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RESUMEN

La presencia de microrganismos patogenos en el aire tiene un efecto directo sobre la salud
humana. El objetivo de esta investigacion fue caracterizar microbiolodgicamente el aire en el
casco urbano de Calceta-Manabi en diferentes horas y dias. Se establecieron 12 puntos de
recoleccion de datos, el muestreo se realizd durante julio del 2019; se empled el método de
sedimentacion en cajas de Petri para la recoleccion de muestras. Para bacterias se colocd agar
nutriente y para hongos agar de extracto de malta. Las cajas Petri fueron colocadas abiertas a una
altura de 1,50 m del suelo durante 30 minutos. Se encontrd que existe alta concentracion
bacteriana en los puntos cercanos al mercado central; y menor concentracion fingica. Existe
diferencia significativa en la frecuencia de monitoreo, donde la concentracion media de UFC/m?
y UPC/m? es mayor en los fines de semana.
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Microbiological characterization of the air in the urban area of
Calceta, Manabi, Ecuador

ABSTRACT

The presence of pathogenic microorganisms in the air has a direct effect on human health. The
objective of this research was to microbiologically characterize the air in the urban area of
Calceta-Manabi at different times and days. 12 data collection points were established, the
sampling was carried out during July 2019; The sedimentation method in Petri dishes was used
to collect samples. Nutrient agar was used for bacteria and malt extract agar for fungi. The Petri
dishes were placed open at a height of 1.50 m from the ground for 30 minutes. It was found that
there is a high bacterial concentration in points close to the central market; and lower fungal
concentration. There is a significant difference in the frequency of monitoring, where the average
concentration of CFU / m® and UPC / m® is higher on weekends.
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Caracterizacion microbioldgica del aire en el casco urbano de Calceta, Manabi, Ecuador

INTRODUCCION

La contaminacion del aire es un grave problema de salud mundial (Mao et al. 2019). Por
ejemplo, la exposicion a bioaerosoles que contienen especies patogenas de microorganismos
como Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Curvularia, Alternaria, Staphylococcus, Pseudomonas
y Enterococcus se han asociado con una variedad de enfermedades humanas tales como: asma,
hiperactividad bronquial, rinitis alérgica y enfermedad pulmonar obstructiva cronica, entre otras
(Madhwal et al. 2020). Ademas, dependiendo del tiempo de exposicion y la concentracion de
contaminantes, se ha determinado que los contaminantes del aire interior y exterior son
perjudiciales para la salud humana (Ggbarowska et al. 2018).

La contaminacion del aire exterior provoca 3,3 millones de muertes prematuras al afio a nivel
mundial (Liu et al. 2018), y aunque el aire no posee microorganismos propios, se conoce que
€stos son capaces de crear estructuras especializadas que les ha permitido resistir, sobrevivir y
dispersarse en este medio (Méndez et al. 2015). Siendo los microorganismos transportados por el
aire, como bacterias, esporas flngicas y agentes patdgenos, componentes principales
estrechamente relacionados con la contaminacion del aire (Mao et al. 2019).

Los microorganismos ademas de contribuir al deterioro de infraestructuras y materiales, son
agentes etiologicos productores de toxinas y sustancias volatiles (Liu et al. 2015). Los aerosoles
microbianos pueden tener efectos adversos para la salud y pueden variar desde reacciones
alérgicas o de hipersensibilidad leve hasta reacciones fatales, como irritacion respiratoria e
infecciones, asma, alveolitis y cancer (Ggbarowska et al. 2018). Los hongos son comunes en
ambientes interiores y exteriores y casi el 10% de la poblacion mundial presenta alergia a los
hongos.

En Calceta (Manabi-Ecuador), la calidad microbiana del aire exterior es poco conocida. La
informacion sobre microorganismos presentes en puntos clave ayudard a comprender su
prevalencia, predecir posibles riesgos y sugerir medidas preventivas. Por lo tanto, el principal
objetivo de esta investigacion fue caracterizar microbioldgicamente el aire en el casco urbano de
Calceta en diferentes horas y dias.

METODOLOGIA
Area de estudio

El area de estudio comprende la zona urbana de la parroquia Calceta, en la cual se ubicaron 18
puntos de monitoreo para microrganismos, considerando el uso de suelo y la metodologia
expuesta en el Anexo 4 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente (MAE, 2015). La ciudad estd ubicada al este de la Republica del
Ecuador, en la provincia Manabi, a una altura promedio de 15 m sobre el nivel del mar. La
extension urbana es aproximadamente de 6,9 km? y alberga una poblacion de 33 415 habitantes
(INEC, 2011). Los puntos de monitoreo fueron seleccionados considerando paradas de transporte
publico urbano y rural de la ciudad y en base a la concurrencia dentro de la zona urbana de
Calceta.

Se establecieron 12 puntos de monitoreo (Figura 1) de los cuales se recolectaron las muestras
durante los 7 dias a la semana en horarios de 7:00, 13:30 y 16:00.
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Ubicacion geografica de los puntos de monitoreo establecidos
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Figura 1. Ubicacion geografica de los puntos de monitoreo establecidos en la parroquia
Calceta.

Recoleccion de muestras

El muestreo se realizd durante el mes de julio del 2019; se empled el método de
sedimentacion en cajas de Petri para la recoleccion de muestras. Para bacterias aerobias se
coloco agar nutriente (medio de cultivo deshidratado granulado) 1054500500 (Granucult TM de
Merck) y para hongos se utilizd agar de extracto de malta. Las cajas Petri fueron colocadas
abiertas a una altura de 1,50 m del suelo y permanecieron expuestas el ambiente durante un
periodo de 30 minutos, segin lo propuesto por Vivas et al. (2019).

Cuantificacion de unidades formadoras de colonias y unidades propagadoras de colonias

Las placas con la muestra se incubaron durante 24 horas a 35 = 2°C; concluida la incubacion
se realizd el conteo de colonias bacterianas y fungicas emergentes en los medios de cultivo,
utilizando el contador Stuart SC6PLUS. Se determinaron las unidades formadoras de colonia y
unidades propagadoras por m® de aire (UFC/m?) y (UPC/m?); el nimero de colonias, equivale a
la media total de las colonias que se contabilizaron en cada sitio evaluado, segun la ecuacion
utilizada por Lectong et al. (2014).

Bacterias:

NCx 25
tiempo (min)

Niimero de UFC/m’ de aire= (1)

Donde:
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NC=ntimero de colonias por placa
tiempo (min)=25
Hongos:

NCx 25
tiempo (min)

Niimero de UPC/m’ de aire= (2)

Donde:
NC=numero de colonias por placa
tiempo (min)= tiempo de sedimentacion en caja Petri

Se realizd un andlisis de varianza (ANOVA) con los resultados obtenidos utilizando el
software Statgraphics Centurion.

Caracterizacion de bacterias y hongos en casco urbano de Calceta

Se colectd una placa por cada punto de las cuales contenian las colonias mas representativas,
se procedid a tefiir durante un minuto con violeta cristal y dejé reposar durante un minuto,
seguidamente se elimind el exceso de colorante con agua corriente, inmediatamente se incorpord
la preparacion con la solucién de Lugol durante un minuto y se procedid a eliminar el exceso con
agua destilada mientras que para realizar la diferenciacion se afiadid alcohol-cetona, este reactivo
afecta a las bacterias Gram Negativas causando una decoloracién, mientras que las Gram
Positivas siguen manteniendo la coloracion. Posteriormente se utilizd un colorante de contraste
para visualizar los microorganismos Gram Negativos como la fucsina o safranina. De este modo
se logrd visualizar las bacterias Gram Positivas de color azul-violdceo mientras que las Gram
Negativas se tornaron de color rojo o rosa.

Para la identificacion de hongos se utilizd tincion de azul algodén de lactofenolde y
observacion en el microscopio, identificdndolos con la ayuda de caracteristicas taxonomicas
establecidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracién microbiana reveld que el punto con mayor concentracién de UFC/m?® de aire
es el punto 9 (948,22 UFC/m?®), cuyas muestras fueron recolectadas en las afueras la Unidad
Educativa Particular Mercedes en la cual existen 357 estudiantes, 19 docentes y 11
administrativos; el segundo mayor valor corresponde a las muestras recolectadas en la calle
Antonio Granda Centeno (mercado central), que constituye la principal fuente de abastecimiento
de alimentos (Figura 2). Estas concentraciones convierten a los alimentos en vectores para la
transmision de enfermedades en humanos, para Carrillo (2016) la contaminacién bioldgica de
estos productos toma mayor importancia debido a que los microorganismos patdégenos pueden
sobrevivir por varias semanas en el producto hasta que éste llegue a ser consumido.

En cuanto a que el valor més alto alcanzado es el punto 9, podria asumirse debido a factores
climaticos; las bacterias pudieron llegar hasta esta zona, pues segun declaraciones del jefe del
Servicio de Gastroenterologia del Hospital Luis Vernaza, el clima es un factor para que en
Ecuador la comida se contamine, por tanto, los medios ambientales son un caldo de cultivo
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perfecto para la proliferacion de bacterias, ya que estos microorganismos se desarrollan
favorablemente en climas tropicales.

En el estudio realizado por Vivas et al. (2019) la concentraciéon de bacterias presentd una
media aritmética de 279,16 UFC/m® de aire; obteniéndose el valor medio mas alto en el punto 2
(500 UFC/m?) que es cercano a los puntos con mayores concentraciones en este estudio.

Ggbarowska et al. (2018) mencionan que existen diferentes criterios sobre el valor limite de
concentracion microbiana en aire externo considerado como peligroso para la salud del hombre;
y que el valor mas aceptado como peligroso para la salud es 500 UFC/ m?, tanto para hongos
como para bacterias. Tomando en cuenta esta referencia, un 75% de las concentraciones en los
puntos de monitoreo (9 puntos) presentaron valores superiores a 500 UFC/m?® indicando que las
bacterias presentes en el aire del casco urbano de Calceta son una fuente de riesgo para la
poblacion. Evidenciandose que ha existido un notable incremento en la concentracion de estos
organismos en el aire ya que Lectong et al. (2014) encontraron valores inferiores a 600 UFC/m?
en un estudio realizado en la zona urbana de Calceta y con esos resultados clasificaron el aire
como no contaminado; sin embargo, con los nuevos hallazgos se demuestra que existe una
concentracion muy elevada de bacterias en el aire del casco urbano de Calceta.

Concentracién de UFC en cada punto de monitoreo

160 T

UFC/m?

140 f

120 +

1 2 3 4 5 6 7 8 98 10 11 12

Puntos de monitoreo

Figura 2. Concentracion de

UFC/m? en cada punto de monitoreo.

Para Liu et al. (2018) las bacterias al ser transportadas por el aire pueden tener efectos
importantes sobre la salud humana y la productividad de los ecosistemas gestionados y naturales.
Ademas, pueden causar asma alérgica y alergias estacionales (Asif et al. 2018). La mayoria de
las enfermedades bacterianas transmitidas por el aire son producidas por bacterias Gram
positivas, que afectan el tracto respiratorio y de €l pueden pasar al torrente sanguineo y a otros
organos (De la Rosa et al. 2013).
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Dado que Vivas et al. (2019) sugirieron que es de gran importancia una caracterizacion de
especies microbianas patdogenas como perspectiva de nuevos estudios, se realizdO una
caracterizacion de bacterias en base a su coloracion y morfologia, encontrandose los siguientes
tipos: Bacillus, Staphylococcus y Streptococcus.

Lectong et al. (2014) afirman que Bacillus es una bacteria generalista que posee endoesporas
para adaptarse a condiciones adversas, este género fue encontrado en todos los puntos de
monitoreo de su estudio; en este estudio Bacillus se encontrd en los puntos 4, 5 y 6 que estan
ubicado en la misma zona en la que Lectong et al. (2014) realizaron su estudio; De la Rosa et al.
(2013) relacionan este género con la transmision de carbunco pulmonar. En los puntos 1, 2, 3, 7,
8,9,10, 11 y 12 se encontré Staphylococcus la cual es descrita por Lectong et al. (2014) como
una bacteria patdgena residente de la microflora normal de la boca que generalmente es tan fragil
que desaparece pronto en ambientes externos; De la Rosa et al. (2013) asocian a este género con
la transmisién de neumonia clésica. En los puntos 7, 8 y 9 se encontrd también Streptococcus
que segun De la Rosa et al. (2013) puede transmitir: amigdalitis, faringitis, bronquitis y
escarlatina.

Al realizar el ANOVA a los factores Dia y Hora se obtuvo que existe diferencia significativa
en ambos factores (valor p inferior a 0,05) (tabla 1).

Tabla 1. Analisis de Varianza UFC/m3 - Suma de Cuadrados Tipo II1

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razéon-F | Valor-P
Efectos Principales
A:Dia 3,48725E6 4 871814,0 5,09 0,0007%**
B:Hora 1,15268E6 2 576338,0 3,36 0,0369*
Residuos 2,96448E7 173 171357,0
Total (Corregido) 3,42847E7 179

** p<0.01; * p<0.05

En cuanto a la concentracién media de UFC/m?® segtn el dia de monitoreo (figura 3), la mayor
media se evidencia en el dia lunes y la menor corresponde al dia miércoles; en los dias mas
proximos al fin de semana la media aumenta mientras que en los dias intermedio (miércoles y
jueves) la media disminuye lo cual refleja una relacion directa con la afluencia de personas en las
calles del casco urbano de Calceta.
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Figura 3. Media de la concentracion bacteriana segun los dias de monitoreo.
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En lo referente a la concentracion fungica, se encontré que, de manera similar a la
concentracion bacteriana, el punto con mayor concentracion fue el 9 (151,11 UPC/m?) y los de
menor concentracion son los puntos 4 y 5 (fgura 4). Al comparar las concentraciones fungicas y
bacterianas se evidencia que la concentracion bacteriana es mucho mayor que la fingica. En la
caracterizacion fungica se encontraron Aspergillus, Cladosporium, Helminthosporium,
Penicillium y Rhizopus.

Concentraciénde UPC en cada punto de monitoreo

750 -+
600 <

450 {

300 |

150 |

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Puntos de monitoreo

Figura 4. Concentracion de UFC/m3 en cada punto de monitoreo.

Meéndez et al. (2015) refieren que el género Aspergillus posee esporas livianas que le permite
dispersarse facilmente por el aire, estos hongos pueden causar infeccion en el pulmoén, en los
senos paranasales y en muchos casos se asocian con broncopulmonias alérgicas, aspergilosis,
queratitis y sinusitis alérgica. Por su parte Lectong et al. (2014) manifiestan que en este hongo la
heliofania influye directamente sobre la viabilidad de sus conidios; posiblemente se trata de un
hongo patdogeno que puede diseminar sus conidios por accidon del viento a cualquier ambiente,
también es considerado germen del suelo que se adhiere a material organico y particulas de
polvo, este género fue encontrado en todos los puntos de monitoreo.

De la Rosa et al. (2013) manifiestan que Cladosporium es el hongo que predomina en el aire,
tanto sobre la tierra como sobre el mar. Las enfermedades causadas por hongos presentes en el
aire afectan principalmente los pulmones, pudiendo posteriormente afectar otros tejidos y causar
una enfermedad sistémica; entre las mas comunes estan las reacciones de hipersensibilidad
producidas por Aspergillus, Penicillium y Cladosporium, este ultimo también causa asma y
rinitis.

Helminthosporium se ha definido como un hongo patégeno de plantas, con grandes esporas
que impactan eficazmente contra las hojas, mientras que los de hongos del suelo como
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Penicillium, son pequefios y se depositan por otros sistemas (De la Rosa et al. 2013). Incluso
aunque el impacto de las esporas sea eficiente, no siempre quedan retenidos y pueden volver al
aire. Las superficies humedas o viscosas retienen mejor las particulas y una vez depositadas, no
son resuspendidas facilmente.

Meéndez et al. (2015) relacionan a Penicillium con produccion de toxinas perjudiciales para el
hombre y los alimentos e incluso a infecciones invasoras en pacientes inmunocomprometidos;
Cladosporium se asocia como agente de asma y esporosis e incluso algunas de sus especies
actlian como oportunistas y son capaces de intervenir en ciertos procesos mic6oticos pulmonares,
atacar la piel, producir cromoblastomicosis y lesiones neurotrdpicas.

Un estudio realizado en edificaciones universitarias, en un edificio antiguo de la ciudad de
Quito, evidencid que el desgaste de las estructuras y su falta de mantenimiento son factores
importantes que promueven el desarrollo de hongos tales como Cladosporium, Penicillium,
Rhizopus y Aspergillus.

El andlisis estadistico aplicado a la concentracion de UPC/m? muestra diferencia significativa
(valor p < 0,05) entre los factores Dia y Hora (tabla 2).

Tabla 2. Anilisis de Varianza UPC/m? - Suma de Cuadrados Tipo III

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razén-F Valor-P
Efectos Principales
A:Dia 131233,0 4 32808,2 8,37 0,0000**
B:Hora 681674 2 34083,7 8,09 0,0003**
Residuos 678495,0 173 3921,93
Total (Corregido) 877895,0 179
** p<0.01

De manera similar a la concentracion bacteriana, la concentracion media de UPC/m? seglin el
dia de monitoreo (figura 5) presentdé mayores valores en los dias lunes, jueves y viernes
ratificando una relacion directa con la afluencia de personas en las calles del casco urbano de
Calceta. Resulta importante recalcar que son diversos los criterios para establecer un valor limite
de concentracion microbiana y fingica que indique riesgo para la salud del hombre; de ahi que
en Estados Unidos y ciertos paises de la Comunidad Europea se ha establecido un limite de 150
y 300 UFC/m® de aire, mientras en paises como Japon, Holanda y Brasil las normas sugieren
entre 500 y 1000 UFC/m? de aire; siendo el valor mas aceptado a nivel mundial de 500 UFC/m?
como peligroso para la salud (Anaya et al. 2015).
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Figura 5. Media de concentracion fliingica segin los dias de monitoreos.
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CONCLUSIONES

Mediante este estudio se demostré que existe una elevada concentracion bacteriana en el
casco urbano de Calceta en comparacion con hallazgos previos, indicando la importancia de
implementar medidas regulatorias que permitan mejorar la calidad microbiologica del aire.

La concentracion bacteriana y fungica varia significativamente de acuerdo al lugar, hora y dia
de muestreo (de 81,00 a 151,11 UFC/m? y de 323,07 a 948,22 UPC/m3, respectivamente). En
este estudio han predominado las bacterias sobre los hongos en gran medida.

Se identificaron los géneros bacterianos Bacillus, Staphylococcus y Streptococcus; sin
embargo, no se detectaron bacterias Gram negativas debido, seguramente, a su menor
supervivencia ya que son muy sensibles a la desecacion, temperatura y desinfectantes.

Los géneros fungicos identificados fueron: Cladosporium, Helminthosporium, Penicillium y
Rhizopus, varios de los cuales son patdégenos que constituyen un riesgo inminente para salud de
la poblacion.

Se percibe que la concentracion fungica y bacteriana podria estar relacionada con diferentes
factores como la afluencia de personas, trafico vehicular, manejo inadecuado de alimentos y
demas actividades que se desarrollan en diferentes sectores del casco urbano de Calceta. Por
tanto, se recomienda para proximos estudios de este tipo incluir aspectos como el andlisis
microbioldgico del ambiente interior, y la evaluacion de parametros ambientales (temperatura y
humedad relativa).

REFERENCIAS

Anaya M., Castro, M., Borrego, S., y Cobo, H. (2015). “Influencia del campo magnético sobre
la distribucion de los hongos en el aire de un local cerrado”, Revista de la Sociedad
Venezolana de Microbiologia, 35: 47-52, ISSN 1317-973X, Venezuela.

Asif A., Zeeshan M. and Jahanzaib M. (2018). “Assessment of indoor and outdoor microbial
air quality of cafeterias of an educational institute”, Atmospheric Pollution Research,
https://doi.org/10.1016/j.apr.2018.09.012, ISSN: 1309-1042, Turkish National Committee for
Air Pollution Research and Control, Turquia.

Carrillo G. (2016). Determinacion microbiologica y de metales pesados en lechuga de repollo
(Lactuca sativa), expendidos en los diferentes mercados del Distrito Metropolitano de Quito,
Tesis de pregrado, Facultad de Ingenieria en Biotecnologia de los Recursos Naturales,
Universidad Politécnica Salesiana, Quito.

De la Rosa M., Mosso M. y Ullan C. (2013). “El aire: habitat y medio de transmision de
microorganismos”, Observatorio Medioambiental, (5): 375-402, ISSN 1139-1987,
Universidad Complutense de Madrid, Madrid.

Gebarowska E., Pusz W., Kucinska J. and Kita W. (2018). “Comparative analysis of airborne
bacteria and fungi in two salt mines in Poland”, Aerobiologia (Bologna), 32 (2): 127-138,
ISSN 0393-5965, Brasil.

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). (2011). Cantén Bolivar, INEN Quito,
extraido de:
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/webinec/Bibliotecas/Fasciculos_Censales/Fas
c_Cantonales/Manabi/Fasciculo_Bolivar.pdf. en octubre 2020

Lectong M., Palma C., Lopez M., De la Cruz A., Cobeiia H. y Philco E. (2014). “Agentes
microbioldgicos presentes en el aire de la ciudad de Calceta”, Simposio Alpa-UTEQ, 411-
420, ISSN:1390-4051, Universidad Estatal de Quevedo, Ecuador.

ING. HIDRAULICA Y AMBIENTAL, VOL. XLII, No. 3, Jul-Sep 2021, ISSN 2788-6050, RNPS 2066 37


https://doi.org/10.1016/j.apr.2018.09.012
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/webinec/Bibliotecas/Fasciculos_Censales/Fasc_Cantonales/Manabi/Fasciculo_Bolivar.pdf
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/webinec/Bibliotecas/Fasciculos_Censales/Fasc_Cantonales/Manabi/Fasciculo_Bolivar.pdf

Caracterizacion microbioldgica del aire en el casco urbano de Calceta, Manabi, Ecuador

Liu H., Zhang X., Zhang H., Yao X., Zhou M., Wang J., He Z., Zhang H., Lou L., Mao, W.,
Zheng, P. and Hu B. (2018). “Effect of air pollution on the total bacteria and pathogenic
bacteria in different sizes of particulate matter”, Environmental Pollution, 233: 483-493,
ISSN: 0269-7491, China.

Mao Y., Ding P., Wang Y., Ding C., Wu L., Zheng P., Zhang X., Li X.. Wang, L. and Sun
Z. (2019). “Comparison of culturable antibiotic-resistant bacteria in polluted and nonpolluted
air in Beijing, China”, Environment International, 131: 1-7, ISSN: 0160-4120, China.

Madhwal, S., Prabhu, V., Sundriyal, S. and Shridhar, V. (2020). "Ambient bioaerosol
distribution and associated health risks at a high traffic density junction at Dehradun city,
India”, Environmental Monitoring and Assessment, 192 (3): doi:10.1007/s10661-020-8158-9,
ISSN: 1573-2959, Switzerland.

Méndez C., Camacho J., y Echeverry S. (2015). “Identificacion de bacterias y hongos en el
aire de Neiva, Colombia”, Revista Salud Publica, 17 (5): 728-737, ISSN En linea: 2539-3596,
Colombia.

Ministerio del Ambiente de Ecuador. (2015). Registro Oficial 387, MAE Quito extraido de:
https://www.gob.ec/sites/default/files/regulations/2018-09/Documento_Registro-Oficial-No-
387-04-noviembre-2015_0.pdf

Vivas T., Mendoza L., Loureiro J., Delgado M., Pincay M.y Vera V. (2019).
“Contaminacion atmosférica y aerobiologia del casco urbano de Calceta-Manabi”, Revista
RIEMA. (4): 47-51, ISSN: 2588-0721, Ecuador.

Conflictos de intereses
Los autores declaran que no existen conflictos de intereses.

Contribucion de los Autores

Holanda Teresa Vivas Saltos https://orcid.org/0000-0003-3544-443X

Elabor¢ la metodologia del trabajo para la determinacién de los puntos de muestreo, métodos de
andlisis para la caracterizacion de bacterias y hongos en el casco urbano de la Ciudad de Calceta.
Particip6 en la busqueda de informacion cientifica y la redaccion final de trabajo.

Maria Isabel Delgado Moreira https://orcid.org/0000-0002-3368-7481

Particip6 en el muestreo y andlisis de datos de los 12 puntos de monitoreos, para llevar a efecto
la caracterizacion de bacterias y hongos en el casco urbano de la Parroquia Calceta, Manabi,
Ecuador, colabor6 en los analisis estadisticos y en la busqueda de informacion y redaccion del
trabajo.

José Manuel Calderon Pincay https://orcid.org/0000-0002-3315-997X
Colabor6 en los analisis estadisticos de la investigacion, mediante la aplicacion del programa
SPSS. Participé en la busqueda de informacion y redaccion del trabajo.

Ricardo Vinicio Abril Saltos https://orcid.org/0000-0003-1544-4360
Particip6 en la revision final del trabajo, estableciendo observaciones y recomendaciones previo
a la presentacion final del trabajo.

ING. HIDRAULICA Y AMBIENTAL, VOL. XLII, No. 3, Jul-Sept 2021, ISSN 2788-6050, RNPS 2066 38


https://www.gob.ec/sites/default/files/regulations/2018-09/Documento_Registro-Oficial-No-387-04-noviembre-2015_0.pdf
https://www.gob.ec/sites/default/files/regulations/2018-09/Documento_Registro-Oficial-No-387-04-noviembre-2015_0.pdf
https://orcid.org/0000-0003-3544-443X
https://orcid.org/0000-0002-3368-7481
https://orcid.org/0000-0002-3315-997X
https://orcid.org/0000-0003-1544-4360

	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	METODOLOGÍA
	Área de estudio
	Recolección de muestras
	Cuantificación de unidades formadoras de colonias y unidades propagadoras de colonias
	Caracterización de bacterias y hongos en casco urbano de Calceta
	RESULTADOS Y DISCUSIÓN

