
CONTRIBUCIÓN DE LOS BACTERIÓFAGOS A LA ELIMINACIÓN DE Escherichia 
coli EN LOS SISTEMAS ACUÁTICOS 

I. Arana, M. Orruño, I. Garaizabal, A. Muela, I. Barcina 
Departamento de Inmunología, Microbiología y Parasitología. Facultad de Ciencia y Tecnología. Universidad del País Vasco – Euskal 

Herriko Unibertsitatea. Apdo. 644. E-48080, Bilbao. e-mail: ines.arana@ehu.es, isabel.barcina@ehu.es 

OBJETIVO 
Determinar, en tres diferentes sistemas acuáticos naturales, la importancia de 

las poblaciones de bacteriófagos y su papel en la eliminación de E.  coli. 
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INTRODUCCIÓN 
Las bacterias intestinales tras su vertido a los sistemas 
acuáticos acceden a un ambiente hostil y su permanencia depende 
de su capacidad de sobrevivir en estos ambientes (1). Su 
supervivencia depende tanto de factores abióticos como bióticos 
del sistema. Los factores abióticos provocan deterioro celular, 
pérdida en cultivabilidad, y entrada en el estado viable no 
cultivable (VBNC) (2). Entre los factores bióticos, se asume que la 
depredación por protozoos flagelados es uno de los principales 
procesos biológicos que provocan la eliminación de E.  coli (1,6). Se 
ha demostrado la presencia y la importancia de los bacteriófagos 
en los sistemas acuáticos (3,7). Sin embargo, respecto a su papel 
en la eliminación de las bacterias alóctonas a estos sistemas no 
hay consenso. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Cepas de E.  coli: E. coli MC1061 pmerR4GFPmut2luclacDsRed-express  (E. coli 
dsRed) (4), fluoresce en rojo. Cuantificación de bacteriófagos: E. coli CECT 416.  
Origen de las muestras: Embalse de Lertutxe, río Butrón y playa de Laida (Vizcaya). 
3 muestras en cada sistema recogidas a lo largo de Febrero-Abril de 2009. 

Presencia de poblaciones: 

EM
BA

LS
E 

PL
A
YA

 
RI

O
 

todas <0.22 mm <3 mm 

0 

2 

4 

6 

8 

0 5 10 15 

lo
g 

m
.o

./
m
l 

Tiempo (d) 

0 

2 

4 

6 

8 

0 5 10 15 

lo
g 

m
.o

./
m
l 

Tiempo (d) 

0 

2 

4 

6 

8 

0 5 10 15 

lo
g 

m
.o

./
m
l 

Tiempo (d) 

0 

2 

4 

6 

8 

0 5 10 15 

lo
g 

m
.o

./
m
l 

Tiempo (d) 

0 

2 

4 

6 

8 

0 5 10 15 

lo
g 

m
.o

./
m
l 

Tiempo (d) 

0 

2 

4 

6 

8 

0 5 10 15 

lo
g 

m
.o

./
m
l 

Tiempo (d) 

0 

2 

4 

6 

8 

0 5 10 15 

lo
g 

m
.o

./
m
l 

Tiempo (d) 0 5 10 15 

0 

2 

4 

6 

8 

lo
g 

m
.o

./
m
l 

Tiempo (d) 

0 

2 

4 

6 

8 

0 5 10 15 

lo
g 

m
.o

./
m
l 

Tiempo (d) 

0 

2 

4 

6 

8 

0 5 10 15 

lo
g 

m
.o

./
m
l 

Tiempo (d) 

0 

2 

4 

6 

8 

0 5 10 15 

lo
g 

m
.o

./
m
l 

Tiempo (d) 
0 5 10 15 

0 

2 

4 

6 

8 

lo
g 

m
.o

./
m
l 

Tiempo (d) 

T90  (días) 
Submuestra Lertutxe Butrón Laida 

Tratada en autoclave >14 >14 7,2 
Filtrada (0,22 mm) >14 >14 7,4 
Filtrada (3 mm) 3,1 2,4 2,3 
Muestras no tratadas 2,4 1,2 2,2 

E.  coli totales E.  coli cultivables 

UFP 
Bact.heterotrofas totales Bact.heterotrofas cultivables 

BH totales 

Muestra 

Autoclave Filtro 0,22 μm Filtro 3 μm Ø 

AUSENCIA < 0,22 μm < 3 μm TODAS 

TDC 

UFC 

UFP Teñidas  Sin teñir 

Agar LB Agar LB con Ab 

E.  coli  
totales 

*E.  coli 
cultivables 

Bacterias 
cultivables 

[(Hobbie y col. (5)] 

ISO 10705-2 

BH cultivables 

Inocular con 107 E. coli dsRed ml-1  
Incubar a 20ºC, 120 r.p.m durante 14 d  

Bacterias 
totales * Observación bajo luz UV 

T90 = tiempo necesario para que pierda cultivabilidad el 90% de la población 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Las experiencias realizadas con muestras esterilizadas en 
autoclave o filtradas por 0,22 µm rinden resultados similares, 
si bien podemos dividirlas en dos grupos: 
• Lertutxe y Butrón (sistemas de agua dulce): la población de 
E.  coli se mantiene constante, a pesar de detectarse 
bacteriófagos (muestras filtradas) en el agua de río. 
• Laida (sistema marino): se observa pérdida de cultivabilidad 
pero se mantiene el número total de E.  coli a pesar de 
enumerarse bacteriófagos (muestras filtradas). Los valores 
de T90 no difieren significativamente. 
Estos resultados coinciden con los obtenidos previamente por 
Rozen y Belkin (10), Na y col. (8) quienes destacan que la 
exposición de E.  coli a elevada salinidad induce pérdida de 
cultivabilidad y entrada en el estado viable no cultivable.  

Las experiencias realizadas con muestras no tratadas o 
filtradas por 3 µm conducen a la retirada de E.  coli de los 
sistemas acuáticos estudiados. El descenso de E.  coli 
cultivables se relaciona con descensos del número de E.  coli 
totales. El papel principal en la eliminación de las bacterias 
alóctonas que acceden a los sistemas acuáticos naturales se 
atribuye a la depredación por protozoos fagotrofos (1,6,9) 
considerándolos los principales reguladores de la densidad de 
E.  coli en estos sistemas.  
En este trabajo se destacan varios hechos: 
• Lertutxe: no se detectan bacteriófagos. 
• Lertutxe y Butrón: la eliminación más eficaz de E.  coli se 
obtienen en muestras no tratadas. 
• Laida: la presencia de microorganismos >3 µm no tiene 
efecto sobre la desaparición de E.  coli. 
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CONCLUSIÓN 
Los bacteriófagos no son determinantes en el proceso 
de eliminación de E.  coli en los sistemas naturales 
estudiados (embalse de Lertutxe, río Butrón y playa de 
Laida). 
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