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RESUMEN. El objetivo fue validar un modelo de distribuciéon geoespacial del mosquito Culex quinquefasciatus, ge-
nerado durante el afio 2005. Se realizaron colectas entomolégicas semanales en la zona urbana de Ciudad Juarez,
Chihuahua, México. El muestreo comprendié del 27 de junio al 26 de septiembre del 2006 en 14 sitios fijos ubicados en
un radio de 2000 m. Se utilizaron minitrampas tipo Centro de Control de Enfermedades (CDC) de luz con hielo seco
como atrayente. Los resultados se evaluaron a través del indice de autocorrelacién espacial de Moran y Geary, mapas de
dispersién (técnica de Kriging) y anélisis de varianza (ANDEVA). Mediante una prueba de t - pareada se ponderaron
diferencias entre los resultados obtenidos en 2005 en 419 sitios y 2006 en 14 sitios. Un total de 6 080 mosquitos hembra
de la especie C. quinquefasciatus fueron recolectados en el 2006. La ausencia de autocorrelacién espacial demostré la
independencia entre sitios. Los mapas de dispersion probabilistica mostraron una consistencia temporal en las cuatro
semanas evaluadas. La abundancia de mosquitos en los sitios dos, siete y nueve resulté mayor (ANDEVA; p = 0.002)
que en los 11 restantes. La densidad media del mosquito no mostré diferencias (t = -0.63; p = 0.543) en los dos afios
comparados, lo que confirma la pertinencia del modelo geoespacial del 2005 validado con el modelo temporal del 2006.
Los resultados permitiran establecer una vigilancia efectiva y de bajo costo para el mosquito C. quinquefasciatus, para
beneficio de Ciudad Juarez, México y El Paso, EUA.
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ABSTRACT. The purpose of this study was to validate a geospatial distribution model generated in 2005 for the
southern house mosquito Culex quinquefasciatus. Weekly entomological samples were collected in the urban area of
Ciudad Juarez, Chihuahua, Mexico. Samples were obtained from June 27t" to September 26" 2006 at 14 permanent
sites located within a radius of 2 000 m. Center of Disease Control (CDC) type light minitraps with dry ice as bait
were used. Results were evaluated with Moran and Geary's spatial autocorrelation index, dispersion maps (Kriging
technique) and variance analyses (ANOVA). The paired t-test was used to check for statistical differences between the
results obtained for 419 sampling sites in 2005 and 14 sampling sites in 2006. A total of 6 080 female mosquitoes of the
species C. quinquefasciatus were collected in 2006. The lack of spatial autocorrelation proved independence between
sites. The probabilistic dispersion maps showed a temporal consistency for the four weeks that were evaluated. The
abundance of mosquitoes in sites two, seven and nine was greater (ANOVA; p = 0.002) than that in the other 11 sites.
The mean mosquito density did not show differences (t = -0.63; p = 0.543) for the two years, confirming the value of
the geospatial model of 2005, validated with the temporal model of 2006. The results will make it possible to establish
an efficient and low cost surveillance of the mosquito C. quinquefasciatus, for the benefit of Ciudad Juarez, México
and El Paso, USA.

Key words: Geospatial model, dispersion pattern, autocorrelation.
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INTRODUCCION

Un sistema de vigilancia epidemiol6gica cons-
tituye una medida eficiente que contribuye a tomar
medidas racionales para disminuir el efecto negativo
asociado a enfermedades arbovirales en el humano.
Al aplicar esta estrategia, el aspecto entomoldgi-
co es de primordial importancia ya que se consigue
evaluar las fluctuaciones de la poblacién vectorial,
se logran identificar los posibles cambios en su dis-
tribucion geografica y aunado a pruebas de labora-
torio permite detectar la actividad arboviral. Como
consecuencia se puede identificar oportunamente la
presencia del vector en una zona considerada como
libre y en forma inmediata brindar una alerta tem-
prana a todos los sistemas de salud publica.

Ruiz et al. (1999) propusieron un sistema de
vigilancia en mosquitos causantes de diversos ti-
pos de encefalitis equinas consideradas como las
de mayor importancia en el Continente Americano.
En otro estudio realizado en Argentina, Diaz et al.
(2003) establecieron un sistema de vigilancia epi-
demiolégica para darle seguimiento a la actividad
de la encefalitis de San Luis asi como de sus vec-
tores asociados. La vigilancia epidemiolégica para
la enfermedad del dengue ha representado uno de
los diez elementos esenciales para lograr un progra-
ma eficiente de prevencién y control (San Martin
& Prado 2004). En todos los anteriores estudios se
enfatizé la importancia de un sistema de vigilan-
cia activo, tanto en la basqueda directa de larvas
de mosquitos en sus ambientes de crianza como en
el muestreo continuo de adultos mediante trampas.
En contraste con los sistemas pasivos tradicionales,
los cuales estan basados en registros de prevalencia
de la enfermedad, la presencia del vector no se ha
detectado oportunamente (Lloyd 2003).

Jeffery et al. (2002) utilizaron 20 minitram-
pas de luz con muestreos semanales para generar
mapas de prevalencia de varias especies de mosqui-
tos en Australia. Ellos procesaron los datos mediante
un sistema de informacién geografica (SIG) y apli-
caron los indices de autocorrelacién local e interpo-
lacién por Kriging. También en Australia, Ryan et
al. (2004) utilizaron la informacién de Ochlerota-
tus vigilax (Skuse), Coquillettidia lineales (Skuse) y
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Culex annulirostris Skuse capturados en minitram-
pas tipo Centro de Control de Enfermedades (CDC
por sus siglas en inglés) y calcularon la autocorrela-
cién espacial para cada especie mediante los indices
de Moran. Una vez que determinaron el intervalo de
dispersion ideal de 1 500 m, ellos generaron un ma-
pa de dispersion mediante la técnica de Kriging. Su
modelo se validé mediante muestreos multiples y un
analisis de regresion y se estimé que la variacién en
la abundancia es similar independientemente de la
estacion. Un factor coman en los trabajos mencio-
nados es que se aplicaron SIG. Esta herramienta de
analisis ha potenciado su utilidad con el desarrollo
de equipos de cémputo mas robustos y de mayor ca-
pacidad. Su uso se ha extendido en todas las areas
del conocimiento vy, en especial, al estudio de los
fenémenos bioldgicos con un componente espacial
(como ejemplos, Guo-Jing et al. 2005; Rezaeian et
al. 2007; Eisen & Eisen 2008). Uno de los proble-
mas asociados al estudio de fenémenos geograficos
o espaciales es la presencia de la autocorrelacion.
La primera ley de geografia de Tobler establece que
los elementos geograficos con caracteristicas simi-
lares tienden a agruparse, por lo que los atributos
asociados a ellos son mas semejantes entre menos
sea la distancia que los separa (Wong & Lee 2005).
Mitchell (2005) sugiri6 establecer mecanismos que
permitan disminuir la sobrestimacién del error atri-
buible a la autocorrelacién entre variables.

Cuando en la ciudad de New York, EUA, se
detectd por primera vez el virus del Oeste del Ni-
lo (Anénimo 1999) los esfuerzos se concentraron en
vigilar a los mosquitos del género Culex y en es-
pecial a C. quinquefasciatus Say, 1823, el cual, en
diversos estudios habia sido identificado como su
principal vector (Turell et al. 2000; Sardelis et al.
2001; Goddard et al. 2002; Barker et al. 2003; Zin-
ser et al. 2004; Jaramillo et al. 2005). En México,
la vigilancia epidemiolégica para el virus del Oeste
del Nilo se establecié oficialmente a partir del afio
2000 (Ramos & Falcén-Lezama 2004).

El mosquito comin C. quinquefasciatus pre-
senta una amplia distribucién geografica en los es-
tados surefios de la Unién Americana asi como en
el Norte de México, sobre todo en zonas urbanas
(Sardelis et al. 2001). En la regi6n binacional cono-
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cida como Paso del Norte, que incluye el condado
de Dona Ana, New Mexico y el condado de El Pa-
so, Texas en los EUA y el municipio de Juarez en
México, C. quinquefasciatus ha sido registrado co-
mo uno de los de mayor abundancia (Vilchis 2001;
Anénimo 2005; DiMenna et al. 2006; de la Mora &
Granados 2007). Este culicido es considerado como
el principal vector de la Encefalitis de San Luis. Ade-
mas esta especie se ha relacionado, junto con otras
especies, como vector del virus del Oeste del Nilo
(Sardelis et al. 2001; Ahumada et al. 2004; Marra
et al. 2004; Turell et al. 2005) en razén de su prefe-
rencia alimenticia, tanto en aves como en humanos
(Zinser et al. 2004).

El sistema de vigilancia vectorial de los con-
dados de Dona Ana, New Mexico y del Paso, Texas,
EUA ha registrado, desde4 el afio 2003, la presen-
cia dewl virus del oeste del Nilo tanto en mosquitos
como en humanos y equinos. A pesar de presiones
internacionales, y por razones inexplicables, en el
municipio de juarez que comparte frontera con am-
bos condados estadounidenses, no se han realizado
estudios de vigilancia al respecto que permitan co-
rroborar casos de enfermedades arbovirables. Una
exepcion es el estudio publicado por la de Mora y
Granados (2007) quienes determinaron los factores
socioeconomicos que condicionan la distribucion del
mosquito C. quinquefasciatus en la mancha urbana
de Ciudad Juarez generando un modelo geoespacial.
Estos investigadores muestrearon un total de 419 si-
tios en el mes de julio del 2005. Sin embargo, este
tipo de estudios es costoso y requiere de alta infra-
estructura para su aplicacion, sobre todo en paises
donde los recursos destinados a la vigilancia vecto-
rial son limitados. El objetivo planteado en el pre-
sente estudio fue validar el modelo de distribucion
geoespacial para C. quinquefasciatus mediante un
analisis de temporalidad que permita establecer una
vigilancia efectiva y de bajo costo, en la zona urba-
na de Ciudad Juarez, Chihuahua, México. La hipé-
tesis planteada fue que un analisis de temporalidad
con bajo nimero de recolectas puede ser eficiente
y efectivo para condiciones preventivas. Se pretende
ofrecer a las autoridades del sector salud informa-
cio basica sobre zonas especificas para el monitoreo
permanente asi como sugerir la aplicacion métodos
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para el manejo del vector, que repercutan en una
incidencia de enfermedades arbovirales en la pobla-
cién fronteriza.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

Ciudad Juéarez es una ciudad fronteriza ubica-
da en el noroeste del municipio de Juarez del estado
de Chihuahua, México (350 000 a 380 000 N y 3
490 000 a 3 510 000 O con proyeccién UTM en la
Zona 13). El clima es seco extremoso (BWk) con
temperatura media anual de 18.0 °C. La precipita-
cion promedio anual es de 264.5 mm con lluvias de
tipo torrencial en los meses de julio a septiembre.
La poblacién ha oscilado entre 1 187 275 y 1 330
000 habitantes (Anénimo 2001a; Anénimo 2001b).
Al igual que la mayoria de las metrépolis fronteri-
zas de México, Ciudad Juéarez se caracteriza por una
precaria planeacién urbana. Esta situacién ha origi-
nado asentamientos irregulares de dificil acceso, lo
que dificulta la cobertura de servicios publicos de
infraestructura como drenaje, agua potable y reco-
leccion de basura (Anénimo 2001b).

Encuesta entomoldgica

Los mosquitos se recolectaron durante 14 se-
manas en el afio 2006. El muestreo inici6 el 27 de
junio y finalizé el 26 de septiembre. Los catorce si-
tios fijos de muestreo se establecieron a una distan-
cia promedio entre ellos de 4 000 m para evitar en
lo posible la sobreposicién en su area de influencia
(Tabla 1), ya que la capacidad de vuelo de C. quin-
quefasciatus ha sido registrada en 2 000 m (Turell
et al, 2005). Un total de 196 recolectas se efec-
tuaron mediante minitrampas CDC de luz (Modelo
512) y CO2 (hielo seco) como atrayente. Las mi-
nitrampas funcionaron con una fuente de energia a
base de baterias 6V Li-Ne recargables y se siguieron
las recomendaciones proporcionadas por Gleiser et
al. (2002). Las trampas operaron por 12 h consecu-
tivas, desde las 19:00 h de un dia hasta las 7:00 h
del dia siguiente.

Manejo del material
Los mosquitos adultos fueron colocados en
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contenedores con hielo seco y transportados al la-
boratorio para ser sorteados, sexados, identificados
y contabilizados. El sorteo se realizé en charolas ti-
po ex profeso (BioQuip®) de 15 ml de capacidad.
El sexado fue con el fin de separar a los machos,
los cuales fueron excluidos del conteo por no ser
portadores arbovirales. La identificacion se llevé a
cabo con el apoyo de un estereoscopio con el uso
de las claves taxonémicas propuestas por Darsie &
Ward (1981). Algunos ejemplares obtenidos fueron
sacrificados con acetato de etilo, luego se montaron
con la técnica del cartoncillo y se almacenaron en
la coleccién de artrépodos del programa de Biolo-
gia de la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
y otros se almacenaron a -70 °C para estudios pos-
teriores. El sitio especifico de recolecta, direccién,
ubicacién (geoposicionador-Thales Mobile Mapper),
fecha, hora de colocacién y retiro de la trampa asi
como el nimero de especimenes recolectados fueron
incluidos en una base de datos.

Tabla 1. Ubicacién espacial de los catorce sitios de muestreo en
la zona urbana de Ciudad Juarez, Chihuahua, México.

Table 1. Spatial location of the fourteen survey sites at Ciudad
Juarez, Chihuahua, Mexico.

coordenadas UTM 13

Sitio de muestreo Area X y
Geografica
1 472 352852 3516345
2 273 363117 3500120
3 97 359320 3509867
4 36 356502 3512683
5 153 362581 3511569
6 264 367553 3509696
7 429 364897 3506710
8 361 365401 3503388
9 407 371573 3502082
10 379 374360 3498770
11 321 360518 3496623
12 312 355287 3498702
13 216 361181 3505512
14 251 369164 3504824

Anailisis de la informacién

Los indices de autocorrelacion espacial | de
Moran y ¢ de Geary (Wong & Lee 2005) se estima-
ron con los datos obtenidos de las capturas del mes
de julio del 2006 mediante un sistema de informa-
cién geografica de aplicacion geoestadistica (Andni-
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mo 1996a). Con la informacién de hembras recolec-
tadas en el 2006 se generaron mapas de dispersion
probabilistica usando la técnica de interpolacién de
superficie denominada Kriging, la cual estima va-
lores mediante algoritmos del vecino mas préximo
(Allen & Lu 2003). El analisis de varianza se realizé
con la finalidad de establecer diferencias entre las
poblaciones de mosquito por sitio.

Para efectos de validacién del modelo geoes-
pacial (de la Mora & Granados 2007), los centroides
de las Areas Geograficas Basicas (AGEBs) se calcu-
laron mediante un SIG y se asociaron con el radio
de influencia de cada uno de los catorce sitios de
muestreo. Para esta validacion se utilizaron el na-
mero de mosquitos recolectados en las trampas de
las 419 AGEBs durante julio del 2005 y la de los
capturados durante las cuatro semanas de julio del
2006. La prueba t-pareada se aplic6 para comparar
los resultados de la colecta de los dos afios de estu-
dio. Los analisis estadisticos fueron realizados con el
programa computacional Minitab vs. 10.0 (Anénimo
1996b).

RESULTADOS

De los 12 209 mosquitos hembra recolecta-
dos en el 2006, 6 080 (49.8 %) correspondieron a
la especie C. quinquefasciatus. Este porcentaje fue
ligeramente mayor al obtenido en el 2005, que fue
del 40.8 %. Un total de 1988 ejemplares de C. quin-
quefasciatus se recolectaron durante julio (Tabla 2).

El valor de autocorrelacién se mostré consis-
tente para los cuatro muestreos del mes de julio re-
ferente al numero de hembras capturadas, dado que
se obtuvieron valores de Z aleatorizada por debajo
de los niveles de significancia cercanos a 0 para el
Indice | de Moran y cercanos a 1 para el Indice c de
Geary (Tabla 3). La ausencia de autocorrelacién es-
pacial determiné la independencia entre los catorce
sitios muestreados, lo que permite inferir que los si-
tios seleccionados fueron indicadores adecuados de
poblaciones del mosquito adulto.

El modelo grafico de dispersién probabilistica
sugirié una consistencia temporal en las cuatro se-
manas evaluadas donde fueron observadas regiones
de mayor abundancia del mosquito en las areas cen-
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Tabla 2. Namero de Culex quinquefasciatus hembras colectadas por trampa en cada sitio durante 14 semanas. Los muestreos de

julio se utilizaron para la validacién del modelo geoespacial.

Table 2. Number of Culex quinquefasciatus females collected per trap at each site over 14 weeks. The July samplings were used

to validate the geospatial model.

Sitios Muestreos
Julio Agosto Septiembre
27-jun 04 11 18 25 03 08 15 22 29 05 12 19 26 Total/sitio
1 34 48 52 64 28 34 70 66 32 28 44 0 0 0 500
2 5 9 78 324 170 7 0 85 379 254 154 180 0 0 1645
3 0 0 2 6 12 2 10 8 15 11 22 0 0 0 88
4 0 1 4 9 2 0 11 7 5 9 18 0 0 0 66
5 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4
6 0 1 0 13 15 4 2 8 12 5 8 0 0 0 68
7 16 94 64 117 94 8 32 58 46 32 78 0 0 0 639
8 4 6 2 8 28 4 23 0 47 30 18 15 0 0 185
9 11 11 24 70 273 131 0 44 332 30 60 40 0 0 1026
10 17 35 28 12 15 32 0 27 135 36 15 22 0 0 374
11 0 0 2 2 1 1 3 19 5 1 4 10 0 0 48
12 5 6 6 7 30 8 0 118 125 100 13 8 0 0 426
13 2 1 1 7 2 0 3 5 2 0 1 0 0 0 24
14 116 44 44 50 73 30 180 212 71 75 52 48 0 0 987
Totales 210 307 307 689 744 261 337 657 1206 611 487 323 0 0 6080

tral (Parque Central), sur (El Barreal) y suroriente
(Valle de Juarez) de la zona urbana de Ciudad Jua-
rez, Chih. (Figura 2). La abundancia de mosquitos
en los sitios dos, siete y nueve resulté mayor (AN-
DEVA; p = 0.002) que en los 11 restantes sitios.

Los valores geoestadisticos referentes a los in-
dices de autocorrelacién, los resultados graficos de
la técnica de kriging y los resultados de la prueba
clasica de analisis de varianza (ANDEVA; p = 0.002)
fueron consistentes y mostraron las areas geografi-
cas mas sensibles a la abundancia de adultos del
mosquito C. quinquefasciatus durante el 2006.

El nimero promedio de hembras recolectadas
en el 2005 en la totalidad de AGEBs resulté simi-
lar (t = - 0.63; p = 0.543) al promedio de las re-
colectadas en el 2006 durante julio (Tabla 4). Las
tendencias graficas de ambos periodos mostraron
consistencia entre sitios con alta y baja densidad
de captura (Figura 3). Estos resultados sugieren la
pertinencia del modelo geoespacial del afio 2005 va-
lidado con el modelo temporal del afio 2006.

DISCUSION

Los estudios de la culicidofauna realizados en

zonas aledafias a Ciudad Juarez, como los efectua-
dos por Bradford (2005) en el condado de Lubbock,
Texas, EUA y DiMenna et al. (2006) en comunida-
des asentadas a la orilla del Rio Bravo en el estado
de New Mexico, EUA, coincidieron en registrar a
C. quinquefasciatus como una especie abundante y
que requeria de una vigilancia continua. Este mos-
quito ha sido asociado como vector competente de
la encefalitis de San Luis (Lillibridge et al. 2004) y
del virus del oeste del Nilo (Zinser et al. 2004) lo
que justifica la basqueda de un modelo efectivo de
vigilancia.

La literatura sobre vectores ha registrado un
mayor nimero de estudios de comportamiento es-
tacional que los de relaciones espaciales. Sin em-
bargo, la vulnerabilidad a enfermedades arbovirales
depende tanto de la abundancia como del patrén de
distribucion vectorial. Allen & Lu (2003) en Fairfax,
Virginia, EUA, sugirieron que el uso de la geoes-
tadistica asociada con sistemas de sensores remotos
eran efectivos para la vigilancia y control de los mos-
quitos. En ese estudio se demostré la ventaja de las
técnicas geoespaciales como los indices de autoco-
rrelacion e interpolacion por krigging, las cuales per-
mitieron estimar la abundancia del mosquito Culex
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pipiens, el limite de sitios a muestrear y la frecuencia
temporal del muestreo.

La cartografia derivada de modelos predicti-
vos ha dado origen a los denominados mapas de
riesgo, los cuales consideran datos espaciales como

11-julio

18-julio 25-julio
7000 0 7000 14000 metros @ i=tideicalecta

— 1 Densidad Cx. quinquefasciatus

: — [] muy baja
i beie
[ media
[ alta
I muy alta

Figura 1. Mapas de distribucién superficial generados mediante
la técnica de kriging para cada uno de los cuatro muestreos del
mes de julio del 2006 (las franjas grises corresponden a valores
de abundancia relativa alta de Culex quinquefasciatus; ® = sitios
de muestreo).

Figure 1. Surface distribution maps generated with the kriging
interpolation technique for each of the four samplings in 2006
(gray areas indicate high relative abundance values of Culex
quinquefasciatus; ® = sampling sites).

Tabla 3. indices de autocorrelacién espacial | de Moran y ¢ de Geary
calculados y sus respectivos valores de Z aleatorizada al 95 % de sig-

nificancia.

Table 3. | Moran and c Geary spatial autocorrelation indices and

their corresponding random Z values at 95 % significance.

Muestreo | Moran Valor de Z ¢ Geary Valor de Z
4 julio -0.129 -0.589 1.201 1.555
11 julio -0.133 -0.61 1.118 1.462
18 julio -0.115 -0.444 1.106 0.644
25 julio -0.054 0.251 0.978 -0.167
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Figura 2. Comparacién grafica del patrén de distribucién de los
promedios de captura de hembras de Culex quinquefasciatus (Il
= 2006; [J = 2005).

Figure 2. Graphic comparison of the distribution pattern of the
averages of the collected Culex quinquefasciatus females (l =
2006; [J = 2005).

Tabla 4. Promedio de hembras Culex quinquefasgiatus capturadas
en los periodos 2005 y 2006. En la columna de Areas Geogréficas
Basicas (AGEBs) se especifican cuantos AGEBs fueron incluidos por

zona de influencia radial de 2000 m.
Table 4. Mean of Culex quinquefasciatus females collected in 2005

and 2006. The column for the Basic Geographic Areas (AGEBs) shows
the number of AGEBs that were included per 2000 m radial buffer
area.

Sitio AGEBs Total 05 Media 05 Total 06 Media 06
1 9 591 65.66 192 48.00
2 5 394 78.80 581 145.25
3 45 81 1.80 20 5.00
4 58 80 1.37 16 4.00
5 26 20 0.77 1 0.24
6 7 34 4.80 29 7.50
7 20 387 19.35 369 92.25
8 23 36 1.38 44 11.00
9 22 1558 70.18 378 94.50

10 12 807 67.25 90 22.50
11 8 30 4.75 5 1.25
12 6 0 0.00 49 12.50
13 26 14 0.54 11 2.75
14 9 919 102.11 203 50.75

temporales, informacién epidemiolégica, climatolé-
gica y entomolégica en escalas macro, meso y mi-
croregional (Kitron 2000).

Como producto de los resultados obtenidos
de las recolectas del 2006 se corroboré la informa-
cion existente sobre la capacidad de dispersién de C.
quinquefasciatus. Turrell et al. (2005) establecieron
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que el intervalo de vuelo para esta especie es de 2
000 m. La decisién de colocar los sitios de muestreo
para evitar la sobreposicién en el area de influencia
para cada uno de ellos permitié eliminar significa-
tivamente el efecto de la autocorrelacién y de esta
forma se evalué cada sitio en forma independiente.

Al considerar anicamente el esfuerzo en rela-
cién trampa/captura, se puede evidenciar la venta-
ja del modelo geoespacial. En el 2005 se utilizaron
419 recolectas para delimitar zonas susceptibles de
la presencia alta del vector (de la Mora & Granados
2007) mientras que en el 2006 se emplearon menos
de la cuarta parte de los utilizados en 2005. En este
estudio se demostré que las zonas son significativa-
mente diferentes, por lo que se propone disminuir el
namero de trampas a utilizarse y que se concentren
los esfuerzos en aquellas areas delimitadas como vul-
nerables. Para la zona urbana de Ciudad Juarez se
propone una vigilancia activa en la zona del Barreal
ubicada en la regién sur; el area del Parque Central,
justamente en la centro geografico de la ciudad v,
como tercer punto, la regién urbanizada del Valle
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