los indicadores 
utilizados en la formación de los estratos socioeconómicos de México, tal como lo publicó 
el INEGI en su página en Internet38, en el documento que explica los antecedentes y 
metodología del producto. 
 
El orden en que son presentados aquí es el mismo de los análisis hechos por el INEGI en 
cada nivel (estatal, municipal y AGEB), y debe recordarse que los últimos 3 indicadores 
sólo se consideraron en el estudio hecho a nivel nacional. 
 
 

Tabla 2.1 DEFINICIÓN DE LOS INDICADORES 
 

INDICADOR  FÓRMULA 

1. Porcentaje de población 
en viviendas con agua 

entubada en el ámbito de la 
vivienda 

(Ocupantes en viviendas particulares habitadas que 
disponen de agua entubada en el ámbito de la vivienda, 

es decir, dentro de la vivienda o fuera de la vivienda pero 
dentro del terreno / (Ocupantes en viviendas particulares 
habitadas - Ocupantes en viviendas particulares habitadas 

que no especifican disponibilidad de agua entubada)) X 
100 

 

2. Porcentaje de población 
en viviendas con energía 

eléctrica 

(Ocupantes en viviendas particulares habitadas que 
disponen de energía eléctrica / (Ocupantes en viviendas 

particulares habitadas -Ocupantes en viviendas 
particulares habitadas que no especifican disponibilidad de 

energía eléctrica)) X 100 

3. Porcentaje de población 
en viviendas con drenaje 

(Ocupantes en viviendas particulares habitadas que 
disponen de drenaje conectado a red pública o fosa 

séptica / (Ocupantes en viviendas particulares habitadas - 
Ocupantes en viviendas particulares habitadas que no 

especifican disponibilidad de drenaje)) X 100 

                                                 
37 Esta postura puede ser debatible si se considera que, en efecto, muchos trabajadores han gozado 
situaciones de privilegio en relación a sus condiciones de retiro, aprovechando la fuerza de los grupos 
corporativistas que han propiciado este tipo de “ganancias laborales”. Algunos de los casos más sonados son el 
Sindicato Nacional de Trabajadores del Seguro Social y el Sindicato Mexicano de Electricistas. Sin embargo, 
muchos otros trabajadores que han llegado a la edad de retiro no cuentan o tienen una pensión que resulta 
insuficiente incluso para satisfacer necesidades básicas, derivado de la mala planeación y administración que 
causó la crisis financiera del sistema de pensiones en México a finales del s. XX, entre otras circunstancias. 
38 Ver pie de página número 32. 
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Tabla 2.1 DEFINICIÓN DE LOS INDICADORES (Continuación) 
INDICADOR  FÓRMULA 

4. Porcentaje de población 
en viviendas con piso 

diferente de tierra 

(Ocupantes en viviendas particulares habitadas con 
material predominante en pisos diferente de tierra 
/(Ocupantes en viviendas particulares habitadas-

Ocupantes en viviendas particulares habitadas que no 
especifican material predominante en pisos)) X 100 

5. Porcentaje de población 
en viviendas con paredes 
de materiales durables 

(Ocupantes en viviendas particulares habitadas con 
material predominante en paredes de tabique, ladrillo, 

block, piedra, cantera, cemento y concreto / (Ocupantes 
en viviendas particulares habitadas -Ocupantes en 
viviendas particulares habitadas que no especifican 

material predominante en paredes)) X 100 

6. Porcentaje de población 
en viviendas con techos de 

materiales durables 

(Ocupantes en viviendas particulares habitadas con 
material predominante en techos de losa de concreto, 
tabique, ladrillo y terrado con viguería / (Ocupantes en 

viviendas particulares habitadas -Ocupantes en viviendas 
particulares habitadas que no especifican material 

predominante en techos)) X100 

7. Porcentaje de población 
en viviendas sin 
hacinamiento 

(Ocupantes en viviendas particulares habitadas "sin 
hacinamiento" / (Ocupantes en viviendas particulares 

habitadas - Ocupantes en viviendas particulares habitadas 
que no especifican número de cuartos)) X 100 

8. Porcentaje de población 
en viviendas con servicio 

sanitario exclusivo 

(Ocupantes en viviendas particulares habitadas que 
disponen de servicio sanitario exclusivo en la vivienda / 

(Ocupantes en viviendas particulares habitadas - 
Ocupantes en viviendas particulares habitadas que no 

especifican disponibilidad de servicio sanitario exclusivo 
en la vivienda)) X 100 

9. Porcentaje de población 
en viviendas que usan gas 
o electricidad para cocinar 

(Ocupantes en viviendas particulares habitadas que usan 
como combustible gas o electricidad para cocinar / 
(Ocupantes en viviendas particulares habitadas - 

Ocupantes en viviendas particulares habitadas que no 
especifican tipo de combustible que usan para cocinar)) X 

100 

10. Porcentaje de población 
en viviendas con 

refrigerador 

(Ocupantes en viviendas particulares habitadas que 
disponen de refrigerador / (Ocupantes en viviendas 

particulares habitadas - Ocupantes en viviendas 
particulares habitadas que no especifican disponibilidad de 

refrigerador)) X100 

11. Porcentaje de población 
en viviendas con radio, 

radiograbadora o televisión 

(Ocupantes en viviendas particulares habitadas que 
disponen de radio, radiograbadora o televisión / 
(Ocupantes en viviendas particulares habitadas -

Ocupantes en viviendas particulares habitadas que no 
especifican disponibilidad de radio, radiograbadora o 

televisión)) X 100 

12. Porcentaje de población 
en viviendas 
con teléfono 

(Ocupantes en viviendas particulares habitadas que 
disponen de teléfono / (Ocupantes en viviendas 
particulares habitadas - Ocupantes en viviendas 

particulares habitadas que no especifican disponibilidad de 
teléfono)) X 100 
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Tabla 2.1 DEFINICIÓN DE LOS INDICADORES (Continuación) 
INDICADOR FORMULA 

13. Porcentaje de población 
en viviendas con automóvil 

o camioneta propios 

(Ocupantes en viviendas particulares habitadas que 
disponen de automóvil o camioneta propios / (Ocupantes 

en viviendas particulares habitadas -Ocupantes en 
viviendas particulares habitadas que no especifican 

disponibilidad de automóvil o camioneta propios)) X 100 

14. Porcentaje de población 
con derechohabiencia a 

servicios de salud 

(Población derechohabiente a servicios de salud en el 
IMSS, ISSSTE, PEMEX, Defensa o Marina / (Población 

total - Población que no especifica condición de 
derechohabiencia a servicios de salud)) X 100 

15. Porcentaje de población 
de 15 años y más alfabeta 

(Población de 15 años y más alfabeta / (Población de 15 
años y más - Población de 15 años y más que no 

especifica condición de alfabetismo)) X 100 

16. Porcentaje de niños de 
6 a 14 años que asisten a la 

escuela 

(Población de 6 a 14 años que asiste a la escuela / 
(Población de 6 a 14 años - Población de 6 a 14 años que 

no especifica condición de asistencia escolar)) X 100 
17. Porcentaje de 

adolescentes de 12 a 17 
años que asisten a la 

escuela 

(Población de 12 a 17 años que asiste a la escuela / 
(Población de 12 a 17 años - Población de 12 a 17 años 
que no especifica condición de asistencia escolar)) X 100 

18. Porcentaje de población 
de 15 años y más con 

instrucción postprimaria 

(Población de 15 años y más con instrucción postprimaria 
/ (Población de 15 años y más -Población de 15 años y 

más que no especifica nivel de instrucción)) X 100 

19. Porcentaje de población 
ocupada femenina 

(Población femenina de 12 años y más ocupada / 
Población femenina de 12 años y más) X 100 

20. Porcentaje de población 
económicamente activa 

entre 20 y 49 años 

(Población económicamente activa de 20 a 49 años / 
Población total) X 100 

21. Perceptores por cada 
100 personas 

((Población ocupada de 12 años y más + Población 
económicamente inactiva que son jubilados o 

pensionados) / Población total) X 100 
22. Porcentaje de población 
ocupada que percibe más 
de dos y medio salaries 

mínimos 

(Población ocupada de 12 años y más que gana más de 
dos y medio salarios mínimos) / (Población ocupada de 12 
años y más - Población ocupada de 12 años y más que no 

especifica ingresos)) X 100 

23. Porcentaje de población 
ocupada que percibe más 
de cinco salarios mínimos 

(Población ocupada de 12 años y más que gana más de 
cinco salarios mínimos / (Población ocupada de 12 años y 

más - Población ocupada de 12 años y más que no 
especifica ingresos)) X 100 

24. Porcentaje de población 
en hogares que perciben 

más de $10.42 diarios por 
persona 

(Población en hogares que ganan más de $10.42 per 
cápita diarios / (Población en hogares -Población en 

hogares que no especifican ingresos)) X 100 

25. Porcentaje de población 
ocupada que son 

trabajadores familiares sin 
pago 

(Población ocupada de 12 años y más cuya situación en el 
trabajo es de trabajadores familiares sin pago / (Población 
ocupada de 12 años y más -Población ocupada de 12 años 

y más que no especifica situación en el trabajo)) X 100 
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Tabla 2.1 DEFINICIÓN DE LOS INDICADORES (Continuación) 
INDICADOR FORMULA 

26. Porcentaje de población 
ocupada en el sector 

terciario formal 

(Población ocupada de 12 años y más que labora en 
actividades del sector terciario (códigos SCIAN del 430 al 
999) con excepción de las siguientes actividades: 461 al 
469, 564, 710 al 713, 721, 810, 811 y 816 / (Población 

ocupada de 12 años y más -Población ocupada de 12 años 
y más que no especifica sector de actividad)) X 100 

27. Porcentaje de población 
ocupada que son técnicos o 

profesionistas 

(Población ocupada de 12 años y más cuya ocupación 
principal es profesionista o técnico / (Población ocupada 
de 12 años y más - Población ocupada de 12 años y más 

que no especifica ocupación principal)) X 100 

28. Porcentaje de hijos 
sobrevivientes de mujeres 

de 20 a 34 años 

((Hijos nacidos vivos de mujeres de 20 a 34 años -hijos 
fallecidos de mujeres de 20 a 34 años) / Hijos nacidos 

vivos de mujeres de 20 a 34 años) X 100 

29. Segregación de género 
en términos de alfabetismo 

ABS(1 - ((Población masculina de15 años y más alfabeta / 
(Población masculina de 15 años y más -Población 

masculina de 15 años y más que no especifica condición 
de alfabetismo)) / (Población femenina de15 años y más 

alfabeta / (Población femenina de 15 años y más - 
Población femenina de 15 años y más que no especifica 

condición de alfabetismo)))) 
30. Porcentaje de población 
económicamente inactiva 
de 65 años y más que es 

jubilada o pensionada 

(Población económicamente inactiva de 65 años y más 
que son jubilados y pensionados / Población 

económicamente inactiva de 65 años y más) X 100 

 
 
Sobre los indicadores ya mencionados, hay algunas notas en el mismo documento 
emitido por el INEGI, en relación a la forma en la que se calculó su valor y cómo se 
tomaron ciertas circunstancias relacionadas con cada uno. 
 

• Indicador 7: la vivienda se clasifica como "sin hacinamiento" si el cociente 
"Ocupantes/Cuartos" es menor o igual a 2; la cocina no se considera como cuarto 
cuando ésta es de uso exclusivo para cocinar. 

 
• Indicador 14: en los tabulados censales se señala claramente que la persona que 

tiene derechohabiencia a más de una institución se contabiliza en todas las que 
haya declarado, por lo que la suma de las poblaciones por institución puede 
resultar mayor a la población total. En este caso solo se contabiliza a la persona 
una sola vez, por lo tanto las cifras son menores a las de los tabulados censales. 

 
• Indicador 24: este indicador se calcula a nivel hogar. Si alguno de sus miembros 

no tiene especificado el ingreso entonces todo el hogar se clasifica en el rubro de 
no especificado. Para calcular el ingreso diario per cápita del hogar, se suman los 
ingresos de todas las personas del hogar, se dividen entre 30 y se dividen entre 
la población de ese hogar. Si el hogar tiene un ingreso per cápita mayor a 10.42, 
entonces las personas de ese hogar se acumulan en el numerador. La 
servidumbre no forma parte de la población del hogar. 
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• Los indicadores 28, 29 y 30 sólo aplican en la clasificación de entidades 
federativas. 

 
 

2.3.2. Objetivo de la metodología del INEGI 
 
Como se refirió en la sección 3, el objetivo principal de este sistema de consulta es 
formar estratos homogéneos de las características socioeconómicas obtenidas de la 
población, de tal manera que las variables de las distintas áreas agrupadas en una 
misma clase sean cercanas o similares. 
 
El método que propuso el INEGI para llevar esto a cabo está relacionado con un método 
que busca una solución para el problema de estratificación óptima en muestreos 
multiparamétricos39; este mismo algoritmo puede ser utilizado para formar grupos o 
estratos homogéneos, pues forma parte del análisis de conglomerados. 
 
El resultado específico buscado por esta metodología es encontrar un centroide para 
cada conglomerado, con respecto al cual se realiza la clasificación de las variables en k 
dimensiones (número de variables socioeconómicas). La pertenencia de un vector a un 
grupo dependerá entonces de que éste tenga la mínima distancia (euclidiana) al centro 
del estrato considerando todas sus variables. 
 
El INEGI presentó el estudio considerando todos los indicadores, realizando 32 
clasificaciones a nivel entidad federativa, 2442 a nivel municipal y a nivel AGEB más de 
cincuenta mil, en cada caso clasificando en 7 estratos40. 
 
 

2.3.3. Interpretación del sentido de las variables 
 
Del significado de los indicadores, puede entenderse que el INEGI los calificó a todos, a 
excepción del 25, con un sentido positivo en tanto mayor fuera el porcentaje obtenido. 
 
Esto puede ser fácilmente entendido puesto que los indicadores reflejan una 
característica positiva del nivel de las personas, por ejemplo el porcentaje de viviendas 
con agua entubada, luz, drenaje, población que tiene teléfono, población (de distintas 
edades) que asisten a la escuela, perceptores por cada cien personas, población con un 
ingreso superior a cierta cantidad, etc. 
 
Sin embargo, en cuanto al indicador 25 (porcentaje de población ocupada que son 
trabajadores familiares sin pago) se considera el criterio opuesto, es decir, a mayor 
cantidad de trabajadores sin pago, peor situación (este planteamiento se mostrará 
gráficamente en el capítulo 3). 
 
A continuación se muestra la parte visual de la clasificación realizada por el INEGI en su 
sistema de consulta. 
 

                                                 
39 El INEGI aplicó el método de la siguiente publicación: Jarque C. (1981). A solution to the problem of 
Optimum Stratification in Multivariate Sampling. Journal of the Royal Statistical Society (técnica de análisis 
multivariado) 
40 Para información más específica se sugiere consultar esta metodología en Internet  (INEGI. México. 
Regiones Socioeconómicas de México. Antecedentes y Metodología. 2007. 
<http://jweb.inegi.gob.mx/niveles/jsp/index.jsp?c=5688> (consulta: enero 14 de 2008)). 
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2.3.4. Sistema de consulta 
 
Parte fundamental de los resultados del estudio realizado por el INEGI, es el despliegue 
de mapas donde se muestra la clasificación obtenida de las distintas regiones 
geográficas del país (estados, municipios y AGEB’s). Estos pueden ser consultados en la 
página WEB del Instituto y de esta forma, apreciar visualmente el nivel socioeconómico 
de las distintas regiones del país41. 
 
En cada mapa consultado, el sistema muestra información importante por estrato, como 
es el número de unidades territoriales que lo conforman, la población en dichas unidades 
y los valores que tienen los indicadores. También es posible guardar información 
importante sobre el tema, como las matrices de datos utilizadas en el estudio y acceder 
a la información socioeconómica directa (variables absolutas e indicadores), catálogos 
de los nombres y la forma en que fueron construidos los indicadores.  
 
De esta forma, al consultar este producto puede apreciarse visualmente, 
dependiendo del color que tengan las distintas regiones, cómo fueron clasificadas. El 
INEGI definió que los estratos altos tuvieran colores verdes (estratos 5 al 7), el 
medio (4) color amarillo y los estratos bajos tonos cafés y rojo (1 al 3). El tono más 
fuerte de verde está asociado al estrato 7 y baja la intensidad del color para los 
estratos 5 y 6, el café claro pertenece al estrato 3, el café oscuro al estrato 2 y el 
tono rojo está asociado al estrato 1. 
  
A continuación se muestra la pantalla de consulta para el mapa de los 32 estados del 
país. Como es de esperarse de acuerdo a los colores utilizados por el INEGI, los estados 
del sur tienen colores cafés y los del norte, tonos verdes. 
 
 

Figura 2.1 Mapa de Regiones Socioeconómicas (INEGI 2000)  

 

                                                 
41 INEGI. 2007. Regiones Socioeconómicas de México.  México. 
http://jweb.inegi.gob.mx/niveles/jsp/index.jsp?c=11724 (consulta: enero 9 de 2008). 

            Carolina López Amaro                                                              UNAM 2008        45

Neevia docConverter 5.1

http://jweb.inegi.gob.mx/niveles/jsp/index.jsp?c=11724


Capítulo 2: Regiones Socioeconómicas de México 

 

 
De igual forma, para cada entidad federativa, a nivel municipal y AGEB, puede 
consultarse la estratificación obtenida por el Instituto. En el presente trabajo, dentro de 
la sección 3.3.4.1 se muestran las diferencias obtenidas entre la clasificación realizada 
por el INEGI y la propuesta en esta investigación, así como el mapa perteneciente al 
estado de Hidalgo a nivel municipal donde pueden apreciarse de manera visual los 
resultados y diferencias obtenidas en cada estudio.  
 
Ahora, como parte final de este capítulo se presentan las notas finales referentes a la 
situación social y económica del país mostrada por el sistema del INEGI. 
 
 

2.4. Observaciones finales 
 
Al profundizar y conocer más a fondo los datos contenidos en las variables involucradas 
en este estudio, no debe perderse de vista que es una situación real que una gran 
cantidad de mexicanos está viviendo actualmente. 
 
Desgraciadamente, la mayor parte de las variables, en gran parte del país, muestran 
valores muy por debajo de una situación medianamente aceptable; los municipios 
clasificados por el INEGI en el nivel 7 (el estrato socioeconómico más alto) son 
solamente 144, una cantidad mínima (sólo el 5.9%) comparada contra el número total 
de municipios (2442). 
 
La tabla 2.2 contiene la clasificación que hace el INEGI de los 32 estados de la República 
Mexicana42 en 7 estratos de acuerdo al nivel socioeconómico observado en los 30 
indicadores expuestos en la tabla 2.1 (a nivel municipal y AGEB fueron 27 indicadores, 
los cuales son un subconjunto de los primeros). 
 
Debido a que esta clasificación incluye la información total de cada estado, no pueden 
verse claramente las situaciones extremas en cada entidad, sobre todo las de pobreza. 
Aún así, pueden verse tres estados que están ubicados en el estrato 1 que es el más 
bajo, éstos son Chiapas, Guerrero y Oaxaca, estados cuyo rezago socioeconómico es 
conocido. 
 
De los tres estados ubicados en el estrato 1, puede decirse que el que se encuentra en 
la peor situación socioeconómica es Oaxaca, al mantener una tendencia en sus 
indicadores por debajo de los otros dos estados. 
 
Por el contrario, en el estrato 7 está solamente el Distrito Federal, del cual a pesar de 
tener esta clasificación, es sabido que tiene también graves carencias en cuanto al 
bienestar de la población en gran parte de su territorio.  
 
Por este motivo, no puede considerarse a una zona que esté en el estrato 7 como un 
lugar en el que las condiciones de vida sean excelentes, al contrario, quizá solamente 
puede considerarse que a comparación de otras áreas de México, tienen una situación 
que supera al promedio, pero no la que podría catalogarse como una condición 
socioeconómica óptima. 
 
 

                                                 
42 Aparecen las entidades federativas en orden alfabético. 
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Observando la clasificación de los estados de la república, se aprecia la tendencia 
mostrada en la tabla 2.3, la cual puede ayudarnos a comprender de manera global la 
situación de nivel socioeconómico en la que se encuentra actualmente la población del 
país. 
 
Clasificados en estratos 1, 2 y 3, están el 44% del total de los estados; casi la mitad de 
las entidades viviendo en condiciones precarias. El promedio de los indicadores del 
estrato 3, muestra que menos del 38% tienen viviendas con drenaje (estos datos se 
verán a detalle en el capítulo 3), solamente el 36% tienen viviendas con techos de 
materiales considerados durables, así como refrigerador, y menos del 7% tienen 
teléfono en casa. Finalmente, para dar una idea de la percepción económica que recibe 
la población ocupada, menos del 3% ganan más de 5 salarios mínimos. 
 
Los datos comentados corresponden como se indicó al estrato 3, por lo que entonces la 
situación socioeconómica de los estados ubicados en el nivel 1 y 2 es mucho peor. La 
población que pertenece a los estados con estrato 3 y menor, es según el XII Censo 
General de Población y Vivienda del año 2000, de casi 42 millones de personas, 
alrededor del 43% de la población total de México viviendo en estas circunstancias. 
 
 
 
 

Tabla 2.3 Distribución de estados por estrato socioeconómico 

Estrato
Estados en este 

estrato
%

Total 
acumulado

1 3 9% 9%
2 6 19% 28%
3 5 16% 44%
4 8 25% 69%
5 5 16% 84%
6 4 13% 97%
7 1 3% 100%

Total 32 1 100%

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.2 Estados por estrato socioeconómico  
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A nivel municipal, puede verse de una manera más clara la situación de la población a 
través de los indicadores.  
 
Municipios como el de San Simón Zahuatlán, Oaxaca (ubicado en el estrato 1) son una 
muestra de la realidad social y económica de México, repetida en distintas partes del 
país. Este municipio tiene en el indicador 1 (agua potable en el ámbito de la vivienda) el 
valor de 0%, solamente el 4.5% de la población tiene drenaje en su vivienda, sólo el 3% 
vive sin hacinamiento y menos del 1% usa gas o electricidad para cocinar. Es increíble 
pensar que de todo el municipio, con una población referida por el Censo de 2,225 
habitantes, el 0% tenga teléfono y sólo el .5% perciba más de dos y medio salarios 
mínimos. 
 
La mayoría de la gente en este municipio se dedica a la agricultura, sembrando maíz o 
frijol, y en cuanto a trabajos de otro tipo, algunas personas se dedican a hacer 
sombreros o a coser balones; actividades económicas de las que no puede esperarse 
gran progreso, y que se explican por el porcentaje tan bajo en la población de 15 años y 
más con instrucción postprimaria; sólo el 5.76%. 
 
Está también como ejemplo Metlátonoc, Guerrero (estrato 1), el cual a la fecha en que 
se realizó el último Censo en el año 2000, tenía 30,039 habitantes, de los cuales el 80% 
eran indígenas. 
 
En este municipio, menos del 1% de la población cuenta con drenaje en su vivienda, y 
en esta misma proporción, las paredes y los techos de las casas no son de materiales 
durables. La situación en este municipio podría decirse que es deplorable; sólo el 2% de 
la población tiene refrigerador en su vivienda, el .24% tiene teléfono, y sólo el 2.4% 
percibe más de 2 y medio salarios mínimos. 
 
Situaciones como las descritas en los dos municipios mencionados, se repiten a lo largo 
y ancho de México, incluso en viviendas que están en zonas clasificadas en el estrato 7, 
pero con una mayor incidencia y de manera más generalizada en algunas zonas 
ubicadas principalmente en el sur del país. 
 
Por lo brevemente expuesto, puede verse que el camino por andar que tiene México 
para mejorar su situación como país es muy largo; muchos mexicanos viven con graves 
carencias, mismas que explican en ocasiones el comportamiento de algunos fenómenos 
como la migración o incluso la delincuencia. 
 
Por este motivo es urgente y necesario que en México se tenga un cambio de 
mentalidad, para trabajar con un objetivo común: el bienestar de todos; sobre todo de 
los más desprotegidos, para ser así un país que pueda dar iguales oportunidades a todos 
sus habitantes. 
 
Por la gran relevancia de este tipo temas en nuestro país, es fundamental contar con 
herramientas, como la que ha usado INEGI, que permitan avanzar en el diagnóstico y 
análisis de la información de niveles socioeconómicos. Además de proponer los mapas 
autoorganizados de Kohonen como una metodología alternativa en la clasificación de 
niveles socioeconómicos en México, también se busca mejorar los resultados obtenidos 
por el INEGI, en el sentido de encontrar una clasificación en la que no se presenten 
situaciones, en mi juicio, poco apegadas a la realidad para ciertas regiones del país, 
como las que se observan en los resultados obtenidos por el INEGI. 
 

            Carolina López Amaro                                                              UNAM 2008        49

Neevia docConverter 5.1



Capítulo 2: Regiones Socioeconómicas de México 

 

En el siguiente capítulo se muestran los resultados de la aplicación de esta metodología 
de aprendizaje de máquina, las ventajas y limitaciones de su aplicación. 
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Capítulo 3 

 
 

Formación de Estratos Socioeconómicos  
usando Mapas de Kohonen 

 
 
 

3.1. Introducción 
 

Como se vio en el capítulo 1, las redes de Kohonen pueden realizar una tarea de 
clasificación de los datos que le son presentados mediante un determinado algoritmo. De 
esta manera, el objetivo de esta sección es aplicar los mapas de Kohonen a un conjunto 
de variables para agruparlas dependiendo de sus características comunes. 
 
La información presentada en la segunda parte del trabajo expone la categorización que 
hizo el INEGI de las distintas zonas geográficas del país, de acuerdo a los indicadores 
socioeconómicos obtenidos con base en la información del XII Censo General de 
Población y Vivienda del año 2000. El conjunto de estos indicadores se emplean para 
determinar en qué estrato puede ser ubicada la zona a la que pertenezcan (estado, 
municipio o AGEB). 
 
Ahora, en esta sección se hace primeramente un análisis introductorio de la situación 
socioeconómica en México, para definir qué zonas o estados serán estudiados, 
dependiendo de las características que se observen en los indicadores de cada región. 
 
Como resultado de la selección de las zonas por sus características socioeconómicas, se 
procederá a aplicar el algoritmo de los mapas autoorganizados para presentar una 
clasificación alterna a la del INEGI y, de igual forma, se discutirán cuáles son las 
diferencias observadas en ambas clasificaciones. 
 
Dentro del proceso de formación de éstos mapas, una parte fundamental para la 
interpretación de los resultados es la aplicación del algoritmo de etiquetamiento, el cual 
como su nombre lo indica “etiqueta” los pesos obtenidos asignándoles una clase 
específica, dato que constituye la meta principal de la aplicación de este método: 
clasificar los datos de entrada de acuerdo a un criterio preestablecido. 
 
Al respecto, este trabajo plantea dos tipos de etiquetamiento para la información 
socioeconómica del país, con lo cual se obtiene una clasificación diferente a la que 
propone el INEGI. 
 
Finalmente, se hará una validación de los resultados obtenidos mediante el cálculo y 
comparación de ciertos índices comúnmente utilizados en la clasificación de información.  
 
A continuación se hacen algunos comentarios de la información que se va a utilizar, así 
como de las regiones cuyos indicadores socioeconómicos serán clasificados para formar 
estratos o clases que indiquen su situación en relación con el nivel socioeconómico. 
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3.2. Información utilizada 
 
En su sistema de consulta Regiones Socioeconómicas de México, el INEGI publicó una 
clasificación socioeconómica en 7 estratos de las regiones geográficas del país, iniciando 
con las 32 entidades federativas, y también se hizo el análisis de los municipios de cada 
estado e incluso a nivel AGEB, que sería el más detallado, ya que un AGEB consta 
solamente – en el caso urbano - de unas cuantas manzanas con 1 a 50 habitantes. 
 
A nivel estatal se incluyeron 30 indicadores, con base en los cuales se hizo la 
clasificación que fue mostrada en el capítulo 2 (véase tabla 2.2), y tanto a nivel 
municipal como AGEB, los indicadores involucrados en la clasificación fueron 27. 
 
Para llevar a cabo una nueva clasificación usando mapas de Kohonen, se consideró como 
lo más conveniente y representativo hacer el análisis a nivel municipal. Esto debido a 
que a nivel estatal, hay promedios que suavizan las situaciones extremas en las que se 
vive en cada estado, generalmente de pobreza, aunque también de mayor bienestar. 
 
Ejemplo de esto es el estado de Campeche, el cual tiene clasificaciones en sus 
municipios del nivel 1 al 7 como puede verse a continuación, 
  

Tabla 3.1 Clasificación de los municipios del estado de Campeche 
Municipio Estrato (Inegi)
Calkiní 5

Campeche 7
Carmen 6

Champotón 5
Hecelchakán 5
Hopelchén 3
Palizada 3
Tenabo 3

Escárcega 3
Calakmul 1
Candelaria 2  

 
 
Sin embargo, a nivel estatal Campeche fue ubicado en el nivel 2, a pesar de que 
solamente en uno de sus municipios tiene esta clasificación, otro más se encuentra por 
debajo de esta calificación y el resto (la gran mayoría) presenta una clasificación por 
encima de este nivel. Para evitar este tipo de situaciones en las que no se ve más a 
detalle la información, se hará la clasificación de los datos a nivel municipal. 
 
La propuesta de efectuar la nueva clasificación a nivel AGEB fue descartada, ya que, 
aunque es mucho más detallada, resulta más representativa la situación general de un 
municipio por tratarse de la subdivisión de un estado y porque engloba características 
comunes como el tipo de gobierno o el desarrollo económico que se haya alcanzado, 
generalmente relacionado con el establecimiento de ciertas industrias. 
 
Ahora se verá el contenido de la información socioeconómica presentada por el INEGI, 
haciendo un pequeño análisis de los indicadores que muestran el nivel socioeconómico 
de la población. 
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3.2.1. Análisis de la información presentada por el 
INEGI 

 
Como se indicó en el capítulo 2, a nivel municipal el INEGI realizó su clasificación 
socioeconómica utilizando 27 indicadores, mismos que se enlistan a continuación: 
 
 

Tabla 3.2 RELACIÓN DE INDICADORES 
 INDICADOR NOMBRE 

1 IND01 Porcentaje de población en viviendas con agua entubada en el ámbito de la vivienda 

2 IND02 Porcentaje de población en viviendas con energía eléctrica 

3 IND03 Porcentaje de población en viviendas con drenaje 

4 IND04 Porcentaje de población en viviendas con piso diferente de tierra 

5 IND05 Porcentaje de población en viviendas con paredes de materiales durables 

6 IND06 Porcentaje de población en viviendas con techos de materiales durables 

7 IND07 Porcentaje de población en viviendas sin hacinamiento 

8 IND08 Porcentaje de población en viviendas con servicio sanitario exclusivo 

9 IND09 Porcentaje de población en viviendas que usan gas o electricidad para cocinar 

10 IND10 Porcentaje de población en viviendas con refrigerador 

11 IND11 Porcentaje de población en viviendas con radio, radiograbadora o televisión 

12 IND12 Porcentaje de población en viviendas con teléfono 

13 IND13 Porcentaje de población en viviendas con automóvil o camioneta propios 

14 IND14 Porcentaje de población con derechohabiencia a servicios de salud 

15 IND15 Porcentaje de población  de 15 años y más alfabeta 

16 IND16 Porcentaje de niños de 6 a 14 años que asisten a la escuela 

17 IND17 Porcentaje de adolescentes de 12 a 17 años que asisten a la escuela 
18 IND18 Porcentaje de población de 15 años y más con instrucción postprimaria 

19 IND19 Porcentaje de población ocupada femenina 

20 IND20 Porcentaje de población económicamente activa entre 20 y 49 años 

21 IND21 Perceptores por cada 100 personas 

22 IND22 Porcentaje de población ocupada que percibe más de dos y medio salarios mínimos 

23 IND23 Porcentaje de población ocupada que percibe más de cinco salarios mínimos 
24 IND24 Porcentaje de población en hogares que perciben más de $10.42 diarios por persona 

25 IND25 Porcentaje de población ocupada que son trabajadores familiares sin pago 
26 IND26 Porcentaje de población ocupada en el sector terciario formal 

27 IND27 Porcentaje de población ocupada que son profesionistas o técnicos 

 
Como puede verse, en la mayoría de los indicadores, un aumento en su valor representa 
una situación más favorable como medida de nivel socioeconómico, a excepción del 
indicador 25 que es el porcentaje de población ocupada que son trabajadores familiares 
sin pago, los cuales por no recibir remuneración alguna por su trabajo representan una 
situación desfavorable. 
 
Un ejemplo donde se observa una relación positiva es el indicador 19 (porcentaje de 
población ocupada femenina) ya que muestra las oportunidades que tiene la mujer en 
México de ocuparse laboralmente. A pesar del papel que la mujer ha venido 
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desempeñando en su familia; educando a los hijos, como ama de casa, etc., se ha ido 
integrando cada vez más a la fuerza laboral del país, en un porcentaje menor que el de 
los hombres pero cada vez está más presente. 
 
Resulta conveniente hacer esta aclaración para entender mejor el proceso de 
etiquetamiento, mismo que será visto posteriormente. 
 
En el siguiente apartado se definen cuáles son las regiones de México a ser estudiadas. 
 
 

3.2.2. Regiones a Analizar 
 
Como puede observarse en la tabla 2.2, la clasificación socioeconómica que hace el 
INEGI de los 32 estados de la república mexicana van del estrato 1 al 7. Esto debido a 
las características encontradas en cada una de las entidades federativas. 
 
Resultaría interesante y significativo el hecho de analizar regiones que posean 
indicadores que abarquen todas las posibilidades del escenario socioeconómico, en el 
que puedan identificarse claramente niveles altos de bienestar, niveles medios y 
también casos que indiquen una gran pobreza. De igual manera, es conveniente estudiar 
un estado cuyos indicadores estén en su mayoría inclinados hacia alguno de los estratos, 
para conocer cómo se comporta la formación del mapa autoorganizado. Finalmente, 
proponer una nueva clasificación que abarque a todos los municipios del país.  
 
En estas 3 clasificaciones, las condiciones de cada análisis serían diferentes, ya que para 
los dos estados y para el caso de estudio a nivel nacional, se tendrían diferentes 
correlaciones entre los indicadores, diferente número de municipios, y sobre todo la 
incidencia en los diferentes estratos, establecidos a priori por el estudio presentado por 
el INEGI, en cada caso en una proporción diferente. 
 
Las diferentes posibilidades que aquí se abordan para el problema de la clasificación de 
datos, ayudarán a comprender mejor la manera en que las redes neuronales de 
Kohonen se comportan en diferentes escenarios, así como a sacar conclusiones 
derivadas de estas observaciones. 
 
A continuación, se enlistan los estados o áreas cuyos municipios serán analizados: 
 

• Oaxaca 
 
Este estado está clasificado como estrato 1 en la clasificación por entidad federativa del 
INEGI, y constituye un foco de atención al igual que otros estados del sur de México, 
como son Chiapas y Guerrero, por tener un rezago marcado en los aspectos sociales y 
económicos. 
 
Oaxaca tiene 570 municipios y su capital es Oaxaca. En este estado la agricultura es una 
de las principales actividades, así como la ganadería y la pesca. De igual manera, el 
turismo es una fuente importante del desarrollo económico del estado, con lugares 
reconocidos a nivel mundial por su gran belleza natural. 
 
A pesar de la gran cantidad de recursos naturales con los que cuenta Oaxaca, su 
población tiene en general un muy bajo nivel socioeconómico. Por este motivo se tomó 
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en cuenta para el análisis de este trabajo; por constituir, numéricamente hablando, un 
caso que provee de información socioeconómica extremosa. 
 
Oaxaca es un estado que representa de manera muy importante las más graves 
carencias que tiene el país, mismas que deben ser superadas para lograr un progreso 
equilibrado en toda la nación. 
 

• Hidalgo 
 
Ubicado en la parte central del país, cuenta con todos los escenarios socioeconómicos 
posibles en sus 84 municipios, tanto niveles de bienestar reportados como altos, como el 
municipio de  Pachuca de Soto (capital del estado, con su monumental reloj) y 
Tulancingo de Bravo (que cuenta incluso con un centro de investigaciones satelitales y 
grandes empresas textileras), así como municipios pobres.  
 
Entre estos últimos, se encuentra por ejemplo el municipio de Yahualica, el cual está 
asentado en la sierra Hidalguense, y de acuerdo con datos del XII Censo General de 
Población y Vivienda del año 2000, el 86.3% de la población total de este municipio 
tiene como única lengua el náhuatl. En esta región abundan las casas hechas de palma y 
adobe, solamente el 3% de la población utiliza gas o electricidad para cocinar y su 
comercio está basado principalmente en tiendas campesinas y rurales. Estas 
características explican en parte su ubicación en el estrato 1. 
 
Debido a que Hidalgo es un estado en el que hay panoramas variados en cuanto a la 
situación socioeconómica de la población que ahí habita, constituye un estado que 
pudiera ser considerado como una zona de contrastes sociales y económicos, fue por 
este motivo que decidió incluirse en el estudio de este trabajo. 
 
Por último se realizará una clasificación a nivel nacional, que incluye los 32 estados de 
México a nivel municipal. 
 

• Nacional 
 

Se decidió incluir los 2442 municipios de México porque en ellos se encuentran todos los 
posibles escenarios económicos, y porque se podrá contar con una clasificación alterna a 
la realizada por INEGI 
 
Estas son las 3 clasificaciones a realizar en la sección siguiente. Cada una de las 
regiones a analizar quedará ubicada en uno o más estratos socioeconómicos 
dependiendo de la situación socioeconómica prevaleciente en esa área. Posteriormente, 
mediante ciertos criterios relacionados con el tema de formación de conglomerados, se 
pueden validar los nuevos grupos formados y, de igual forma, si hay diferencias con 
respecto al nivel en que el INEGI los había ubicado, se procede a su análisis. 
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3.3. Formación de los Mapas Autoorganizados de 
Indicadores Socioeconómicos 

 
 

3.3.1. Pre-Procesamiento de la Información 
 

En este apartado se explica el procedimiento que antecede al entrenamiento de un mapa 
auto-organizado, red neuronal u otros métodos de aprendizaje. Este mecanismo se 
conoce como pre-procesamiento o preparación de la información y consiste 
básicamente, en la transformación de la información inicial en alguna nueva 
representación que es sometida posteriormente al proceso de entrenamiento. Este tipo 
de procedimiento se justifica por diversas razones, ya sea por deficiencias en la calidad 
de la información, por la necesidad de equilibrar la complejidad del modelo (atendiendo 
al principio de Parsimonía conocido también como Occam’s razor) y ante el inminente 
riesgo de que se presente el fenómeno conocido como la maldición de la 
dimensionalidad43 (the curse of dimensionality), así como por los efectos positivos que 
este proceso inicial puede tener sobre el poder de generación de la máquina de 
aprendizaje [Bishop 95].  
 
 

3.3.1.1. Reducción de Dimensionalidad 
 

En su forma más simple, la reducción de dimensionalidad consiste en la selección de 
variables relevantes (siguiendo algún criterio determinado) y el desecho de las 
restantes. Esta estrategia se justifica principalmente para ayudar a reducir los efectos 
perniciosos de la maldición de la dimensionalidad, ya que una red con pocas entradas 
requiere de la determinación de menos parámetros adaptativos y por tanto, éstos 
pueden ser más fácilmente restringidos empleando conjuntos de datos limitados, lo que 
resulta en una red con mejor poder de generalización. Este último punto puede parecer 
paradójico ya que -ante la creencia de que con más información se podrían estimar 
mejores clasificadores-, con base en el desecho de información se busca, además de 
reducir la complejidad de la red, mejorar su desempeño. Sin embargo, por los motivos 
ya expuestos es que se explica esta aparente contradicción. En ese sentido, debe 
señalarse que el proceso de selección debe obedecer al principio de conservar toda la 
información que sea relevante para la construcción del modelo, ya que un abuso en la 
eliminación de variables puede afectar de forma significativa el desempeño del mismo 
(ver [Bishop 95]) 44. 
 
El mecanismo de reducción de dimensionalidad usado aquí consistió en un análisis de 
correlación. La elección de esta estrategia se debió a las siguientes razones: 
                                                 
 
43 El aumento en la dimensionalidad ocasiona que los datos se encuentren más dispersos en el espacio de 
características y, por lo tanto, la necesidad de nueva información crece exponencialmente con el número de 
variables. El fenómeno de the curse of dimensionality se presenta comúnmente en modelos de alta 
complejidad, donde la determinación del elevado número de parámetros requiere también de un número muy 
elevado de observaciones para su óptimo desempeño, generalmente medido en términos de su capacidad de 
generalización. 
44 Existen en la literatura distintas técnicas que ayudan en la reducción de la dimensionalidad y en la selección 
de las variables más apropiadas en problemas de clasificación de patrones. Por ejemplo: búsqueda exhaustiva 
(prohibitivo cuando el número de variables es grande), árboles de búsqueda, Validación Cruzada, Análisis de 
Componentes Principales, Algoritmos Genéticos, así como las Redes Neuronales de Perceptrones, que pueden 
usarse por sí mismas para éste propósito, entre otras.  
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1. Simplicidad. El empleo de otros métodos podría complicar demasiado el modelo, 

con una probable pérdida de eficiencia en términos de costo computacional. 
2. Características de la información. El tipo de variables empleadas aquí resulta de 

fácil interpretación, lo que facilita la especificación del modelo en términos 
económicos y la valoración de su relevancia. 

3. No se sacrifica ajuste. De acuerdo a los resultados presentados más adelante, 
puede notarse que este tipo de selección no afecta en los ajustes finales pues, 
bajo ciertos criterios de diseño de la red, es posible obtener estimaciones más 
razonables en comparación con el método de INEGI. 

 
De esta manera, y debido a que el análisis se hará a nivel municipal, se tomarán los 
datos de los municipios del estado a ser analizado y se hallarán los coeficientes de 
correlación entre los indicadores. 
 
El coeficiente de correlación ρ  establece una medida del grado de asociación lineal 
existente entre dos series de datos, que en este caso son dos tipos de indicadores, y se 
define de la siguiente forma: 

( )( )

( ) ( )∑ ∑

∑

= =

=

−−

−−
=

n

i

n

i
ii

n

i
ii

yyxx

yyxx
YXCorrel

1 1

22

1),( .   .   .   (3.1) 

 
En la página de Internet del INEGI pueden consultarse los indicadores correspondientes 
a los estados que en este trabajo van a ser analizados45. La correlación entre todos los 
indicadores se representa por medio de una matriz simétrica, conocida como matriz de 
correlación46.  
 
Se tomará como criterio para descartar una variable, un valor mayor o igual a .85 del 
coeficiente de correlación, o menor o igual a -.85, para evitar que se añada redundancia 
a la información (-.85 < ρ < .85)47. 
 
Para construir la matriz de correlación, se calcula el coeficiente entre el indicador 1 y 
todos los otros 27 indicadores, de igual manera entre el indicador 2, el 3 y en general 
todos los indicadores, contra cada uno de los 27 indicadores. Para iniciar la matriz se 
expone el siguiente ejemplo, calculando la correlación entre el primero y el segundo 
indicador del estado de Oaxaca. 
 
El promedio del indicador 1 es de 66.15 y del 2 es de 87.13. 
 
 

                                                 
45 INEGI. 2007. Matriz de indicadores. Nivel municipal. México 
<http://jweb.inegi.gob.mx/niveles/jsp/Descargas.htm> (consulta: enero 14 de 2008). 
46 El rango del coeficiente de correlación oscila entre -1 y +1; un valor de –1 o +1, o cercano, indica una 
fuerte relación lineal entre las variables, si el valor está próximo a cero indica que no hay relación lineal entre 
las mismas. 
47 El rango considerado puede variar dependiendo del tipo de investigación y del criterio del investigador. En 
este trabajo, se considera adecuado un nivel de 0.85 o superior en valor absoluto. 
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Al calcular este dato para todos los indicadores del estado de Oaxaca, se forma la matriz 
de la tabla 3.3, donde se muestran los indicadores que no serán tomados en cuenta, 
debido a su alta correlación (mayor a .85 o menor a -.85). Los renglones marcados con 
gris muestran los indicadores descartados por ser redundantes. 
 
 

3.3.1.2. Eliminación de Variables 
 
Para el caso de Oaxaca, los indicadores que se eliminaron fueron los siguientes: 
 

• Indicador 12 (porcentaje de población en viviendas con teléfono). 
• Indicador 18 (porcentaje de población de 15 años y más con instrucción 

postprimaria). 
• Indicador 20 (Porcentaje de población económicamente activa entre 20 y 49 

años). 
• Indicador 22 (porcentaje de población ocupada que percibe más de dos y medio 

salarios mínimos). 
• Indicador 24 (Porcentaje de población en hogares que perciben más de $10.42 

diarios por persona). 
• Indicador 27 (Porcentaje de población ocupada que son profesionistas o 

técnicos). 
 
El indicador 12 está correlacionado con los indicadores 23 y 27, los cuales están 
asociados con el tema de la percepción económica. El indicador 18 tiene una correlación 
con los indicadores 22 y 26 en ambos casos de .86, lo cual muestra que el nivel de 
percepción económica (arriba de dos y medio salarios mínimos) y el tipo de ocupación 
(sector terciario formal) tienen como factor importante el grado de escolaridad 
adquirido. 
 
Con una correlación alta con el indicador 21, el indicador 20 no se contempló para el 
análisis, dado que además también mostraba más alta relación con los otros  26 
indicadores. 
 
Los últimos tres indicadores, que muestran percepción económica así como tipo de 
ocupación, están relacionados en general con los que marcan cuestiones similares 
(indicador 18, 22 y 23), así como con otros que indican mayor bienestar en la vivienda 
por contar con ciertos bienes no básicos (indicadores 9 y 12).  
 
A excepción de los citados en la lista, todos los demás indicadores forman parte del 
análisis del estado de Oaxaca. 
 
Finalmente, en el apéndice48 se encuentra la matriz de correlación entre los indicadores 
de las otras 2 regiones que se van a analizar (Hidalgo y Nivel Nacional). En cada matriz 
están marcados con gris los indicadores que muestran alta correlación y que no fueron 
tomados en cuenta para el análisis. La eliminación de variables siguió criterios similares 
a lo detallado en esta sección.  
                                                 
48 Tablas A y B. 
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
 

Como última observación referente a la correlación entre variables, en cada región ésta 
será diferente, debido a que depende de la situación socioeconómica que haya en cada 
una, por ello es importante analizar la relación existente entre los indicadores en cada 
estado. 
 
Es importante señalar que en el análisis efectuado por el INEGI no se efectúa ningún 
ejercicio de este tipo y, en ese sentido, no se tomó en cuenta la reducción de 
dimensionalidad en la información de entrada, a pesar de que se consideran un número 
importante de variable independientes (indicadores) para el análisis. 
 
Ahora se verá la forma en la que utilizando toda esta información socioeconómica de 
México, y bajo las condiciones ya explicadas se forman los mapas autoorganizados de 
Kohonen de la información socioeconómica de México. 

 
 

3.3.1.3. Normalización 
 
En esta sección se explica la otra forma de tratamiento previo de la información 
implementada en esta investigación, conocida como normalización. 
 
Para efectos de mantener la información dentro de un cierto rango, se hará cambio de 
escala de los datos para que éstos queden comprendidos entre el 0 y el 1. Para llevar 
esto a cabo, debe aplicarse la siguiente transformación a cada uno de los  indicadores de 
los estados a ser clasificados. 
 

Pp
xx

xx
x p

p ,,1
minmax

min
K=∀

−

−
=   .   .   .   (3.2) 

 
 

Donde P es el número de vectores de entrada (municipios), es cualquiera de los 

posibles valores dentro de cada uno de los indicadores, y  y  son el valor 

máximo y mínimo dentro de cada rango de valores que presenta cada indicador. 

px

maxx minx

 
Al cambiar el rango de la información se busca que ésta sea más uniforme y, con ello, 
evitar que las posibles diferencias de escala en las variables independientes influyan en 
la construcción de la función clasificación (o regresión en problemas de este tipo). Un 
ejemplo de diferencia de escala lo constituye el ingreso laboral de una persona, medida 
posiblemente en miles de pesos, y el número de años de escolaridad. De esta manera, 
mientras que en la primera variable su rango puede variar significativamente, en la 
segunda se encuentra claramente acotado. En otros casos, algunas variables pueden 
representar escalas numéricas y otras no numéricas (que para su tratamiento se les 
pueden asignar valores discretos). 
 
En este momento se tiene lista la información a ser analizada, por lo que ya puede 
aplicarse el algoritmo de Kohonen para formar un mapa autoorganizado que clasifique 
los datos que se le presenten. 
 
Como se recordará del capítulo 1, el algoritmo de Kohonen comprende los siguientes 
pasos: 
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
 

1. Entrenamiento del conjunto de vectores (en cada área será con distinto número 
de municipios). 

2. Una vez entrenada la red, se obtienen los ‘pesos’ que constituyen los 
representantes de cada clase. Pueden haber uno o más pesos para la misma 
clase, los valores de éstos son vecinos en el mapa formado. 

3. Como paso fundamental en la interpretación de los pesos encontrados, se 
etiquetan éstos con base en un criterio de clasificación definido previamente. 

4. Al determinarse la clase a la que pertenece cada peso, cada uno de los vectores 
representados por éste obtendrán la misma etiqueta, constituyendo este paso la 
clasificación de los datos. 

 
Se verá ahora el proceso de entrenamiento de la red, el cual será el mismo para los dos 
escenarios de etiquetamiento que se plantearán en este trabajo. Este constituye el 
primer paso en la formación del mapa. 
 

3.3.2. Entrenamiento de la red 
 
Antes de iniciar el proceso de entrenamiento es conveniente recordar cuáles son las 
características de la información con la cual se va a trabajar. 
 

• Vectores de entrada. Estos son cada uno de los municipios que constituyen los 
estados seleccionados para el análisis, y están ubicados por el número de 
variables ó indicadores en un espacio de dimensión N (20 en el estado de 
Oaxaca). 

• Pesos sinápticos. Los pesos tendrán la misma dimensionalidad que la información 
de entrada y constituyen los valores de las neuronas en el mapa formado 

• Mapa autoorganizado. Este mapa, generalmente de 2 dimensiones, representa la 
transformación de un espacio multidimensional a un área “geográfica” 
bidimensional en donde se ubican las neuronas, cuyo valor es el de los pesos 
sinápticos. 

 
De esta forma, las neuronas en un mapa de Kohonen están definidas en dos espacios; el 
espacio N-dimensional de las variables y el espacio bidimensional del mapa formado. 
 
Lo que se logra con el proceso de entrenamiento es la reubicación paulatina de los pesos 
y la adaptación de éstos dentro de un mapa bidimensional, de tal manera que vectores 
geográficamente cercanos en él, compartan características en el espacio original, de N 
dimensiones. 
 
A continuación se da el inicio del algoritmo de entrenamiento para la formación del mapa 
comenzando por la definición del número de pesos con que contará la red. Antes de 
comenzar con dicho método, se hace la aclaración de que cada paso se ejemplificará a 
detalle con los datos correspondientes al estado de Oaxaca. En el caso de las otras dos 
regiones a clasificar, al final se comentarán los resultados obtenidos en cada una de 
ellas, ya que las etapas y criterios del proceso a seguir son los mismos. 
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
 

1. Determinación del número de neuronas 
 
Un factor importante a decidir es el número de neuronas o pesos en el mapa. En este 
caso se utilizará un mapa cuadrado de 6x6, por lo que habrá 36 neuronas. Debe 
recordarse que la distancia lateral y vertical entre neuronas es de 1. Esta distancia será 
utilizada posteriormente en la función de retroalimentación entre la neurona ganadora y 
sus neuronas vecinas.  
 

 
Figura 3.1 Mapa al inicio del entrenamiento 

1=d

2=d

1=d

2=d

 
 
Puesto que aún no han sido clasificadas, cada una de las neuronas en el mapa tiene el 
mismo color49.  
 

2. Inicialización de los pesos sinápticos 
  
Como se recuerda del capítulo 1, los pesos inicialmente pueden tener distintos valores. 
En este caso se comenzará el entrenamiento con pesos aleatorios en un rango de 0 a 1.  
 
Los mostrados en la tabla 3.4 son los vectores iniciales considerados para el 
entrenamiento. Como se mencionó en el capítulo 1, el resultado final es independiente 
de los detalles en la realización del mapa (como pudieran ser los valores iniciales de los 
pesos). 
 
En cada una de las otras dos clasificaciones a realizar el proceso inicial es el mismo; la 
inicialización de los pesos sinápticos de manera aleatoria tomando en cuenta que en 
cada región se eliminaron distinto número de variables (los pesos sinápticos de Hidalgo 
y del país serán de dimensión 16 y 21 respectivamente). 

                                                 
49 En el proceso de etiquetamiento para comprender visualmente la clasificación de la información, se usa un 

color distinto para cada clase.  
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
 

 
Teniendo los pesos sus valores iniciales, puede ahora definirse un contador de épocas t , 
y se inicializa su valor en 1. Cada época será la presentación de todos los ejemplos a la 
red. 
 

1→t  
 

 
3. Presentación de los vectores de entrada 

 
En esta etapa se toman cada uno de los objetos (municipios) que constituyen los 
patrones de entrenamiento a la red para que éstos sean actualizados (no importa el 
orden en que sean tomados). 
 
Para realizar los cálculos necesarios, en la siguiente tabla están los indicadores del 
primer municipio de Oaxaca (transformados a la escala 0-1, y eliminados los indicadores 
comentados en la sección 3.2.3.1) 
 

Tabla 3.5 Indicadores primer municipio Oaxaca 
IND01 IND02 IND03 IND04 IND05 IND06 IND07 IND08 IND09 IND10 IND11 IND13 IND14 IND15 IND16 IND17 IND19 IND21 IND23 IND25 IND26

0.81       0.88       0.22       0.29       0.39       0.40       0.42       0.46       0.06       0.31       0.80       0.08       0.01       0.73       0.83       0.58       0.08       0.09       -          0.01       0.12        
 
 

4. Actualización de los pesos sinápticos 
 

Ahora el objetivo de la red será encontrar la similitud existente entre cada uno de los 
pesos y el vector de entrada presentado. Esto determinará cuál es la neurona ganadora. 
La similitud se medirá con la distancia euclideana expuesta en el capítulo 1; en tanto 
menor sea ésta, querrá decir que los vectores tienen una mayor semejanza entre sí.  
 
Continuando con la formación de los mapas, se muestra en la tabla 3.6 la distancia 
euclideana de cada una de las neuronas al primer vector de cada estado. Como puede 
observarse, en el estado de Oaxaca la neurona ganadora es la 1-5 por tener la mínima 
distancia a los valores del primer municipio. 
 
Ahora, todos los pesos en el espacio N-dimensional serán modificados de acuerdo con la 
regla de aprendizaje presentada en el capítulo 1, misma que puede verse en la 
expresión 3.3. 
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
 

Tabla 3.6 Distancia Euclideana de las Neuronas al primer  
Municipio del Estado de Oaxaca 

Neurona Distancia
1-1 1.85
1-2 1.87
1-3 1.97
1-4 2.01
1-5 1.36
1-6 1.99
2-1 2.10
2-2 1.63
2-3 2.16
2-4 1.94
2-5 1.96
2-6 1.60
3-1 2.16
3-2 2.55
3-3 2.34
3-4 1.96
3-5 2.10
3-6 2.15
4-1 1.84
4-2 1.69
4-3 1.96
4-4 2.14
4-5 1.87
4-6 2.10
5-1 1.98
5-2 1.83
5-3 1.95
5-4 1.86
5-5 2.03
5-6 2.04
6-1 2.13
6-2 1.93
6-3 2.04
6-4 1.99
6-5 1.66
6-6 2.15

Distancia Mínima 1.3576  
 
 

Con base en la regla de aprendizaje 
 

( ) ( )jjkjj wxrtwtw −⋅+=+ α)1(  . . . 3.3 

 
se definirán entonces los siguientes parámetros: 
 
( )tα  - tasa de aprendizaje. Normalmente comienza con un valor cercano a 1.  

  - factor de aprendizaje. Actualiza el valor de la tasa de aprendizaje αf
 
Quedó definida en el capítulo 1 la función de retroalimentación como  
 

( )
( ) ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
= 2

2

exp
t
d

tr jk
jk σ

  . . . 3.4 

 
la cual aplicará el ajuste a todos los pesos del mapa dependiendo de la distancia de la 
neurona j y la ganadora k, y del parámetro σ . 
 

jkd
– es la distancia entre la neurona j y la ganadora k en el mapa de Kohonen. 
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
 

σ  - radio de vecindad el cual inicialmente  se buscará que sea igual al “diámetro” del 
mapa50. 

σf - factor radial de aprendizaje, el cual inicialmente tiene un valor cercano a 1. 

 
Se tomarán los siguientes valores para la formación del mapa: 
 

Tabla 3.7 Valores iniciales de los parámetros de la regla de 
aprendizaje 

 

( )t0α  .999 

αf  
.99 

0σ  9 

αf  
.995 

 
 
Para la neurona ganadora, en la primera iteración su función de retroalimentación será 
de51: 

 

12

2

8
0

==
−

erkk   

 
Y el nuevo valor del peso: 
 

( )

x

xw

wxw

wxwtw

j

jj

jjj

≈

+=

−+=

−⋅⋅+=+

999.001.

999.999.

1999.)1(

 

 
Con este resultado puede verse que el peso que resulta ganador, rota significativamente 
en cada iteración hacia el vector de entrada, dependiendo también de los valores que 
tengan ( )tα y . jkr
 
En la siguiente figura, se muestran las distancias de algunas neuronas a la ganadora 
(neurona ganadora 1-5). Con este dato se obtiene el parámetro d utilizado en la función 
de retroalimentación: 
 
 

                                                 
50 Se considera la distancia euclideana entre esquinas opuestas, para un mapa de 6x6 sería aproximadamente 

22 55 + . 
51 La distancia de la neurona ganadora a sí misma es 0. 
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
 

Figura 3.2 Distancias a la neurona ganadora 

1=d

2=d 8=d

13=d

1=d

2=d 8=d

13=d

 
 
De acuerdo a los datos presentados, puede concluirse que conforme la distancia entre la 
neurona ganadora y las otras aumenta, la influencia lateral del cambio es cada vez 
menor. 
 
Por otro lado, el radio de vecindad σ que en esta primera iteración tiene un valor de 8, 
irá decreciendo conforme se avance en el entrenamiento, reduciendo con esto la 
interacción lateral entre las neuronas, llegando a un punto en el que tenga un valor tan 
pequeño con el que solamente se actualizarán los pesos de las neuronas que estén junto 
a la neurona ganadora o incluso únicamente ésta. 
 
Todas estas condiciones sientan las bases para asegurar un ajuste paulatino de los 
vectores que representan las neuronas en el mapa, garantizando la cercanía en el 
espacio N-dimensional de las neuronas que queden vecinas en el mapa bidimensional. 
 
Dadas las diferentes distancias a la neurona ganadora, y los valores en los parámetros 

999.0 =α  y 80 =σ , en la tabla 3.8 se muestra el ajuste que sufrieron los pesos del 

estado de Oaxaca en la primera iteración o época de acuerdo a la expresión 3.3, con 
respecto sólo a los datos presentados del primer municipio. 
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El cambio sufrido en los pesos tuvo como centro a la neurona ganadora 1-5 (marcada 
con azul). Como puede observarse ésta ahora se parece significativamente al primer 
vector presentado (tabla 3.5), y los demás pesos sufrieron un cambio menor,  marcado 
por la función de retroalimentación (la cual depende de la distancia a la que éste se 

encuentre de la neurona ganadora). 
jkr

 
Posterior a este primer ajuste, debe continuarse con la presentación de todos los 
municipios a la red para completar la primera iteración. Posteriormente debe volverse a 
repetir este paso hasta completar el número establecido de iteraciones. 
 
De igual forma, para el estado de Hidalgo y los 2442 municipios del país, se llevaron a 
cabo las transformaciones de sus pesos, tomando ( )tx  en cada caso el valor del 
municipio correspondiente. 
 
Con relación a la influencia de la neurona ganadora sobre sus vecinas, debe recordarse 
que está marcada por el comportamiento de la función de vecindad (ver figura 1.10). 
Esto implica que la influencia de la neurona ganadora afecta inicialmente a todas las 
otras del mapa (debido al valor inicial grande de ( )tσ ), y gradualmente el tamaño de la 
vecindad de la neurona ganadora va disminuyendo. 
 

5. Realizar las iteraciones establecidas. 
 
El proceso descrito en el paso 4 debe repetirse con cada uno de los vectores de entrada 
(municipios) completándose así la primera época. En el presente ejercicio se fijó un 
número de 1500 iteraciones para obtener los valores finales de los pesos en cada uno de 
los 3 casos. 
 
Después del número de iteraciones mencionado, los pesos del estado de Oaxaca tienen 
los siguientes valores52 (convertidos a su escala original): 
 
 

                                                 
52 Datos obtenidos con el programa DataEngine (MIT GmbH, Germany)  
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Tabla 3.9 Pesos Sinápticos Finales (Oaxaca)  
IND01 IND02 IND03 IND04 IND05 IND06 IND07 IND08 IND09 IND10 IND11 IND13 IND14 IND15 IND16 IND17 IND19 IND21 IND23 IND25 IND26

1-1 18.5       90.6       14.8       50.4       52.0       34.7       28.5       64.7       17.9       21.2       81.6       8.9          11.3       72.0       84.8       55.6       16.3       25.9       1.4          16.8       11.5       
1-2 38.3       88.5       8.8          27.8       25.6       11.5       23.5       26.9       5.2          13.7       70.6       3.8          15.9       62.8       87.5       64.2       16.8       26.2       1.0          14.8       7.1          
1-3 16.2       81.7       7.1          33.2       23.5       7.9          18.2       65.2       5.8          11.6       68.9       3.1          5.9          68.9       86.9       57.4       15.7       27.3       0.7          27.7       6.5          
1-4 16.8       80.6       5.6          16.3       17.9       6.0          16.8       84.6       2.1          5.7          63.1       1.9          5.2          57.4       86.0       62.7       29.8       32.0       0.5          7.4          5.2          
1-5 28.1       50.1       0.8          19.3       6.2          2.6          17.4       81.3       1.4          2.8          59.9       1.8          2.8          68.6       92.0       69.3       33.4       30.6       0.4          37.2       4.4          
1-6 58.9       55.8       3.4          12.9       6.2          3.9          13.4       62.0       2.4          4.7          54.4       1.8          15.7       52.3       78.2       52.5       17.5       26.1       0.6          19.1       5.1          
2-1 33.1       92.4       24.3       63.6       45.3       23.3       31.6       65.4       23.5       34.7       80.6       10.7       19.1       73.7       89.6       64.0       14.5       25.6       2.1          10.2       14.9       
2-2 65.8       87.7       9.7          47.3       25.0       16.7       27.5       66.3       9.7          22.8       77.9       5.0          60.6       68.5       88.1       58.0       18.0       23.2       1.0          18.5       7.6          
2-3 43.1       92.4       11.3       49.7       20.6       13.4       30.8       72.3       13.2       21.8       78.8       5.6          9.2          78.0       89.5       59.7       16.2       26.6       1.0          18.4       9.1          
2-4 32.5       81.1       4.4          34.3       32.1       9.1          32.2       90.5       3.8          6.5          73.0       2.8          24.6       69.7       93.2       71.4       27.2       30.5       0.5          36.0       5.8          
2-5 53.4       57.7       5.3          25.1       12.9       5.3          20.0       86.7       3.4          6.1          62.0       2.2          9.7          68.7       88.3       62.7       19.0       27.4       1.0          13.5       8.7          
2-6 79.6       72.7       7.6          28.1       17.7       9.9          19.8       60.5       3.9          7.6          50.1       2.0          8.2          64.5       89.0       66.1       26.7       31.1       0.7          14.5       5.8          
3-1 47.6       91.5       29.8       67.2       57.4       28.6       37.0       73.8       40.5       38.2       85.2       10.3       26.4       81.2       90.6       68.5       20.2       29.9       3.1          11.8       19.9       
3-2 77.6       93.3       22.0       61.1       38.4       28.3       32.2       58.4       20.4       38.8       78.8       9.4          27.9       72.4       89.7       65.7       14.7       21.8       2.5          14.8       13.8       
3-3 60.1       91.1       15.4       60.7       49.9       20.1       37.9       79.7       16.3       22.8       76.4       6.4          6.0          74.5       91.2       63.8       14.9       25.3       1.1          19.9       10.0       
3-4 60.6       91.5       9.0          36.4       37.1       20.7       27.9       87.2       8.3          13.5       73.3       4.4          9.0          66.9       87.0       58.9       20.1       29.2       1.0          17.2       9.8          
3-5 66.0       82.3       5.1          34.6       14.0       7.2          20.1       83.5       3.6          9.5          69.0       4.1          5.3          74.3       91.2       66.9       15.8       25.4       1.0          24.4       7.6          
3-6 71.3       87.6       5.4          16.2       8.3          3.5          18.6       88.4       1.4          4.5          61.2       1.6          5.4          68.7       90.0       66.8       18.7       27.2       0.6          10.7       5.5          
4-1 50.2       94.4       36.2       65.8       47.7       41.3       42.9       87.8       62.3       45.1       92.5       17.6       19.0       87.5       90.9       67.5       26.6       34.0       4.1          10.9       26.3       
4-2 82.0       95.9       23.5       73.0       54.0       40.6       46.4       85.7       46.4       40.8       91.2       15.1       16.7       85.4       92.2       69.0       21.8       31.6       2.4          19.6       19.0       
4-3 76.9       93.5       7.9          65.1       76.5       33.9       41.8       75.2       14.2       24.5       84.5       11.2       9.1          75.6       87.8       50.3       20.1       29.0       0.4          38.4       6.8          
4-4 75.9       93.3       10.8       40.3       46.6       37.5       27.5       63.3       15.6       17.5       80.1       7.7          3.4          64.9       85.4       55.7       18.9       25.3       1.1          16.7       8.2          
4-5 84.0       94.3       10.3       47.4       30.1       19.7       38.8       80.2       9.3          13.9       76.3       5.7          5.2          72.7       95.0       81.0       26.1       29.5       1.2          17.3       12.0       
4-6 90.7       94.4       9.7          29.8       10.3       5.9          32.1       79.5       3.8          11.9       71.7       2.6          4.9          74.6       89.7       60.5       14.9       26.5       0.9          17.0       6.1          
5-1 79.1       96.6       51.8       83.2       51.1       39.9       52.5       91.8       79.0       61.2       96.5       22.6       29.3       92.6       95.1       78.7       29.7       36.7       5.3          7.0          31.0       
5-2 83.5       97.2       45.5       78.3       69.8       65.9       48.9       80.7       54.7       49.7       91.3       19.3       10.2       81.0       87.9       56.7       23.6       31.0       2.7          13.7       16.4       
5-3 89.8       95.2       33.3       77.4       82.7       26.5       43.8       78.4       18.9       29.1       89.6       14.4       8.0          82.4       93.5       63.1       27.8       33.8       1.1          31.1       11.2       
5-4 88.6       94.5       20.6       62.0       41.1       27.5       40.6       73.0       22.8       31.6       83.3       9.3          7.9          80.0       89.0       58.8       14.7       25.6       1.4          11.4       14.5       
5-5 83.3       91.8       18.0       53.9       22.2       10.5       45.3       88.7       14.4       20.3       86.9       8.9          9.4          87.8       91.1       61.2       26.6       36.4       0.8          41.3       10.7       
5-6 80.6       90.5       9.7          39.9       22.5       12.3       30.8       71.8       4.5          9.4          75.0       3.3          5.5          73.5       90.1       60.7       45.1       40.3       0.6          48.3       6.4          
6-1 82.6       96.7       80.8       90.8       82.7       66.3       61.1       92.3       86.7       72.4       96.1       27.9       43.2       91.1       94.9       83.2       33.6       37.3       12.7       3.6          42.0       
6-2 82.9       93.4       66.9       78.3       70.1       35.6       46.6       81.3       55.8       49.5       87.2       12.3       27.1       81.3       91.9       75.1       21.5       31.4       4.9          7.7          25.6       
6-3 87.2       92.4       71.0       64.4       79.5       45.2       32.5       76.1       21.3       20.8       76.7       5.1          8.4          72.1       90.4       66.6       32.9       34.2       1.5          16.0       11.6       
6-4 95.5       97.7       53.9       62.0       27.8       21.4       52.2       88.9       27.1       38.4       88.6       8.8          9.7          84.1       92.5       62.3       17.8       28.5       1.5          16.5       15.3       
6-5 86.9       92.2       39.5       55.8       19.1       13.1       33.6       80.3       12.4       26.5       79.0       5.9          5.5          78.3       92.3       68.2       17.1       27.0       1.3          17.2       9.5          
6-6 94.7       97.3       67.0       28.4       20.9       18.7       40.0       78.2       9.0          14.7       74.0       3.2          2.4          78.1       93.8       68.5       48.7       43.1       0.3          18.2       4.0           

 
 
Dado que por el momento no resultan significativos estos valores, es momento de iniciar 
la siguiente etapa; la interpretación de cada peso de acuerdo a un criterio que explique 
esta información y que determine a qué clase pertenece cada uno (y por lo tanto cada 
municipio por él representado). Esto constituye la fase de etiquetamiento o labeling, 
misma que será explicada en el siguiente apartado. 
 
 

3.3.3. Propuestas de Etiquetamiento 
 
El proceso de asignar a un vector una etiqueta que indique la clase a la que pertenece, 
representa en sí todo un motivo de estudio por parte del investigador del tema, pues se 
buscará que las características de cada clase sean mostradas de la manera más 
representativa en los ejemplos que proponga para etiquetar la información. Cabe señalar 
que este problema no es exclusivo de las redes de Kohonen, sino de muchas 
metodologías de análisis de conglomerados, dado que se trata de un problema no 
supervisado en el que el investigador no cuenta con información sobre la clase a la que 
pertenecen los datos de entrenamiento. En la literatura se pueden encontrar varias 
alternativas para tratar de solventar este problema. 
 
En este trabajo se proponen dos formas para solucionar el problema de etiquetamiento 
de la información socioeconómica de los estados. Enseguida se presenta la primera 
opción, basada en un criterio que engloba a todos los indicadores por cada municipio, 
tomando en cuenta el sentido de cada variable. 
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3.3.3.1. propuesta 1.- Por la suma de los 
indicadores 

 
Esta primera opción sirve para identificar el nivel socioeconómico de un área con base 
en el valor que resulte de sumar el total de los indicadores por cada municipio; se 
considerará que cuanto mayor sea este valor, el municipio quedará clasificado en un 
estrato socioeconómico más alto. 
 
En la situación mostrada a continuación, donde se redujo el número de indicadores a 
efecto de mostrar la tendencia general en éstos, puede identificarse rápidamente si la 
situación socioeconómica de un municipio es favorable o no (debe tenerse presente que 
a mayor valor en los porcentajes, mejor situación socioeconómica se tendrá). 
 

Tabla 3.10 Ejemplo de indicadores por municipio 
IND01 IND02 IND03 IND04 IND05 SUMA

Municipio 1 99.10 99.94 99.44 99.69 98.07 496.26 
Municipio 2 34.44 34.14 0.83 1.91 0.75 72.06   
Municipio 3 31.00 30.73 0.74 1.72 0.67 64.86   
Municipio 4 97.37 99.83 98.88 98.12 98.30 492.49  

 
La primera percepción sería que los municipios 1 y 4 tienen un buen nivel, y que los 
municipios 2 y 3 tienen uno inferior. En el caso del municipio 1 la suma es de 496.26, en 
caso del 4 es de 492.49, y dado que los valores de todos los indicadores mostrados 
aumentan conforme lo hace el nivel de socioeconómico que representan (tienen un 
sentido positivo), entonces puede concluirse que el nivel del municipio uno es mejor que 
el dos (la suma total por municipio en el caso hipotético de cubrir completamente todas 
las características descritas por los indicadores sería de 500, el municipio 1 tiene por lo 
tanto una diferencia menor hacia esta puntuación que el 2, teniendo por tanto una 
mejor situación socioeconómica bajo este supuesto). 
 
Con base en este razonamiento, este primer etiquetamiento está basado en la suma del 
sentido positivo de los valores de todas las variables que integran cada uno de los 
vectores (municipios), por lo que se considera que la suma con mayor valor de todo el 
conjunto de observaciones corresponde al estrato socioeconómico más alto, y 
progresivamente conforme vaya disminuyendo la suma de indicadores se identificarán 
los ejemplos que puedan representar cada uno de los estratos hasta llegar al 1, que es 
el más bajo. 
 
Para determinar el conjunto de vectores que representarán a cada uno de los estratos, 
se utilizan los indicadores no redundantes de cada una de las regiones de las que se 
planea hacer una nueva clasificación53.  
 
La formación del grupo de vectores que llevará a cabo el etiquetamiento de la 
información en esta primera propuesta, será diferente para cada una de las 3 regiones y 
solamente se tomarán en cuenta los indicadores que no mostraron una alta correlación 
(ver la tabla A). Esto quiere decir que en cada una de las áreas, los vectores que 
etiquetarán la información pueden ser en algunos casos diferentes, aunque como se 
verá más adelante gran parte de los municipios coinciden en ser incluidos entre los más 
pobres o ricos independientemente de qué indicadores fueron tomados en cuenta. 
 

                                                 
53 Ver nota 2. 
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Se requiere entonces ordenar la suma de los indicadores contemplados por cada 
municipio, ya sea de  manera creciente o decreciente, para obtener el grupo de vectores 
de etiquetamiento. Bajo estas condiciones se utilizarán 8 ejemplos para representar a 
cada uno de los estratos (8 vectores). 
 
La clasificación de los datos volverá a hacerse en 7 estratos, por lo que se tendrá por 
cada uno de ellos 8 vectores que ejemplifiquen el comportamiento de los indicadores 
dentro de cada una de las clases. 
 
Con relación al sentido de las variables socioeconómicas, antes de comenzar con la 
explicación de la formación de los vectores de etiquetamiento, debe notarse que el 
sentido de la variable 25 (porcentaje de población ocupada que son trabajadores 
familiares sin pago) es negativo, es decir, a mayor valor, peor situación, por lo que para 
tomar el valor positivo de la variable, se restará ésta del valor máximo que puede tomar 
que es 100. 
 
El proceso de formación de los vectores de etiquetamiento es el siguiente: 
 

1. Se calcula la matriz de correlación de cada una de las áreas a 
clasificar (Oaxaca, Hidalgo y nivel nacional). Se eliminan las 
variables redundantes en cada una de ellas. 

2. Se determinan las variables útiles (no redundantes) para cada 
región. 

3. Se calcula la suma por municipio de todas las variables útiles a 
nivel nacional (el opuesto en el indicador 25) para cada estado o 
región a considerar (para cada área este procedimiento debe volver a 
realizarse, ya que la suma depende de las variables consideradas). 

4. Esta serie se ordena, si es de manera creciente se toman entonces 
los primeros 8 vectores para representar la etiqueta del estrato 1, 
los últimos 8 serán la del estrato más alto por tener la suma más 
alta; el estrato 7. En caso de que el orden sea decreciente, se 
invierten el valor de las etiquetas para los vectores considerados.  

5. Se calculan los representantes de las clases restantes con base en 
la segmentación del recorrido de la serie en partes iguales. 

6. Una vez determinados los vectores para cada clase, se aplica el 
algoritmo de etiquetamiento utilizando los pesos sinápticos 
obtenidos en cada caso (ver sección 1.3.4.4). Con los pesos ya 
etiquetados, es posible clasificar la información de entrada 
(municipios), con lo que se concluye la clasificación con una red de 
Kohonen. 

 
A continuación se explica más detalladamente el paso 5 para poder encontrar los 
vectores para las clases que no están ubicadas en los extremos. 
 
Primeramente, se divide la suma total de la serie ordenada54 entre la cantidad de 
estratos a clasificar menos 1, en este caso entre 6, dado que los valores extremos de la 
serie constituyen en sí la primera clase. A esta cantidad se le llamará suma de 
segmento, y es casi la misma para cada uno de ellos. Esto puede ser explicado de la 
siguiente manera: 
 
 

                                                 
54 Para cada área se consideran la suma de sus variables en el total de municipios del país, por ser éste el 
universo total de observaciones registradas. 
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Figura 3.3 Etiquetas para cada Estrato 
Recorrido de datos

Ejemplos para estrato

1      2      3      4       5     6      7 
K

Recorrido de datos

Ejemplos para estrato

1      2      3      4       5     6      7 
K

 
 
Como ya se dijo, se tomará en cuenta la suma de todos los indicadores útiles por cada 
municipio, pero al mismo tiempo el total que se vaya acumulando de las sumas, de tal 
manera que cuando éste total haya pasado de una cierta cantidad, se irán marcando los 
vectores que representen a cada estrato. 
 
Primeramente, debe calcularse la suma de los j indicadores para cada municipio i, lo que 
constituye la serie de observaciones: 
 

iind
j

j ∀∑  . . . 3.5 

 
y ordenar esta serie de manera creciente (o decreciente, como se ha indicado).  
 
Posteriormente, se calcula la suma de la suma de indicadores para los i municipios,  

 

∑∑
= =

=
2442

1

27

1i j
ijtot indSum  . . . 3.6 

 
Dado que el conjunto de ejemplos del estrato menor se obtendrán a partir de la cota 
inferior del recorrido de 3.5, habiendo N estratos, entonces restarían  divisiones 
que hacer para encontrar los representantes de los otros 6 estratos. Por este motivo, 
para encontrar el vector que representa el cambio de un estrato a otro, se calcula 

, donde  es el número de clases, en este caso 7.  

1−N

( 1/ −NSumtot ) N
 
Se inicia entonces la suma del recorrido de 3.5 (empezando por el valor más bajo) y una 
vez que se alcanza el valor que se aproxime lo más posible a lo que resulta de , 

el vector más cercano a esta suma se marcará como ejemplo para etiquetar el siguiente 
estrato. En el siguiente vector a éste que se ha marcado, se reinicia la suma del 
recorrido de 3.5, repitiendo el mismo proceso para encontrar el vector que etiquete al 
siguiente estrato. De manera consecutiva se hará este procedimiento hasta encontrar el 
total de los vectores. 

6/totSum

 
Para formar un conjunto de ejemplos para cada estrato se tomarán además del  vector 
que marca el inicio de un segmento, otros 7 vectores para tener 8 ejemplos para cada 
clase. Pueden tomarse los 3 vectores anteriores y 4 posteriores al vector marcado 
inicialmente. 
 
En el siguiente esquema está indicada la primera suma que se realiza por municipio 

, y  indica el total acumulado, que representará al llegar a su valor final el iSum ∑
i

iSum
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acumulado de los puntos de todos los indicadores de los municipios del país (  es la 

variable j correspondiente al municipio i). 
ijvar

 
 

Tabla 3.11 Propuesta de etiquetamiento 
 IND01 K  INDj 

iSum  ∑
i

iSum

Municipio1 
11var  K  

27,1var  
∑=

j
jSum 11 var  ∑

=

1

1i
iSum

Municipio2 
21var  K  

27,2var  
∑=

j
jSum 22 var  ∑

=

2

1i
iSum

M  M  M  M  M  M  
Municipio i  

ijrva
∑

i
iSum

  
∑=

j
ijiSum var  

M  M  M  M  M  M  
Municipio2442

1,2442var  K  
27,2442var  

∑=
j

jSum ,24422442 var ∑
=

2442

1i
isum

 
 
La razón de tomar esta opción de etiquetamiento fue que la suma por municipio de los 
valores de todos los indicadores permite apreciar hasta qué nivel se han cubierto las 
necesidades de la población. Calculándose esta suma por cada municipio, el orden de la 
tabla (por la suma de indicadores) coincide en gran parte con la clasificación que hizo el 
INEGI. 
 
Como consecuencia de analizar cada área por separado, y dado que en cada caso son 
distintas las variables utilizadas en la suma de indicadores, habrá un conjunto distinto 
de vectores de etiquetamiento para cada estado y para el país. 
 
La idea principal de esta forma de etiquetar consiste en extraer una muestra de vectores 
reales, existentes entre los que el INEGI publicó, con información real del último censo 
para distintos municipios del país. Lo que se busca al etiquetar con esta información es 
atraer a los pesos sinápticos, y con ellos a los vectores por ellos representados, a los 
distintos niveles socioeconómicos que pueden encontrarse en los  municipios de México. 
 
Se eligieron 8 ejemplos por estrato para etiquetar, porque a pesar de que cada uno de 
los conjuntos de vectores elegidos por estrato representa a un mismo nivel, el valor de 
cada uno de los indicadores en el mismo llega a fluctuar considerablemente en algunas 
ocasiones, alejándose del promedio por indicador para cada variable. Por este motivo, se 
consideró que 8 vectores pueden representar de una manera más completa el 
comportamiento real del conjunto de indicadores por cada municipio del país. También 
debe señalarse que con esta propuesta se asume que se conoce a priori el número de 
clases en las cuales serán clasificados los datos. 
 
Una vez concluida la explicación de esta propuesta de etiquetamiento, se plantea a 
continuación una segunda opción para contar con una interpretación alterna de los pesos 
sinápticos obtenidos en la sección 3.3.1 (tabla 3.9). Posterior a la explicación de la 
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siguiente propuesta se aplicarán ambas opciones a los pesos y se verán las diferencias 
entre ambas en la clasificación final. 
 
 

3.3.3.2. propuesta 2.- Formación de 7 
Centroides 

 
En la primera propuesta se encontró un conjunto de 8 vectores para representar cada 
estrato, cada uno de los cuales, representando la misma clase, mostraba variaciones 
para un mismo indicador. En esta segunda propuesta se plantea la utilización de un solo 
ejemplo o vector para etiquetar cada estrato. 
 
El objetivo de esta propuesta es encontrar un vector que sirva como prototipo para cada 
estrato, por lo que se tendrá solamente un ejemplo de etiquetamiento para cada clase. 
 
La información publicada por INEGI donde clasifica a los 2442 municipios del país en 7 
estratos o clases, puede ser analizada para conocer cómo son los centroides resultantes 
o vectores promedio de este estudio para cada estrato. 
 
De esta información, inicialmente se agrupan por estrato al total de municipios, 
posteriormente se obtiene el promedio observado en cada uno de los estratos para cada 
uno de los indicadores, obteniéndose así para cada clase el centroide o vector promedio, 
el cual puede ser considerado como el representante de cada estrato de la información 
de INEGI a nivel municipal. 
 
Para comprender de manera rápida la ubicación de cada uno de los centroides del 
INEGI, éstos se pueden graficar para observar su comportamiento, el cual se muestra en 
la siguiente figura. En ella se muestra el promedio real por estrato de la información 
socioeconómica de todos los municipios del país. 
 

Figura 3.4 Centroides por estrato INEGI (nivel municipal 2000) 
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Cada uno de los centroides mostrados en la gráfica representan un estrato 
socioeconómico distinto; ubicado en la parte más baja está el estrato 1 y en el área 
superior la clase más alta que es la 7.  
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A pesar de mantener estos vectores un orden en cuanto a su ubicación en la gráfica 
consecuente con el número que representan, pueden notarse ciertos cruces que no se 
esperaba que se dieran, pues estas líneas fueron construidas empleando la clasificación 
obtenida por la metodología de INEGI. Por ejemplo para el indicador 5 la línea 
correspondiente al estrato 4 está debajo de la del estrato 3, debiendo más bien estar 
arriba de él, posteriormente en el indicador 7 está ubicado debajo del estrato 7 (como si 
representara un nivel 6), y en el indicador 13 es el más alto de todos. De igual forma 
analizándose la gráfica pueden encontrarse más de este tipo de comportamientos en 
algunas otras componentes de otros vectores. 
 
Podría justificarse en cierta forma lo anteriormente descrito debido a que los estratos 
medios (3 al 5) por no estar ubicados en los extremos de la información, hacen más 
difícil su clasificación. 
 
De cualquier forma, se tiene la necesidad de encontrar 7 vectores cuyas componentes 
no tengan cruces con las de otros niveles, y que sean éstas las que entonces atraigan a 
toda la información socioeconómica para darle una interpretación ubicarla en un estrato. 
Además de esto, se busca lograr que la j-ésima componente para cualquier vector esté 
proporcionalmente alejada de las demás, dependiendo de la cantidad de información 
socioeconómica disponible. 
 
Surge entonces esta segunda propuesta para etiquetar la información proveniente de 
buscar una alternativa a los vectores recién expuestos, y como resultado del análisis del 
recorrido que realiza cada uno de los indicadores socioeconómicos a nivel municipal, 
esto en relación con el número de estratos en que se busca dividir a la población. 
 
Para llevar a cabo el estudio concerniente a la obtención de los vectores prototipo, se 
trabaja en cada paso en sólo uno de los indicadores socioeconómicos, para 
posteriormente tomar en cuenta otra variable, y así completar el mismo proceso para los 
27 indicadores. De acuerdo a lo recién comentado, la explicación que sigue para la 
formación de los vectores prototipo se hará para un solo indicador socioeconómico, una 
vez obtenido el promedio para cada estrato de este indicador, se procederá a repetir el 
procedimiento para todas las demás variables socioeconómicas. 
 
Los pasos para conseguir los 7 puntos promedios por cada indicador socioeconómico, 
son los siguientes: 
 

1. Se ordenan todas las observaciones que muestra el indicador a ser 
considerado para los 2442 municipios,  ya sea de manera creciente o 
decreciente.  

2. Se calcula la suma de todas las observaciones en este indicador y se 
divide esta cantidad entre el número total de clases en las que se 
han de clasificar los datos (municipios), en este caso, se dividirán 
entre 7. 

 
Ya que se tiene una matriz con los municipios por cada renglón (i) e 
indicadores socioeconómicos en las columnas (j), se obtiene entonces la 
siguiente expresión para el indicador j: 
 

∑
=

=
2442

1

7
i

ijindjindicadorSuma  . . . 3.7 

 
la cual ha de calcularse para cada uno de los indicadores restantes. 
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3. Una vez obtenida la cantidad que determina la expresión 3.7, 

comenzando en la primera observación del indicador j se calcula la 
suma del recorrido ordenado de las observaciones hasta alcanzar la 
cantidad más cercana a 3.7. Este último valor considerado 
constituirá el final del primer segmento de observaciones, en este 
punto se reinicia la operación indicada al principio de este 
numeral; es decir, vuelve a calcularse la suma del recorrido 
ordenado a partir de la siguiente observación donde se marcó el fin 
del primer segmento. 

 
De esta manera, habiendo 7 clases, se conseguirán entonces 7 series 
ordenadas de observaciones correspondientes al indicador j, cada una de 
las cuales sumará aproximadamente la misma cantidad pero el número de 
observaciones será en cada caso distinto, ya que para conseguir la misma 
cantidad cuando las observaciones son pequeñas, se requieren más de ellas 
para alcanzar dicho valor, y por otro lado, en el segmento correspondiente 
a las observaciones más altas del indicador j, se requerirán menos. 
 

4. Sea  la cantidad de segmentos  que se tienen, donde la suma de la 
cardinalidad de cada uno de ellos constituye el total de de 
municipios en el país. Esto es: 

l s

. segmento elen  elementos de número o adcardinalid ii

l
l

ss

issssssss

:

24427654321

7

1

==++++++=∑
=  

 
5. Se calcula entonces el promedio para cada uno de los segmentos. 

 
Ya se había comentado que la suma de todas las observaciones será casi la misma para 
los  segmentos, no así el número de observaciones de cada uno, esto es precisamente 
lo que hará que el promedio de cada segmento varíe y sea así representativo de la 
información contenida en cada uno. 

l

 
Si la información fue ordenada de manera creciente, entonces el promedio del primer 
segmento representa al estrato menor (estrato 1), el promedio del segundo será el del 
estrato 2, y así consecutivamente, hasta llegar al último promedio que será el de la 
clase más alta que es del estrato 7. Lo contrario sucede cuando el ordenamiento se 
efectúa de manera decreciente. 
 
De esta manera, se ha obtenido la primera componente para cada uno de los 7 vectores 
representantes que servirán para etiquetar la información. Debe realizarse entonces el 
mismo procedimiento para obtener la segunda componente, y así continuar hasta tener 
los 27 componentes para cada uno de los vectores. Teniendo ya esta información, 
pueden usarse estos 7 vectores como etiquetas para los pesos sinápticos obtenidos. 
 
Debido a que en cada estado o región la correlación entre las variables socioeconómicas 
es distinta, y por lo tanto las variables a ser consideradas también, es conveniente tener 
el vector de etiquetas con sus 27 componentes, y para usarlo en cada estado sólo deben 
retirarse de él las componentes correspondientes a los indicadores redundantes. 
 
Esta es pues, la segunda propuesta para interpretar los pesos sinápticos, basada en la 
obtención de tantos puntos medios por indicador como número de clases en las que se 
va a dividir a los municipios estudiados. Los 7 vectores se muestran a continuación: 
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Ahora puede observarse gráficamente estos 7 vectores promedio para conocer el 
comportamiento de cada estrato así como el de la misma componente en cada uno de 
los diferentes vectores. La gráfica de estos 7 centroides se muestra a continuación. 
 

Figura 3.5 Gráfica de los 7 Centroides propuestos para 
Etiquetamiento 
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En esta segunda gráfica puede observarse que se alcanza el objetivo buscado; 
principalmente que no hay cruces entre estratos, y las componentes de cada uno de 
ellos están proporcionalmente distribuidas a lo largo de las observaciones encontradas 
para cada uno de los indicadores, lo que lleva a un espaciamiento óptimo entre las 
mismas. 
 
Referente a los cruces entre las distintas clases, tanto en esta figura como en la 3.4  el 
indicador 25 (cuyo sentido ya fue explicado que es negativo) las componentes ocupan el 
otro extremo, es decir, el valor menor se va al estrato 7, el que le sigue al 6 y así 
sucesivamente, por esto puede verse una inversión de las líneas en este punto. Ya en el 
indicador 26, las componentes vuelven a ubicarse en su estrato correspondiente al valor 
obtenido (a menor valor menor estrato). 
 
Estos 7 vectores pueden ahora ser utilizados como etiquetas para los pesos sinápticos, 
los cuales representan a las observaciones encontradas en los distintos municipios que 
se estudian dependiendo del estado o región en cuestión. Falta ver el resultado final de 
agrupar a los municipios utilizando estos vectores y determinar si los centroides de éstos 
con esta nueva clasificación tienen un mejor comportamiento gráfico que el mostrado en 
la figura 3.4 o menor “dispersión”, término que se explicará más adelante al validar las 
nuevas clasificaciones. 
 
Expuestas las dos formas con las que se llevará a cabo el etiquetamiento, en la siguiente 
sección se explica la forma de aplicar éstas a los pesos sinápticos obtenidos 
anteriormente. 
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3.3.4. Etiquetamiento de las Neuronas 
 
Ya definidas las dos propuestas para llevar a cabo el etiquetamiento para los 7 estratos, 
se encontrará ahora a qué clase corresponde cada uno de los pesos obtenidos del 
proceso de entrenamiento con las dos opciones. 
 
Como se vio en el capítulo 1 hay que realizar una matriz de etiquetamiento, la cual 
acumula la inversa de las sumas de las distancias de cada una de las neuronas a los 
ejemplos propuestos para cada estrato (ver 1.2.5.4). 
 
Para formar dicha matriz de N x M dimensiones, donde N es el número de clases (7) y M 
es el número de neuronas en el mapa (36), se inicializan sus elementos en 0. La 
dimensión de esta matriz será entonces de 7 x 36. 
 
Los pasos para etiquetar los pesos son los siguientes: 
 

1. Se presenta el objeto  de la clase io ( )ic  a la red y se calcula la distancia 

de este objeto a cada una de las neuronas o pesos. |||| ji wo −
 
Dado que en la propuesta 1 se tienen 8 ejemplos para cada estrato, para cada uno de 
éstos debe obtenerse la distancia a cada peso sináptico. Utilizando la propuesta 2 sólo 
se toman distancias al único representante por estrato para cada peso. 
 

2. Se lleva a cabo la conformación de los elementos de la matriz; 
 

sea ( ) ( ) j
wo

PP
ji

jicjic ∀
−

+=
||||

1
,, . 

 
es decir se obtienen las inversas para cada una de las distancias y se suman los datos 
obtenidos por cada clase. Los cálculos para cada opción de etiquetamiento están en las 
siguientes dos tablas (3.13 y 3.14), donde se obtiene la etiqueta para cada peso de 
acuerdo al último paso del algoritmo de agrupamiento: 
 

3. { }mnNnm Pl ,1max K==  para Mm ,,1K= . 
 
Finalmente, con esta última información puede formarse un mapa de Kohonen  por cada 
propuesta de etiquetamiento para el estado de Oaxaca, clasificándose así cada una de 
las neuronas. 
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Tabla 3.13 (a)  Matriz de Etiquetamiento Oaxaca  (Propuesta 1) 

Neurona 1 2 3 4 5 6 7 Max Labe
1-1 0.067    0.124    0.094    0.070    0.059    0.048    0.037    0.124    2
1-2 0.090    0.097    0.072    0.056    0.047    0.040    0.032    0.097    2
1-3 0.094    0.103    0.070    0.054    0.046    0.040    0.031    0.103    2
1-4 0.098    0.088    0.063    0.049    0.043    0.038    0.030    0.098    1
1-5 0.110    0.081    0.059    0.047    0.041    0.036    0.029    0.110    1
1-6 0.137    0.084    0.061    0.049    0.042    0.037    0.029    0.137    1
2-1 0.062    0.130    0.114    0.084    0.068    0.055    0.040    0.130    2
2-2 0.067    0.109    0.085    0.066    0.056    0.047    0.036    0.109    2
2-3 0.073    0.146    0.093    0.068    0.056    0.047    0.035    0.146    2
2-4 0.077    0.111    0.076    0.057    0.049    0.042    0.033    0.111    2
2-5 0.101    0.100    0.070    0.054    0.046    0.040    0.031    0.101    1
2-6 0.090    0.104    0.074    0.057    0.047    0.041    0.032    0.104    2
3-1 0.053    0.119    0.145    0.111    0.086    0.067    0.046    0.145    3
3-2 0.059    0.130    0.124    0.093    0.071    0.058    0.041    0.130    2
3-3 0.062    0.159    0.122    0.083    0.066    0.053    0.039    0.159    2
3-4 0.073    0.153    0.096    0.068    0.056    0.047    0.035    0.153    2
3-5 0.080    0.120    0.078    0.059    0.049    0.042    0.032    0.120    2
3-6 0.081    0.099    0.069    0.053    0.046    0.039    0.031    0.099    2
4-1 0.047    0.096    0.124    0.122    0.105    0.081    0.052    0.124    3
4-2 0.047    0.107    0.142    0.134    0.101    0.077    0.050    0.142    3
4-3 0.053    0.129    0.115    0.084    0.067    0.054    0.040    0.129    2
4-4 0.066    0.154    0.109    0.077    0.061    0.050    0.037    0.154    2
4-5 0.062    0.134    0.101    0.072    0.059    0.049    0.037    0.134    2
4-6 0.069    0.113    0.079    0.060    0.050    0.043    0.033    0.113    2
5-1 0.039    0.068    0.097    0.133    0.155    0.124    0.068    0.155    5
5-2 0.042    0.082    0.117    0.165    0.131    0.097    0.060    0.165    4
5-3 0.046    0.105    0.130    0.102    0.081    0.064    0.045    0.130    3
5-4 0.056    0.138    0.134    0.097    0.074    0.059    0.042    0.138    2
5-5 0.058    0.134    0.095    0.072    0.060    0.051    0.037    0.134    2
5-6 0.068    0.118    0.080    0.060    0.051    0.044    0.034    0.118    2
6-1 0.033    0.051    0.069    0.098    0.140    0.196    0.119    0.196    6
6-2 0.042    0.078    0.125    0.187    0.141    0.104    0.062    0.187    4
6-3 0.047    0.093    0.118    0.106    0.082    0.066    0.047    0.118    3
6-4 0.049    0.103    0.114    0.099    0.080    0.065    0.045    0.114    3
6-5 0.060    0.125    0.105    0.079    0.063    0.053    0.038    0.125    2
6-6 0.055    0.091    0.081    0.068    0.057    0.049    0.038    0.091    2
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
 

Tabla 3.14 (a)  Matriz de Etiquetamiento Oaxaca  (Propuesta 2) 

Neurona 1 2 3 4 5 6 7 Max Labe
1-1 0.005   0.006   0.006   0.007   0.009   0.013   0.015   0.015   1
1-2 0.004   0.005   0.005   0.006   0.007   0.010   0.018   0.018   1
1-3 0.004   0.005   0.005   0.006   0.007   0.010   0.022   0.022   1
1-4 0.004   0.004   0.005   0.005   0.006   0.008   0.014   0.014   1
1-5 0.004   0.004   0.005   0.005   0.006   0.008   0.016   0.016   1
1-6 0.004   0.004   0.005   0.005   0.006   0.008   0.018   0.018   1
2-1 0.005   0.006   0.007   0.009   0.011   0.017   0.013   0.017   2
2-2 0.005   0.005   0.006   0.007   0.009   0.012   0.013   0.013   1
2-3 0.005   0.005   0.006   0.007   0.009   0.013   0.018   0.018   1
2-4 0.004   0.005   0.005   0.006   0.008   0.010   0.016   0.016   1
2-5 0.004   0.005   0.005   0.006   0.007   0.009   0.016   0.016   1
2-6 0.004   0.005   0.005   0.006   0.007   0.010   0.016   0.016   1
3-1 0.006   0.007   0.009   0.011   0.016   0.025   0.011   0.025   2
3-2 0.005   0.006   0.008   0.009   0.013   0.020   0.013   0.020   2
3-3 0.005   0.006   0.007   0.008   0.011   0.017   0.014   0.017   2
3-4 0.005   0.005   0.006   0.007   0.009   0.013   0.016   0.016   1
3-5 0.004   0.005   0.005   0.006   0.008   0.011   0.017   0.017   1
3-6 0.004   0.004   0.005   0.006   0.007   0.009   0.013   0.013   1
4-1 0.007   0.009   0.011   0.014   0.021   0.023   0.009   0.023   2
4-2 0.007   0.008   0.010   0.014   0.021   0.025   0.009   0.025   2
4-3 0.005   0.006   0.007   0.009   0.011   0.016   0.011   0.016   2
4-4 0.005   0.006   0.007   0.008   0.010   0.015   0.014   0.015   2
4-5 0.005   0.005   0.006   0.007   0.009   0.013   0.012   0.013   2
4-6 0.004   0.005   0.005   0.006   0.008   0.010   0.013   0.013   1
5-1 0.009   0.012   0.017   0.023   0.024   0.015   0.007   0.024   3
5-2 0.008   0.010   0.014   0.020   0.028   0.020   0.007   0.028   3
5-3 0.006   0.007   0.009   0.011   0.014   0.017   0.009   0.017   2
5-4 0.005   0.006   0.008   0.010   0.013   0.020   0.011   0.020   2
5-5 0.005   0.006   0.006   0.008   0.010   0.014   0.012   0.014   2
5-6 0.004   0.005   0.006   0.007   0.008   0.011   0.015   0.015   1
6-1 0.016   0.027   0.034   0.024   0.015   0.009   0.005   0.034   5
6-2 0.008   0.011   0.015   0.022   0.030   0.019   0.007   0.030   3
6-3 0.006   0.007   0.009   0.011   0.014   0.015   0.008   0.015   2
6-4 0.006   0.007   0.008   0.011   0.014   0.017   0.009   0.017   2
6-5 0.005   0.006   0.007   0.008   0.010   0.015   0.012   0.015   2
6-6 0.005   0.006   0.006   0.007   0.009   0.011   0.009   0.011   2
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
 

En los dos mapas puede apreciarse cómo las neuronas pertenecientes al mismo estrato 
permanecen juntas. De esta manera, la neurona con el menor estrato reportado por la 
clasificación, generalmente está ubicada en el lado opuesto a la que tenga el máximo 
estrato que las observaciones hayan alcanzado. 
 
Como resultado de haber aplicado distintas etiquetas en cada clasificación, los 
resultados fueron diferentes. La mayoría de los pesos pertenecen al estrato 1 y 2 (nivel 
socioeconómico más bajo), alcanzándose con la propuesta 1 el estrato 6, y con la 
propuesta 2 el 5. En contraste, en la clasificación del INEGI se alcanzó el estrato 7, 
incluso en varios municipios (entre los municipios en ese nivel está la capital).  
 
Hasta ahora la clasificación ha sido solamente de los pesos sinápticos, falta realizar la de 
todos los municipios del estado de Oaxaca. Para esto, debe calcularse la distancia 
euclideana de cada uno de los pesos (tabla 3.9) a los municipios del estado, para 
asignarle a cada uno de ellos la etiqueta del peso que se encuentre más cercano.  
 
La clasificación para cada municipio del estado de Oaxaca se muestra al final del trabajo 
(tabla M), en donde pueden observarse las diferencias entre ambas propuestas, así 
como también con respecto a los resultados del INEGI). Para el estado de Hidalgo, así 
como para el total de los municipios del país, igualmente se realizaron las dos opciones 
de clasificación. La información referente a estas dos áreas está en dichos anexos55. 
 
Enseguida se muestran los mapas formados y las matrices de etiquetamiento del estado 
de Hidalgo y del total de los municipios del país usando ambas propuestas de 
clasificación56. Tanto los pesos finales obtenidos, las etiquetas utilizadas en cada 
propuesta así como la clasificación final por municipio de cada área en específico puede 
ser vista en la parte final del trabajo. 

                                                 
55 En éstos se encuentran las columnas ENT y MUN. La abreviatura ENT equivale al número de la entidad 
(de acuerdo a la tabla 2.2) y MUN al número de municipio asignado por el INEGI. 
56 En este trabajo, se utilizaron mapas con distinto tamaño para cada propuesta de etiquetamiento en los 
estados de Hidalgo y del total de los municipios, para conocer el comportamiento de las redes de Kohonen 
ante las variaciones en el número de neuronas. Conclusiones a este respecto se mencionan en el análisis 
final del trabajo. 
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
 

Tabla 3.15 (a)  Matriz de Etiquetamiento Hidalgo  (Propuesta 1) 

Neurona 1 2 3 4 5 6 7 Max Labe
1-1 0.0528  0.1017  0.1411  0.1476  0.2140  0.1298  0.0639  0.214    5
1-2 0.0583  0.1265  0.1603  0.1589  0.1852  0.1107  0.0594  0.185    5
1-3 0.0651  0.1479  0.1543  0.1283  0.1267  0.0874  0.0510  0.154    3
1-4 0.0904  0.1717  0.1187  0.0919  0.0853  0.0651  0.0429  0.172    2
1-5 0.0787  0.1596  0.1105  0.0908  0.0841  0.0647  0.0434  0.160    2
2-1 0.0472  0.0859  0.1119  0.1393  0.2601  0.1932  0.0791  0.260    5
2-2 0.0522  0.1026  0.1404  0.1567  0.2231  0.1326  0.0643  0.223    5
2-3 0.0610  0.1404  0.1506  0.1429  0.1401  0.0940  0.0533  0.151    3
2-4 0.0713  0.1648  0.1504  0.1223  0.1147  0.0803  0.0493  0.165    2
2-5 0.0716  0.1704  0.1484  0.1168  0.1053  0.0757  0.0477  0.170    2
3-1 0.0410  0.0669  0.0836  0.1058  0.1660  0.3011  0.0925  0.301    6
3-2 0.0441  0.0760  0.0978  0.1235  0.2146  0.2389  0.0872  0.239    6
3-3 0.0525  0.1050  0.1456  0.1715  0.2023  0.1293  0.0652  0.202    5
3-4 0.0580  0.1236  0.1756  0.1616  0.1548  0.1022  0.0571  0.176    3
3-5 0.0649  0.1377  0.1757  0.1413  0.1301  0.0910  0.0532  0.176    3
4-1 0.0391  0.0616  0.0759  0.0932  0.1414  0.2449  0.1135  0.245    6
4-2 0.0408  0.0666  0.0829  0.1035  0.1557  0.3301  0.0921  0.330    6
4-3 0.0463  0.0828  0.1080  0.1345  0.1897  0.1573  0.0719  0.190    5
4-4 0.0508  0.0966  0.1261  0.1519  0.1712  0.1268  0.0660  0.171    5
4-5 0.0554  0.1130  0.1468  0.1543  0.1426  0.1022  0.0585  0.154    4
5-1 0.0359  0.0533  0.0637  0.0750  0.1037  0.1448  0.1799  0.180    7
5-2 0.0407  0.0664  0.0822  0.1009  0.1486  0.2040  0.0996  0.204    6
5-3 0.0444  0.0778  0.0982  0.1248  0.1666  0.1638  0.0754  0.167    5
5-4 0.0480  0.0889  0.1173  0.1433  0.1573  0.1228  0.0658  0.157    5
5-5 0.0516  0.0956  0.1294  0.1395  0.1215  0.0947  0.0569  0.139    4
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
 

Tabla 3.16 (a)  Matriz de Etiquetamiento Hidalgo  (Propuesta 2) 

Neurona 1 2 3 4 5 6 7 Max Labe
1-1 0.0058  0.0069  0.0081  0.0095  0.0119  0.0162  0.0160  0.016    2
1-2 0.0060  0.0071  0.0084  0.0101  0.0129  0.0182  0.0167  0.018    2
1-3 0.0062  0.0075  0.0089  0.0110  0.0144  0.0209  0.0152  0.021    2
1-4 0.0073  0.0093  0.0116  0.0151  0.0211  0.0259  0.0115  0.026    2
1-5 0.0083  0.0110  0.0146  0.0203  0.0291  0.0249  0.0098  0.029    3
1-6 0.0089  0.0121  0.0167  0.0251  0.0388  0.0258  0.0095  0.039    3
2-1 0.0064  0.0078  0.0094  0.0117  0.0158  0.0248  0.0158  0.025    2
2-2 0.0063  0.0077  0.0093  0.0114  0.0149  0.0209  0.0146  0.021    2
2-3 0.0072  0.0091  0.0114  0.0148  0.0212  0.0299  0.0129  0.030    2
2-4 0.0080  0.0102  0.0129  0.0168  0.0230  0.0246  0.0109  0.025    2
2-5 0.0093  0.0126  0.0174  0.0259  0.0389  0.0257  0.0096  0.039    3
2-6 0.0103  0.0138  0.0180  0.0231  0.0238  0.0170  0.0083  0.024    3
3-1 0.0069  0.0087  0.0107  0.0136  0.0189  0.0266  0.0130  0.027    2
3-2 0.0075  0.0095  0.0120  0.0156  0.0216  0.0251  0.0112  0.025    2
3-3 0.0086  0.0115  0.0153  0.0216  0.0337  0.0295  0.0105  0.034    3
3-4 0.0099  0.0140  0.0199  0.0305  0.0405  0.0231  0.0091  0.041    3
3-5 0.0127  0.0205  0.0353  0.0510  0.0299  0.0159  0.0076  0.051    4
3-6 0.0132  0.0215  0.0318  0.0303  0.0200  0.0126  0.0067  0.032    5
4-1 0.0078  0.0101  0.0128  0.0170  0.0241  0.0264  0.0109  0.026    2
4-2 0.0084  0.0110  0.0143  0.0190  0.0252  0.0226  0.0099  0.025    3
4-3 0.0096  0.0130  0.0169  0.0210  0.0225  0.0170  0.0085  0.023    3
4-4 0.0131  0.0213  0.0353  0.0421  0.0260  0.0148  0.0073  0.042    4
4-5 0.0155  0.0283  0.0441  0.0324  0.0196  0.0123  0.0067  0.044    5
4-6 0.0153  0.0270  0.0367  0.0271  0.0173  0.0113  0.0063  0.037    5
5-1 0.0083  0.0109  0.0139  0.0178  0.0224  0.0206  0.0097  0.022    3
5-2 0.0093  0.0126  0.0169  0.0229  0.0277  0.0202  0.0090  0.028    3
5-3 0.0103  0.0144  0.0192  0.0233  0.0222  0.0154  0.0078  0.023    4
5-4 0.0139  0.0225  0.0328  0.0305  0.0203  0.0129  0.0068  0.033    5
5-5 0.0148  0.0241  0.0303  0.0243  0.0167  0.0112  0.0063  0.030    5
5-6 0.0197  0.0401  0.0400  0.0236  0.0152  0.0103  0.0060  0.040    6
6-1 0.0081  0.0103  0.0127  0.0151  0.0170  0.0153  0.0086  0.017    3
6-2 0.0097  0.0133  0.0174  0.0210  0.0211  0.0154  0.0079  0.021    3
6-3 0.0112  0.0163  0.0221  0.0249  0.0208  0.0139  0.0073  0.025    4
6-4 0.0131  0.0203  0.0258  0.0230  0.0169  0.0115  0.0065  0.026    5
6-5 0.0203  0.0370  0.0328  0.0211  0.0144  0.0101  0.0060  0.037    6
6-6 0.0448  0.0506  0.0244  0.0159  0.0115  0.0085  0.0054  0.051    6
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
 

Tabla 3.17 (a)  Matriz de Etiquetamiento México (Propuesta 1) 
Neurona 1 2 3 4 5 6 7 Max Labe

1-1 0.094    0.098    0.076    0.063    0.052    0.044    0.033    0.098    2
1-2 0.079    0.138    0.104    0.081    0.063    0.052    0.037    0.138    2
1-3 0.063    0.154    0.150    0.105    0.080    0.063    0.042    0.154    2
1-4 0.057    0.131    0.167    0.122    0.091    0.071    0.046    0.167    3
1-5 0.050    0.104    0.167    0.129    0.109    0.082    0.050    0.167    3
1-6 0.045    0.082    0.125    0.120    0.119    0.092    0.056    0.125    3
1-7 0.041    0.071    0.104    0.115    0.136    0.103    0.062    0.136    5
1-8 0.040    0.067    0.095    0.102    0.141    0.099    0.061    0.141    5
1-9 0.039    0.065    0.088    0.093    0.124    0.092    0.059    0.124    5
2-1 0.079    0.114    0.089    0.074    0.059    0.050    0.036    0.114    2
2-2 0.069    0.143    0.123    0.095    0.072    0.059    0.040    0.143    2
2-3 0.059    0.142    0.178    0.124    0.092    0.071    0.046    0.178    3
2-4 0.053    0.121    0.188    0.144    0.108    0.082    0.050    0.188    3
2-5 0.047    0.094    0.161    0.142    0.134    0.099    0.056    0.161    3
2-6 0.041    0.073    0.114    0.123    0.147    0.121    0.066    0.147    5
2-7 0.039    0.066    0.098    0.116    0.153    0.138    0.075    0.153    5
2-8 0.038    0.064    0.091    0.109    0.154    0.141    0.075    0.154    5
2-9 0.037    0.060    0.081    0.094    0.132    0.123    0.071    0.132    5
3-1 0.067    0.121    0.108    0.089    0.069    0.057    0.040    0.121    2
3-2 0.061    0.125    0.132    0.109    0.083    0.066    0.044    0.132    3
3-3 0.055    0.120    0.167    0.137    0.104    0.079    0.049    0.167    3
3-4 0.049    0.102    0.171    0.155    0.133    0.097    0.056    0.171    3
3-5 0.042    0.078    0.127    0.132    0.163    0.121    0.064    0.163    5
3-6 0.038    0.065    0.097    0.111    0.159    0.148    0.075    0.159    5
3-7 0.036    0.059    0.084    0.102    0.151    0.181    0.090    0.181    6
3-8 0.035    0.056    0.076    0.094    0.133    0.195    0.103    0.195    6
3-9 0.034    0.053    0.070    0.085    0.114    0.169    0.101    0.169    6
4-1 0.066    0.127    0.113    0.091    0.072    0.059    0.040    0.127    2
4-2 0.060    0.128    0.135    0.108    0.084    0.067    0.044    0.135    3
4-3 0.053    0.114    0.155    0.131    0.103    0.080    0.050    0.155    3
4-4 0.047    0.093    0.145    0.144    0.132    0.100    0.057    0.145    3
4-5 0.041    0.076    0.119    0.134    0.167    0.127    0.066    0.167    5
4-6 0.037    0.062    0.091    0.108    0.166    0.168    0.082    0.168    6
4-7 0.034    0.054    0.075    0.091    0.133    0.193    0.104    0.193    6
4-8 0.033    0.050    0.067    0.082    0.114    0.187    0.134    0.187    6
4-9 0.032    0.048    0.062    0.075    0.100    0.160    0.167    0.167    7
5-1 0.077    0.137    0.102    0.079    0.064    0.053    0.038    0.137    2
5-2 0.065    0.155    0.131    0.097    0.075    0.061    0.041    0.155    2
5-3 0.055    0.129    0.156    0.119    0.091    0.072    0.046    0.156    3
5-4 0.047    0.100    0.145    0.141    0.114    0.088    0.053    0.145    3
5-5 0.042    0.080    0.121    0.151    0.156    0.123    0.065    0.156    5
5-6 0.038    0.066    0.096    0.122    0.185    0.184    0.083    0.185    5
5-7 0.035    0.056    0.077    0.097    0.145    0.225    0.108    0.225    6
5-8 0.032    0.049    0.065    0.080    0.110    0.185    0.160    0.185    6
5-9 0.031    0.046    0.058    0.071    0.093    0.146    0.234    0.234    7
6-1 0.100    0.111    0.081    0.065    0.054    0.046    0.034    0.111    2
6-2 0.078    0.150    0.105    0.079    0.063    0.052    0.037    0.150    2
6-3 0.058    0.143    0.146    0.105    0.080    0.064    0.043    0.146    3
6-4 0.049    0.104    0.138    0.124    0.098    0.077    0.049    0.138    3
6-5 0.044    0.086    0.126    0.152    0.136    0.106    0.060    0.152    4
6-6 0.039    0.068    0.099    0.130    0.182    0.174    0.079    0.182    5
6-7 0.036    0.059    0.082    0.104    0.156    0.228    0.098    0.228    6
6-8 0.034    0.055    0.074    0.094    0.136    0.235    0.119    0.235    6
6-9 0.033    0.052    0.069    0.086    0.119    0.196    0.142    0.196    6
7-1 0.123    0.097    0.072    0.058    0.049    0.042    0.032    0.123    1
7-2 0.090    0.130    0.090    0.069    0.056    0.047    0.035    0.130    2
7-3 0.066    0.164    0.131    0.093    0.071    0.058    0.040    0.164    2
7-4 0.053    0.129    0.173    0.130    0.092    0.072    0.046    0.173    3
7-5 0.047    0.100    0.160    0.172    0.125    0.096    0.055    0.172    4
7-6 0.041    0.076    0.115    0.150    0.177    0.137    0.069    0.177    5
7-7 0.038    0.065    0.095    0.121    0.183    0.178    0.082    0.183    5
7-8 0.038    0.065    0.095    0.123    0.191    0.195    0.087    0.195    6
7-9 0.039    0.066    0.095    0.125    0.172    0.179    0.086    0.179    6
8-1 0.111    0.100    0.073    0.060    0.050    0.043    0.032    0.111    1
8-2 0.087    0.128    0.089    0.070    0.056    0.047    0.035    0.128    2
8-3 0.068    0.160    0.119    0.088    0.067    0.055    0.038    0.160    2
8-4 0.058    0.146    0.160    0.114    0.083    0.066    0.043    0.160    3
8-5 0.049    0.112    0.176    0.146    0.107    0.082    0.050    0.176    3
8-6 0.043    0.085    0.135    0.175    0.139    0.103    0.058    0.175    4
8-7 0.042    0.079    0.123    0.153    0.183    0.127    0.066    0.183    5
8-8 0.042    0.080    0.124    0.160    0.190    0.131    0.068    0.190    5
8-9 0.043    0.081    0.122    0.162    0.168    0.126    0.067    0.168    5
9-1 0.092    0.108    0.077    0.063    0.051    0.044    0.033    0.108    2
9-2 0.078    0.129    0.088    0.070    0.056    0.047    0.035    0.129    2
9-3 0.066    0.152    0.110    0.085    0.065    0.054    0.038    0.152    2
9-4 0.059    0.146    0.146    0.104    0.079    0.063    0.042    0.146    2
9-5 0.051    0.116    0.169    0.125    0.096    0.074    0.047    0.169    3
9-6 0.046    0.092    0.146    0.156    0.115    0.087    0.053    0.156    4
9-7 0.046    0.093    0.147    0.158    0.141    0.100    0.057    0.158    4
9-8 0.045    0.090    0.141    0.180    0.149    0.103    0.059    0.180    4
9-9 0.045    0.086    0.127    0.204    0.145    0.102    0.059    0.204    4

Clase
l
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(B) Mapa Autoorganizado de los Indicadores  

Socioeconómicos de México (Propuesta 1) 
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Tabla 3.18 (a)  Matriz de Etiquetamiento México (Propuesta 2) 
Neurona 1 2 3 4 5 6 7 Max Labe

1-1 0.005      0.007      0.009      0.013      0.019      0.034      0.039      0.039    7
1-2 0.005      0.009      0.012      0.018      0.032      0.050      0.022      0.050    6
1-3 0.005      0.010      0.014      0.023      0.036      0.028      0.015      0.036    5
1-4 0.006      0.011      0.016      0.022      0.022      0.017      0.011      0.022    5
1-5 0.005      0.009      0.012      0.015      0.017      0.016      0.012      0.017    5
1-6 0.006      0.011      0.013      0.013      0.012      0.010      0.008      0.013    3
1-7 0.007      0.014      0.017      0.016      0.013      0.011      0.008      0.017    3
2-1 0.005      0.009      0.013      0.019      0.031      0.035      0.019      0.035    6
2-2 0.006      0.012      0.020      0.037      0.040      0.022      0.013      0.040    5
2-3 0.006      0.012      0.019      0.026      0.023      0.016      0.011      0.026    4
2-4 0.007      0.015      0.025      0.029      0.020      0.013      0.009      0.029    4
2-5 0.007      0.014      0.025      0.032      0.022      0.015      0.010      0.032    4
2-6 0.007      0.014      0.018      0.018      0.014      0.011      0.008      0.018    3
2-7 0.009      0.022      0.022      0.016      0.012      0.009      0.007      0.022    3
3-1 0.006      0.011      0.017      0.026      0.031      0.022      0.013      0.031    5
3-2 0.006      0.012      0.019      0.028      0.027      0.019      0.012      0.028    4
3-3 0.007      0.016      0.029      0.033      0.022      0.015      0.010      0.033    4
3-4 0.008      0.021      0.035      0.024      0.016      0.011      0.008      0.035    3
3-5 0.009      0.032      0.034      0.019      0.013      0.009      0.007      0.034    3
3-6 0.011      0.026      0.017      0.012      0.009      0.007      0.006      0.026    2
3-7 0.013      0.022      0.014      0.011      0.008      0.007      0.006      0.022    2
4-1 0.007      0.014      0.022      0.024      0.018      0.013      0.009      0.024    4
4-2 0.007      0.014      0.025      0.032      0.023      0.015      0.010      0.032    4
4-3 0.007      0.017      0.029      0.029      0.019      0.013      0.009      0.029    3
4-4 0.008      0.018      0.024      0.019      0.013      0.010      0.008      0.024    3
4-5 0.011      0.028      0.020      0.013      0.010      0.008      0.006      0.028    2
4-6 0.012      0.018      0.013      0.010      0.008      0.007      0.005      0.018    2
4-7 0.015      0.016      0.011      0.008      0.007      0.006      0.005      0.016    2
5-1 0.008      0.018      0.022      0.017      0.013      0.010      0.007      0.022    3
5-2 0.008      0.017      0.022      0.018      0.014      0.010      0.008      0.022    3
5-3 0.009      0.027      0.027      0.017      0.012      0.009      0.007      0.027    3
5-4 0.011      0.022      0.017      0.013      0.010      0.008      0.006      0.022    2
5-5 0.013      0.023      0.014      0.010      0.008      0.007      0.005      0.023    2
5-6 0.017      0.013      0.009      0.007      0.006      0.005      0.005      0.017    1
5-7 0.014      0.011      0.008      0.007      0.006      0.005      0.004      0.014    1
6-1 0.009      0.020      0.017      0.012      0.010      0.008      0.006      0.020    2
6-2 0.011      0.026      0.018      0.013      0.010      0.008      0.006      0.026    2
6-3 0.010      0.021      0.017      0.013      0.010      0.008      0.007      0.021    2
6-4 0.014      0.021      0.013      0.010      0.008      0.007      0.006      0.021    2
6-5 0.018      0.018      0.011      0.009      0.007      0.006      0.005      0.018    2
6-6 0.023      0.012      0.008      0.007      0.006      0.005      0.004      0.023    1
6-7 0.018      0.010      0.008      0.006      0.006      0.005      0.004      0.018    1
7-1 0.008      0.015      0.014      0.012      0.010      0.008      0.006      0.015    2
7-2 0.012      0.021      0.014      0.010      0.008      0.007      0.006      0.021    2
7-3 0.010      0.021      0.017      0.012      0.010      0.008      0.006      0.021    2
7-4 0.018      0.016      0.011      0.008      0.007      0.006      0.005      0.018    1
7-5 0.016      0.013      0.009      0.008      0.006      0.006      0.005      0.016    1
7-6 0.019      0.010      0.007      0.006      0.005      0.005      0.004      0.019    1
7-7 0.019      0.009      0.007      0.006      0.005      0.005      0.004      0.019    1

Clase
l

 
 

 
 (B) Mapa Autoorganizado de los Indicadores  

Socioeconómicos de México (Propuesta 2) 
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Como puede observarse, utilizando distintas propuestas de etiquetamiento para la 
misma área, el estrato máximo alcanzado varía, o puede ser también que haya 
neuronas clasificadas en algún estrato en particular. Por este motivo a continuación se 
analizan los resultados de las dos clasificaciones hechas a nivel nacional y sus 
diferencias más sobresalientes contra la clasificación hecha por el INEGI al mismo nivel. 
 
 

3.3.4.1. Comparación de resultados a nivel 
nacional 

 
Debido a que los dos estados de Oaxaca e Hidalgo son un subconjunto de la clasificación 
nacional realizada en este trabajo, sólo se muestran las variaciones observadas en el 
agrupamiento del total de los municipios del país contra los resultados del INEGI al 
mismo nivel. 
 
En la siguiente tabla está la cantidad de municipios clasificados en cada estrato en las 
dos propuestas de etiquetamiento y en la clasificación hecha por el INEGI.  
 

Tabla 3.19 Clasificación a nivel municipal 
Estrato Prop 1 Prop 2 Inegi

1 76 433 330
2 642 733 468
3 599 526 539
4 196 299 258
5 474 257 363
6 365 123 340
7 90 71 144  

 
Figura 3.6 Resultados por estrato en cada clasificación 
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La tabla 3.19 muestra que la propuesta 1 disminuye por mucho el número de municipios 
clasificados en el primer estrato, la propuesta 2 representa un incremento del 31% 
sobre la clasificación del INEGI, al tener 433 de ellos en el estrato 1. En el estrato 2, 
ambas propuestas superan la cantidad determinada por el INEGI. Hasta el estrato 5 hay 
diferencias significativas de nuevo; la propuesta 2 disminuye substancialmente la 
cantidad de municipios ubicados en estratos 5 al 7, mientras que la 1 se asemeja más 
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con los resultados del INEGI a excepción del estrato 5 donde ubica a un mayor número 
de unidades. 
 
De manera resumida puede decirse que la propuesta 1 eleva el nivel socioeconómico de 
la clasificación en general (menos municipios en el estrato 1), por el contrario, la 
propuesta 2 clasifica a un mayor número de municipios de México en los estratos bajos 
(1 y 2) y una menor cantidad en los estratos 5 al 7. De acuerdo con esta segunda 
clasificación, el país tiene un nivel socioeconómico más bajo de lo que el INEGI muestra 
en su producto. 
 
Lo recién expuesto se confirma con los valores mostrados en la siguiente tabla: 
 

Tabla 3.20 Diferencias por municipio con respecto a INEGI  
Estrato Prop 1 Prop 2

1 (254) 103
2 174 265
3 60 -13
4 (62) 41
5 111 -106
6 25 -217
7 (54) -73  

 
Ambas columnas muestran la diferencia entre el número de municipios clasificados en 
cada estrato en cada agrupamiento, contra lo que el INEGI propone. Se confirma que la 
propuesta 2 inclina la clasificación nacional hacia estratos menores, y la 1 clasifica más 
municipios en los estratos medios y superiores. 
 
Por otro lado, en cuanto a la coincidencia de la clasificación socioeconómica por estrato 
para cada municipio, la propuesta 1 y el INEGI coinciden en 1,442 casos, en la segunda 
propuesta, coinciden 1,126 de los 2442 municipios. 
 
Ahora, como parte del análisis de los resultados obtenidos en los dos tipos de 
etiquetamiento propuestos, así como para poder realizar comparaciones y obtener 
conclusiones al respecto, a continuación se muestran los mapas geográficos del estado 
de Hidalgo57 con las clasificaciones obtenidas en este trabajo (mostrada en los colores 
de cada municipio), así como el equivalente realizado por el INEGI. 
 
En el apéndice de este trabajo (tabla N), pueden encontrarse la 2 clasificaciones 
obtenidas por municipio de este estado, además de la que el INEGI propone. 
 

                                                 
57 Se eligió este estado para facilitar la comparación y visualización de las clases obtenidas entre cada 
clasificación, ya que cuenta sólo con 84 municipios (Oaxaca tiene 570 y a nivel nacional son 2443). 
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Los mapas anteriores muestran en general las distintas características de cada 
clasificación. Por lo pronto, sólo la clasificación del INEGI  posee municipios ubicados en 
el estrato 1, y la clasificación que sube el nivel socioeconómico del estado es la 1, al 
contrario de la 2, que lo disminuye. 
 
Por este motivo, para obtener una conclusión sobre cuál es el tipo de etiquetamiento 
más adecuado, si éste depende del tipo de región utilizada, y sobre todo cuáles son los 
grupos que mejor fueron formados (mayor homogeneidad entre sus componentes), en 
la siguiente sección se exponen algunos de los índices normalmente utilizados que 
validan los grupos formados. 
 
Asimismo se obtendrán también los índices de validación de la clasificación del INEGI. 
Estos índices también servirán para conocer el comportamiento en general y 
características de una red de Kohonen ante distintos tipos de información. 
 
 

3.3.5. Evaluación de la Clasificación 
 
Como se ha venido mencionando, el objetivo principal de la clasificación de datos 
(análisis de conglomerados o de clusters) consiste en que objetos que en conjunto 
poseen distintas características son agrupados en clases, de tal forma que cada una de 
ellas sea lo más distinto posible de las demás, pero internamente los elementos 
agrupados deben ser lo más similares posibles entre si. Dado que no se conocen a priori 
los elementos que forman parte de cada grupo ni las relaciones existentes entre ellos, 
generalmente un trabajo de clasificación de datos es un procedimiento no supervisado. 
 
El objetivo general de cualquier partición de datos será siempre el formar la mejor 
clasificación posible, dados algunos parámetros entre los cuales pueden estar el número 
de clases (como en el caso de este estudio). Debido a que el trabajo de agrupamiento 
obtiene clases de datos que no habían sido definidas de antemano, se requiere siempre 
algún tipo de evaluación, que responda adecuadamente a la principal necesidad; ¿habrá 
una mejor clasificación para los datos dados? 
 
El proceso relacionado con la evaluación de los resultados de un algoritmo de 
agrupamiento se conoce como “validación de grupos” (cluster validity).  
 
En términos generales, existen tres formas de abordar el problema de validación de 
grupos. La primera está basada en criterios externos, donde se evalúa si los resultados 
finales concuerdan con una estructura pre-definida por el investigador de acuerdo a lo 
que éste cree a priori sobre el comportamiento de los datos (se prueba la hipótesis de si 
los datos tienen una estructura determinada o no). La segunda forma se refiere a 
criterios internos, y evalúa resultados numéricos de los vectores pertenecientes a la 
información utilizada (por ejemplo matriz de distancias). En resumen, estos dos 
primeros criterios miden a qué grado el conjunto de datos confirma un esquema de 
comportamiento definido a priori. 
 
Por último, están los criterios relativos, cuya idea fundamental es evaluar la clasificación 
obtenida mediante la comparación de varios resultados obtenidos con alguna variación 
en los parámetros utilizados. 
 
Como características fundamentales para la elección de un esquema óptimo de 
agrupamiento está: 
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• Cohesión, los elementos de cada grupo deben estar lo más cerca posible. Una 

medida común para esto es la varianza, la cual debe ser la mínima posible. 
• Separación, los grupos formados deben estar lo más separados posible. Dentro 

de este criterio está la comparación de los centroides de cada clase.  
 
Estas dos características principales serán evaluadas en este trabajo. En la siguiente 
sección se validan los resultados obtenidos utilizando los criterios relativos, dado que se 
utilizaron distintas propuestas para etiquetar la información y en cada caso se 
obtuvieron resultados distintos.  
 
Con respecto a la evaluación de los resultados, en los últimos años se han venido 
proponiendo distintas métricas para validar los resultados de los distintos algoritmos de 
agrupamiento. A estas métricas se les llama “índices de validación” y a continuación se 
presentan los que serán utilizados. 
 
 

3.3.5.1. Indices de Validación 
 
Se utilizarán 2 índices, los cuales usan distintas medidas para su obtención, como los 
centroides de cada grupo, las varianzas, y también la dispersión obtenida. 
 
 

1. Indice  Davies Bouldin ( DB) 
 
La base principal de este índice es la medida de la dispersión de los grupos ( )is , y la 

distancia entre cada uno . ijd
 

( )∑
∈

=
icx

i
i

i vxd
c

s ,1
 

 
donde 

ic  es el i-ésimo grupo (o cluster) 

ic  es el número de elementos en el i-ésimo grupo. 

 
Se toma en cuenta además la distancia entre los centroides v  de los grupos ji,  
formados, 
 

( )jiij vvdd ,=  

 

ij

ji
ij d

ss
R

+
=  

 
Esta expresión lleva al cálculo del índice DB, el cual mide la similitud entre los distintos 
grupos, y ya que éstos debieran ser compactos y lo más separado posibles, mientras 
menor sea el valor de este índice implicará que se tiene una mejor clasificación. La 
expresión siguiente es la correspondiente a este índice, 
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El índice DB ahora se refiere sólo al índice , ya que del índice i j sólo se toma el que 

tenga el valor máximo (máxima distancia  entre centroides). ijd
 
Para la comparación de este índice en distintas agrupaciones, se requiere que en cada 
caso se tenga el mismo número de clases formadas, debido a que mientras menor sea el 
número de éstas, la distancia promedio al punto más lejano aumenta, no implicando 
esto necesariamente una peor clasificación, sino un alejamiento entre los centroides 
debido a que el número de clases es menor. 
 

 
2. Indice de Dispersión promedio (Scatt) 

 
Este índice propone el estudio y la medición de la dispersión promedio de los grupos 
relacionada con la varianza (average scattering for clusters). Para esto se calcula 
primeramente la varianza de los grupos y la del conjunto total de datos, por lo tanto con 
esto también se estará midiendo su homogeneidad y qué tan compactos son. 
 
El cálculo de las varianzas se define de la siguiente manera: 
 
 
Varianza del conjunto de datos: 
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Varianza de un grupo: 
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donde,  
 

cn  es el número de grupos o clusters. 

ic  es el número de elementos en el i-ésimo grupo. 

d  es la dimensión del espacio de entrada. 
 
La dispersión promedio Scatt  mide qué tan compactos son los grupos formados, 
tomando en cuenta la varianza de éstos y del total del conjunto de datos. Su definición 
se muestra a continuación: 

( )
( )∑

=

=
cn

i

i

c x
v

n
Scatt

1

1:
σ
σ

 

 
De igual forma que el índice anterior, cuanto menor sea el valor en este caso, la 
clasificación obtenida es mejor.  
 
Referente a los índices recién expuestos un pequeño análisis e interpretación al respecto 
se muestra en el siguiente apartado. 
 
 

3.3.5.2. Dispersión de los grupos 
 
Cuando se habla de grupos formados, debe buscarse siempre que la dispersión de éstos 
sea lo menor posible. 
 
La dispersión de un grupo podría ser entendida de la siguiente forma; cuando un total 
de datos se ha separado en clases, cada una de éstas está formada por un conjunto de 
datos o vectores. Supóngase ahora que estos vectores (para este ejemplo ubicados en el 
espacio tridimensional) representan puntos en el espacio, de tal manera que puntos muy 
cercanos equivalen a vectores cuyas distancias son pequeñas, y de igual forma puntos 
más alejados tienen mayores distancias. Dado que se han formado  clases, se tendrán 
entonces  conjuntos de puntos en este espacio, que podrían ser visualizados como 
aglomeraciones de puntos semejantes a esferas. Tomando solo uno de los grupos 
formados, el centroide del grupo será un nuevo punto ubicado en el centro de esta 
esfera, y se espera que su ubicación al final de la clasificación sea tal que la distancia a 
todos los demás puntos del grupo sea la mínima posible58. 

n
n

 
 

                                                 
58 El radio de la esfera puede entenderse como la distancia entre el punto más lejano del centroide y éste 
último. 
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Figura 3.10 Representación de la dispersión de un grupo 

 

• ••
••
••

•
•

•
••

•
 
Mientras mejor estén agrupados los datos, más cercanos estarán en cada clase y por lo 
tanto menor dispersión tendrá esta nueva esfera. La dispersión estará entonces 
relacionada con las distancias entre todos los puntos de este grupo y su centroide. 
 
Esto implica que con una dispersión pequeña, se logrará que los grupos o clases estén 
más alejados unos de otros, es decir más compactos, lo cual es también una condición 
para tener una mejor formación de grupos. Por el contrario mientras más disperso esté 
un grupo, volviendo al ejemplo de las esferas, se podrán encontrar incluso 
intersecciones entre ellas. 
 
Por otro lado, también es importante tomar en cuenta la varianza de los datos que 
pertenecen a un grupo. La idea será formar clases cuyos elementos tengan la menor 
varianza posible, asegurando así que la variabilidad de los datos incluidos sea muy 
pequeña. Esto implicaría que del total de los datos incluidos se agruparon a los que 
tienen menores diferencias entre sí. 
 
A continuación, utilizando los índices de validación propuestos, se aplican éstos a la 
información obtenida de la sección 3.3.4. 
 
 

3.3.5.3. Obtención de los Indices para las 
distintas Clasificaciones 

 
Teniendo ya el conocimiento sobre los índices que se utilizarán para validar los 
resultados de las clasificaciones hechas hasta este punto, pueden compararse los 
resultados de ambas opciones de etiquetamiento por cada una de las áreas geográficas 
seleccionadas. 
 
Para ambos índices, es conveniente calcular primero los centroides de cada grupo 
formado en las 2 clasificaciones (y para cada área). El centroide  (vector de medias) 

contiene el promedio de cada indicador o variable socioeconómica en sus componentes, 
y por este motivo resume la información de cada grupo.  

iv

 
En las siguientes páginas se muestran los análisis correspondientes a las 3 regiones 
cuya información fue estudiada (Oaxaca, Hidalgo y los municipios de todo el país). En el 
estudio concerniente a cada área se analiza también la clasificación del INEGI, para 
poder así tener un punto de comparación entre los resultados de este trabajo y lo 
publicado por dicho Instituto. 
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En lo referente a la clasificación del INEGI, su validación se realizó en cada entidad con 
las variables consideradas en este trabajo para cada área, para que así la comparación 
fuera sobre la misma base, es decir, con el mismo número de indicadores para cada 
estado o área. 
 
En las hojas que muestran los resultados de la validación de las clasificaciones 
realizadas, puede verse primeramente el índice , el índice DB, las varianzas de cada 

clase, la varianza del conjunto total de datos y la dispersión promedio relacionada con 
varianzas (average scattering).  

is
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
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Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
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3.4. Análisis de los Resultados 

 
Los índices de validación de los resultados obtenidos al aplicar ambas propuestas de 
etiquetamiento en la información socioeconómica de los municipios determinados, así 
como de la clasificación del INEGI, son los siguientes: 
 

Tabla 3.24 Valores de los Indices por área 

 

Area Prop1 Prop2 Inegi Prop1 Prop2 Inegi
Hidalgo 1.382    1.416    1.600    0.227    0.228    0.268    
Oaxaca 1.913    1.537    1.986    0.430    0.468    0.460    
Nacional 2.140    2.899    2.351    0.372    0.351    0.410    

DB Scatt

 
 
Antes de realizar las observaciones sobre los resultados obtenidos, cabe mencionar que 
los índices de validación son criterios de decisión que ayudan en la selección del método 
de clasificación más adecuado en una situación, dependiendo de la perspectiva con que 
cada uno analiza.  
 
El índice DB mide la similitud promedio de cada grupo y el más similar a él o lo que es lo 
mismo, es la similaridad máxima entre todos los grupos formados. Por el tipo de 
información manejada, la cual está en un rango de 0 a 100, este índice está 
generalmente formado por los datos de clases inmediatas dentro de la agrupación. 
 
Para el caso de Hidalgo el índice DB indica que la clasificación más adecuada fue la 
realizada con las redes de Kohonen con la primera propuesta de etiquetamiento. En este 
aspecto, coincide con el segundo índice de dispersión promedio (Scatt), el cual muestra 
el menor valor para esta opción. 
 
En el caso de Oaxaca y de la clasificación de todo el país, hay diferencias en ambos 
índices en cuanto a la determinación de la opción de agrupamiento más adecuada59.En 
el caso específico de Oaxaca el índice DB determinó que la propuesta 1 tiene una mayor 
similaridad entre los grupos que la 2. Un dato importante también a considerar es el 
índice , el cual es menor para la propuesta 1 a pesar de que finalmente el índice DB es 

mayor para esta opción. Esto quiere decir que el radio promedio de cada cluster es 
menor en esta propuesta; esto es ratificado por el índice Scatt, el cual mide la 
variabilidad de los datos y califica a la opción 1 como la mejor. 

is

 
Por otro lado, en la opción 2 de etiquetamiento se clasificó a la información en Hidalgo y 
Oaxaca en un menor número de grupos que la opción 1. Este es un punto que influye en 
los resultados de los índices obtenidos. 
 
Para el caso de la clasificación del país, el índice DB apunta hacia la opción 1, mientras 
que Scatt califica a la 2 como la más adecuada. Estas diferencias entre ambos índices 
pueden ser analizadas en el caso de esta clasificación mediante la visualización gráfica 
de los centroides formados en cada caso debido a que el número de clusters es en cada 
opción el mismo (para comparar sobre la misma base). Las siguientes son las gráficas 
de los centroides obtenidos usando ambas opciones de etiquetamiento: 

                                                 
59 Ya que cada índice evalúa distintos aspectos de los grupos formados, como puede ser la distancia intra-
clusters o qué tan compactos son éstos, es importante considerar ambos resultados para poder tomar una 
decisión sobre cuál finalmente será la clasificación considerada como la más adecuada..  
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Figura 3.11 (A) Centroides de la Propuesta 1 de 
Etiquetamiento 
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  Figura 3.11 (B) Centroides de la Propuesta 2 de 

Etiquetamiento 

-
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Figura 3.11 (C) Centroides Inegi 

-
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Con base en lo reflejado por ambas gráficas, se observa que los centroides de la 
propuesta 1 tienen algunos cruces en los estratos 3 y 4. En el caso de la propuesta 2 los 
centroides están distanciados proporcionalmente y más separados desde el primer 
indicador. Esto puede llevar a la conclusión de que ésta es la opción de  clasificación más 
adecuada. 
 

            Carolina López Amaro                                                              UNAM 2008        110

Neevia docConverter 5.1



Capítulo 3: Formación de Estratos Socioeconómicos usando Mapas de Kohonen 
 

La gráfica (b) mejora significativamente la ubicación promedio de cada indicador en cada 
uno de los 7 estratos con respecto a (c), por esto puede concluirse también que se logró 
el objetivo de obtener una mejor ubicación de los municipios clasificados en estratos 
medios, cuyo comportamiento promedio queda ahora mejor definido. 
 
En una situación práctica, es recomendable calcular el valor de dos índices o más para 
validar los resultados, y así tomar en cuenta los distintos aspectos que cada uno evalúa. 
En el caso de esta Tesina los índices Db y Scatt, se usaron de manera complementaria 
para la búsqueda de la mejor partición de los datos estudiados. El resultado final 
depende de los valores de los índices, el tipo de información utilizada y el criterio del 
investigador. 
 
Con base en lo observado, se harán ahora algunas observaciones sobre las dos opciones 
de etiquetamiento utilizadas, para saber qué puede esperarse de la red dependiendo de 
la información y del tipo de etiqueta manejado. 
 

• Comportamiento de los pesos sinápticos. 
 
Contrario a lo que se hubiera pensado, la propuesta 2 para etiquetar los datos en 
algunos casos resultó ser menos eficiente (de acuerdo a los índices de validación 
utilizados). Este criterio utilizado, a pesar de ser un solo vector óptimo por cada clase, y 
que gráficamente resultó más conveniente que los centroides reales de la información 
socioeconómica de México, tiene una mayor dispersión en los grupos formados a nivel 
estado. 
 
Esto podría ser explicado de la siguiente manera: los pesos sinápticos, que son los 
representantes de cada clase, adquieren la etiqueta del vector prototipo más cercano, y 
a su vez, el vector del conjunto de entrenamiento adquiere la etiqueta del peso sináptico 
que le queda más cerca. Pero debido a que para cada clase, sólo se tiene un vector que 
la representa en el conjunto de etiquetamiento, los pesos no tienen oportunidades 
posteriores a la primera asignación de reafirmar esta ubicación del peso. 
 
Lo anterior quiere decir que si un peso sináptico está ubicado a distancias casi iguales de 
dos de los vectores de etiquetamiento (supóngase y ), su etiqueta será la del más 

cercano (sea éste ). A su vez, el vector de la información de entrada  obtendrá la 

etiqueta  del peso que esté más cerca, aunque en realidad le corresponda la etiqueta 

 por estar más próximo a ella (

ie 1+ie

1+ie ix

1+ie

ie ( ) ( )1,, +< iiii exdexd ). Esto se puede apreciar en la 

siguiente figura:  
 

Figura 3.12 Asignación de las Etiquetas 

 

ie 1+ieix peso

1d 2d

3d

213 ddd <<
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El criterio de pertenencia a una clase, equivale dentro de una red de Kohonen a un flujo 
de información que corre de los vectores de etiquetamiento a los pesos sinápticos y de 
éstos al conjunto de entrenamiento. En este caso, los pesos sinápticos constituyen un 
filtro entre la información de entrada (municipios) y los 7 vectores de etiquetamiento, no 
alcanzándose en algunas ocasiones y por determinadas razones, lo que podría ser la 
asignación óptima para cada vector de entrada. 
 
La diferencia contra la propuesta 1, donde hay varios ejemplos de etiquetamiento para 
cada una de las clases, es que con cada ejemplo adicional por clase que se presenta a 
los pesos, se refuerza la pertenencia a ella, de tal manera que la asignación a una clase 
es resultado de confirmar en repetidas ocasiones que la distancia al conjunto de 
vectores de etiquetamiento sea la mínima posible. Este es un factor que debe tomarse 
en cuenta para explicar el hecho de que esta propuesta para la clasificación de los datos 
resultó más adecuada en algunos casos. 
 
De esta observación se concluye que al utilizar redes de Kohonen para clasificación de 
datos es siempre conveniente utilizar varios ejemplos para cada una de las clases en las 
que se ha de dividir a la información de entrada. 
 

• Tipo de información utilizada. 
 
Cuando la información se le presenta a la red con una inclinación marcada hacia una de 
las clases en las que puede ser ubicada, los pesos sinápticos adquieren de igual forma 
con una mayor representatividad de la información preponderante representada por esa 
inclinación inicial60. Entonces, cuando se llega entonces a la fase de etiquetamiento, los 
vectores de entrada que están distantes de los que marcaron la tendencia de la 
información, no encontrarán pesos que los representen de una manera adecuada, ya 
que éstos representan de igual forma la distribución de la información preponderante de 
entrada. De esta forma, en el caso de Oaxaca y sobre todo con la propuesta 2, la clase 
más alta alcanzada fue la 5, no así con la propuesta 1 donde se alcanzó el estrato 6, 
siendo que el INEGI ubicó al municipio más alto en la clase 7. 
 
Debido a este comportamiento de los pesos sinápticos, que representan la información 
de entrada con su misma tendencia, es recomendable que la información a clasificarse 
tenga representatividad abundante de todos los tipos de comportamiento existentes. 
Este requerimiento se cumple en la clasificación hecha a nivel nacional, donde hay 
suficientes ejemplos por cada estrato como para que los pesos sinápticos alcancen un 
valor adecuado que les permita representar a todas las clases posibles. Por ello en ese 
caso la mejor opción de clasificación utilizada fue la propuesta 2. 
 

• Etiquetas. 
 
Con relación a los vectores de etiquetamiento, debido a que se lleva a cabo una 
acumulación de las distancias entre los vectores de entrada y cada una de las etiquetas 
(matriz de etiquetamiento), se requiere para un correcto funcionamiento de la red, que 
cada etiqueta tenga el mismo número de vectores, para que no se ubique erróneamente 
a un vector en una clase por poseer ésta mayor número de ejemplos de etiquetamiento 
y contribuir de esta forma a aumentar su suma final. 
 

                                                 
60 Esto puede ser visto en los mapas formados de la sección 3.3.3 
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De esta manera se concluye el análisis de los puntos más importantes a considerar en la 
construcción de una red de Kohonen, y en concreto sobre los resultados obtenidos en 
esta investigación. 
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Conclusiones 
 
 
 
Un mapa auto-organizado o mapa de Kohonen es un método de aprendizaje no 
supervisado para la clasificación de patrones, con el cual es posible obtener una 
representación de baja dimensionalidad para problemas cuyos vectores de entrada 
usualmente se ubican en espacios superiores. Este método se puede situar en el 
contexto de las redes neuronales que emplean mecanismos de aprendizaje de tipo 
competitivo. En la práctica, estas redes han probado su efectividad en la solución de 
múltiples problemas. Algunos ejemplos de su efectiva aplicación se encuentran en 
bioquímica, en la predicción de estructura secundaria de proteínas; en bibliometría; 
estudios de mercado; análisis financieros; control de calidad, etc. 
 
Además de la clara apreciación visual que es posible obtener con los mapas de Kohonen,  
también es posible apreciar en qué proporción están distribuidas las clases en la 
información, dependiendo de las tonalidades de las neuronas en el mapa. Cuando se 
requiere mayor especificidad en la representación de las clases, la apreciación visual de 
los mapas de Kohonen mejora al considerar un mayor número de neuronas. Este 
número se define en función del número de clases y la cantidad de información 
disponible, aunque su determinación no es relevante en términos del poder de 
clasificación de la red, si influye en el tiempo de convergencia del algoritmo. 
 
En el presente trabajo se emplean mapas de Kohonen para la solución del problema de 
clasificación de niveles socioeconómicos en México. En particular, se proponen dos 
opciones de clasificación socioeconómica de los estados de Hidalgo y Oaxaca, así como 
del total de los municipios de México. Clasificaciones distintas fueron publicadas por el 
INEGI en el año 2004 en su producto Regiones Socioeconómicas de México. En dicho 
estudio se clasificó en 7 estratos a los 3 niveles geográficos considerados, tomando en 
cuenta  algunos indicadores relacionados con niveles de bienestar. 
 
La información estudiada corresponde a las variables sociales y económicas de México, 
relacionadas con los temas de vivienda, educación, salud y empleo. El interés por utilizar 
esta información, fue analizar el nivel socioeconómico del país en las distintas áreas 
geográficas, conocer las graves carencias con las que desgraciadamente muchos 
mexicanos viven en incontables comunidades en todo el país, y estudiar la efectividad de 
un mecanismo alternativo de clasificación que permitiera una mejor visualización de la 
información y con criterios de decisión más apegados a la realidad, en comparación con 
la clasificación obtenida por el INEGI en su estudio.  
 
Un aspecto importante que se abordó en esta investigación fue la necesidad de contar 
con un criterio de agrupamiento de los datos para efectuar la interpretación de los pesos 
sinápticos, que son los que finalmente atraen a toda la información de entrada. En 
ciertas aplicaciones, esta información puede obtenerse por estudios previos o por medio 
de la experiencia del usuario o investigador.  
 
Derivado de lo anterior, se diseñaron dos propuestas de etiquetamiento con base en las 
características observadas en la información. La primera propuesta incluyó a 8 vectores 
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para cada una de las 7 clases en las que se agruparía la información, la segunda 
propuesta solamente consideró un vector para representar cada estrato. Los resultados
de cada clasificación fueron analizados y comparados entre sí y contra lo propuesto por
el INEGI. 
 

no de los inconvenientes de los métodos no supervisados es la dificultad en la 
alidación de los resultados. ya que por su naturaleza, generalmente no es posible saber 
on certeza el grado de error cometido por el algoritmo de aprendizaje. Por ello, en la 

or clasificación de los 

as de esta 

herramienta muy útil 

 
 

U
v
c
literatura se sugieren varias alternativas que permiten definir criterios fundados y 
razonables en ese sentido. Por ejemplo, el índice dispersión promedio (Scatt) tiene la 
ventaja de ser invariante al número de grupos formados, lo que lo hace muy eficiente y 
recomendable en su uso. Particularmente, en los términos en los que se realizaron las 
clasificaciones de este trabajo, donde no se fijó como objetivo cambiar el número de 
grupos en los que se clasificarían los municipios con respecto a la clasificación hecha por 
el INEGI. Otro criterio empleado fue el índice DB. 
 
En cuanto a los resultados obtenidos, sobresale el hecho de que a nivel nacional, 
utilizando la propuesta 2 de etiquetamiento, se obtuvo una mej
municipios, ya que a diferencia de la propuesta del INEGI, se obtiene una mejor 
ubicación de los centroides por cada clase y se corrigen sobre todo los cruces en las 
clases medias. Esto quiere decir que se logró la formación de centroides lo más 
separado posibles entre sí, agrupando por lo tanto éstos de una mejor forma a todos los 
municipios del país. 
 
Este resultado demuestra que bajo las condiciones adecuadas, una red de Kohonen, 
además de brindar una mejor representación de los resultados, resulta ser muy eficiente 
para clasificar información, lo que confirma una de las principales premis
Tesina en el sentido de proponer una alternativa eficiente de clasificación de datos. 
 
En el caso concreto de este trabajo, fueron varios los factores que influyeron en los 
resultados obtenidos, entre éstos están la variación en el número de grupos para una 
misma área dependiendo de la propuesta de clasificación utilizada, la cantidad de la 
información de entrada  y la tendencia o inclinación que ésta posea.  
 
Finalmente, puede concluirse que los mapas de Kohonen son una 
en el análisis de información, con numerosas aplicaciones en problemas prácticos.  
 
Por los resultados obtenidos en este trabajo y por las distintas aplicaciones y usos de las 
redes de Kohonen, se propone su aplicación para abordar problemas del mundo real, 
donde el conocimiento del fenómeno bajo estudio y el uso de criterios razonables de 
validación, permiten mejorar las capacidades de la red y, con ello, facilitar la toma de  
decisiones. 
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Apéndice: Tabla A 
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Apéndice: Tabla E 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Neurona IND01 IND02 IND03 IND04 IND05 IND06 IND08 IND10 IND11 IND13 IND14 IND15 IND16 IND17 IND18 IND19 IND20 IND22 IND25 IND26 IND27
1-1 23.8       71.8       8.9          27.3       22.0       7.4          79.1       9.2          68.1       2.9          7.3          65.5       89.1       65.1       16.5       20.3       17.0       4.2          20.9       7.1          0.6          
1-2 46.8       77.1       23.9       40.0       29.8       10.4       77.2       16.2       71.1       4.6          9.3          71.1       89.0       64.5       20.4       19.1       17.7       5.7          15.9       9.7          1.0          
1-3 75.3       85.6       40.3       54.2       33.4       12.9       75.2       26.6       74.9       8.6          14.0       75.7       86.8       60.3       22.6       15.8       17.7       8.7          11.7       13.7       1.4          
1-4 81.1       87.1       37.3       61.8       31.6       18.8       78.5       37.4       84.0       19.5       18.5       82.0       88.0       59.3       24.6       15.1       16.5       12.1       11.9       16.2       1.6          
1-5 81.9       90.3       41.3       74.1       33.3       33.6       74.6       51.3       91.3       33.5       15.7       85.9       88.4       57.3       24.5       14.0       14.8       13.4       13.6       16.8       1.7          
1-6 82.8       92.7       49.6       84.4       30.4       55.9       68.8       60.7       94.5       42.3       19.3       89.1       89.3       58.4       26.2       14.1       14.1       15.3       14.5       19.0       1.9          
1-7 87.3       95.0       60.8       88.7       27.1       58.1       76.5       67.7       95.2       45.5       27.6       92.0       91.0       62.8       32.6       16.4       16.3       18.6       11.6       21.4       2.2          
1-8 91.0       95.0       68.3       92.1       27.2       32.5       85.3       77.4       95.2       53.0       28.1       93.2       91.4       63.9       33.4       18.4       19.1       21.2       9.2          19.3       2.1          
1-9 92.8 9       

2 7       
8 8       
4 8       
9 9       
0 9       
8 9       
0 9       
3 9       
5 9       
1 8       
0 8       
3 8       
2 9       
4 9       
1 9       
2 9       
6 9       
7 9       
5 8       
2 8       
4 8       
1 9       
4 9       
8 9       
0 9       
3 9       
9 9       
3 8       
7 8       
0 9       
0 9       
6 9       
3 9       
2 9       
5 9       
6 9       
2 6       
9 8       
8 8       
7 9       
4 9       
3 9       
6 9       
0 9       
1 9       
7 6       
1 7       
8 8       
0 9       
7 9       
4 9       
4 9       
3 9       
9 9       
3 6       
9 7       
5 9       
7 9       
3 9       
7 9       
4 9       
8 9       
1 9       
3 7       
5 8       
2 9       
9 9       
6 9       
4 9       
9 9       
5 9       
5 9       

       4.1 70.2       93.3       30.7       13.2       90.7       80.5       93.9       56.6       25.4       94.3       92.1       65.4       35.0       19.3       20.9       24.7       7.2          18.6       1.9          
2-1 28.       8.4 13.9       34.8       31.5       12.9       79.8       15.8       75.7       5.1          8.2          71.4       90.8       67.8       22.0       19.0       17.7       5.9          17.1       10.3       1.0          
2-2 45.       0.8 28.4       46.2       40.1       16.0       78.4       23.2       78.4       7.0          10.7       75.4       90.1       67.1       25.5       18.3       18.5       8.1          13.4       13.9       1.4          
2-3 67.       6.8 43.3       58.6       45.1       17.6       76.0       33.1       80.8       9.9          14.6       78.3       88.3       64.7       28.0       17.1       18.9       11.0       10.3       17.5       2.0          
2-4 78.       0.1 43.6       64.7       43.6       24.6       79.6       42.5       86.9       18.8       18.0       82.9       89.0       62.7       28.8       17.3       17.9       13.6       10.2       18.6       2.1          
2-5 84.       3.2 51.7       74.6       48.2       39.4       80.1       55.5       92.7       31.0       16.5       85.4       87.9       57.3       27.2       17.8       16.8       15.8       10.5       17.9       2.1          
2-6 84.       4.4 60.5       86.1       50.3       62.7       78.4       65.6       95.5       41.1       21.0       88.8       88.8       57.9       28.9       17.9       16.5       19.0       10.0       19.8       2.2          
2-7 88.       5.5 67.1       89.7       48.2       64.2       83.2       70.1       95.8       42.3       33.1       91.5       91.2       63.9       35.9       19.4       18.7       21.7       7.9          21.7       2.5          
2-8 90.       5.8 69.9       91.8       47.9       41.9       89.0       78.5       96.1       47.5       41.4       93.0       92.0       65.9       39.4       21.7       21.6       25.6       5.4          21.1       2.7          
2-9 91.       5.7 73.3       93.8       49.1       21.1       92.1       84.5       96.1       56.3       41.3       94.6       92.5       67.6       42.8       23.7       23.6       31.3       4.2          21.7       3.2          
3-1 29.       4.9 18.1       52.3       40.6       21.8       75.8       25.7       82.6       10.0       11.4       76.9       90.0       64.6       24.1       15.3       16.5       8.2          14.5       13.1       1.3          
3-2 38.       6.2 30.7       59.1       48.0       24.9       75.1       33.5       84.6       11.9       12.7       79.1       89.8       65.5       27.8       16.8       17.9       10.9       12.1       16.7       1.9          
3-3 54.       8.6 41.7       65.3       52.7       29.4       72.3       42.0       86.2       14.2       15.3       80.1       89.3       65.8       31.0       18.1       18.4       15.0       10.0       20.5       2.4          
3-4 72.       1.6 49.6       72.0       58.5       38.2       76.3       50.4       89.9       21.8       15.6       82.4       88.5       61.3       29.6       18.2       17.4       16.2       9.8          20.1       2.4          
3-5 84.       5.6 62.7       81.2       66.6       48.7       82.8       63.1       94.6       32.4       14.6       84.8       86.7       54.4       27.4       19.3       17.2       18.3       9.0          18.8       2.3          
3-6 86.       6.3 71.5       88.7       70.9       62.7       86.3       72.5       96.7       41.2       19.3       88.3       87.9       55.8       29.4       21.1       18.2       21.7       7.7          19.9       2.4          
3-7 89.       6.7 75.5       91.9       72.0       69.1       89.7       77.3       97.1       43.4       32.9       91.3       90.9       63.0       37.2       22.5       20.3       24.9       5.8          22.0       2.8          
3-8 90.       6.8 74.3       92.8       74.1       60.3       92.2       82.9       97.3       46.2       50.1       93.3       92.3       66.8       45.0       25.5       23.8       31.7       3.2          22.9       3.5          
3-9 91.       6.9 77.0       93.6       71.5       42.7       93.7       87.4       97.6       56.1       56.5       95.1       93.0       69.9       51.3       28.2       26.2       40.1       2.1          25.1       4.8          
4-1 34.       7.0 18.5       57.9       36.5       26.1       59.7       33.5       83.0       13.1       16.2       73.8       87.1       59.8       21.4       13.3       13.5       10.6       13.9       15.0       1.4          
4-2 44.       8.4 25.5       64.8       44.6       35.4       60.2       37.5       85.8       16.7       12.7       77.4       88.7       61.3       24.5       14.5       14.6       11.6       14.2       16.2       1.6          
4-3 57.       9.7 35.4       70.0       56.4       45.1       62.6       41.9       88.0       18.7       12.6       79.1       88.9       61.4       27.1       16.6       15.5       14.2       12.6       18.4       2.1          
4-4 71.       2.1 46.8       77.5       69.3       54.8       68.8       49.4       91.0       23.1       12.5       80.8       88.3       58.9       27.2       17.2       15.4       15.0       11.1       19.0       2.1          
4-5 82.       5.3 59.1       83.7       78.1       58.9       77.1       59.1       94.4       29.2       14.7       84.0       87.8       56.1       28.8       19.3       17.1       18.3       9.2          19.9       2.3          
4-6 84.       6.7 73.5       89.2       82.3       68.1       85.6       71.1       96.6       37.2       23.0       88.0       88.3       57.3       32.8       23.3       19.8       24.4       6.5          21.2       2.8          
4-7 88.       7.3 81.0       93.0       84.7       76.9       90.8       79.3       97.6       42.3       35.7       91.3       90.3       62.4       39.8       25.8       22.1       29.8       4.4          23.2       3.5          
4-8 90.       7.8 81.6       93.7       86.8       78.1       92.9       83.7       98.0       42.8       51.9       93.7       92.6       68.4       49.8       28.4       25.2       35.8       2.7          26.1       4.8          
4-9 92.       8.1 84.7       94.7       86.0       72.3       94.2       87.2       98.3       48.0       59.7       95.6       94.1       73.6       58.9       31.4       28.1       43.3       1.8          31.1       7.1          
5-1 45.       1.4 16.4       47.7       26.5       18.4       46.3       28.3       77.9       11.5       9.2          70.6       85.8       59.0       18.8       13.2       12.7       10.7       15.8       14.5       1.2          
5-2 59.       8.0 19.8       58.6       40.0       30.0       48.8       29.2       82.0       13.0       8.3          74.1       88.3       60.3       21.1       14.3       13.6       10.2       16.5       14.1       1.3          
5-3 72.       1.2 25.1       70.7       58.0       41.7       51.9       30.9       85.1       15.1       11.6       76.8       89.2       60.9       23.8       17.3       15.6       10.7       14.7       14.9       1.5          
5-4 78.       2.5 32.0       80.8       74.1       51.3       57.4       37.6       89.2       18.2       18.7       80.4       90.4       62.8       27.7       19.5       17.8       11.8       10.6       16.8       1.8          
5-5 81.       4.2 46.2       84.7       82.6       59.8       69.3       49.8       92.8       23.9       24.0       84.9       91.0       64.6       34.0       21.7       19.9       16.7       7.7          20.2       2.5          
5-6 82.       6.4 65.9       87.5       85.4       67.9       81.8       61.8       95.3       28.5       31.2       88.4       91.0       65.6       40.2       24.1       21.8       23.0       5.5          22.4       3.3          
5-7 87.       7.8 80.1       91.2       88.6       75.8       89.0       69.0       96.9       33.2       37.8       91.6       92.5       69.3       48.1       27.0       23.9       29.1       4.3          25.4       4.4          
5-8 91.       8.4 86.7       94.0       91.3       80.4       92.3       77.7       98.0       36.8       47.8       94.2       94.3       75.2       58.6       31.3       27.2       37.1       2.9          32.8       6.9          
5-9 93.       8.8 90.7       95.6       91.7       82.4       93.8       83.5       98.5       40.4       53.9       95.8       95.3       79.1       65.9       35.1       29.9       43.7       2.0          39.5       9.7          
6-1 46.       9.6 12.1       31.8       18.3       10.6       40.2       16.0       67.7       7.9          7.6          63.8       82.6       56.9       15.4       16.4       14.2       8.7          18.9       10.9       1.0          
6-2 63.       1.8 15.4       44.7       30.9       19.1       44.8       17.7       72.0       7.8          7.6          68.9       86.7       60.1       17.7       19.3       15.9       7.5          18.7       10.3       0.9          
6-3 78.       9.8 18.0       70.4       52.9       31.1       49.0       22.5       78.3       8.2          13.8       74.1       90.2       64.2       21.8       21.5       18.3       7.1          13.9       12.0       1.2          
6-4 83.       3.6 20.6       84.5       70.8       40.1       52.4       30.0       86.0       9.6          27.0       79.4       91.8       67.4       27.1       22.1       20.6       8.0          8.2          15.6       1.6          
6-5 84.       5.0 34.9       86.7       79.0       52.0       66.1       42.1       91.0       15.9       33.6       84.8       92.3       69.8       35.1       24.2       22.5       12.7       6.1          19.8       2.4          
6-6 86.       6.7 60.7       88.6       84.4       66.6       80.3       51.3       94.7       23.6       34.1       89.5       93.1       71.3       44.9       25.8       23.8       20.1       5.2          22.9       3.4          
6-7 89.       8.0 78.8       91.2       87.9       73.5       87.5       55.1       96.6       27.6       32.8       92.1       94.2       73.8       52.8       27.3       24.9       25.3       4.9          26.1       4.3          
6-8 90.       8.2 84.0       92.0       88.2       71.3       90.1       66.1       97.1       28.6       37.7       93.0       94.4       76.7       57.5       30.0       26.4       31.5       3.8          32.9       6.1          
6-9 88.       7.9 84.5       92.1       85.0       69.8       91.5       74.4       97.2       31.0       45.0       93.9       94.7       79.3       61.7       33.2       28.4       37.8       2.9          39.0       8.6          
7-1 52.       2.4 8.6          20.1       12.9       6.3          50.3       7.4          58.6       3.8          7.8          56.1       79.7       55.0       12.0       22.4       16.5       5.2          18.3       7.1          0.6          
7-2 68.       7.8 12.7       31.5       23.8       11.9       55.6       9.7          63.1       3.8          8.2          63.0       83.9       56.8       13.7       24.5       17.9       4.6          18.5       7.1          0.6          
7-3 76.       8.5 14.9       54.3       43.7       22.8       63.9       15.8       73.9       5.5          11.2       70.0       87.8       60.1       17.3       23.4       18.2       5.1          16.7       9.1          0.9          
7-4 83.       2.5 20.2       72.9       59.7       33.3       69.8       25.9       84.1       8.6          18.4       77.9       90.3       64.2       24.0       21.6       19.0       7.1          11.9       13.5       1.4          
7-5 84.       4.1 33.8       78.7       69.0       45.7       78.7       36.6       90.1       15.8       22.6       84.6       91.5       67.2       32.4       22.0       20.4       10.9       10.1       17.7       2.1          
7-6 87.       6.5 58.6       85.1       79.8       63.0       82.1       41.4       93.6       21.2       22.5       88.5       92.4       68.6       41.5       24.0       22.2       16.0       8.6          20.2       2.8          
7-7 89.       7.6 75.6       87.8       83.2       66.8       86.5       47.2       95.3       23.9       25.0       90.4       93.2       70.8       48.4       26.2       23.7       20.7       6.3          23.6       3.5          
7-8 86.       6.8 75.6       85.1       78.3       56.4       88.1       58.7       95.1       22.9       31.2       90.0       92.9       73.7       50.1       27.8       24.5       25.1       4.9          29.2       4.8          
7-9 78.       5.3 69.0       83.8       71.7       51.1       88.7       64.1       94.8       23.1       37.2       90.7       93.1       76.3       52.1       29.6       25.8       29.4       4.6          33.7       6.3          
8-1 54.       4.1 7.2          18.2       11.3       4.8          74.6       4.9          60.0       2.5          6.8          58.8       83.6       57.6       11.6       22.1       17.4       3.5          15.2       5.8          0.5          
8-2 65.       9.0 10.6       28.6       19.7       9.1          76.5       8.2          66.8       3.8          7.9          64.8       85.1       57.0       13.0       20.1       16.9       4.1          17.4       6.9          0.6          
8-3 74.       0.2 14.5       44.3       35.3       19.0       80.3       14.0       77.1       6.0          9.0          70.9       87.1       57.6       15.6       20.6       16.7       4.8          22.6       8.1          0.7          
8-4 79.       1.7 23.5       58.4       51.0       29.5       82.1       21.1       83.6       9.0          9.1          76.6       88.5       59.3       19.9       21.4       17.5       5.9          19.4       10.4       1.0          
8-5 83.       4.1 35.7       70.8       67.1       42.8       82.7       27.5       88.7       14.4       10.1       81.8       89.5       60.4       26.0       21.4       18.7       8.0          16.6       12.8       1.3          
8-6 86.       6.3 55.0       79.7       79.1       58.3       82.9       31.3       91.4       17.5       11.9       84.7       89.9       61.2       32.4       21.6       20.1       11.0       13.8       15.2       1.8          
8-7 86.       6.1 68.4       79.9       76.7       52.5       84.9       41.2       92.1       18.5       19.3       85.9       91.0       66.8       39.0       23.5       21.6       15.5       9.4          20.9       2.7          
8-8 79.       4.5 66.6       78.8       69.7       40.1       85.2       52.7       91.8       18.0       25.9       86.3       91.5       72.0       42.1       24.6       22.5       19.9       6.5          26.4       3.8          
8-9 69.       3.0 59.8       78.7       65.7       37.9       86.4       56.4       92.4       18.2       30.5       88.2       92.3       73.8       44.5       25.6       23.6       23.2       6.1          28.7       4.7          
9-1 61.       2.0 6.1          19.7       10.7       4.7          84.7       5.0          62.6       2.3          6.6          66.3       89.0       64.9       13.9       21.7       17.1       3.6          16.3       6.0          0.5          
9-2 70.       2.9 9.3          28.6       14.4       7.3          85.1       8.7          69.3       3.5          5.9          71.8       90.3       65.2       16.1       17.7       15.4       4.4          19.9       7.7          0.7          
9-3 78.       0.6 17.5       42.4       23.8       13.8       84.9       15.7       78.7       6.1          6.3          76.4       91.2       65.8       20.0       22.3       16.4       5.0          30.2       9.1          0.8          
9-4 82.       2.7 32.3       52.1       43.2       23.8       82.0       20.1       83.4       8.9          6.1          78.9       89.4       60.4       20.0       28.6       18.9       5.0          26.9       9.0          0.8          
9-5 84.       4.7 39.1       65.0       70.2       37.5       80.8       21.4       87.0       12.1       6.4          78.8       88.1       56.0       20.7       26.4       19.2       5.8          21.2       9.8          0.9          
9-6 87.       5.5 53.6       73.5       80.6       51.4       83.3       24.1       88.4       13.8       8.1          80.2       88.1       57.3       25.4       22.6       19.4       7.8          17.1       12.5       1.3          
9-7 83.       3.8 63.6       72.3       74.2       39.4       82.7       35.2       88.1       13.4       14.9       82.0       89.4       64.9       32.2       22.6       20.8       11.6       11.2       18.8       2.2          
9-8 73.       2.2 65.5       76.5       70.7       26.0       82.3       47.1       88.2       12.8       21.4       83.5       89.8       69.5       36.1       21.1       21.7       15.6       7.2          22.8       3.0          
9-9 59.       1.7 64.6       78.0       70.5       24.3       83.2       52.0       89.2       13.2       24.7       85.7       90.8       71.7       39.6       21.2       22.3       19.0       6.1          25.2       3.8          
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Apéndice: Tabla F 
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 Carlos Yautepec 2 1 1
20 12  Cristóbal Amatlán 2 1 1
20 12  Cristóbal Amoltepec 1 1 1
20 13  Esteban Atatlahuca 1 1 1
20 13  Felipe Jalapa de Díaz 2 1 1
20 13  Francisco Cahuacuá 1 1 1
20 13  Francisco Chapulapa 1 1 1
20 14  Francisco Logueche 1 1 1
20 14  Francisco Ozolotepec 2 1 1
20 15  Francisco Tlapancingo 2 1 1
20 15  Ildefonso Sola 1 1 1
20 15  Jacinto Tlacotepec 1 1 1
20 15  Jerónimo Coatlán 2 1 1
20 16  Jerónimo Taviche 2 1 1
20 16  José del Peñasco 2 1 1
20 16  José Independencia 1 1 1
20 17  José Lachiguirí 1 1 1
20 17  José Tenango 1 1 1
20 17  Juan Bautista Atatlahuca 2 1 1
20 18  Juan Coatzospam 1 1 1
20 18  Juan Colorado 2 1 1
20 18  Juan Comaltepec 1 1 1
20 19  Juan Diuxi 2 1 1
20 20  Juan Juquila Mixes 2 1 1
20 20  Juan Juquila Vijanos 2 1 1
20 20  Juan Lachigalla 2 1 1
20 20  Juan Lalana 2 1 1
20 20  Juan Mazatlán 1 1 1
20 20  Juan Mixtepec (Miahuatlán) 2 1 1
20 21  Juan Ñumí 2 1 1
20 21  Juan Ozolotepec 2 1 1
20 21  Juan Petlapa 1 1 1
20 21  Juan Tamazola 1 1 1
20 22  Juan Tepeuxila 2 1 1
20 22  Lorenzo 2 1 1
20 22  Lorenzo Cuaunecuiltitla 2 1 1
20 22  Lorenzo Texmelucan 1 1 1
20 23  Lucas Camotlán 1 1 1
20 23  Lucas Ojitlán 2 1 1
20 23  Lucas Zoquiapam 2 1 1
20 23  Luis Amatlán 2 1 1
20 23  Marcial Ozolotepec 1 1 1
20 24  Martín Itunyoso 1 1 1
20 242 San Martín Peras 1 1 1
20 248 San Mateo del Mar 2 1 1
20 252 San Mateo Peñasco 2 1 1
20 253 San Mateo Piñas 1 1 1
20 254 San Mateo Río Hondo 2 1 1
20 255 San Mateo Sindihui 2 1 1
20 263 San Miguel Coatlán 1 1 1
20 264 San Miguel Chicahua 1 1 1
20 266 San Miguel del Puerto 2 1 1
20 270 San Miguel Huautla 1 1 1
20 271 San Miguel Mixtepec 2 1 1
20 272 San Miguel Panixtlahuaca 2 1 1
20 273 San Miguel Peras 1 1 1
20 274 San Miguel Piedras 2 1 1
20 275 San Miguel Quetzaltepec 2 1 1
20 276 San Miguel Santa Flor 1 1 1
20 277 Villa Sola de Vega 1 1 1
20 279 San Miguel Suchixtepec 2 1 1
20 284 San Miguel Tilquiapam 2 2 1
20 288 San Miguel Yotao 2 1 1
20 292 San Pablo Cuatro Venados 1 1 1
20 297 San Pablo Tijaltepec 1 1 1

 
 
 
 
 
 

Ent Mun Municipios PROP1 PROP2 INEGI
20 003 Asunción Cacalotepec 2 1 1
20 012 Candelaria Loxicha 1 1 1
20 015 Coatecas Altas 2 1 1
20 016 Coicoyán de las Flores 1 1 1
20 017 Compañía, La 2 1 1
20 024 Cuyamecalco Villa de Zaragoza 2 1 1
20 027 San Juan Chiquihuitlán 1 1 1
20 029 Eloxochitlán de Flores Magón 1 1 1
20 031 Tamazulapam del Espíritu Santo 1 1 1
20 040 Huautepec 1 1 1
20 050 Magdalena Peñasco 1 1 1
20 051 Magdalena Teitipac 2 1 1
20 058 Mazatlán Villa de Flores 2 1 1
20 060 Mixistlán de la Reforma 2 1 1
20 061 Monjas 2 1 1
20 069 Pe, La 2 1 1
20 070 Pinotepa de Don Luis 2 1 1
20 071 Pluma Hidalgo 2 1 1
20 072 San José del Progreso 2 1 1
20 085 San Agustín Loxicha 1 1 1
20 088 San Andrés Cabecera Nueva 2 1 1
20 094 San Andrés Nuxiño 1 1 1
20 095 San Andrés Paxtlán 1 1 1
20 098 San Andrés Teotilalpam 2 1 1
20 099 San Andrés Tepetlapa 2 1 1
20 108 San Antonio Huitepec 1 1 1
20 110 San Antonio Sinicahua 1 1 1
20 111 San Antonio Tepetlapa 2 1 1
20 116 San Bartolomé Ayautla 1 1 1
20 117 San Bartolomé Loxicha 2 1 1
20 125 San
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Ent Mun Municipios PROP1 PROP2 INEGI
20 302 San Pedro Atoyac 2 1 1
20 304 San Pedro Cántaros Coxcaltepe 2 1 1
20 306 San Pedro el Alto 2 1 1
20 309 San Pedro Ixcatlán 1 1 1
20 312 San Pedro Jicayán 2 1 1
20 315 San Pedro Mártir 2 1 1
20 319 San Pedro Mixtepec (Miahuatlán) 2 1 1
20 322 San Pedro Ocopetatillo 2 1 1
20 323 San Pedro Ocotepec 2 1 1
20 325 San Pedro Quiatoni 1 1 1
20 326 San Pedro Sochiapam 2 1 1
20 328 San Pedro Taviche 2 1 1
20 329 San Pedro Teozacoalco 2 1 1
20 330 San Pedro Teutila 2 1 1
20 335 San Pedro Yaneri 1 1 1
20 337 San Pedro y San Pablo Ayutla 1 1 1
20 344 San Sebastián Coatlán 1 1 1
20 347 San Sebastián Río Hondo 2 1 1
20 352 San Simón Zahuatlán 2 1 1
20 354 Santa Ana Ateixtlahuaca 1 1 1
20 355 Santa Ana Cuauhtémoc 2 1 1
20 361 Santa Catalina Quieri 2 1 1
20 366 Santa Catarina Loxicha 1 1 1
20 367 Santa Catarina Mechoacán 2 1 1
20 372 Santa Catarina Yosonotú 1 1 1
20 374 Santa Cruz Acatepec 2 1 1
20 377 Santa Cruz Itundujia 1 1 1
20 379 Santa Cruz Nundaco 2 1 1
20 382 Santa Cruz Tacahua 1 1 1
20 383 Santa Cruz Tayata 1 1 1
20 386 Santa Cruz Zenzontepec 1 1 1
20 388 Santa Inés del Monte 2 1 1
20 391 Santa Lucía Miahuatlán 1 1 1
20 392 Santa Lucía Monteverde 1 1 1
20 393 Santa Lucía Ocotlán 2 1 1
20 395 Santa María Apazco 1 1 1
20 396 Santa María la Asunción 1 1 1
20 406 Santa María Chilchotla 1 1 1
20 407 Santa María Chimalapa 2 1 1
20 412 Santa María Guienagati 2 1 1
20 420 Santa María Lachixío 2 1 1
20 424 Santa María Ozolotepec 2 1 1
20 425 Santa María Pápalo 2 1 1
20 426 Santa María Peñoles 1 1 1
20 428 Santa María Quiegolani 2 1 1
20 429 Santa María Sola 2 1 1
20 433 Santa María Temaxcaltepec 1 1 1
20 434 Santa María Teopoxco 2 1 1
20 435 Santa María Tepantlali 1 1 1
20 436 Santa María Texcatitlán 1 1 1
20 437 Santa María Tlahuitoltepec 2 1 1
20 438 Santa María Tlalixtac 2 1 1
20 444 Santa María Yolotepec 1 1 1
20 448 Santa María Zaniza 2 1 1
20 450 Santiago Amoltepec 1 1 1
20 451 Santiago Apoala 1 1 1
20 454 Santiago Atitlán 1 1 1
20 457 Santiago Camotlán 2 1 1
20 460 Santiago Choapam 1 1 1
20 465 Santiago Ixcuintepec 2 1 1
20 466 Santiago Ixtayutla 1 1 1
20 468 Santiago Jocotepec 1 1 1
20 477 Santiago Minas 2 1 1
20 485 Santiago Tapextla 2 1 1
20 489 Santiago Tetepec 2 1 1
20 490 Santiago Texcalcingo 2 1 1
20 491 Santiago Textitlán 2 1 1
20 492 Santiago Tilantongo 2 1 1
20 494 Santiago Tlazoyaltepec 1 1 1
20 495 Santiago Xanica 1 1 1
20 497 Santiago Yaitepec 2 2 1
20 498 Santiago Yaveo 2 1 1
20 502 Santiago Zacatepec 1 1 1
20 509 Santo Domingo de Morelos 2 1 1
20 511 Santo Domingo Nuxaá 1 1 1
20 512 Santo Domingo Ozolotepec 2 1 1
20 514 Santo Domingo Roayaga 1 1 1
20 517 Santo Domingo Tepuxtepec 1 1 1
20 521 Santo Domingo Tonaltepec 2 1 1
20 526 Santos Reyes Nopala 2 1 1
20 527 Santos Reyes Pápalo 2 1 1
20 529 Santos Reyes Yucuná 2 1 1
20 532 Santo Tomás Ocotepec 2 1 1
20 534 San Vicente Coatlán 2 1 1
20 535 San Vicente Lachixío 2 1 1
20 543 Tataltepec de Valdés 2 1 1
20 563 Yogana 2 1 1
20 564 Yutanduchi de Guerrero 2 1 1
20 566 Zapotitlán del Río 1 1 1
20 001 Abejones 2 2 2
20 007 Asunción Ocotlán 2 1 2
20 008 Asunción Tlacolulita 2 2 2
20 009 Ayotzintepec 2 2 2
20 011 Calihualá 2 1 2
20 018 Concepción Buenavista 2 2 2

Tabla M:   Clasificación Oaxaca con Redes de Kohonen (INEGI 2000) 
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Tabla M:   Clasificación Oaxaca con Redes de Kohonen (INEGI 2000) 
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t Mun Municipios PROP1 PROP2 INEGI
019 Concepción Pápalo 2 1 2
020 Constancia del Rosario 2 2 2

0 026 Chalcatongo de Hidalgo 2 2 2
028 Ejutla de Crespo 2 2 2
032 Fresnillo de Trujano 2 2 2
036 Guevea de Humboldt 2 1 2
037 Mesones Hidalgo 2 1 2

0 038 Villa Hidalgo 2 2 2
041 Huahutla de Jiménez 2 1 2
042 Ixtlán de Juárez 2 2 2
046 Magdalena Jaltepec 2 2 2

20 047 Santa Magdalena Jicotlán 3 2 2
20 048 Magdalena Mixtepec 2 1 2
20 049 Magdalena Ocotlán 2 1 2
20 054 Magdalena Zahuatlán 2 2 2
20 056 Mártires de Tacubaya 2 2 2
20 064 Nejapa de Madero 2 2 2
20 074 Santa Catarina Quioquitani 2 1 2
20 080 San Agustín Amatengo 2 2 2
20 082 San Agustín Chayuco 2 1 2
20 086 San Agustín Tlacotepec 2 1 2
20 090 San Andrés Huaxpaltepec 2 2 2
20 093 San Andrés Lagunas 2 2 2
20 097 San Andrés Solaga 2 1 2
20 100 San Andrés Yaá 2 2 2
20 101 San Andrés Zabache 2 2 2
20 104 San Antonino el Alto 2 1 2
20 105 San Antonino Monte Verde 2 1 2
20 106 San Antonio Acutla 3 2 2
20 112 San Baltazar Chichicapam 2 2 2
20 113 San Baltazar Loxicha 2 1 2
20 114 San Baltazar Yatzechi el Bajo 3 2 2
20 118 San Bartolomé Quialana 2 2 2
20 119 San Bartolomé Yucuañe 2 1 2
20 120 San Bartolomé Zoogocho 2 2 2
20 121 San Bartolo Soyaltepec 2 2 2
20 122 San Bartolo Yautepec 2 2 2
20 123 San Bernardo Mixtepec 2 2 2
20 128 San Cristóbal Lachirioag 2 2 2
20 130 San Dionisio del Mar 2 2 2
20 131 San Dionisio Ocotepec 2 2 2
20 135 San Felipe Tejalapam 2 1 2
20 136 San Felipe Usila 2 1 2
20 138 San Francisco Cajonos 3 2 2
20 140 San Francisco Chindúa 2 2 2
20 142 San Francisco Huehuetlán 2 1 2
20 144 San Francisco Jaltepetongo 2 2 2
20 147 San Francisco Nuxaño 2 1 2
20 149 San Francisco Sola 2 1 2
20 151 San Francisco Teopan 2 1 2
20 153 San Gabriel Mixtepec 2 1 2
20 154 San Ildefonso Amatlán 2 1 2
20 161 San Jerónimo Sosola 2 1 2
20 163 San Jerónimo Tecoatl 2 1 2
20 164 San Jorge Nuchita 2 2 2
20 168 San José Estancia Grande 2 2 2
20 172 San Juan Achiutla 2 2 2
20 173 San Juan atepec 2 1 2
20 176 San Juan Bautista Coixtlahuaca 2 1 2
20 179 San Juan Bautista Jayacatlán 2 1 2
20 180 San Juan Bautista lo de Soto 2 2 2
20 181 San Juan Bautista Suchitepec 2 2 2
20 182 San Juan Bautista Tlacoatzintepe 2 1 2
20 183 San Juan Bautista Tlachichilco 2 1 2
20 190 San Juan Cotzocón 2 2 2
20 191 San Juan Chicomezúchil 2 2 2
20 196 San Juan Evangelista Analco 3 2 2
20 198 San Juan Guichicovi 2 2 2
20 199 San Juan Ihualtepec 2 2 2
20 202 San Juan Lachao 2 1 2
20 204 San Juan Lajarcia 2 2 2
20 206 San Juan de los Cues 2 2 2
20 208 San Juan Mixtepec (Juxtlahuaca) 2 2 2
20 213 San Juan Quiahije 2 2 2
20 214 San Juan Quiotepec 2 2 2
20 216 San Juan Tabaá 2 2 2
20 218 San Juan Teita 2 2 2
20 219 San Juan Teitipac 2 2 2
20 221 San juan Teposcolula 2 2 2
20 222 San Juan Yaé 2 2 2
20 223 San Juan Yatzona 2 2 2
20 226 San Lorenzo Albarradas 2 2 2
20 230 San Lorenzo Victoria 3 2 2
20 233 San Lucas Quiaviní 2 2 2
20 238 San Martín de los Cansecos 2 2 2
20 239 San Martín Huamelulpam 2 2 2
20 241 San Martín Lachilá 2 2 2
20 244 San Martín Toxpalan 2 2 2
20 246 San Mateo Cajonos 2 2 2
20 249 San Mateo Yoloxochitlán 2 1 2
20 250 San Mateo Etlatongo 2 1 2
20 251 San Mateo Nejapam 2 1 2
20 256 San Mateo Tlapiltepec 3 2 2
20 257 San Melchor Betaza 2 1 2
20 258 San Miguel Achiutla 2 1 2

Ent Mun Municipios PROP1 PROP2 INEGI
20 259 San Miguel Ahuehuetitlán 2 2 2
20 260 San Miguel Aloápam 2 2 2
20 261 San Miguel Amatitlán 2 1 2
20 262 San Miguel Amatlán 2 2 2
20 265 San Miguel Chimalapa 2 2 2
20 268 San Miguel Ejutla 2 2 2
20 269 San Miguel el Grande 2 2 2
20 278 Nuevo Soyaltepec 2 1 2
20 280 San Miguel Talea de Castro 2 2 2
20 282 San Miguel Tenango 2 2 2
20 283 San Miguel Tequixtepec 2 2 2
20 285 San Miguel Tlacamama 2 1 2
20 286 San Miguel Tlacotepec 2 2 2
20 287 San Miguel Tulancingo 3 2 2
20 289 San Nicolás 2 1 2
20 291 San Pablo Coatlán 2 1 2
20 296 San Pablo Macuiltianguis 2 1 2
20 299 San Pablo Yaganiza 2 2 2
20 300 San Pedro Amuzgos 2 1 2
20 303 San Pedro Cajonos 2 2 2
20 307 San Pedro Huamelula 2 2 2
20 311 San Pedro Jaltepetongo 2 1 2
20 313 San Pedro Jocotipac 2 1 2
20 314 San Pedro Juchatengo 3 2 2
20 316 San Pedro Mártir Quiechapa 2 1 2
20 317 San Pedro Mártir Yucuxaco 2 1 2
20 320 San Pedro Molinos 2 1 2
20 321 San Pedro Nopala 2 1 2
20 331 San Pedro Tidaá 2 2 2
20 332 San Pedro Topiltepec 2 2 2
20 336 San Pedro Yólox 2 1 2
20 345 San Sebastián Ixcapa 2 2 2
20 346 San Sebastián Nicananduta 3 2 2
20 348 San Sebastián Tecomaxtlahuaca 2 1 2
20 349 San Sebastián Teitipac 2 1 2
20 351 San Simón Almolongas 2 2 2
20 353 Santa Ana 2 1 2
20 357 Santa Ana Tavela 2 1 2
20 358 Santa Ana Tlapacoyan 2 2 2
20 359 Santa Ana Yareni 2 1 2
20 360 Santa Ana Zegache 2 1 2
20 362 Santa Catarina Cuixtla 2 2 2
20 363 Santa Catarina Ixtepeji 2 2 2
20 364 Santa Catarina Juquila 2 1 2
20 365 Santa Catarina Lachatao 2 2 2
20 368 Santa Catarina Minas 2 1 2
20 370 Santa Catarina Tayata 2 2 2
20 371 Santa Catarina Ticuá 2 2 2
20 373 Santa Catarina Zapoquila 2 2 2
20 378 Santa Cruz Mixtepec 2 1 2
20 380 Santa Cruz Papalutla 2 2 2
20 384 Santa Cruz Xitla 2 2 2
20 389 Santa Inés Yatzeche 2 1 2
20 394 Santa María Alotepec 2 1 2
20 402 Santa María Cortijo 2 2 2
20 408 Santa María del Rosario 2 2 2
20 410 Santa María Ecatepec 2 1 2
20 414 Santa María Huazolotitlán 2 2 2
20 415 Santa María Ipalapa 2 2 2
20 416 Santa María Ixcatlán 2 1 2
20 417 Santa María Jacatepec 2 2 2
20 419 Santa María Jaltianguis 2 2 2
20 422 Santa María Natívitas 2 2 2
20 423 Santa María Nduayaco 2 2 2
20 430 Santa María Tataltepec 2 2 2
20 432 Santa María Temaxcalapa 2 2 2
20 439 Santa María Tonameca 2 1 2
20 440 Santa María Totolapilla 2 2 2
20 442 Santa María Yalina 3 2 2
20 443 Santa María Yavesia 2 2 2
20 445 Santa María Yosoyúa 2 1 2
20 446 Santa María Yucuhiti 2 1 2
20 447 Santa María Zacatepec 2 2 2
20 449 Santa María Zoquitlán 2 2 2
20 452 Santiago Apóstol 2 2 2
20 455 Santiago Ayuquililla 2 1 2
20 458 Santiago Comaltepec 2 2 2
20 461 Santiago del Río 2 2 2
20 463 Santiago Huauclilla 2 2 2
20 464 Santiago Ihuitlán Plumas 2 2 2
20 470 Santiago Lachiguirí 2 1 2
20 471 Santiago Lalopa 2 1 2
20 473 Santiago Laxopa 2 1 2
20 474 Santiago Llano Grande 2 2 2
20 475 Santiago Matatlán 2 1 2
20 476 Santiago Miltepec 2 2 2
20 478 Santiago Nacaltepec 2 1 2
20 479 Santiago Nejapilla 2 2 2
20 480 Santiago Nundiche 2 1 2
20 481 Santiago Nuyoó 2 1 2
20 487 Santiago Tenango 2 1 2
20 488 Santiago Tepetlapa 2 2 2
20 500 Santiago Yosondúa 2 1 2
20 503 Santiago Zoochila 3 2 2
20 504 Nuevo Zoquiapam 3 2 2
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Tabla M:  Clasificación Oaxaca con Redes de Kohonen (INEGI 2000) 

 E
 
d

nt Mun Municipios PROP1 PROP2 INEGI
20 506 Santo Domingo Albarradas 2 2 2
20 507 Santo Domingo Armenta 2 1 2
20 510 Santo Domingo Ixcatlán 2 1 2
20 513 Santo Domingo Petapa 2 2 2
20 516 Santo Domingo Teojomulco 2 1 2
20 522 Santo Domingo Xagacía 2 2 2
20 530 Santo Tomás Jalieza 2 1 2
20 536 San Vicente Nuñú 2 2 2
20 538 Sitio de Xitlapehua 2 1 2
20 541 Tanetze de Zaragoza 2 2 2
20 542 Taniche 2 2 2
20 544 Teococuilco de Marcos Pérez 2 2 2
20 548 Tepelmeme Villa de Morelos 2 1 2
20 549 Tezoatlán de Segura y Luna 2 2 2
20 552 Tlacotepec Plumas 2 2 2
20 554 Totontepec Villa de Morelos 2 1 2
20 555 Trinidad Zaachila 2 1 2
20 558 Valerio Trujano 2 2 2
20 559 San Juan Bautista Valle Nacional 2 2 2
20 560 Villa Díaz Ordaz 2 2 2
20 561 Yaxe 2 1 2
20 562 Magdalena Yodocono de Porfirio 2 2 2
20 567 Zapotitlán Lagunas 2 2 2
20 569 Santa Inés de Zaragoza 2 1 2
20 002 Acatlán de Pérez Figueroa 3 2 3
20 004 Asunción Cuyotepeji 2 2 3
20 013 Ciénega de Zimatlán 4 3 3
20 022 Cosoltepec 3 2 3
20 034 Guadalupe Ramírez 4 3 3
20 052 Magdalena Tequisistlán 4 3 3
20 055 Mariscala de Juárez 4 3 3
20 059 Miahuatlán de Porfirio Díaz 3 2 3
20 065 Ixpantepec Nieves 2 2 3
20 066 Santiago Niltepec 4 3 3
20 073 Putla Villa de Guerrero 3 2 3
20 076 Reforma, La 2 2 3
20 081 San Agustín Atenango 3 2 3
20 089 San Andrés Dinicuiti 3 2 3
20 092 San Andrés Ixtlahuaca 3 2 3
20 109 San Antonio Nanahuatipam 4 3 3
20 124 San Blas Atempa 3 2 3
20 141 San Francisco del Mar 3 2 3
20 143 San Francisco Ixhuatán 4 3 3
20 156 San Ildefonso Villa Alta 3 2 3
20 160 San Jerónimo Silacayoapilla 3 2 3
20 165 San José Ayuquila 2 2 3
20 166 San José Chiltepec 3 2 3
20 177 San Juan Bautista Cuicatlán 3 2 3
20 185 San Juan Cacahuatepec 2 2 3
20 186 San Juan Cieneguilla 3 2 3
20 193 San Juan del Estado 3 2 3
20 194 San Juan del Río 4 3 3
20 197 San Juan Guelavía 2 1 3
20 215 San Juan Sayultepec 3 2 3
20 224 San Juan Yucuita 3 2 3
20 237 San Marcos Arteaga 4 3 3
20 243 San Martín Tilcajete 3 2 3
20 245 San Martín Zacatepec 2 2 3
20 267 San Miguel del Río 3 2 3
20 281 San Miguel Tecomatlán 3 2 3
20 290 San Nicolás Hidalgo 4 3 3
20 298 San Pablo Villa de Mitla 3 2 3
20 301 San Pedro Apóstol 2 1 3
20 308 San Pedro Huilotepec 3 2 3
20 310 San Pedro Ixtlahuaca 3 2 3
20 324 San Pedro Pochutla 3 2 3
20 327 San Pedro Tapanatepec 4 3 3
20 333 San Pedro Totolapa 3 2 3
20 334 San Pedro Tututepec 2 2 3
20 340 San Pedro y San Pablo Tequixtep 3 2 3
20 341 San Pedro Yucunama 3 2 3
20 342 San Raymundo Jalpan 3 2 3
20 343 San Sebastián Abasolo 3 2 3
20 356 Santa Ana del Valle 2 1 3
20 369 Santa Catarina Quiané 3 2 3
20 376 Santa Cruz de Bravo 2 2 3
20 381 Santa Cruz Tacache de Mina 4 3 3
20 387 Santa Gertrudis 3 2 3
20 398 Ayoquezco de Aldama 3 2 3
20 400 Santa María Camotlán 3 2 3
20 401 Santa María Colotepec 3 2 3
20 404 Santa María Chachoapam 3 2 3
20 405 Santa María Chilapa de Díaz 4 3 3
20 411 Santa María Guelacé 3 2 3
20 427 Santa María Petapa 3 2 3
20 431 Santa María Tecomavaca 3 2 3
20 441 Santa María Xadani 3 2 3
20 453 Santiago Astata 3 2 3
20 456 Santiago Cacaloxtepec 4 3 3
20 459 Santiago Chazumba 3 2 3
20 467 Santiago Jamiltepec 2 2 3
20 469 Santiago Juxtlahuaca 2 2 3
20 482 Santiago Pinotepa Nacional 3 2 3
20 483 Santiago Suchilquitongo 3 2 3
20 484 Santiago Tamazola 2 2 3

Ent Mun Municipios PROP1 PROP2 INEGI
20 486 Villa Tejupam de la Unión 3 2 3
20 496 Santiago Xiacuí 3 2 3
20 501 Santiago Yucuyachi 2 2 3
20 518 Santo Domingo Tlatayapam 3 2 3
20 519 Santo Domingo Tomaltepec 3 2 3
20 520 Santo Domingo Tonalá 3 2 3
20 524 Santo Domingo Yodohino 3 2 3
20 525 Santo Domingo Zanatepec 4 3 3
20 528 Santos Reyes Tepejillo 4 3 3
20 531 Santo Tomás Mazaltepec 2 2 3
20 533 Santo Tomás Tamazulapam 2 2 3
20 537 Silacayoapam 2 2 3
20 547 Teotongo 3 2 3
20 550 San Jerónimo Tlacochahuaya 3 2 3
20 556 Trinidad Vista Hermosa, La 3 2 3
20 568 Zapotitlán Palmas 2 2 3
20 570 Zimatlán de Alvarez 3 2 3
20 005 Asunción Ixtaltepec 4 3 5
20 006 Asunción Nochixtlán 3 2 5
20 021 Cosolapa 4 3 5
20 023 Cuilapam de Guerrero 3 2 5
20 025 Chahuites 4 3 5
20 043 Juchitán de Zaragoza 6 5 5
20 044 Loma Bonita 4 3 5
20 045 Magdalena Apasco 5 3 5
20 053 Magdalena Tlacotepec 4 3 5
20 057 Matías Romero 4 3 5
20 062 Natividad 3 2 5
20 068 Ocotlán de Morelos 3 2 5
20 075 Reforma de Pineda 4 3 5
20 077 Reyes Etla 3 2 5
20 078 Rojas de Cuauhtémoc 5 3 5
20 083 San Agustín de las Juntas 5 3 5
20 087 San Agustín Yatareni 4 3 5
20 096 San Andrés Sinaxtla 5 3 5
20 102 San Andrés Zautla 5 3 5
20 103 San Antonino Castillo Velasco 3 2 5
20 107 San Antonio de la Cal 5 3 5
20 115 San Bartolo Coyotepec 5 3 5
20 129 San Cristóbal Suchixtlahuaca 3 2 5
20 132 San Dionisio Ocotlán 3 2 5
20 145 San Francisco Lachigoló 3 2 5
20 150 San Francisco Telixtlahuaca 4 3 5
20 178 San Juan Bautista Guelache 5 3 5
20 184 San Juan Bautista Tuxtepec 4 3 5
20 192 San Juan Chilateca 5 3 5
20 227 San Lorenzo Cacaotepec 5 3 5
20 247 Capulalpam de Méndez 5 3 5
20 294 San Pablo Huitzo 3 2 5
20 295 San Pablo Huixtepec 3 2 5
20 318 San Pedro Mixtepec (Juquila) 4 3 5
20 339 San Pedro y San Pablo Teposcol 3 2 5
20 397 Heroica Ciudad de Tlaxiaco 3 2 5
20 399 Santa María Atzompa 3 2 5
20 403 Santa María Coyotepec 5 3 5
20 413 Santa María Huatulco 4 3 5
20 418 Santa María Jalapa del Marqués 4 3 5
20 421 Santa María Mixtequilla 4 3 5
20 462 Santiago Huajolotitlán 4 3 5
20 472 Santiago Laollaga 4 3 5
20 493 Santiago Tillo 5 3 5
20 499 Santiago Yolomécatl 4 3 5
20 505 Santo Domingo Ingenio 4 3 5
20 508 Santo Domingo Chihuitán 4 3 5
20 515 Santo Domingo Tehuantepec 4 3 5
20 523 Santo Domingo Yanhuitlán 3 2 5
20 539 Soledad Etla 5 3 5
20 540 Villa de Tamazulapam del Progre 4 3 5
20 545 Teotitlán de Flores Magón 5 3 5
20 546 Teotitlán del Valle 4 3 5
20 551 Tlacolula de Matamoros 4 3 5
20 553 Tlalixtac de Cabrera 3 2 5
20 565 Villa de Zaachila 3 2 5
20 010 Barrio de la Soledad, El 6 5 6
20 014 Ciudad Ixtepec 6 5 6
20 033 Guadalupe Etla 5 3 6
20 035 Guelatao de Juárez 5 3 6
20 039 Huajuapam de León 6 5 6
20 063 Nazareno Etla 6 5 6
20 084 San Agustín Etla 5 3 6
20 174 Animas Trujano 6 5 6
20 305 San Pedro Comitancillo 6 5 6
20 338 Villa de Etla 5 3 6
20 385 Santa Cruz Xoxocotlán 6 5 6
20 557 Unión Hidalgo 6 5 6
20 030 Espinal, El 6 5 7
20 067 Oaxaca de Juárez 6 5 7
20 079 Salina Cruz 6 5 7
20 091 San Andrés Huayapam 6 5 7
20 157 San Jacinto Amilpas 6 5 7
20 293 San Pablo Etla 6 5 7
20 350 San Sebastián Tutla 6 5 7
20 375 Santa Cruz Amilpas 6 5 7
20 390 Santa Lucía del Camino 6 5 7
20 409 Santa María del Tule 6 5 7
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Apéndice: Tabla N 

 Tabla N:   Clasificación Hidalgo Con Redes de Kohonen (INEGI 2000) 
  

 ENT MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
13 027 Huehuetla 2 2 1
13 053 San Bartolo Tutotepec 2 2 1
13 062 Tepehuacán de Guerrero 2 2 1
13 078 Xochiatipan 2 2 1
13 080 Yahualica 2 2 1
13 002 Acaxochitlán 2 2 2
13 011 Atlapexco 2 2 2
13 014 Calnali 3 2 2
13 025 Huautla 2 2 2
13 026 Huazalingo 2 2 2
13 032 Jaltocán 3 2 2
13 034 Lolotla 3 2 2
13 040 Misión, La 2 2 2
13 043 Nicolás Flores 2 2 2
13 046 San Felipe Orizatlán 2 2 2
13 047 Pacula 2 2 2
13 049 Pisaflores 2 2 2
13 068 Tianguistengo 2 2 2
13 071 Tlahuiltepa 2 2 2
13 073 Tlanchinol 2 2 2
13 001 Acatlán 4 3 3
13 004 Agua Blanca de Iturbide 2 2 3
13 006 Alfajayucan 4 3 3
13 015 Cardonal 4 3 3
13 017 Chapantongo 4 3 3
13 018 Chapulhuacán 3 2 3
13 019 Chilcuautla 5 3 3
13 020 Eloxochitlán 5 3 3
13 024 Huasca de Ocampo 4 3 3
13 028 Huejutla de Reyes 2 2 3
13 031 Jacala de Ledezma 5 3 3
13 033 Juárez Hidalgo 3 2 3
13 037 Metztitlán 3 3 3
13 038 Mineral del Chico 3 2 3
13 042 Molango de Escamilla 5 2 3
13 045 Omitlán de Juárez 3 2 3
13 057 Singuilucan 4 3 3
13 059 Tecozautla 4 3 3
13 060 Tenango de Doria 2 2 3
13 079 Xochicoatlán 5 3 3
13 005 Ajacuba 6 5 5
13 007 Almoloya 5 3 5
13 009 Arenal, El 5 4 5
13 012 Atotonilco el Grande 5 3 5
13 016 Cuautepec de Hinojosa 5 3 5
13 022 Epazoyucan 6 4 5
13 029 Huichapan 5 3 5
13 030 Ixmiquilpan 6 4 5
13 035 Metepec 5 3 5
13 036 San Agustín Metzquititlán 5 3 5
13 044 Nopala de Villagrán 4 3 5
13 052 San Agustín Tlaxiaca 6 4 5
13 054 San Salvador 6 4 5
13 055 Santiago de Anaya 5 3 5
13 058 Tasquillo 5 3 5
13 064 Tepetitlán 5 4 5
13 066 Villa de Tezontepec 6 5 5
13 067 Tezontepec de Aldama 6 4 5
13 081 Zacualtipán de Angeles 5 4 5
13 083 Zempoala 6 5 5
13 084 Zimapán 5 3 5
13 003 Actopan 6 5 6
13 008 Apan 6 5 6
13 010 Atitalaquia 6 6 6
13 013 Atotonilco de Tula 6 6 6
13 021 Emiliano Zapata 6 6 6
13 023 Francisco I. Madero 6 5 6
13 039 Mineral del Monte 5 3 6
13 041 Mixquiahuala de Juárez 6 5 6
13 050 Progreso de Obregón 6 6 6
13 056 Santiago Tulantepec de Lugo Gue 6 5 6
13 063 Tepeji del Río de Ocampo 6 5 6
13 065 Tetepango 6 5 6
13 069 Tizayuca 6 6 6
13 070 Tlahuelilpan 6 5 6
13 072 Tlanalapa 7 6 6
13 074 Tlaxcoapan 6 5 6
13 075 Tolcayuca 6 5 6
13 076 Tula de Allende 6 6 6
13 077 Tulancingo de Bravo 6 6 6
13 082 Zapotlán de Juárez 6 5 6
13 048 Pachuca de Soto 7 6 7
13 051 Mineral de la Reforma 7 6 7
13 061 Tepeapulco 7 6 7
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Apéndice: Tabla O 

Ent Mun Municipios PROP1 PROP2 INEGI
12 002 Ahuacuotzingo 2 1 1
20
24

003 Asunción Cacalotepec 2 1 1
003 Aquismón 2 1 1
004 Alcozauca de Guerrero 2 1 1

7 005 Amatán 2 1 1
006 Ahuacatlán 2 1 1

7 007 Amatenango del Valle 2 1 1
8 007 Balleza 2 1 1
8 008 Batopilas 1 1 1

008 Aquila 2 1 1
12 009 Atlamajalcingo del Monte 2 1 1
18 009 Del Nayar 1 1 1
4 010 Calakmul 2 1 1
7 010 Bejucal de Ocampo 2 1 1

12 010 Atlixtac 1 1 1
12 012 Ayutla de los Libres 2 1 1
20 012 Candelaria Loxicha 1 1 1
10 014 Mezquital 2 1 1
20 015 Coatecas Altas 2 1 1
12 016 Coahuayutla de José María Iza

12

21

16

z 2 1 1
20 016 Coicoyán de las Flores 1 1 1
20 017 Compañía, La 2 2 1
30 018 Aquila 2 2 1
10 019 Otáez 2 1 1
12 019 Copalillo 2 1 1
30 019 Astacinga 2 1 1
8 020 Chínipas 2 1 1

12 020 Copanatoyac 1 1 1
30 020 Atlahuilco 1 1 1
7 022 Chalchihuitán 1 1 1
7 023 Chamula 1 1 1
7 024 Chanal 2 1 1

12 024 Cualác 2 2 1
20 024 Cuyamecalco Villa de Zaragoza 2 1 1
7 026 Chenalhó 1 1 1

24 026 San Antonio 2 1 1
8 027 Guachochi 2 1 1

13 027 Huehuetla 2 1 1
20 027 San Juan Chiquihuitlán 2 1 1
12 028 Chilapa de Alvarez 2 1 1
21 028 Camocuautla 1 1 1
8 029 Guadalupe y Calvo 2 1 1

20 029 Eloxochitlán de Flores Magón 1 1 1
30 029 Calcahualco 2 1 1
8 030 Guazapares 1 1 1
7 031 Chilón 1 1 1

20 031 Tamazulapam del Espíritu Santo 1 1 1
24 031 Santa Catarina 2 1 1
12 032 General Heliodoro Castillo 2 1 1
7 033 Francisco León 1 1 1

10 034 Tamazula 2 1 1
7 036 Grandeza, La 2 1 1

12 036 Igualapa 2 1 1
21 036 Coyomeapan 1 1 1
30 037 Coahuitlán 2 1 1
7 038 Huixtán 1 1 1
7 039 Huitiupán 1 1 1

20 040 Huautepec 2 1 1
8 041 Maguarichi 1 1 1

12 041 Malinaltepec 1 1 1
24 041 Tanlajás 2 1 1
12 042 Mártir de Cuilapan 2 1 1
12 043 Metlatónoc 1 1 1
7 045 Ixtapangajoya 2 2 1

12 045 Olinalá 2 1 1
8 046 Morelos 1 1 1

12 047 Pedro Ascencio Alquisiras 2 1 1
7 049 Larráinzar 2 1 1

21 049 Chiconcuautla 2 1 1
20 050 Magdalena Peñasco 2 1 1
21 050 Chichiquila 2 1 1
30 050 Coxquihui 2 1 1
12 051 Quechultenango 2 1 1
20 051 Magdalena Teitipac 2 2 1
7 052 Margaritas, Las 2 2 1

12 052 San Luis Acatlán 2 1 1
13 053 San Bartolo Tutotepec 2 2 1
12 054 San Miguel Totolapan 2 1 1
7 056 Mitontic 1 1 1

30 056 Chiconamel 2 1 1
20 058 Mazatlán Villa de Flores 2 1 1
7 060 Ocotepec 2 1 1

20 060 Mixistlán de la Reforma 2 1 1
14 061 Mezquitic 2 1 1
20 061 Monjas 2 1 1
21 061 Eloxochitlán 1 1 1
12 062 Tlacoachistlahuaca 1 1 1
13 062 Tepehuacán de Guerrero 2 2 1
12 063 Tlacoapa 1 1 1
7 064 Oxchuc 1 1 1

30 064 Chumatlán 2 1 1
8 065 Urique 2 1 1
7 066 Pantelhó 2 1 1
8 066 Uruachi 1 1 1
7 067 Pantepec 2 1 1

30 067 Filomeno Mata 2 1 1
21 068 Hermenegildo Galeana 2 1 1
12 069 Xalpatláhuac 2 1 1
20 069 Pe, La 2 1 1
7 070 Porvenir, El 2 1 1

Ent Mun Municipios PROP1 PROP2 INEGI
20 070 Pinotepa de Don Luis 2 1 1
12 071 Xochistlahuaca 1 1 1
20 071 Pluma Hidalgo 2 2 1
7 072 Pueblo Nuevo Solistahuacán 2 1 1

12 072 Zapotitlán Tablas 1 1 1
20 072 San José del Progreso 2 1 1
21 072 Huehuetla 2 1 1
31 073 Tahdziú 2 1 1
12 074 Zitlala 2 1 1
7 076 Sabanilla 2 1 1

12 076 Acatepec 1 1 1
30 076 Ilamatlán 2 1 1
7 077 Salto de Agua 2 1 1

21 077 Hueytlalpan 2 1 1
13 078 Xochiatipan 2 1 1
21 078 Huitzilan de Serdán 2 1 1
7 080 Siltepec 2 2 1

13 080 Yahualica 2 1 1
7 081 Simojovel 2 1 1
7 082 Sitalá 1 1 1

30 083 Ixhuatlán de Madero 2 1 1
21 084 Ixtepec 2 1 1
20 085 San Agustín Loxicha 1 1 1
7 088 Sunuapa 2 1 1

20 088 San Andrés Cabecera Nueva 2 2 1
7 093 Tenejapa 2 1 1

20 094 San Andrés Nuxiño 2 1 1
20 095 San Andrés Paxtlán 1 1 1
7 096 Tila 2 1 1

20 098 San Andrés Teotilalpam 2 1 1
20 099 San Andrés Tepetlapa 2 1 1
7 100 Tumbalá 2 1 1

16 101 Tzitzio 2 1 1
30 103 Mecatlán 2 1 1
30 104 Mecayapan 2 1 1
21 107 Olintla 2 1 1
20 108 San Antonio Huitepec 2 1 1
20 110 San Antonio Sinicahua 1 1 1
30 110 Mixtla de Altamirano 1 1 1
7 111 Zinacantán 2 1 1

20 111 San Antonio Tepetlapa 2 1 1
7 112 San Juan Cancuc 1 1 1
7 113 Aldama 1 1 1
7 114 Benemérito de las Américas 2 1 1
7 115 Maravilla Tenejapa 1 1 1
7 116 Marqués de Comillas 2 1 1

20 116 San Bartolomé Ayautla 1 1 1
20 117 San Bartolomé Loxicha 2 1 1
7 119 Santiago El Pinar 2 1 1

30 122 Pajapan 2 1 1
21 123 San Felipe Tepatlán 2 1 1
20 125 San Carlos Yautepec 2 1 1
20 126 San Cristóbal Amatlán 2 1 1
20 127 San Cristóbal Amoltepec 1 1 1
30 127 Perla, La 2 1 1
20 133 San Esteban Atatlahuca 2 1 1
20 134 San Felipe Jalapa de Díaz 2 1 1
20 137 San Francisco Cahuacuá 2 1 1
30 137 Reyes, Los 1 1 1
20 139 San Francisco Chapulapa 1 1 1
21 145 San Sebastián Tlacotepec 1 1 1
20 146 San Francisco Logueche 2 1 1
30 147 Soledad Atzompa 2 1 1
20 148 San Francisco Ozolotepec 2 1 1
30 149 Soteapan 2 1 1
20 152 San Francisco Tlapancingo 2 2 1
20 155 San Ildefonso Sola 1 1 1
30 155 Tantoyuca 2 1 1
20 158 San Jacinto Tlacotepec 2 1 1
20 159 San Jerónimo Coatlán 2 1 1
30 159 Tehuipango 1 1 1
20 162 San Jerónimo Taviche 2 1 1
21 162 Tepango de Rodríguez 2 1 1
20 167 San José del Peñasco 2 1 1
21 167 Tepetzintla 2 1 1
30 168 Tequila 1 1 1
20 169 San José Independencia 2 1 1
20 170 San José Lachiguirí 2 1 1
30 170 Texcatepec 2 1 1
20 171 San José Tenango 2 1 1
30 171 Texhuacán 2 1 1
20 175 San Juan Bautista Atatlahuca 2 1 1
21 178 Tlacuilotepec 2 2 1
30 180 Tlachichilco 2 1 1
21 183 Tlaola 2 1 1
21 184 Tlapacoya 1 1 1
30 184 Tlaquilpan 2 1 1
20 187 San Juan Coatzospam 2 1 1
20 188 San Juan Colorado 2 1 1
20 189 San Juan Comaltepec 2 1 1
20 195 San Juan Diuxi 2 1 1
21 195 Vicente Guerrero 2 1 1
30 195 Xoxocotla 2 1 1
30 198 Zacualpan 2 1 1
20 200 San Juan Juquila Mixes 2 1 1
20 201 San Juan Juquila Vijanos 2 1 1
30 201 Zongolica 1 1 1
30 202 Zontecomatlán 1 1 1
20 203 San Juan Lachigalla 2 1 1
30 203 Zozocolco de Hidalgo 2 1 1

Ent Mun Municipios PROP1 PROP2 INEGI
20 205 San Juan Lalana 2 1 1
20 207 San Juan Mazatlán 2 1 1
20 209 San Juan Mixtepec (Miahuatlán) 2 1 1
30 209 Tatahuicapan de Juárez 2 1 1
20 210 San Juan Ñumí 2 2 1
20 211 San Juan Ozolotepec 2 1 1
20 212 San Juan Petlapa 1 1 1
20 217 San Juan Tamazola 2 1 1
21 217 Zoquitlán 1 1 1
20 220 San Juan Tepeuxila 2 1 1
20 225 San Lorenzo 2 1 1
20 228 San Lorenzo Cuaunecuiltitla 2 1 1
20 229 San Lorenzo Texmelucan 1 1 1
20 231 San Lucas Camotlán 1 1 1
20 232 San Lucas Ojitlán 2 1 1
20 234 San Lucas Zoquiapam 2 1 1
20 235 San Luis Amatlán 2 1 1
20 236 San Marcial Ozolotepec 1 1 1
20 240 San Martín Itunyoso 2 1 1
20 242 San Martín Peras 1 1 1
20 248 San Mateo del Mar 2 1 1
20 252 San Mateo Peñasco 2 2 1
20 253 San Mateo Piñas 1 1 1
20 254 San Mateo Río Hondo 2 1 1
20 255 San Mateo Sindihui 2 1 1
20 263 San Miguel Coatlán 1 1 1
20 264 San Miguel Chicahua 2 1 1
20 266 San Miguel del Puerto 2 2 1
20 270 San Miguel Huautla 1 1 1
20 271 San Miguel Mixtepec 1 1 1
20 272 San Miguel Panixtlahuaca 2 1 1
20 273 San Miguel Peras 2 1 1
20 274 San Miguel Piedras 2 1 1
20 275 San Miguel Quetzaltepec 2 1 1
20 276 San Miguel Santa Flor 2 1 1
20 277 Villa Sola de Vega 1 1 1
20 279 San Miguel Suchixtepec 2 1 1
20 284 San Miguel Tilquiapam 2 1 1
20 288 San Miguel Yotao 2 1 1
20 292 San Pablo Cuatro Venados 2 1 1
20 297 San Pablo Tijaltepec 2 1 1
20 302 San Pedro Atoyac 2 1 1
20 304 San Pedro Cántaros Coxcaltep 2 1 1
20 306 San Pedro el Alto 2 1 1
20 309 San Pedro Ixcatlán 2 1 1
20 312 San Pedro Jicayán 2 1 1
20 315 San Pedro Mártir 2 1 1
20 319 San Pedro Mixtepec (Miahuatlán 2 1 1
20 322 San Pedro Ocopetatillo 2 1 1
20 323 San Pedro Ocotepec 2 1 1
20 325 San Pedro Quiatoni 1 1 1
20 326 San Pedro Sochiapam 2 1 1
20 328 San Pedro Taviche 2 1 1
20 329 San Pedro Teozacoalco 2 1 1
20 330 San Pedro Teutila 2 1 1
20 335 San Pedro Yaneri 2 1 1
20 337 San Pedro y San Pablo Ayutla 1 1 1
20 344 San Sebastián Coatlán 2 1 1
20 347 San Sebastián Río Hondo 2 1 1
20 352 San Simón Zahuatlán 2 1 1
20 354 Santa Ana Ateixtlahuaca 2 1 1
20 355 Santa Ana Cuauhtémoc 2 1 1
20 361 Santa Catalina Quieri 2 1 1
20 366 Santa Catarina Loxicha 2 1 1
20 367 Santa Catarina Mechoacán 2 1 1
20 372 Santa Catarina Yosonotú 2 1 1
20 374 Santa Cruz Acatepec 2 1 1
20 377 Santa Cruz Itundujia 2 1 1
20 379 Santa Cruz Nundaco 2 1 1
20 382 Santa Cruz Tacahua 2 1 1
20 383 Santa Cruz Tayata 2 1 1
20 386 Santa Cruz Zenzontepec 2 1 1
20 388 Santa Inés del Monte 2 1 1
20 391 Santa Lucía Miahuatlán 1 1 1
20 392 Santa Lucía Monteverde 2 1 1
20 393 Santa Lucía Ocotlán 2 1 1
20 395 Santa María Apazco 2 1 1
20 396 Santa María la Asunción 1 1 1
20 406 Santa María Chilchotla 2 1 1
20 407 Santa María Chimalapa 2 1 1
20 412 Santa María Guienagati 2 1 1
20 420 Santa María Lachixío 2 1 1
20 424 Santa María Ozolotepec 2 1 1
20 425 Santa María Pápalo 2 1 1
20 426 Santa María Peñoles 2 1 1
20 428 Santa María Quiegolani 2 1 1
20 429 Santa María Sola 2 2 1
20 433 Santa María Temaxcaltepec 1 1 1
20 434 Santa María Teopoxco 2 1 1
20 435 Santa María Tepantlali 1 1 1
20 436 Santa María Texcatitlán 2 1 1
20 437 Santa María Tlahuitoltepec 2 1 1
20 438 Santa María Tlalixtac 1 1 1
20 444 Santa María Yolotepec 2 1 1
20 448 Santa María Zaniza 2 1 1
20 450 Santiago Amoltepec 1 1 1
20 451 Santiago Apoala 2 1 1
20 454 Santiago Atitlán 1 1 1
20 457 Santiago Camotlán 2 1 1
20 460 Santiago Choapam 2 1 1

Tabla O:   Clasificación Nacional Con Redes de Kohonen (INEGI 2000) 
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Apéndice: Tabla O (Continuación) 
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Tabla O:   Clasificación Nacional Con Redes de Kohonen (INEGI 2000) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ent Mun Municipios PROP1 PROP2 INEGI
20 465 Santiago Ixcuintepec 2 1 1
20 466 Santiago Ixtayutla 1 1 1
20 468 Santiago Jocotepec 2 1 1
20 477 Santiago Minas 2 1 1
20 485 Santiago Tapextla 2 1 1
20 489 Santiago Tetepec 2 1 1
20 490 Santiago Texcalcingo 2 1 1
20 491 Santiago Textitlán 2 1 1
20 492 Santiago Tilantongo 2 1 1
20 494 Santiago Tlazoyaltepec 2 1 1
20 495 Santiago Xanica 1 1 1
20 497 Santiago Yaitepec 2 2 1
20 498 Santiago Yaveo 2 1 1
20 502 Santiago Zacatepec 1 1 1
20 509 Santo Domingo de Morelos 2 1 1
20 511 Santo Domingo Nuxaá 2 1 1
20 512 Santo Domingo Ozolotepec 2 1 1
20 514 Santo Domingo Roayaga 1 1 1
20 517 Santo Domingo Tepuxtepec 1 1 1
20 521 Santo Domingo Tonaltepec 2 1 1
20 526 Santos Reyes Nopala 2 2 1
20 527 Santos Reyes Pápalo 2 1 1
20 529 Santos Reyes Yucuná 2 1 1
20 532 Santo Tomás Ocotepec 2 1 1
20 534 San Vicente Coatlán 2 1 1
20 535 San Vicente Lachixío 2 1 1
20 543 Tataltepec de Valdés 2 1 1
20 563 Yogana 2 1 1
20 564 Yutanduchi de Guerrero 2 1 1
20 566 Zapotitlán del Río 2 1 1
7 001 Acacoyagua 3 2 2

20 001 Abejones 2 2 2
10 002 Canelas 2 1 2
13 002 Acaxochitlán 2 2 2
21 002 Acateno 2 2 2
22 002 Pinal de Amoles 2 2 2
24 002 Alaquines 2 2 2
12 003 Ajuchitlán del Progreso 2 1 2
25 003 Badiraguato 2 1 2
7 004 Altamirano 2 2 2

18 005 Huajicori 2 2 2
21 005 Acteopan 2 1 2
7 006 Amatenango de la Frontera 2 2 2

11 006 Atarjea 2 1 2
23 006 José María Morelos 3 2 2
28 006 Bustamante 2 2 2
30 006 Acultzingo 2 2 2
15 007 Amanalco 2 2 2
20 007 Asunción Ocotlán 2 2 2
21 007 Ahuatlán 2 2 2
7 008 Angel Albino Corzo 2 2 2

20 008 Asunción Tlacolulita 2 2 2
30 008 Alpatláhuac 2 1 2
31 008 Calotmul 3 2 2
20 009 Ayotzintepec 3 2 2
21 010 Ajalpan 2 2 2
30 010 Altotonga 3 2 2
31 010 Cantamayec 2 2 2
4 011 Candelaria 2 2 2
7 011 Bella Vista 2 2 2

13 011 Atlapexco 2 1 2
20 011 Calihualá 2 2 2
8 012 Carichí 2 1 2

24 012 Tancanhuitz de Santos 2 1 2
7 013 Bochil 2 2 2

12 013 Azoyú 2 1 2
16 013 Carácuaro 2 1 2
7 014 Bosque, El 3 2 2

13 014 Calnali 3 2 2
21 014 Amixtlán 2 2 2
24 014 Coxcatlán 2 1 2
31 014 Cuncunul 3 2 2
21 016 Aquixtla 2 2 2
31 016 Chacsinkín 3 2 2
21 017 Atempan 3 2 2
24 017 Guadalcázar 2 2 2
31 017 Chankom 3 2 2
7 018 Coapilla 2 2 2

20 018 Concepción Buenavista 2 2 2
21 018 Atexcal 3 2 2
24 018 Huehuetlán 2 1 2
31 018 Chapab 3 2 2
18 019 Yesca, La 2 1 2
20 019 Concepción Pápalo 2 1 2
24 019 Lagunillas 2 2 2
31 019 Chemax 2 2 2
7 020 Concordia, La 2 2 2

20 020 Constancia del Rosario 2 2 2
7 021 Copainalá 2 2 2

16 021 Charapan 2 2 2
31 021 Chichimilá 3 2 2
21 022 Atzitzihuacán 3 2 2
31 022 Chikindzonot 3 2 2
21 023 Atzitzintla 3 2 2
30 023 Atzalan 2 2 2
19 024 General Zaragoza 2 2 2
30 024 Tlaltetela 2 2 2
31 024 Chumayel 3 2 2
7 025 Chapultenango 2 2 2

12 025 Cuautepec 2 1 2

Ent Mun Municipios PROP1 PROP2 INEGI
30 066 Espinal 2 1 2
13 068 Tianguistengo 2 2 2
31 069 Sotuta 3 2 2
30 070 Hidalgotitlán 2 2 2
13 071 Tlahuiltepa 3 2 2
31 071 Sudzal 3 2 2
30 072 Huayacocotla 2 2 2
7 073 Rayón 2 2 2

12 073 Zirándaro 2 1 2
13 073 Tlanchinol 2 2 2
15 074 San Felipe del Progreso 2 1 2
20 074 Santa Catarina Quioquitani 2 1 2
7 075 Rosas, Las 2 2 2

21 075 Hueyapan 2 1 2
31 075 Teabo 3 2 2
21 076 Hueytamalco 2 2 2
30 078 Ixcatepec 2 1 2
30 079 Ixhuacán de los Reyes 2 2 2
15 080 Sultepec 2 1 2
20 080 San Agustín Amatengo 3 2 2
21 080 Atlequizayan 2 1 2
30 080 Ixhuatlán del Café 2 2 2
16 081 Susupuato 2 1 2
21 081 Ixcamilpa de Guerrero 2 1 2
31 081 Tekom 3 2 2
20 082 San Agustín Chayuco 2 1 2
7 083 Socoltenango 2 2 2

21 083 Ixtacamaxtitlán 2 2 2
7 084 Solosuchiapa 2 2 2
7 085 Soyaló 2 2 2

31 085 Temozón 3 2 2
15 086 Temascaltepec 2 2 2
20 086 San Agustín Tlacotepec 2 2 2
21 086 Jalpan 2 1 2
30 086 Jalacingo 3 2 2
21 087 Jolalpan 2 2 2
21 088 Jonotla 2 2 2
21 089 Jopala 2 2 2
7 090 Tapalapa 2 1 2

20 090 San Andrés Huaxpaltepec 2 1 2
7 092 Tecpatán 2 2 2

16 092 Tiquicheo de Nicolás Romero 2 1 2
21 092 Juan N. Méndez 2 2 2
31 092 Tixcacalcupul 3 2 2
20 093 San Andrés Lagunas 3 2 2
7 094 Teopisca 2 2 2

31 094 Tixméhuac 3 2 2
16 096 Tumbiscatío 2 2 2
16 097 Turicato 2 2 2
20 097 San Andrés Solaga 2 1 2
7 098 Totolapa 2 2 2

30 098 Magdalena 2 1 2
7 099 Trinitaria, La 2 2 2

16 099 Tuzantla 2 1 2
31 099 Uayma 3 2 2
20 100 San Andrés Yaá 2 1 2
21 100 Naupan 2 2 2
20 101 San Andrés Zabache 3 2 2
21 101 Nauzontla 3 2 2
7 104 Tzimol 2 2 2

20 104 San Antonino el Alto 2 1 2
31 104 Yaxcabá 3 2 2
20 105 San Antonino Monte Verde 2 1 2
20 106 San Antonio Acutla 3 2 2
30 107 Minas, Las 2 2 2
21 109 Pahuatlán 2 2 2
7 110 San Lucas 2 2 2

15 111 Villa de Allende 2 2 2
21 111 Pantepec 2 1 2
20 112 San Baltazar Chichicapam 2 2 2
20 113 San Baltazar Loxicha 2 1 2
30 113 Naranjal 2 2 2
15 114 Villa Victoria 2 1 2
20 114 San Baltazar Yatzechi el Bajo 2 2 2
21 116 Quimixtlán 2 2 2
7 117 Monte Cristo de Guerrero 2 2 2
7 118 San Andrés Duraznal 2 2 2

20 118 San Bartolomé Quialana 3 2 2
20 119 San Bartolomé Yucuañe 2 2 2
20 120 San Bartolomé Zoogocho 2 2 2
21 120 San Antonio Cañada 2 2 2
20 121 San Bartolo Soyaltepec 2 2 2
21 121 San Diego la Mesa Tochimiltzing 2 2 2
20 122 San Bartolo Yautepec 3 2 2
20 123 San Bernardo Mixtepec 2 2 2
21 127 San Jerónimo Xayacatlán 3 2 2
20 128 San Cristóbal Lachirioag 2 2 2
20 130 San Dionisio del Mar 3 2 2
20 131 San Dionisio Ocotepec 2 1 2
20 135 San Felipe Tejalapam 2 2 2
21 135 San Miguel Ixitlán 3 2 2
20 136 San Felipe Usila 2 1 2
20 138 San Francisco Cajonos 2 2 2
20 140 San Francisco Chindúa 2 2 2
30 140 San Andrés Tenejapan 2 2 2
20 142 San Francisco Huehuetlán 2 1 2
20 144 San Francisco Jaltepetongo 2 2 2
30 146 Sochiapa 2 2 2
20 147 San Francisco Nuxaño 2 2 2
21 147 Santa Inés Ahuatempan 3 2 2

Ent Mun Municipios PROP1 PROP2 INEGI
13 025 Huautla 2 1 2
21 025 Ayotoxco de Guerrero 2 2 2
30 025 Ayahualulco 2 2 2
12 026 Cuetzala del Progreso 2 1 2
13 026 Huazalingo 2 2 2
16 026 Chinicuila 3 2 2
20 026 Chalcatongo de Hidalgo 2 2 2
28 026 Miquihuana 2 2 2
14 027 Cuautitlán de García Barragán 2 2 2
21 027 Caltepec 2 2 2
30 027 Benito Juárez 2 1 2
7 028 Chiapilla 2 2 2

20 028 Ejutla de Crespo 3 2 2
16 029 Churumuco 2 1 2
21 029 Caxhuacan 2 1 2
24 029 San Martín Chalchicuautla 2 1 2
7 030 Chicomuselo 2 2 2

21 030 Coatepec 3 2 2
31 030 Dzitás 3 2 2
12 031 General Canuto A. Neri 2 1 2
30 031 Carrillo Puerto 3 1 2
13 032 Jaltocán 3 2 2
15 032 Donato Guerra 2 1 2
20 032 Fresnillo de Trujano 2 2 2
31 032 Espita 3 2 2
21 033 Cohuecán 2 2 2
30 033 Cazones de Herrera 2 1 2
13 034 Lolotla 3 2 2
24 034 San Vicente Tancuayalab 2 2 2
30 035 Citlaltépetl 2 2 2
19 036 Mier y Noriega 3 2 2
20 036 Guevea de Humboldt 2 2 2
28 036 San Nicolás 2 2 2
10 037 Topia 2 1 2
20 037 Mesones Hidalgo 2 2 2
20 038 Villa Hidalgo 2 2 2
24 038 Tampacán 2 1 2
21 039 Cuautempan 2 2 2
24 039 Tampamolón Corona 2 1 2
11 040 Tierra Blanca 3 2 2
12 040 Leonardo Bravo 2 1 2
13 040 Misión, La 2 2 2
7 041 Independencia, La 2 2 2

15 041 Ixtapan del Oro 2 2 2
20 041 Huahutla de Jiménez 2 1 2
30 041 Coetzala 2 2 2
7 042 Ixhuatán 2 2 2

20 042 Ixtlán de Juárez 2 2 2
21 042 Cuayuca de Andrade 3 1 2
13 043 Nicolás Flores 3 2 2
21 043 Cuetzalan del Progreso 2 2 2
30 043 Comapa 2 1 2
31 043 Kaua 3 2 2
7 044 Ixtapa 2 2 2

12 044 Mochitlán 2 2 2
11 045 Xichú 2 1 2
12 046 Ometepec 2 1 2
13 046 San Felipe Orizatlán 2 2 2
20 046 Magdalena Jaltepec 2 2 2
31 046 Mama 3 2 2
7 047 Jitotol 2 2 2
8 047 Moris 2 1 2

13 047 Pacula 3 2 2
20 047 Santa Magdalena Jicotlán 3 2 2
30 047 Coscomatepec 2 2 2
20 048 Magdalena Mixtepec 2 1 2
13 049 Pisaflores 2 2 2
16 049 Madero 3 2 2
20 049 Magdalena Ocotlán 2 2 2
31 049 Mayapán 3 2 2
8 051 Ocampo 3 2 2

30 051 Coyutla 2 1 2
7 053 Mazapa de Madero 2 2 2

12 053 San Marcos 2 1 2
24 053 Axtla de Terrazas 2 2 2
20 054 Magdalena Zahuatlán 2 2 2
24 054 Xilitla 2 2 2
30 055 Chalma 2 1 2
31 055 Opichén 3 2 2
12 056 Tecoanapa 2 1 2
14 056 Santa María del Oro 2 2 2
16 056 Nahuatzen 2 1 2
20 056 Mártires de Tacubaya 2 2 2
16 057 Nocupétaro 2 1 2
21 057 Honey 3 2 2
24 057 Matlapa 2 1 2
30 057 Chiconquiaco 3 2 2
21 058 Chilchotla 2 2 2
30 058 Chicontepec 2 1 2
7 059 Ocosingo 2 1 2

12 060 Tetipac 2 2 2
30 060 Chinampa de Gorostiza 2 1 2
31 060 Quintana Roo 3 2 2
16 061 Ocampo 3 2 2
7 062 Ostuacán 2 2 2

30 063 Chontla 2 2 2
20 064 Nejapa de Madero 2 2 2
21 064 Francisco Z. Mena 2 1 2
12 065 Tlalixtaquilla de Maldonado 2 1 2
15 066 Otzoloapan 3 2 2
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ENT MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
20 311 San Pedro Jaltepetongo 2 1 2
20 313 San Pedro Jocotipac 2 1 2
20 314 San Pedro Juchatengo 2 2 2
20 316 San Pedro Mártir Quiechapa 2 1 2
20 317 San Pedro Mártir Yucuxaco 2 2 2
20 320 San Pedro Molinos 2 2 2
20 321 San Pedro Nopala 2 2 2
20 331 San Pedro Tidaá 2 2 2
20 332 San Pedro Topiltepec 2 2 2
20 336 San Pedro Yólox 2 2 2
20 345 San Sebastián Ixcapa 2 1 2
20 346 San Sebastián Nicananduta 4 3 2
20 348 San Sebastián Tecomaxtlahuac 3 2 2
20 349 San Sebastián Teitipac 2 2 2
20 351 San Simón Almolongas 2 2 2
20 353 Santa Ana 2 2 2
20 357 Santa Ana Tavela 2 1 2
20 358 Santa Ana Tlapacoyan 3 2 2
20 359 Santa Ana Yareni 2 2 2
20 360 Santa Ana Zegache 2 1 2
20 362 Santa Catarina Cuixtla 3 2 2
20 363 Santa Catarina Ixtepeji 2 2 2
20 364 Santa Catarina Juquila 2 2 2
20 365 Santa Catarina Lachatao 2 2 2
20 368 Santa Catarina Minas 2 1 2
20 370 Santa Catarina Tayata 2 2 2
20 371 Santa Catarina Ticuá 2 2 2
20 373 Santa Catarina Zapoquila 2 2 2
20 378 Santa Cruz Mixtepec 2 2 2
20 380 Santa Cruz Papalutla 3 2 2
20 384 Santa Cruz Xitla 2 2 2
20 389 Santa Inés Yatzeche 2 2 2
20 394 Santa María Alotepec 2 2 2
20 402 Santa María Cortijo 2 2 2
20 408 Santa María del Rosario 2 2 2
20 410 Santa María Ecatepec 2 2 2
20 414 Santa María Huazolotitlán 2 1 2
20 415 Santa María Ipalapa 2 2 2
20 416 Santa María Ixcatlán 2 1 2
20 417 Santa María Jacatepec 2 2 2
20 419 Santa María Jaltianguis 2 2 2
20 422 Santa María Natívitas 2 2 2
20 423 Santa María Nduayaco 2 2 2
20 430 Santa María Tataltepec 2 2 2
20 432 Santa María Temaxcalapa 2 2 2
20 439 Santa María Tonameca 2 2 2
20 440 Santa María Totolapilla 2 2 2
20 442 Santa María Yalina 3 2 2
20 443 Santa María Yavesia 3 2 2
20 445 Santa María Yosoyúa 2 2 2
20 446 Santa María Yucuhiti 2 2 2
20 447 Santa María Zacatepec 2 2 2
20 449 Santa María Zoquitlán 2 2 2
20 452 Santiago Apóstol 2 2 2
20 455 Santiago Ayuquililla 2 2 2
20 458 Santiago Comaltepec 2 2 2
20 461 Santiago del Río 3 2 2
20 463 Santiago Huauclilla 2 2 2
20 464 Santiago Ihuitlán Plumas 3 2 2
20 470 Santiago Lachiguirí 2 1 2
20 471 Santiago Lalopa 2 1 2
20 473 Santiago Laxopa 2 1 2
20 474 Santiago Llano Grande 2 2 2
20 475 Santiago Matatlán 2 2 2
20 476 Santiago Miltepec 3 2 2
20 478 Santiago Nacaltepec 2 2 2
20 479 Santiago Nejapilla 2 2 2
20 480 Santiago Nundiche 2 2 2
20 481 Santiago Nuyoó 2 2 2
20 487 Santiago Tenango 2 2 2
20 488 Santiago Tepetlapa 3 2 2
20 500 Santiago Yosondúa 2 1 2
20 503 Santiago Zoochila 3 2 2
20 504 Nuevo Zoquiapam 2 2 2
20 506 Santo Domingo Albarradas 2 2 2
20 507 Santo Domingo Armenta 2 1 2
20 510 Santo Domingo Ixcatlán 2 2 2
20 513 Santo Domingo Petapa 2 2 2
20 516 Santo Domingo Teojomulco 2 2 2
20 522 Santo Domingo Xagacía 2 2 2
20 530 Santo Tomás Jalieza 2 1 2
20 536 San Vicente Nuñú 2 2 2
20 538 Sitio de Xitlapehua 2 2 2
20 541 Tanetze de Zaragoza 2 2 2
20 542 Taniche 3 2 2
20 544 Teococuilco de Marcos Pérez 3 2 2
20 548 Tepelmeme Villa de Morelos 2 2 2
20 549 Tezoatlán de Segura y Luna 3 2 2
20 552 Tlacotepec Plumas 3 2 2
20 554 Totontepec Villa de Morelos 2 1 2
20 555 Trinidad Zaachila 2 1 2
20 558 Valerio Trujano 3 2 2
20 559 San Juan Bautista Valle Nacion 3 2 2
20 560 Villa Díaz Ordaz 3 2 2
20 561 Yaxe 2 1 2
20 562 Magdalena Yodocono de Porfir 3 2 2
20 567 Zapotitlán Lagunas 3 2 2
20 569 Santa Inés de Zaragoza 2 1 2
13 001 Acatlán 3 3 3
15 001 Acambay 3 2 3

ENT MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
16 001 Acuitzio 3 3 3
21 001 Acajete 4 3 3
22 001 Amealco de Bonfil 3 2 3
24 001 Ahualulco 3 2 3
27 001 Balancán 4 3 3
30 001 Acajete 3 2 3
31 001 Abalá 3 2 3
7 002 Acala 3 2 3

20 002 Acatlán de Pérez Figueroa 3 2 3
23 002 Felipe Carrillo Puerto 3 2 3
7 003 Acapetahua 3 2 3

15 003 Aculco 3 2 3
22 003 Arroyo Seco 3 3 3
26 003 Alamos 3 2 3
27 003 Centla 4 2 3
31 003 Akil 3 2 3
13 004 Agua Blanca de Iturbide 3 2 3
15 004 Almoloya de Alquisiras 3 2 3
20 004 Asunción Cuyotepeji 3 2 3
21 004 Acatzingo 4 3 3
22 004 Cadereyta de Montes 3 3 3
24 004 Armadillo de los Infante 3 2 3
28 004 Antiguo Morelos 3 3 3
29 004 Altzayanca 4 3 3
12 005 Alpoyeca 3 3 3
15 005 Almoloya de Juárez 3 2 3
16 005 Angangueo 3 2 3
25 005 Cosalá 3 2 3
30 005 Acula 3 2 3
31 005 Bokobá 3 2 3
4 006 Hopelchén 3 2 3

12 006 Apaxtla 3 2 3
13 006 Alfajayucan 3 3 3
24 006 Catorce 3 2 3
31 006 Buctzotz 3 3 3
4 007 Palizada 3 2 3

12 007 Arcelia 3 2 3
16 007 Aporo 3 3 3
18 007 Jala 3 3 3
19 007 Aramberri 3 2 3
23 007 Lázaro Cárdenas 3 2 3
25 007 Choix 3 3 3
29 007 Carmen Tequexquitla, El 4 3 3
30 007 Camarón de Tejeda 3 2 3
4 008 Tenabo 3 2 3

12 008 Atenango del Río 2 1 3
15 008 Amatepec 3 1 3
22 008 Huimilpan 3 2 3
27 008 Huimanguillo 4 2 3
28 008 Casas 3 2 3
4 009 Escárcega 3 3 3
8 009 Bocoyna 3 2 3

10 009 Guanaceví 3 2 3
16 009 Ario 3 3 3
21 009 Ahuehuetitla 3 2 3
22 009 Jalpan de Serra 3 3 3
11 010 Coroneo 3 3 3
14 010 Atemajac de Brizuela 3 2 3
16 010 Arteaga 3 2 3
22 010 Landa de Matamoros 3 2 3
24 010 Ciudad del Maíz 4 3 3
12 011 Atoyac de Alvarez 3 3 3
14 011 Atengo 3 3 3
21 011 Albino Zertuche 3 3 3
27 011 Jonuta 3 2 3
28 011 Gómez Farías 3 3 3
7 012 Berriozábal 3 2 3

21 012 Aljojuca 4 3 3
29 012 Españita 3 3 3
31 012 Cenotillo 3 3 3
32 012 Genaro Codina 3 2 3
11 013 Doctor Mora 3 2 3
20 013 Ciénega de Zimatlán 3 3 3
22 013 Peñamiller 3 2 3
28 013 Güémez 4 3 3
19 014 Doctor Arroyo 3 2 3
7 015 Cacahoatán 4 2 3

13 015 Cardonal 3 3 3
16 015 Coalcomán de Vázquez Pallare 3 3 3
22 015 San Joaquín 3 2 3
27 015 Tacotalpa 4 3 3
31 015 Cuzamá 3 2 3
7 016 Catazajá 3 2 3

17 016 Ocuituco 3 2 3
25 016 San Ignacio 3 3 3
28 016 Hidalgo 4 3 3
7 017 Cintalapa 3 2 3

12 017 Cocula 3 3 3
13 017 Chapantongo 3 3 3
16 017 Contepec 3 3 3
28 017 Jaumave 3 2 3
30 017 Apazapan 4 3 3
12 018 Copala 3 2 3
13 018 Chapulhuacán 3 2 3
16 018 Copándaro 5 3 3
22 018 Tolimán 3 2 3
11 019 Jerécuaro 3 2 3
13 019 Chilcuautla 4 3 3
14 019 Bolaños 3 2 3
28 019 Llera 4 3 3

EN
20

T MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
149 San Francisco Sola 2 1 2

21 150 Huehuetlán el Grande 3 2 2
20 151 San Francisco Teopan 2 2 2
20 153 San Gabriel Mixtepec 2 1 2
30 153 Tancoco 2 2 2
20 154 San Ildefonso Amatlán 2 2 2
30 154 Tantima 2 1 2
30 156 Tatatila 2 2 2
30 157 Castillo de Teayo 2 1 2
21 158 Tenampulco 2 1 2
21 159 Teopantlán 3 2 2
20 161 San Jerónimo Sosola 2 2 2
30 162 Tenampa 2 1 2
20 163 San Jerónimo Tecoatl 2 2 2
30 163 Tenochtitlán 2 2 2
20 164 San Jorge Nuchita 3 2 2
21 165 Tepemaxalco 2 1 2
30 165 Tepatlaxco 2 1 2
30 167 Tepetzintla 2 2 2
20 168 San José Estancia Grande 3 2 2
21 168 Tepexco 2 2 2
20 172 San Juan Achiutla 2 2 2
21 172 Tetela de Ocampo 2 2 2
20 173 San Juan atepec 2 1 2
30 173 Tezonapa 2 1 2
20 176 San Juan Bautista Coixtlahuaca 2 2 2
30 177 Tlacolulan 2 2 2
20 179 San Juan Bautista Jayacatlán 2 1 2
30 179 Tlacotepec de Mejía 2 2 2
20 180 San Juan Bautista lo de Soto 2 2 2
20 181 San Juan Bautista Suchitepec 3 2 2
20 182 San Juan Bautista Tlacoatzinte 2 2 2
20 183 San Juan Bautista Tlachichilco 2 2 2
21 187 Tlaxco 2 2 2
30 187 Tonayán 3 2 2
21 188 Tochimilco 3 2 2
20 190 San Juan Cotzocón 2 2 2
21 190 Totoltepec de Guerrero 3 2 2
20 191 San Juan Chicomezúchil 2 2 2
21 192 Tuzamapan de Galeana 2 2 2
21 193 Tzicatlacoyan 3 2 2
20 196 San Juan Evangelista Analco 3 2 2
20 198 San Juan Guichicovi 2 2 2
20 199 San Juan Ihualtepec 2 2 2
30 199 Zaragoza 2 2 2
21 200 Xochiapulco 2 2 2
20 202 San Juan Lachao 2 2 2
21 202 Xochitlán de Vicente Suárez 2 2 2
21 203 Xochitlán Todos Santos 3 2 2
20 204 San Juan Lajarcia 2 2 2
20 206 San Juan de los Cues 2 2 2
20 208 San Juan Mixtepec (Juxtlahuaca 2 1 2
21 210 Zapotitlán de Méndez 2 2 2
30 210 Uxpanapa 2 2 2
21 212 Zautla 2 2 2
20 213 San Juan Quiahije 3 2 2
21 213 Zihuateutla 2 2 2
20 214 San Juan Quiotepec 2 2 2
20 216 San Juan Tabaá 2 2 2
21 216 Zoquiapan 2 2 2
20 218 San Juan Teita 2 1 2
20 219 San Juan Teitipac 2 1 2
20 221 San juan Teposcolula 2 2 2
20 222 San Juan Yaé 2 2 2
20 223 San Juan Yatzona 2 2 2
20 226 San Lorenzo Albarradas 3 2 2
20 230 San Lorenzo Victoria 3 2 2
20 233 San Lucas Quiaviní 3 2 2
20 238 San Martín de los Cansecos 2 1 2
20 239 San Martín Huamelulpam 2 2 2
20 241 San Martín Lachilá 3 2 2
20 244 San Martín Toxpalan 2 2 2
20 246 San Mateo Cajonos 2 1 2
20 249 San Mateo Yoloxochitlán 2 2 2
20 250 San Mateo Etlatongo 2 2 2
20 251 San Mateo Nejapam 2 2 2
20 256 San Mateo Tlapiltepec 3 2 2
20 257 San Melchor Betaza 2 1 2
20 258 San Miguel Achiutla 2 2 2
20 259 San Miguel Ahuehuetitlán 2 2 2
20 260 San Miguel Aloápam 2 2 2
20 261 San Miguel Amatitlán 2 2 2
20 262 San Miguel Amatlán 2 2 2
20 265 San Miguel Chimalapa 2 2 2
20 268 San Miguel Ejutla 2 2 2
20 269 San Miguel el Grande 2 2 2
20 278 Nuevo Soyaltepec 2 2 2
20 280 San Miguel Talea de Castro 2 2 2
20 282 San Miguel Tenango 2 2 2
20 283 San Miguel Tequixtepec 2 2 2
20 285 San Miguel Tlacamama 2 1 2
20 286 San Miguel Tlacotepec 3 2 2
20 287 San Miguel Tulancingo 3 2 2
20 289 San Nicolás 2 2 2
20 291 San Pablo Coatlán 2 1 2
20 296 San Pablo Macuiltianguis 2 2 2
20 299 San Pablo Yaganiza 2 2 2
20 300 San Pedro Amuzgos 2 2 2
20 303 San Pedro Cajonos 2 2 2
20 307 San Pedro Huamelula 3 2 2  
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ENT MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
13 020 Eloxochitlán 4 2 3
14 020 Cabo Corrientes 3 2 3
21 020 Atoyatempan 4 3 3
28 020 Mainero 3 3 3
12 021 Coyuca de Benítez 3 2 3
15 021 Coatepec Harinas 3 3 3
21 021 Atzala 4 3 3
24 021 Mexquitic de Carmona 3 2 3
32 021 Jiménez del Teul 2 2 3
11 022 Ocampo 3 2 3
12 022 Coyuca de Catalán 2 1 3
17 022 Tetela del Volcán 2 2 3
20 022 Cosoltepec 3 2 3
24 022 Moctezuma 3 2 3
30 022 Atzacan 3 2 3
10 023 Pueblo Nuevo 3 2 3
12 023 Cuajinicuilapa 3 2 3
17 023 Tlalnepantla 3 2 3
24 023 Rayón 3 3 3
13 024 Huasca de Ocampo 3 3 3
16 024 Cherán 3 3 3
16 025 Chilchota 3 2 3
31 025 Dzan 4 3 3
10 026 San Dimas 3 2 3
11 026 Romita 5 3 3
15 026 Chapa de Mota 3 2 3
21 026 Calpan 3 2 3
32 026 Mazapil 3 2 3
10 027 San Juan de Guadalupe 3 3 3
12 027 Cutzamala de Pinzón 3 2 3
16 027 Chucándiro 3 3 3
17 027 Totolapan 3 2 3
24 027 San Ciro de Acosta 3 3 3
32 027 Melchor Ocampo 3 2 3
13 028 Huejutla de Reyes 3 2 3
28 028 Nuevo Morelos 3 2 3
7 029 Chicoasén 3 2 3

11 029 San Diego de la Unión 3 2 3
28 029 Ocampo 3 3 3
31 029 Dzilam González 4 3 3
11 030 San Felipe 3 2 3
12 030 Florencio Villarreal 3 2 3
19 030 Iturbide 3 3 3
24 030 San Nicolás Tolentino 3 3 3
29 030 Terrenate 4 3 3
13 031 Jacala de Ledezma 3 3 3
14 031 Chimaltitán 3 2 3
16 031 Epitacio Huerta 3 2 3
21 031 Coatzingo 3 2 3
28 031 Palmillas 4 3 3
31 031 Dzoncauich 3 2 3
7 032 Escuintla 3 2 3

14 032 Chiquilistlán 3 2 3
16 032 Erongarícuaro 3 2 3
21 032 Cohetzala 3 2 3
24 032 Santa María del Río 3 2 3
30 032 Catemaco 4 2 3
12 033 Huamuxtitlán 3 3 3
13 033 Juárez Hidalgo 3 2 3
17 033 Temoac 3 2 3
24 033 Santo Domingo 3 2 3
31 033 Halachó 3 2 3
7 034 Frontera Comalapa 3 2 3

11 034 Santa Catarina 3 2 3
12 034 Huitzuco de los Figueroa 3 2 3
15 034 Ecatzingo 3 2 3
20 034 Guadalupe Ramírez 3 3 3
28 034 San Carlos 3 2 3
31 034 Hocabá 3 2 3
7 035 Frontera Hidalgo 3 2 3

16 035 Huacana, La 3 2 3
21 035 Coxcatlán 3 3 3
31 035 Hoctún 3 2 3
24 036 Tamasopo 3 3 3
30 036 Coacoatzintla 4 3 3
31 036 Homún 3 2 3
7 037 Huehuetán 3 2 3

12 037 Ixcateopan de Cuauhtémoc 2 1 3
13 037 Metztitlán 3 2 3
21 037 Coyotepec 4 3 3
24 037 Tamazunchale 3 2 3
29 037 Zitlaltepec de Trinidad Sánche

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

z 4 3 3
31 037 Huhí 3 2 3
13 038 Mineral del Chico 3 2 3
21 038 Cuapiaxtla de Madero 3 2 3
32 038 Pinos 3 2 3
12 039 Juan R. Escudero 3 2 3
16 039 Huiramba 3 3 3
28 039 Tula 3 2 3
16 040 Indaparapeo 3 3 3
21 040 Cuautinchán 3 2 3
16 041 Irimbo 3 3 3
32 041 Salvador, El 3 2 3
13 042 Molango de Escamilla 3 3 3
15 042 Ixtlahuaca 3 2 3
24 042 Tanquián de Escobedo 3 3 3
28 042 Villagrán 3 3 3
30 042 Colipa 3 2 3
31 042 Kantunil 3 2 3
7 043 Ixtacomitán 3 2 3

ENT MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
11 043 Victoria 2 1 3
19 043 Rayones 3 2 3
24 043 Tierra Nueva 3 3 3
21 044 Cuyoaco 3 2 3
24 044 Vanegas 3 2 3
31 044 Kinchil 3 2 3
13 045 Omitlán de Juárez 3 3 3
24 045 Venado 3 2 3
31 045 Kopomá 3 2 3
7 046 Jiquipilas 3 2 3

21 046 Chapulco 3 2 3
24 046 Villa de Arriaga 3 2 3
29 046 Emiliano Zapata 4 3 3
30 046 Cosautlán de Carvajal 3 2 3
15 047 Jiquipilco 3 2 3
16 047 Jungapeo 3 3 3
24 047 Villa de Guadalupe 2 2 3
31 047 Maní 3 2 3
7 048 Juárez 3 2 3

12 048 Petatlán 3 3 3
21 048 Chiautzingo 3 3 3
31 048 Maxcanú 3 2 3
8 049 Nonoava 2 2 3

12 049 Pilcaya 3 3 3
14 049 Jilotlán de los Dolores 3 3 3
24 049 Villa de Ramos 3 3 3
26 049 Quiriego 3 2 3
30 049 Cotaxtla 3 2 3
7 050 Libertad, La 4 3 3

24 050 Villa de Reyes 3 2 3
7 051 Mapastepec 4 2 3

24 051 Villa Hidalgo 5 3 3
26 051 Rosario 3 3 3
15 052 Malinalco 3 3 3
20 052 Magdalena Tequisistlán 4 3 3
21 052 Chigmecatitlán 3 2 3
24 052 Villa Juárez 3 2 3
21 053 Chignahuapan 3 2 3
7 054 Mazatán 3 2 3

16 054 Morelos 3 3 3
21 054 Chignautla 3 2 3
31 054 Muxupip 3 2 3
32 054 Villa Hidalgo 3 3 3
20 055 Mariscala de Juárez 3 3 3
21 055 Chila 3 2 3
24 055 Zaragoza 3 3 3
15 056 Morelos 3 2 3
21 056 Chila de la Sal 5 3 3
24 056 Villa de Arista 3 2 3
31 056 Oxkutzcab 3 3 3
7 057 Motozintla 2 2 3

12 057 Técpan de Galeana 3 3 3
13 057 Singuilucan 3 3 3
31 057 Panabá 4 3 3
12 058 Teloloapan 3 2 3
31 058 Peto 4 3 3
12 059 Tepecoacuilco de Trujano 3 2 3
13 059 Tecozautla 3 3 3
16 059 Nuevo Urecho 3 2 3
20 059 Miahuatlán de Porfirio Díaz 3 2 3
21 059 Chinantla 3 3 3
13 060 Tenango de Doria 3 2 3
21 060 Domingo Arenas 4 3 3
7 061 Ocozocoautla de Espinosa 3 2 3

30 061 Choapas, Las 3 2 3
21 062 Epatlán 3 2 3
30 062 Chocamán 3 2 3
31 062 Sacalum 3 2 3
7 063 Osumacinta 3 2 3
8 063 Temósachi 3 2 3

15 063 Ocuilan 3 3 3
16 063 Panindícuaro 3 3 3
31 063 Samahil 3 2 3
12 064 Tlalchapa 3 2 3
15 064 Oro, El 3 2 3
16 064 Parácuaro 3 3 3
31 064 Sanahcat 3 2 3
7 065 Palenque 3 2 3

20 065 Ixpantepec Nieves 3 2 3
21 065 General Felipe Angeles 4 3 3
12 066 Tlapa de Comonfort 3 3 3
20 066 Santiago Niltepec 4 3 3
21 066 Guadalupe 3 3 3
31 066 Santa Elena 3 2 3
12 067 Tlapehuala 3 2 3
21 067 Guadalupe Victoria 4 2 3
31 067 Seyé 3 2 3
7 068 Pichucalco 3 2 3

12 068 Unión de Isidoro Montes de Oca 3 1 3
14 068 Villa Purificación 3 3 3
7 069 Pijijiapan 4 2 3

21 069 Huaquechula 3 2 3
26 069 Yécora 3 2 3
12 070 Xochihuehuetlán 3 2 3
21 070 Huatlatlauca 3 2 3
31 070 Sucilá 4 3 3
7 071 Villa Comaltitlán 3 2 3

14 071 San Cristóbal de la Barranca 3 3 3
31 072 Suma 3 2 3
20 073 Putla Villa de Guerrero 3 3 3

ENT MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
21 073 Huehuetlán el Chico 3 3 3
30 073 Hueyapan de Ocampo 3 2 3
31 074 Tahmek 3 2 3
12 075 Eduardo Neri 3 3 3
30 075 Ignacio de la Llave 3 2 3
20 076 Reforma, La 3 2 3
31 076 Tecoh 3 2 3
15 077 San Simón de Guerrero 2 2 3
16 077 San Lucas 3 2 3
31 077 Tekal de Venegas 3 2 3
15 078 Santo Tomás 3 3 3
31 078 Tekantó 3 2 3
7 079 San Fernando 3 2 3

13 079 Xochicoatlán 4 2 3
16 079 Salvador Escalante 3 2 3
31 079 Tekax 3 3 3
14 080 San Sebastián del Oeste 3 3 3
16 080 Senguio 3 2 3
31 080 Tekit 3 2 3
20 081 San Agustín Atenango 3 2 3
30 081 Ixhuatlancillo 3 2 3
15 082 Tejupilco 3 2 3
16 083 Tancítaro 3 2 3
16 084 Tangamandapio 3 3 3
30 084 Ixmatlahuacan 4 2 3
31 084 Temax 3 2 3
15 085 Temascalcingo 3 2 3
7 086 Suchiapa 4 3 3

14 086 Tapalpa 3 3 3
31 086 Tepakán 3 2 3
7 087 Suchiate 3 2 3

15 087 Temoaya 3 2 3
31 087 Tetiz 3 2 3
30 088 Jalcomulco 3 2 3
31 088 Teya 4 3 3
20 089 San Andrés Dinicuiti 3 2 3
16 090 Tingambato 4 3 3
31 090 Timucuy 3 2 3
7 091 Tapilula 4 2 3

30 091 Jesús Carranza 3 2 3
31 091 Tinúm 4 3 3
20 092 San Andrés Ixtlahuaca 2 2 3
16 093 Tlalpujahua 2 2 3
21 093 Lafragua 3 2 3
21 094 Libres 4 3 3
30 094 Juan Rodríguez Clara 4 3 3
21 095 Magdalena Tlatlauquitepec, La 5 4 3
30 095 Juchique de Ferrer 2 2 3
21 096 Mazapiltepec de Juárez 3 2 3
30 096 Landero y Coss 4 4 3
31 096 Tizimín 4 3 3
15 097 Texcaltitlán 3 2 3
31 097 Tunkás 3 2 3
21 098 Molcaxac 3 2 3
31 098 Tzucacab 3 2 3
14 099 Tolimán 4 3 3
21 099 Cañada Morelos 3 2 3
30 099 Maltrata 3 2 3
16 100 Tzintzuntzan 4 3 3
30 100 Manlio Fabio Altamirano 4 3 3
7 102 Tuxtla Chico 4 2 3

21 102 Nealtican 4 3 3
7 103 Tuzantán 3 2 3

21 103 Nicolás Bravo 3 2 3
31 103 Xocchel 3 2 3
21 104 Nopalucan 4 3 3
7 105 Unión Juárez 3 2 3

15 105 Tlatlaya 2 1 3
21 105 Ocotepec 3 2 3
7 106 Venustiano Carranza 3 2 3

14 106 Tuxcacuesco 3 3 3
21 106 Ocoyucan 3 2 3
30 106 Miahuatlán 4 3 3
31 106 Yobaín 4 3 3
7 107 Villa Corzo 3 2 3
7 108 Villaflores 4 3 3
7 109 Yajalón 2 2 3

20 109 San Antonio Nanahuatipam 3 3 3
30 109 Misantla 4 2 3
21 110 Palmar de Bravo 3 2 3
16 111 Ziracuaretiro 3 2 3
30 111 Moloacán 4 2 3
15 112 Villa del Carbón 3 2 3
21 112 Petlalcingo 3 2 3
15 113 Villa Guerrero 3 3 3
21 113 Piaxtla 3 3 3
21 115 Quecholac 3 2 3
15 117 Zacualpan 2 1 3
30 117 Omealca 3 3 3
21 118 Reyes de Juárez, Los 4 3 3
15 119 Zumpahuacán 2 2 3
30 120 Oteapan 3 2 3
30 121 Ozuluama 3 2 3
14 122 Zapotitlán de Vadillo 3 2 3
21 122 San Felipe Teotlalcingo 3 3 3
20 124 San Blas Atempa 3 2 3
21 124 San Gabriel Chilac 4 2 3
30 124 Papantla 3 2 3
21 126 San Jerónimo Tecuanipan 3 2 3
21 128 San José Chiapa 3 2 3

Tabla O: Clasificación Nacional con Redes de Kohonen  (INEGI 2000) 
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 Tabla O: Clasificación Nacional con Redes de Kohonen (INEGI 2000) 

 
  EN ENT MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI

20 376 Santa Cruz de Bravo 3 2 3
20 381 Santa Cruz Tacache de Mina 5 3 3
20 387 Santa Gertrudis 3 2 3
20 398 Ayoquezco de Aldama 3 2 3
20 400 Santa María Camotlán 4 3 3
20 401 Santa María Colotepec 3 2 3
20 404 Santa María Chachoapam 3 2 3
20 405 Santa María Chilapa de Díaz 4 3 3
20 411 Santa María Guelacé 3 2 3
20 427 Santa María Petapa 3 2 3
20 431 Santa María Tecomavaca 3 3 3
20 441 Santa María Xadani 4 3 3
20 453 Santiago Astata 4 3 3
20 456 Santiago Cacaloxtepec 3 3 3
20 459 Santiago Chazumba 4 3 3
20 467 Santiago Jamiltepec 3 2 3
20 469 Santiago Juxtlahuaca 2 2 3
20 482 Santiago Pinotepa Nacional 3 2 3
20 483 Santiago Suchilquitongo 3 2 3
20 484 Santiago Tamazola 2 2 3
20 486 Villa Tejupam de la Unión 3 2 3
20 496 Santiago Xiacuí 3 2 3
20 501 Santiago Yucuyachi 3 2 3
20 518 Santo Domingo Tlatayapam 3 2 3
20 519 Santo Domingo Tomaltepec 3 2 3
20 520 Santo Domingo Tonalá 3 2 3
20 524 Santo Domingo Yodohino 4 4 3
20 525 Santo Domingo Zanatepec 4 3 3
20 528 Santos Reyes Tepejillo 5 4 3
20 531 Santo Tomás Mazaltepec 3 2 3
20 533 Santo Tomás Tamazulapam 2 2 3
20 537 Silacayoapam 3 2 3
20 547 Teotongo 3 2 3
20 550 San Jerónimo Tlacochahuaya 3 2 3
20 556 Trinidad Vista Hermosa, La 4 3 3
20 568 Zapotitlán Palmas 3 2 3
20 570 Zimatlán de Alvarez 3 3 3
10 001 Canatlán 5 3 4
32 001 Apozol 5 4 4
1 002 Asientos 5 4 4

16 002 Aguililla 3 3 4
32 002 Apulco 3 3 4
1 003 Calvillo 6 5 4

10 003 Coneto de Comonfort 3 3 4
16 003 Alvaro Obregón 5 4 4
18 003 Amatlán de Cañas 5 4 4
19 003 Aldamas, Los 5 5 4
32 003 Atolinga 5 4 4
5 004 Arteaga 5 4 4

10 004 Cuencamé 5 3 4
14 004 Amacueca 5 4 4
16 004 Angamacutiro 5 4 4
32 004 Benito Juárez 5 4 4
5 005 Candela 5 4 4
8 005 Ascensión 5 3 4

26 005 Arivechi 5 3 4
28 005 Burgos 3 3 4
8 006 Bachíniva 5 3 4

10 006 General Simón Bolívar 3 3 4
26 006 Arizpe 5 3 4
32 006 Cañitas de Felipe Pescador 5 3 4
1 008 San José de Gracia 5 4 4
5 008 Escobedo 5 4 4

10 008 Guadalupe Victoria 5 3 4
11 008 Manuel Doblado 5 3 4
26 008 Bacadéhuachi 5 3 4
32 008 Cuauhtémoc 5 4 4
1 009 Tepezalá 6 4 4

26 009 Bacanora 5 3 4
32 009 Chalchihuites 5 3 4
1 010 Llano, El 5 3 4
8 010 Buenaventura 5 3 4

10 010 Hidalgo 5 3 4
26 010 Bacerac 5 3 4
28 010 Cruillas 3 3 4
5 011 General Cepeda 5 3 4

10 011 Indé 5 3 4
26 011 Bacoachi 5 3 4
32 011 Trinidad García de la Cadena 5 4 4
5 012 Guerrero 5 5 4

11 012 Cuerámaro 5 4 4
14 012 Atenguillo 5 3 4
16 012 Buenavista 5 4 4
5 013 Hidalgo 5 5 4
8 013 Casas Grandes 5 3 4

10 013 Mapimí 5 3 4
18 013 San Pedro Lagunillas 5 4 4
32 013 General Enrique Estrada 5 4 4
5 014 Jiménez 5 5 4
8 014 Coronado 5 3 4

11 014 Dolores Hidalgo 3 3 4
14 014 Atoyac 5 4 4
16 014 Coahuayana 5 4 4
18 014 Santa María del Oro 5 3 4
32 014 General Francisco R. Murguía 3 3 4
5 015 Juárez 5 5 4
8 015 Coyame del Sotol 5 3 4

10 015 Nazas 5 3 4
19 015 Doctor Coss 5 5 4
26 015 Bavispe 5 3 4

T MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
129 San José Miahuatlán 3 2 3
129 Platón Sánchez 2 2 3
130 San Juan Atenco 4 3 3
130 Playa Vicente 3 2 3
131 San Juan Atzompa 3 3 3
132 Vigas de Ramírez, Las 3 2 3
135 Rafael Delgado 3 2 3
137 San Nicolás Buenos Aires 4 2 3
138 San Nicolás de los Ranchos 4 3 3
139 San Pablo Anicano 3 2 3
141 San Francisco del Mar 4 2 3
141 San Pedro Yeloixtlahuaca 5 3 3
141 San Andrés Tuxtla 3 2 3
142 San Salvador el Seco 4 3 3
142 San Juan Evangelista 3 2 3
143 San Francisco Ixhuatán 4 3 3
143 Santiago Tuxtla 3 2 3
144 Sayula de Alemán 3 2 3
146 Santa Catarina Tlaltempan 3 2 3
148 Santa Isabel Cholula 3 2 3
148 Soledad de Doblado 3 3 3
150 Tamalín 3 2 3
151 Tamiahua 2 2 3
152 Soltepec 3 2 3
152 Tampico Alto 3 2 3
155 Tecomatlán 3 3 3
156 San Ildefonso Villa Alta 3 2 3
157 Tehuitzingo 3 3 3
158 Tecolutla 3 2 3
160 San Jerónimo Silacayoapilla 3 2 3
160 Teotlalco 3 2 3
160 Temapache 3 2 3
161 Tepanco de López 3 2 3

30 161 Tempoal 2 2 3
165 San José Ayuquila 3 2 3
166 San José Chiltepec 3 2 3
166 Tepeojuma 5 3 3
166 Tepetlán 4 3 3
169 Tepexi de Rodríguez 3 2 3
169 José Azueta 3 2 3
170 Tepeyahualco 3 2 3
172 Texistepec 3 2 3
175 Tianguismanalco 4 3 3
175 Tihuatlán 3 2 3
177 San Juan Bautista Cuicatlán 3 2 3
177 Tlacotepec de Benito Juárez 3 2 3
179 Tlachichuca 4 2 3
180 Tlahuapan 3 3 3

30 181 Tlalixcoyan 3 2 3
182 Tlanepantla 4 3 3
182 Tlalnelhuayocan 4 3 3
185 San Juan Cacahuatepec 3 2 3
185 Tlapanalá 3 3 3
185 Tlilapan 3 2 3
186 San Juan Cieneguilla 3 3 3
186 Tlatlauquitepec 3 2 3
188 Totutla 3 2 3
189 Tochtepec 3 3 3

21 191 Tulcingo 3 3 3
193 San Juan del Estado 3 2 3
194 San Juan del Río 4 3 3
194 Venustiano Carranza 4 3 3
194 Villa Aldama 4 2 3
196 Xayacatlán de Bravo 5 3 3
197 San Juan Guelavía 2 2 3

30 197 Yecuatla 3 2 3
198 Xicotlán 2 2 3
199 Xiutetelco 3 2 3
200 Zentla 3 2 3
201 Xochiltepec 4 3 3
204 Yaonáhuac 3 2 3
205 Yehualtepec 3 2 3

21 206 Zacapala 3 2 3
207 Zacapoaxtla 3 2 3
208 Zacatlán 3 3 3
209 Zapotitlán 3 3 3
214 Zinacatepec 4 2 3
215 San Juan Sayultepec 3 2 3
215 Zongozotla 3 3 3
224 San Juan Yucuita 3 3 3
237 San Marcos Arteaga 5 3 3
243 San Martín Tilcajete 3 3 3
245 San Martín Zacatepec 2 2 3
267 San Miguel del Río 3 2 3
281 San Miguel Tecomatlán 3 3 3
290 San Nicolás Hidalgo 3 2 3
298 San Pablo Villa de Mitla 3 3 3
301 San Pedro Apóstol 3 2 3
308 San Pedro Huilotepec 4 2 3
310 San Pedro Ixtlahuaca 3 2 3
324 San Pedro Pochutla 3 2 3
327 San Pedro Tapanatepec 4 3 3
333 San Pedro Totolapa 3 2 3
334 San Pedro Tututepec 3 2 3

20 340 San Pedro y San Pablo Tequixt
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341 San Pedro Yucunama 3 2 3

20 342 San Raymundo Jalpan 4 3 3
20 343 San Sebastián Abasolo 3 2 3
20 356 Santa Ana del Valle 3 2 3
20 369 Santa Catarina Quiané 3 2 3

20

ENT MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
32 015 Plateado de Joaquín Amaro, El 3 3 4
8 016 Cruz, La 5 4 4

10 016 Nombre de Dios 5 3 4
11 016 Huanímaro 5 4 4
14 016 Ayotlán 5 4 4
16 016 Coeneo 3 3 4
32 016 General Pánfilo Natera 3 3 4
10 017 Ocampo 5 3 4
14 017 Ayutla 3 4 4
19 017 Galeana 3 3 4
8 018 Cusihuiriachi 5 3 4

10 018 Oro, El 5 3 4
32 018 Huanusco 5 4 4
16 019 Cotija 5 4 4
10 020 Pánuco de Coronado 5 3 4
16 020 Cuitzeo 5 4 4
10 021 Peñón Blanco 5 3 4
26 021 Colorada, La 5 3 4
8 022 Dr. Belisario Domínguez 5 3 4

10 022 Poanas 5 3 4
26 022 Cucurpe 5 3 4
32 022 Juan Aldama 5 3 4
8 023 Galeana 5 3 4

11 023 Pénjamo 5 3 4
16 023 Chavinda 5 4 4
28 023 Méndez 3 3 4
8 024 Santa Isabel 5 3 4

10 024 Rodeo 5 3 4
11 024 Pueblo Nuevo 5 4 4
21 024 Axutla 5 3 4
26 024 Divisaderos 5 3 4
32 024 Loreto 5 4 4
8 025 Gómez Farías 5 3 4

10 025 San Bernardo 3 3 4
24 025 Salinas 3 3 4
32 025 Luis Moya 6 4 4
5 026 Progreso 5 5 4
8 026 Gran Morelos 5 3 4

14 026 Concepción de Buenos Aires 5 4 4
8 028 Guadalupe 5 3 4

10 028 San Juan del Río 3 3 4
11 028 Salvatierra 6 4 4
14 028 Cuautla 3 3 4
16 028 Churintzio 5 4 4
32 028 Mezquital del Oro 3 3 4
10 029 San Luis de Cordero 5 3 4
14 029 Cuquío 3 3 4
32 029 Miguel Auza 5 3 4
10 030 San Pedro del Gallo 5 3 4
16 030 Ecuandureo 5 4 4
32 030 Momax 5 4 4
8 031 Guerrero 5 3 4

10 031 Santa Clara 5 3 4
26 031 Huachinera 5 3 4
32 031 Monte Escobedo 5 4 4
10 032 Santiago Papasquiaro 5 4 4
26 032 Huásabas 5 3 4
8 033 Huejotitán 3 3 4

10 033 Súchil 3 3 4
14 033 Degollado 5 4 4
32 033 Moyahua de Estrada 6 4 4
8 034 Ignacio Zaragoza 5 3 4

14 034 Ejutla 5 4 4
16 034 Hidalgo 5 3 4
32 034 Nochistlán de Mejía 6 4 4
8 035 Janos 5 3 4

10 035 Tepehuanes 3 3 4
14 035 Encarnación de Díaz 5 4 4
28 035 San Fernando 5 4 4
32 035 Noria de Angeles 3 3 4
5 036 Viesca 5 3 4

10 036 Tlahualilo 5 3 4
11 036 Santiago Maravatío 5 4 4
16 036 Huandacareo 5 4 4
32 036 Ojocaliente 5 4 4
5 037 Villa Unión 5 5 4

16 037 Huaniqueo 3 3 4
32 037 Pánuco 3 3 4
8 038 Julimes 5 5 4

11 038 Tarandacuao 6 4 4
14 038 Guachinango 3 3 4
8 039 López 5 3 4

10 039 Nuevo Ideal 5 3 4
11 039 Tarimoro 5 4 4
32 039 Río Grande 5 4 4
8 040 Madera 5 3 4

14 040 Hostotipaquillo 3 3 4
26 040 Nácori Chico 5 3 4
32 040 Saín Alto 3 3 4
14 041 Huejúcar 5 4 4
8 042 Manuel Benavides 5 3 4

14 042 Huejuquilla el Alto 5 3 4
16 042 Ixtlán 5 4 4
19 042 Ramones, Los 5 5 4
32 042 Sombrerete 5 3 4
8 043 Matachí 5 3 4

32 043 Susticacán 3 3 4
8 044 Matamoros 5 3 4

16 044 Jiménez 5 4 4
26 044 Onavas 5 3 4
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Apéndice: Tabla O (Continuación) 

 Tabla O: Clasificación Nacional con Redes de Kohonen (INEGI 2000) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ENT MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
27 002 Cárdenas 4 3 5
28 002 Aldama 5 4 5
30 002 Acatlán 4 4 5
31 002 Acanceh 3 2 5
6 003 Comala 6 4 5

11 003 Allende 5 3 5
17 003 Axochiapan 5 3 5
21 003 Acatlán 5 3 5
29 003 Atlangatepec 4 4 5
30 003 Acayucan 4 3 5
4 004 Champotón 4 3 5

11 004 Apaseo el Alto 5 4 5
17 004 Ayala 5 3 5
25 004 Concordia 5 4 5
30 004 Actopan 5 5 5
31 004 Baca 4 2 5
4 005 Hecelchakán 4 3 5

11 005 Apaseo el Grande 5 4 5
13 005 Ajacuba 5 4 5
17 005 Coatlán del Río 5 3 5
20 005 Asunción Ixtaltepec 5 3 5
22 005 Colón 4 3 5
24 005 Cárdenas 5 4 5
27 005 Comalcalco 4 3 5
6 006 Ixtlahuacán 4 3 5

20 006 Asunción Nochixtlán 5 3 5
27 006 Cunduacán 4 3 5
13 007 Almoloya 4 3 5
22 007 Ezequiel Montes 5 4 5
24 007 Cedral 5 4 5
31 007 Cacalchén 3 2 5
21 008 Ahuazotepec 3 3 5
24 008 Cerritos 5 4 5
25 008 Elota 4 3 5
29 008 Cuapiaxtla 4 3 5
7 009 Arriaga 4 3 5

11 009 Comonfort 3 3 5
13 009 Arenal, El 5 4 5
17 009 Huitzilac 5 4 5
27 009 Jalapa 4 3 5
29 009 Cuaxomulco 5 4 5
30 009 Alto Lucero de Gutiérrez Barr 5 4 5
31 009 Cansahcab 4 3 5
17 010 Jantetelco 3 3 5
18 010 Rosamorada 5 4 5
25 010 Fuerte, El 5 4 5
27 010 Jalpa de Méndez 4 3 5
18 011 Ruíz 5 4 5
22 011 Marqués, El 5 4 5
24 011 Ciudad Fernández 5 4 5
29 011 Muñoz de Domingo Arenas 5 4 5
30 011 Alvarado 5 3 5
31 011 Celestún 4 3 5
13 012 Atotonilco el Grande 5 3 5
18 012 San Blas 5 4 5
22 012 Pedro Escobedo 5 4 5
26 012 Bácum 5 4 5
27 012 Macuspana 4 3 5
28 012 González 4 3 5
30 012 Amatitlán 4 2 5
17 013 Jonacatepec 5 3 5
21 013 Altepexi 5 3 5
25 013 Mocorito 5 4 5
27 013 Nacajuca 5 3 5
29 013 Huamantla 5 4 5
31 013 Conkal 4 4 5
12 014 Benito Juárez 5 3 5
15 014 Atlacomulco 5 4 5
17 014 Mazatepec 6 5 5
25 014 Rosario 5 4 5
27 014 Paraíso 4 3 5
29 014 Hueyotlipan 5 4 5
30 014 Amatlán de los Reyes 4 2 5
12 015 Buenavista de Cuéllar 5 4 5
15 015 Atlautla 4 3 5
17 015 Miacatlán 5 3 5
18 015 Santiago Ixcuintla 5 5 5
21 015 Amozoc 5 5 5
24 015 Charcas 5 3 5
29 015 Ixtacuixtla de Mariano Matamor 5 5 5
30 015 Angel R. Cabada 4 3 5
13 016 Cuautepec de Hinojosa 5 3 5
15 016 Axapusco 5 4 5
24 016 Ebano 4 4 5
27 016 Teapa 4 3 5
29 016 Ixtenco 5 4 5
15 017 Ayapango 5 3 5
17 017 Puente de Ixtla 6 5 5
25 017 Sinaloa 5 4 5
27 017 Tenosique 4 3 5
29 017 Mazatecochco de José María M 5 4 5
11 018 Jaral del Progreso 6 4 5
29 018 Contla de Juan Cuamatzi 5 4 5
7 019 Comitán de Domínguez 4 3 5

17 019 Tepalcingo 3 3 5
29 019 Tepetitla de Lardizábal 5 5 5
29 020 Sanctórum de Lázaro Cárdenas 5 4 5
31 020 Chicxulub Pueblo 4 3 5
17 021 Tetecala 5 3 5
20 021 Cosolapa 5 3 5

ENT MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
32 044 Tabasco 5 4 4
14 045 Ixtlahuacán del Río 6 4 4

045 Opodepe 5 4 4
045 Tepechitlán 5 4 4
046 Yuriria 5 4 4
046 Juárez 5 4 4
046 Oquitoa 5 3 4
046 Tepetongo 3 3 4
047 Teul de González Ortega 5 4 4

8 048 Namiquipa 5 3 4
048 Jesús María 5 4 4
048 Lagunillas 3 3 4
049 Valparaíso 5 3 4
050 Vallecillo 6 5 4
050 Rayón 5 3 4
050 Vetagrande 5 3 4
051 Villa de Cos 3 3 4
052 Juchitlán 5 4 4
052 Sahuaripa 5 3 4
052 Villa García 5 4 4

8 053 Praxedis G. Guerrero 5 3 4
053 Villa González Ortega 5 3 4

8 054 Riva Palacio 5 3 4
054 San Javier 5 3 4
055 Villanueva 5 4 4

8 056 Rosario 3 3 4
8 057 San Francisco de Borja 5 3 4

057 Manzanilla de la Paz, La 5 4 4
057 San Pedro de la Cueva 5 3 4
057 Trancoso 5 4 4

8 058 San Francisco de Conchos 5 3 4
058 Mascota 5 4 4
059 Mazamitla 3 4 4
059 Santa Cruz 5 3 4
060 Mexticacán 5 4 4
060 Numarán 5 4 4
060 Sáric 5 3 4

8 061 Satevó 5 3 4
061 Soyopa 5 3 4
062 Mixtlán 3 3 4
062 Pajacuarán 5 4 4
062 Suaqui Grande 6 4 4
063 Tepache 5 3 4

8 064 Tule, El 3 3 4
064 Ojuelos de Jalisco 3 3 4
064 Trincheras 5 3 4
065 Pihuamo 5 4 4
065 Tubutama 5 3 4

8 067 Valle de Zaragoza 5 3 4
067 Penjamillo 3 3 4
067 Villa Hidalgo 5 3 4
068 Peribán 5 4 4
068 Villa Pesqueira 5 3 4
069 Quitupan 3 3 4
070 Purépero 6 4 4
071 Puruándiro 5 4 4
072 San Diego de Alejandría 6 4 4
072 Queréndaro 5 4 4
074 Cojumatlán de Régules 6 4 4
076 San Martín de Bolaños 5 4 4
078 Santa Ana Maya 5 4 4
081 Santa María de los Angeles 3 3 4
085 Tangancícuaro 5 4 4
086 Tanhuato 5 4 4
087 Tecalitlán 5 4 4
088 Tecolotlán 6 4 4
088 Tarímbaro 5 4 4
089 Techaluta de Montenegro 5 4 4
089 Tepalcatepec 5 5 4
090 Tenamaxtlán 5 4 4
091 Teocaltiche 6 4 4
091 Tingüindín 5 4 4
092 Teocuitatlán de Corona 5 4 4
094 Tlazazalca 5 4 4
096 Tizapán el Alto 5 4 4
102 Tonaya 5 4 4
103 Venustiano Carranza 6 4 4
104 Totatiche 5 4 4
104 Villamar 5 4 4
105 Tototlán 6 5 4
105 Vista Hermosa 5 4 4
106 Yurécuaro 5 4 4
107 Tuxcueca 5 4 4
107 Tonatico 5 4 4
109 Unión de San Antonio 5 4 4
109 Zináparo 5 4 4
110 Zinapécuaro 5 4 4
112 Valle de Juárez 5 4 4
113 San Gabriel 5 4 4
113 José Sixto Verduzco 5 4 4
115 Villa Guerrero 3 3 4
116 Villa Hidalgo 5 5 4
117 Cañadas de Obregón 5 4 4
118 Yahualica de González Gallo 6 5 4
123 Zapotlán del Rey 5 4 4

4 001 Calkiní 4 3 5
6 001 Armería 5 4 5

001 Abasolo 5 3 5
001 Amacuzac 5 4 5
002 Atlatlahucan 5 3 5
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ENT MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
29 021 Nanacamilpa de Mariano Arista 5 4 5
30 021 Atoyac 5 3 5
13 022 Epazoyucan 5 4 5
16 022 Charo 5 3 5
20 023 Cuilapam de Guerrero 4 3 5
29 023 Natívitas 5 4 5
31 023 Chocholá 4 3 5
24 024 Ríoverde 5 4 5
17 025 Tlaquiltenango 5 3 5
20 025 Chahuites 4 3 5
29 025 San Pablo del Monte 5 4 5
17 026 Tlayacapan 5 3 5
26 026 Etchojoa 4 4 5
29 026 Santa Cruz Tlaxcala 5 4 5
31 026 Dzemul 4 4 5
7 027 Chiapa de Corzo 4 3 5

31 027 Dzidzantún 5 4 5
17 028 Xochitepec 6 5 5
29 028 Teolocholco 6 5 5
31 028 Dzilam de Bravo 5 3 5
13 029 Huichapan 5 4 5
13 030 Ixmiquilpan 5 4 5
17 030 Yecapixtla 5 3 5
28 030 Padilla 5 4 5
29 031 Tetla de la Solidaridad 5 5 5
11 032 San José Iturbide 5 4 5
17 032 Zacualpan de Amilpas 3 2 5
29 032 Tetlatlahuca 5 5 5
11 033 San Luis de la Paz 3 3 5
16 033 Gabriel Zamora 3 3 5
26 033 Huatabampo 5 4 5
21 034 Coronango 3 2 5
29 034 Tlaxco 5 4 5
11 035 Santa Cruz de Juventino Rosas 5 4 5
13 035 Metepec 4 3 5
29 035 Tocatlán 5 4 5
13 036 San Agustín Metzquititlán 4 3 5
15 036 Hueypoxtla 5 4 5
11 037 Silao 5 5 5
28 037 Soto la Marina 3 4 5
15 038 Isidro Fabela 5 3 5
16 038 Huetamo 3 2 5
31 038 Hunucmá 4 3 5
29 039 Xaloztoc 5 4 5
31 039 Ixil 4 3 5
7 040 Huixtla 4 3 5

15 040 Ixtapan de la Sal 5 3 5
24 040 Tamuín 4 3 5
29 040 Xaltocan 4 3 5
30 040 Coatzintla 5 3 5
31 040 Izamal 4 3 5
31 041 Kanasín 5 4 5
11 042 Valle de Santiago 5 4 5
15 043 Xalatlaco 5 4 5
20 043 Juchitán de Zaragoza 6 5 5
28 043 Xicoténcatl 5 4 5
13 044 Nopala de Villagrán 3 3 5
20 044 Loma Bonita 4 3 5
15 045 Jilotepec 5 3 5
20 045 Magdalena Apasco 5 4 5
21 045 Chalchicomula de Sesma 4 3 5
29 045 Benito Juárez 5 4 5
15 046 Jilotzingo 5 4 5
21 047 Chiautla 3 3 5
29 047 Lázaro Cárdenas 5 4 5
15 048 Jocotitlán 4 4 5
29 048 Magdalena Tlaltelulco, La 5 4 5
30 048 Cosoleacaque 4 3 5
15 049 Joquicingo 5 4 5
15 050 Juchitepec 5 4 5
16 050 Maravatío 3 3 5
29 050 San Francisco Tetlanohcan 5 4 5
21 051 Chietla 5 4 5
31 051 Mocochá 4 4 5
13 052 San Agustín Tlaxiaca 5 4 5
29 052 San José Teacalco 4 3 5
30 052 Cuichapa 4 3 5
31 052 Motul 4 3 5
20 053 Magdalena Tlacotepec 5 3 5
30 053 Cuitláhuac 5 5 5
31 053 Muna 5 3 5
13 054 San Salvador 5 4 5
30 054 Chacaltianguis 4 3 5
7 055 Metapa 4 3 5

12 055 Taxco de Alarcón 5 4 5
13 055 Santiago de Anaya 5 3 5
16 055 Múgica 5 3 5
29 055 San Lucas Tecopilco 5 4 5
26 056 San Miguel de Horcasitas 3 3 5
29 056 Santa Ana Nopalucan 6 5 5
20 057 Matías Romero 4 3 5
29 057 Santa Apolonia Teacalco 5 5 5
13 058 Tasquillo 5 3 5
16 058 Nuevo Parangaricutiro 5 4 5
24 058 Naranjo, El 5 4 5
29 059 Santa Cruz Quilehtla 5 4 5
30 059 Chinameca 4 2 5
29 060 Santa Isabel Xiloxoxtla 5 4 5
12 061 Tixtla de Guerrero 3 3 5
15 061 Nopaltepec 6 4 5
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Apéndice: Tabla O (Continuación) 

 Tabla O: Clasificación Nacional con Redes de Kohonen (INEGI 2000) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENT MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
21 143 San Salvador el Verde 5 4 5
21 144 San Salvador Huixcolotla 4 3 5
20 145 San Francisco Lachigoló 3 3 5
30 145 Soconusco 4 3 5
21 149 Santiago Miahuatlán 4 3 5
20 150 San Francisco Telixtlahuaca 5 4 5
21 151 Santo Tomás Hueyotlipan 4 3 5
21 153 Tecali de Herrera 4 3 5
21 154 Tecamachalco 4 3 5
21 163 Tepatlaxco de Hidalgo 4 4 5
21 164 Tepeaca 5 3 5
30 164 Teocelo 4 3 5
21 171 Tepeyahualco de Cuauhtémoc 5 4 5
21 173 Teteles de Avila Castillo 6 4 5
30 174 Tierra Blanca 4 3 5
21 176 Tilapa 3 3 5
30 176 Tlacojalpan 4 3 5
20 178 San Juan Bautista Guelache 5 3 5
30 178 Tlacotalpan 4 3 5
21 181 Tlaltenango 5 3 5
30 183 Tlapacoyan 4 3 5
20 184 San Juan Bautista Tuxtepec 5 3 5
30 186 Tomatlán 4 4 5
30 190 Tuxtilla 4 3 5
20 192 San Juan Chilateca 5 4 5
30 192 Vega de Alatorre 5 3 5
30 196 Yanga 5 5 5
21 197 Xicotepec 4 3 5
30 205 Higo, El 5 4 5
30 207 Tres Valles 4 3 5
21 211 Zaragoza 5 4 5
20 227 San Lorenzo Cacaotepec 5 4 5
20 247 Capulalpam de Méndez 5 3 5
20 294 San Pablo Huitzo 5 2 5
20 295 San Pablo Huixtepec 4 3 5
20 318 San Pedro Mixtepec (Juquila) 5 3 5
20 339 San Pedro y San Pablo Teposco 4 3 5
20 397 Heroica Ciudad de Tlaxiaco 5 3 5
20 399 Santa María Atzompa 3 2 5
20 403 Santa María Coyotepec 5 3 5
20 413 Santa María Huatulco 5 3 5
20 418 Santa María Jalapa del Marqué 5 3 5
20 421 Santa María Mixtequilla 5 3 5
20 462 Santiago Huajolotitlán 5 4 5
20 472 Santiago Laollaga 5 3 5
20 493 Santiago Tillo 4 3 5
20 499 Santiago Yolomécatl 5 3 5
20 505 Santo Domingo Ingenio 5 3 5
20 508 Santo Domingo Chihuitán 5 3 5
20 515 Santo Domingo Tehuantepec 5 3 5
20 523 Santo Domingo Yanhuitlán 4 3 5
20 539 Soledad Etla 5 4 5
20 540 Villa de Tamazulapam del Progr 5 3 5
20 545 Teotitlán de Flores Magón 5 3 5
20 546 Teotitlán del Valle 3 3 5
20 551 Tlacolula de Matamoros 5 4 5
20 553 Tlalixtac de Cabrera 3 3 5
20 565 Villa de Zaachila 3 3 5
3 001 Comondú 6 5 6
5 001 Abasolo 6 5 6
8 001 Ahumada 5 5 6

12 001 Acapulco de Juárez 6 4 6
14 001 Acatic 6 5 6
18 001 Acaponeta 6 5 6
19 001 Abasolo 7 6 6
26 001 Aconchi 5 4 6
28 001 Abasolo 6 5 6
29 001 Amaxac de Guerrero 6 5 6
3 002 Mulegé 5 5 6
5 002 Acuña 6 6 6
8 002 Aldama 6 5 6

11 002 Acámbaro 6 4 6
14 002 Acatlán de Juárez 6 6 6
15 002 Acolman 6 6 6
18 002 Ahuacatlán 6 5 6
19 002 Agualeguas 6 5 6
25 002 Angostura 6 6 6
26 002 Agua Prieta 6 5 6
4 003 Carmen 6 4 6
8 003 Allende 5 3 6

13 003 Actopan 5 5 6
14 003 Ahualulco de Mercado 6 6 6
23 003 Isla Mujeres 6 6 6
28 003 Altamira 6 4 6
1 004 Cosío 5 4 6
6 004 Coquimatlán 6 5 6
8 004 Aquiles Serdán 5 5 6

18 004 Compostela 6 5 6
23 004 Othón P. Blanco 6 4 6
26 004 Altar 5 5 6
1 005 Jesús María 6 5 6
6 005 Cuauhtémoc 6 6 6

14 005 Amatitán 6 5 6
19 005 Anáhuac 6 5 6
32 005 Calera 6 5 6
1 006 Pabellón de Arteaga 6 6 6
5 006 Castaños 6 6 6

14 006 Ameca 6 5 6
15 006 Almoloya del Río 5 5 6
16 006 Apatzingán 5 4 6

ENT MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
31 061 Río Lagartos 6 5 5
2
2

0 062 Natividad 3 3 5
1 063 Esperanza 4 3 5
3 064 Tepetitlán 5 4 5
5 065 Otumba 5 4 5
6 065 Paracho 4 3 5
0 065 Emiliano Zapata 5 4 5
1 065 San Felipe 5 3 5
3 066 Villa de Tezontepec 5 5 5
6 066 Pátzcuaro 5 3 5
3 067 Tezontepec de Aldama 5 4 5
5 067 Otzolotepec 5 3 5
5 068 Ozumba 5 3 5
0 068 Ocotlán de Morelos 3 2 5
1 068 Sinanché 4 3 5
0 069 Gutiérrez Zamora 3 2 5
1 071 Huauchinango 5 3 5
0 071 Huatusco 4 3 5
6 072 San Ignacio Río Muerto 4 4 5
6 073 Quiroga 3 3 5

7 074 Reforma 5 3 5
1 074 Huejotzingo 5 4 5
0 074 Huiloapan de Cuauhtémoc 5 3 5
0 075 Reforma de Pineda 4 3 5
0 077 Reyes Etla 3 2 5
0 077 Isla 4 3 5

7 078 San Cristóbal de las Casas 5 3 5
0 078 Rojas de Cuauhtémoc 3 3 5
4 079 Gómez Farías 6 5 5
5 079 Soyaniquilpan de Juárez 5 3 5
1 079 Huitziltepec 4 3 5
3 081 Zacualtipán de Angeles 5 4 5
6 082 Tacámbaro 3 3 5
1 082 Ixcaquixtla 5 4 5
0 082 Ixhuatlán del Sureste 4 2 5
1 082 Telchac Pueblo 5 4 5
3 083 Zempoala 5 5 5
0 083 San Agustín de las Juntas 5 3 5
1 083 Telchac Puerto 5 4 5
3 084 Zimapán 5 3 5
4 084 Talpa de Allende 3 3 5
5 084 Temascalapa 5 5 5
1 085 Izúcar de Matamoros 5 5 5
0 085 Ixtaczoquitlán 5 3 5
6 087 Taretan 5 3 5
0 087 San Agustín Yatareni 5 3 5
5 088 Tenancingo 5 4 5

7 089 Tapachula 5 3 5
0 089 Jáltipan 4 3 5
1 089 Ticul 5 4 5
5 090 Tenango del Valle 5 4 5
1 090 Juan C. Bonilla 3 3 5
0 090 Jamapa 4 2 5
0 092 Xico 4 2 5
0 093 Jilotepec 5 4 5
1 093 Tixkokob 5 4 5
5 094 Tepetlixpa 5 3 5
1 095 Tixpéhual 4 3 5
0 096 San Andrés Sinaxtla 3 3 5

7 097 Tonalá 4 3 5
1 097 Mixtla 5 4 5
6 098 Tuxpan 3 3 5
4 100 Tomatlán 3 3 5
1 100 Ucú 3 2 5
5 101 Tianguistenco 5 5 5
0 101 Mariano Escobedo 5 3 5
1 101 Umán 5 4 5
5 102 Timilpan 3 3 5
0 102 San Andrés Zautla 5 3 5
0 102 Martínez de la Torre 4 3 5
1 102 Valladolid 4 4 5
0 103 San Antonino Castillo Velasc

1
1
1
3
3
1
1
1
1
1
2
3
3
2
3
2
1

2
3
2
2
3

2
1
1
2
1
1
2
3
3
1
2
3
1
1
1
2
3
1
2
1

3
3
1
2
3
3
3
3
1
3
2

2
1
1
3
1
3
3
1
2
3
3
2 o 4 3 5

0 105 Medellín 4 3 5
1 105 Yaxkukul 4 3 5
0 107 San Antonio de la Cal 5 3 5
1 108 Oriental 4 3 5
5 110 Valle de Bravo 5 3 5
6 112 Zitácuaro 5 3 5
0 112 Naolinco 5 4 5
0 114 Nautla 4 2 5
5 115 Xonacatlán 5 4 5
0 115 San Bartolo Coyotepec 6 3 5
0 115 Nogales 6 4 5
5 116 Zacazonapan 3 3 5
0 116 Oluta 4 3 5
1 117 Rafael Lara Grajales 5 5 5
5 118 Zinacantepec 5 4 5
0 119 Otatitlán 4 3 5
0 123 Pánuco 5 4 5
0 125 Paso del Macho 3 3 5
0 126 Paso de Ovejas 5 3 5
0 128 Perote 5 4 5
0 129 San Cristóbal Suchixtlahuaca 4 3 5
0 132 San Dionisio Ocotlán 3 3 5
1 133 San Martín Totoltepec 5 4 5
0 133 Pueblo Viejo 5 4 5
1 134 San Matías Tlalancaleca 5 4 5
0 134 Puente Nacional 5 4 5
0 136 Rafael Lucio 5 4 5

30 139 Saltabarranca 4 3 5

3
3
2
2
1
1
3
3
1
2
3
1
3
2
1
3
3
3
3
3
2
2
2
3
2
3
3

ENT MUN Municipios PROP1 PROP2 INEGI
17 006 Cuautla 6 6 6
18 006 Ixtlán del Río 6 5 6
29 006 Calpulalpan 6 5 6
1 007 Rincón de Romos 6 5 6
5 007 Cuatrociénegas 5 4 6

14 007 San Juanito de Escobedo 6 5 6
26 007 Atil 5 3 6
27 007 Emiliano Zapata 6 5 6
28 007 Camargo 6 6 6
32 007 Concepción del Oro 5 3 6
6 008 Minatitlán 6 5 6

13 008 Apan 6 5 6
14 008 Arandas 6 5 6
17 008 Emiliano Zapata 6 5 6
18 008 Xalisco 6 6 6
19 008 Bustamante 6 5 6
23 008 Solidaridad 6 4 6
3 009 Loreto 6 5 6
5 009 Francisco I. Madero 5 3 6
6 009 Tecomán 6 5 6
9 009 Milpa Alta 6 6 6

14 009 Arenal, El 6 5 6
15 009 Amecameca 6 4 6
24 009 Cerro de San Pedro 6 5 6
25 009 Escuinapa 6 5 6
13 010 Atitalaquia 6 5 6
15 010 Apaxco 6 5 6
19 010 Carmen 6 6 6
20 010 Barrio de la Soledad, El 6 5 6
29 010 Chiautempan 6 5 6
32 010 Fresnillo 5 4 6
1 011 San Francisco de los Romo 6 5 6
8 011 Camargo 6 6 6

11 011 Cortazar 6 5 6
15 011 Atenco 6 5 6
16 011 Briseñas 6 5 6
19 011 Cerralvo 6 5 6
25 011 Guasave 6 6 6
10 012 Lerdo 6 6 6
15 012 Atizapán 5 5 6
17 012 Jojutla 6 6 6
19 012 Ciénega de Flores 7 6 6
13 013 Atotonilco de Tula 6 6 6
14 013 Atotonilco el Alto 6 5 6
19 013 China 6 5 6
24 013 Ciudad Valles 6 4 6
26 013 Banámichi 5 3 6
30 013 Naranjos Amatlán 6 4 6
20 014 Ciudad Ixtepec 6 6 6
26 014 Baviácora 5 3 6
28 014 Guerrero 6 5 6
14 015 Autlán de Navarro 6 5 6
28 015 Gustavo Díaz Ordaz 6 5 6
5 016 Lamadrid 6 4 6

18 016 Tecuala 6 5 6
19 016 Doctor González 6 5 6
22 016 San Juan del Río 6 6 6
26 016 Benjamín Hill 6 5 6
30 016 Antigua, La 6 5 6
5 017 Matamoros 5 3 6

11 017 Irapuato 6 6 6
22 017 Tequisquiapan 6 5 6
26 017 Caborca 6 5 6
14 018 Barca, La 6 5 6
15 018 Calimaya 5 5 6
17 018 Temixco 6 5 6
18 018 Tuxpan 6 5 6
19 018 García 6 6 6
25 018 Navolato 5 5 6
28 018 Jiménez 6 5 6
5 019 Morelos 6 5 6

15 019 Capulhuac 6 5 6
21 019 Atlixco 5 4 6
32 019 Jalpa 6 5 6
5 020 Múzquiz 6 6 6

17 020 Tepoztlán 6 4 6
18 020 Bahía de Banderas 6 5 6
19 020 General Bravo 6 5 6
24 020 Matehuala 6 6 6
26 020 Carbó 5 4 6
32 020 Jerez 6 4 6
5 021 Nadadores 6 6 6

11 021 Moroleón 6 5 6
13 021 Emiliano Zapata 6 5 6
14 021 Casimiro Castillo 6 5 6
28 021 Mante, El 6 4 6
5 022 Nava 6 6 6

14 022 Cihuatlán 6 5 6
15 022 Cocotitlán 6 6 6
19 022 General Terán 6 5 6
29 022 Acuamanala de Miguel Hidalgo 6 5 6
5 023 Ocampo 5 4 6

13 023 Francisco I. Madero 6 5 6
15 023 Coyotepec 6 5 6
19 023 General Treviño 6 5 6
26 023 Cumpas 5 5 6
32 023 Juchipila 6 5 6
5 024 Parras 5 4 6

14 024 Cocula 6 5 6
17 024 Tlaltizapán 6 5 6
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Apéndice: Tabla O (Continuación) 

 
Tabla O: Clasificación Nacional con Redes de Kohonen (INEGI 2000) 
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29

 11
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29
30

 16
19

 
30
14
14

 26
24

 
32

024 Mier 6 5 6
024 Panotla 6 6 6

11 025 Purísima del Rincón 6 5 6
025 Colotlán 6 5 6
025 Chalco 6 5 6
025 General Zuazua 6 6 6
025 Empalme 6 6 6
026 Banderilla 6 5 6
027 Salamanca 6 5 6
027 Chapultepec 6 5 6
027 Herreras, Los 6 5 6
027 Fronteras 6 5 6
027 Tenancingo 6 5 6
028 Chiautla 6 5 6
028 Higueras 6 6 6
028 Granados 5 3 6

5 029 Sacramento 6 6 6
029 Chilpancingo de los Bravo 6 4 6
029 Chicoloapan 6 6 6
029 Yautepec 6 5 6
029 Hualahuises 6 5 6
029 Tepeyanco 6 5 6
030 Chapala 6 5 6
030 Chiconcuac 6 5 6
030 Camerino Z. Mendoza 6 4 6
031 San Francisco del Rincón 6 5 6
031 Chimalhuacán 6 5 6
031 Juárez 6 6 6
032 Lampazos de Naranjo 6 5 6
032 Morelos 6 5 6

5 033 San Pedro 5 3 6
033 Linares 6 6 6
033 Guadalupe Etla 6 4 6
033 Río Bravo 6 5 6

5 034 Sierra Mojada 6 5 6
034 Marín 6 6 6
034 Huépac 5 5 6
034 Cerro Azul 6 4 6
035 Iguala de la Independencia 6 4 6
035 Huehuetoca 6 6 6
035 Melchor Ocampo 6 5 6
035 Guelatao de Juárez 5 3 6
035 Imuris 5 5 6

8 036 Jiménez 6 6 6
036 Etzatlán 6 4 6
036 Magdalena 5 5 6
037 Grullo, El 6 5 6
037 Mina 6 6 6
037 Mazatán 5 5 6

5 038 Zaragoza 6 5 6
038 Vicente Guerrero 6 4 6
038 José Azueta 6 4 6
038 Montemorelos 6 6 6
038 Tzompantepec 5 5 6
038 Coatepec 6 5 6
039 Mineral del Monte 5 3 6
039 Huajuapam de León 6 6 6
039 Naco 5 5 6
040 Parás 6 5 6
040 Valle Hermoso 5 5 6
041 Uriangato 6 5 6
041 Mixquiahuala de Juárez 6 5 6
041 Pesquería 6 6 6
041 Cuautlancingo 6 6 6
041 Papalotla de Xicohténcatl 6 5 6
042 Navojoa 6 6 6
042 Xicohtzinco 6 5 6
043 Huerta, La 6 4 6
043 Jacona 6 5 6
043 Yauhquemecan 6 5 6
044 Villagrán 6 5 6
044 Ixtlahuacán de los Membrillos 6 5 6
044 Zacatelco 6 5 6
044 Córdoba 6 4 6

8 045 Meoqui 6 6 6
045 Jiquilpan 6 5 6
045 Salinas Victoria 6 6 6
045 Cosamaloapan 6 5 6
046 Jalostotitlán 6 5 6
047 Jamay 6 5 6
047 Pitiquito 6 5 6
048 Villa de la Paz 6 4 6
048 Tlaltenango de Sánchez Román 6 4 6
049 San Damián Texoloc 6 5 6

8 050 Nuevo Casas Grandes 5 5 6
050 Pungarabato 6 4 6
050 Progreso de Obregón 6 5 6
050 Jocotepec 6 5 6
051 Juanacatlán 6 6 6
051 Lerma 6 5 6
051 Marcos Castellanos 6 5 6
051 Villaldama 6 6 6
051 San Jerónimo Zacualpan 6 5 6

8 052 Ojinaga 6 5 6
052 Lázaro Cárdenas 6 6 6
053 Lagos de Moreno 6 5 6
053 Melchor Ocampo 6 6 6
053 San Felipe de Jesús 5 5 6
053 San Juan Huactzinco 6 5 6
054 Limón, El 6 4 6
054 San Lorenzo Axocomanitla 6 5 6

8 055 Rosales 6 6 6
055 Magdalena 6 5 6
055 Mexicaltzingo 6 5 6
056 Santiago Tulantepec de Lugo 

29

 12
13
14
14 
15
16
19 

 29

16
14
15 

 26
29
14
29 

 14
15
13 G 6 5 6

058 Santa Ana 5 5 6
058 Santa Catarina Ayometla 6 5 6

8 059 San Francisco del Oro 5 5 6
059 Nextlalpan 5 5 6
059 Progreso 6 6 6

8 060 Santa Bárbara 5 5 6
15 060 Nicolás Romero 6 6 6
8 062 Saucillo 6 5 6

15 062 Ocoyoacac 6 5 6

 26
29

 15
31

Ent Mun Municipios PROP1 PROP2 INEGI
13 063 Tepeji del Río de Ocampo 6 5 6
20 063 Nazareno Etla 6 4 6
13 065 Tetepango 6 5 6
14 066 Poncitlán 5 5 6
26 066 Ures 5 4 6
30 068 Fortín 6 4 6
13 069 Tizayuca 6 6 6
15 069 Papalotla 6 6 6
16 069 Piedad, La 6 5 6
13 070 Tlahuelilpan 6 5 6
14 070 Salto, El 6 6 6
15 070 Paz, La 6 6 6
26 070 General Plutarco Elías Calles 6 5 6
15 071 Polotitlán 5 4 6
26 071 Benito Juárez 5 4 6
13 072 Tlanalapa 6 6 6
15 072 Rayón 6 5 6
14 073 San Juan de los Lagos 6 5 6
15 073 San Antonio la Isla 5 5 6
13 074 Tlaxcoapan 6 5 6
14 074 San Julián 6 5 6
13 075 Tolcayuca 6 5 6
14 075 San Marcos 5 4 6
15 075 San Martín de las Pirámides 6 5 6
16 075 Reyes, Los 6 5 6
13 076 Tula de Allende 6 6 6
15 076 San Mateo Atenco 6 5 6
16 076 Sahuayo 6 5 6
13 077 Tulancingo de Bravo 6 5 6
14 077 San Martín Hidalgo 6 5 6
14 078 San Miguel el Alto 6 5 6
15 081 Tecámac 6 6 6
13 082 Zapotlán de Juárez 6 5 6
14 082 Sayula 6 5 6
14 083 Tala 6 6 6
15 083 Temamatla 6 4 6
20 084 San Agustín Etla 5 3 6
14 085 Tamazula de Gordiano 6 5 6
15 089 Tenango del Aire 6 4 6
15 091 Teoloyucán 6 6 6
21 091 Juan Galindo 6 4 6
15 092 Teotihuacán 6 6 6
14 093 Tepatitlán de Morelos 6 5 6
15 093 Tepetlaoxtoc 5 5 6
14 094 Tequila 6 5 6
14 095 Teuchitlán 6 5 6
16 095 Tocumbo 6 4 6
15 096 Tequixquiac 6 5 6
14 097 Tlajomulco de Zúñiga 6 5 6
30 097 Lerdo de Tejada 6 5 6
14 098 Tlaquepaque 6 6 6
15 098 Texcalyacac 5 5 6
15 100 Tezoyuca 6 6 6
14 101 Tonalá 6 5 6
16 102 Uruapan 6 4 6
14 103 Tonila 5 3 6
16 107 Zacapu 6 5 6
14 108 Tuxpan 6 5 6
16 108 Zamora 6 5 6
30 108 Minatitlán 5 3 6
14 110 Unión de Tula 6 5 6
14 111 Valle de Guadalupe 6 5 6
14 114 Villa Corona 6 5 6
14 119 Zacoalco de Torres 6 4 6
21 119 San Andrés Cholula 5 5 6
15 120 Zumpango 6 5 6
14 121 Zapotiltic 6 5 6
15 122 Valle de Chalco Solidaridad 6 5 6
14 124 Zapotlanejo 6 5 6
21 125 San Gregorio Atzompa 5 3 6
21 132 San Martín Texmelucan 6 5 6
21 136 San Miguel Xoxtla 6 6 6
21 140 San Pedro Cholula 6 5 6
21 156 Tehuacán 6 5 6
20 174 Animas Trujano 6 4 6
21 174 Teziutlán 5 4 6
30 189 Túxpam 5 3 6
30 191 Ursulo Galván 6 6 6
30 204 Agua Dulce 4 3 6
30 208 Carlos A. Carrillo 6 5 6
20 305 San Pedro Comitancillo 6 6 6
20 338 Villa de Etla 6 4 6
20 385 Santa Cruz Xoxocotlán 6 4 6
20 557 Unión Hidalgo 6 5 6
1 001 Aguascalientes 7 7 7
2 001 Ensenada 6 5 7

23 001 Cozumel 7 7 7
25 001 Ahome 6 6 7
2 002 Mexicali 6 5 7
4 002 Campeche 6 6 7
6 002 Colima 7 7 7
9 002 Azcapotzalco 7 7 7

29 002 Apetatitlán de Antonio Carvaja 6 6 7
2 003 Tecate 6 5 7
3 003 Paz, La 7 7 7
5 003 Allende 6 5 7
9 003 Coyoacán 7 7 7
2 004 Tijuana 6 5 7
9 004 Cuajimalpa de Morelos 7 7 7

19 004 Allende 6 6 7
27 004 Centro 6 6 7
2 005 Playas de Rosarito 5 5 7
9 005 Gustavo A. Madero 7 7 7

10 005 Durango 7 7 7
23 005 Benito Juárez 7 7 7
29 005 Apizaco 6 6 7
9 006 Iztacalco 7 7 7

19 006 Apodaca 7 7 7
22 006 Corregidora 6 7 7
25 006 Culiacán 7 7 7
6 007 Manzanillo 6 6 7
9 007 Iztapalapa 7 7 7

10 007 Gómez Palacio 7 6 7
11 007 Celaya 6 6 7

Ent Mun Municipios PROP1 PROP2 INEGI
17 007 Cuernavaca 7 7 7
3 008 Cabos, Los 7 7 7
9 008 Magdalena Contreras, La 7 7 7

19 009 Cadereyta Jiménez 7 6 7
28 009 Ciudad Madero 7 7 7
5 010 Frontera 7 6 7
6 010 Villa de Alvarez 7 7 7
9 010 Alvaro Obregón 7 7 7
9 011 Tláhuac 7 7 7

17 011 Jiutepec 7 6 7
9 012 Tlalpan 7 7 7

25 012 Mazatlán 7 7 7
9 013 Xochimilco 7 6 7

15 013 Atizapán de Zaragoza 7 7 7
9 014 Benito Juárez 7 7 7

22 014 Querétaro 7 7 7
9 015 Cuauhtémoc 7 7 7

11 015 Guanajuato 6 6 7
25 015 Salvador Alvarado 7 7 7
9 016 Miguel Hidalgo 7 7 7
8 017 Cuauhtémoc 6 5 7
9 017 Venustiano Carranza 7 7 7

18 017 Tepic 7 7 7
32 017 Guadalupe 7 7 7
5 018 Monclova 7 7 7

26 018 Cajeme 7 7 7
8 019 Chihuahua 7 7 7

19 019 San Pedro Garza García 7 7 7
26 019 Cananea 6 5 7
11 020 León 6 6 7
15 020 Coacalco de Berriozábal 7 7 7
8 021 Delicias 7 7 7

19 021 General Escobedo 7 6 7
28 022 Matamoros 6 6 7
14 023 Zapotlán El Grande 7 7 7
15 024 Cuautitlán 7 7 7
5 025 Piedras Negras 7 6 7

28 025 Miguel Alemán 6 5 7
19 026 Guadalupe 7 7 7
5 027 Ramos Arizpe 7 6 7

28 027 Nuevo Laredo 7 6 7
5 028 Sabinas 7 6 7

24 028 San Luis Potosí 7 7 7
30 028 Boca del Río 6 6 7
26 029 Guaymas 7 6 7
5 030 Saltillo 7 7 7

20 030 Espinal, El 7 6 7
26 030 Hermosillo 7 7 7
5 031 San Buenaventura 7 6 7

17 031 Zacatepec de Hidalgo 7 6 7
5 032 San Juan de Sabinas 7 6 7
8 032 Hidalgo del Parral 6 5 7

28 032 Reynosa 7 6 7
15 033 Ecatepec de Morelos 6 6 7
29 033 Tlaxcala 7 7 7
5 035 Torreón 7 7 7

24 035 Soledad de Graciano Sánchez 7 7 7
29 036 Totolac 6 6 7
8 037 Juárez 6 5 7

15 037 Huixquilucan 6 6 7
26 038 Moctezuma 5 5 7
28 038 Tampico 7 7 7
14 039 Guadalajara 7 7 7
15 039 Ixtapaluca 6 6 7
19 039 Monterrey 7 7 7
30 039 Coatzacoalcos 6 4 7
26 041 Nacozari de García 6 5 7
28 041 Victoria 7 7 7
26 043 Nogales 6 5 7
15 044 Jaltenco 6 6 7
19 044 Sabinas Hidalgo 7 6 7
19 046 San Nicolás de los Garza 7 7 7
19 047 Hidalgo 7 6 7
13 048 Pachuca de Soto 7 7 7
19 048 Santa Catarina 7 7 7
26 048 Puerto Peñasco 6 5 7
19 049 Santiago 6 6 7
31 050 Mérida 7 7 7
13 051 Mineral de la Reforma 7 7 7
16 053 Morelia 7 7 7
15 054 Metepec 7 7 7
26 055 San Luis Río Colorado 6 5 7
32 056 Zacatecas 7 7 7
15 057 Naucalpan de Juárez 7 7 7
15 058 Nezahualcóyotl 7 7 7
13 061 Tepeapulco 6 6 7
14 063 Ocotlán 6 6 7
14 067 Puerto Vallarta 7 7 7
20 067 Oaxaca de Juárez 6 6 7
20 079 Salina Cruz 6 6 7
30 087 Xalapa 6 6 7
20 091 San Andrés Huayapam 6 4 7
15 095 Tepotzotlán 6 6 7
15 099 Texcoco 6 6 7
7 101 Tuxtla Gutiérrez 6 6 7

15 103 Tlalmanalco 6 4 7
15 104 Tlalnepantla de Baz 7 7 7
15 106 Toluca 6 6 7
15 108 Tultepec 6 6 7
15 109 Tultitlán 7 7 7
21 114 Puebla 7 7 7
30 118 Orizaba 6 6 7
14 120 Zapopan 7 7 7
15 121 Cuautitlán Izcalli 7 7 7
30 131 Poza Rica de Hidalgo 6 6 7
30 138 Río Blanco 6 6 7
20 157 San Jacinto Amilpas 6 4 7
30 193 Veracruz 6 6 7
30 206 Nanchital de Lázaro Cárdenas 6 6 7
20 293 San Pablo Etla 6 4 7
20 350 San Sebastián Tutla 7 7 7
20 375 Santa Cruz Amilpas 7 7 7
20 390 Santa Lucía del Camino 6 6 7
20 409 Santa María del Tule 7 7 7
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