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Re su men. Se ca rac te ri zó el per fil plas mí di co de bac te rias hi dro car bo -
no clás ti cas ais la das de se di men to ma ri no im pac ta do por pe tró leo. Se
de ter mi na ron pa rá me tros fi si co quí mi cos en el agua y se di men to. La
cuan ti fi ca ción del nú me ro UFC/g se rea li zó por la téc ni ca de di lu ción
en pla cas de agar con hi dro car bu ro al 0,05% p/v. La iden ti fi ca ción
bio quí mi ca de las bac te rias ais la das se hizo por pro to co los con ven cio -
na les. La ex trac ción de plás mi dos se rea li zó por los pro to co los de li sis
al ca li na re por ta dos en la li te ra tu ra. Pseu do mo nas sp., Ente ro bac ter
sp., Ba ci llus sp. y Mi cro coc cus sp. LDA12, mos tra ron una úni ca ban -
da plas mí di ca, mien tras que Staph ylo coc cus sp. y Mi cro coc cus sp.
LDA16 pre sen ta ron tres ban das, sien do la de 22,59 kb co mún para to -
dos los ais la mien tos. Las ce pas de Pseu do mo nas sp. pre sen ta ron tres
ban das plas mí di cas de ta ma ños di fe ren tes (19,59; 22,74-23,49 y
28,04 kb); mien tras que Ente ro bac ter sp. y Ba ci llus sp. pre sen ta ron un 
solo tipo de ban das (22, 74-23,49 kb) y (22,17-23,16 kb), res pec ti va -
men te. Las dos ce pas de Staph ylo coc cus sp. y Mi cro coc cus sp.
LDA16 mos tra ron el mis mo per fil plas mí di co (22,59; 2,22 y 2,05 kb);
es po si ble que la ban da plas mí di ca de ma yor ta ma ño (22-23 kb), pre -
sen te en la ma yo ría de este tipo de bac te rias, co di fi que la ca pa ci dad
de gra da ti va de los hi dro car bu ros. Las bac te rias ais la das po drían usar -
se po ten cial men te para la re mo ción de hi dro car bu ros del am bien te im -
pac ta do.

Pa la bras cla ve: Bac te rias, hi dro car bu ros, per fil plas mí di co, se di men to.
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PLASMIDIC PROFILE OF BACTERIA
ISOLATED FROM SEDIMENT CONTAMINATED

WITH PETROLEUM, IN ZULIA STATE,
VENEZUELA

Ab stract. The plasmid pro file was char ac ter ized in
hydrocarbonoclastic bac te ria iso lated from ma rine sed i ment im pacted
by pet ro chem i cal ac tiv ity. Physico-chem i cal pa ram e ters were de ter -
mined in wa ter and sed i ment. Quan ti fi ca tion of the UFC/g num ber
was car ried out by di lu tion tech nique in plaques of hy dro car bons
(0.05% w/v). Bio chem i cal iden ti fi ca tion of the iso lated bac te ria was
done us ing stan dard meth ods, and plasmid ex trac tion in bac te ria was
car ried out ac cord ing to pro to cols re ported in the lit er a ture. Pseu do -
mo nas sp., Enterobacter sp., Ba cil lus sp. and Micrococcus sp. LDA12 
stains, trans ported only one plasmid, whereas Staph y lo coc cus sp. and
Micrococcus sp. LDA16 strains, pre sented three plasmids. How ever,
the 22.59 kb plasmid was pres ent in all isolations. Pseu do mo nas sp.
strains pres ent three plasmids of dif fer ent sizes (19.59, 22.74-23.49
and 28.04 kb); while Enterobacter sp. (22.74-23. 49 kb) and Ba cil lus
sp. (22.17-23.16 kb) trans ported one type of plasmid. Two strains of
Staph y lo coc cus sp. and Micrococcus sp. LDA16, showed the same
plasmid pro file (22.59, 2.22 and 2.05 kb). It is pos si ble that the larger
plasmid (22-23 kb), pres ent in the ma jor ity of these types of bac te ria,
cod i fies the ca pac ity to de grade hy dro car bons. The iso lated bac te ria
could be used po ten tially for the re moval of hy dro car bons from im -
pacted ar eas.

Key words: Bac te ria, hydro car bons, plas mid pro fi le, se di ment.

INTRODUCCIÓN

Va rios es tu dios han exa mi na do la de gra da ción de com pues tos
aro má ti cos por la mi cro bio ta au tóc to na de sue los y se di men tos ma ri -
nos. Den tro de las prin ci pa les bac te rias ac ti vas de gra da do ras de hi -
dro car bu ros en am bien tes ma ri nos se en cuen tran: Pseu do mo nas,
Aci ne to bac ter, Achro mo bac ter, Fla vo bac te rium, Myco bac te rium,
Bre vi bac te rium, Cory ne bac te rium, Arthro bac ter, Nep tu no mo nas,
Mi cro coc cus y Vi brio, en tre otras (Ka naly y Ha ra ya ma 2000).
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Las bac te rias hi dro car bo no clás ti cas son ca pa ces de oxi dar todo
tipo de hi dro car bu ros en for ma lí qui da o só li da. Esta ha bi li dad fa ci li -
ta que el com pues to sea dis per sa do y re mo vi do del am bien te (Atlas y 
Bart ha 2002). La ca pa ci dad de las bac te rias para uti li zar una va rie -
dad de com pues tos or gá ni cos su gie re que la mi cro flo ra au tóc to na
tie ne po ten cial para la bio de gra da ción in situ de con ta mi nan tes or gá -
ni cos (Fre drick son et al. 1991).

Exis te mu cha in for ma ción so bre el me ta bo lis mo mi cro bia no
del naf ta le no y an tra ce no, los cua les es tán am plia men te dis tri bui dos
en to dos los sis te mas te rres tres y acuá ti cos. Estos com pues tos se han
uti li za do como sus tra tos mo de los en es tu dios so bre la de gra da ción
de hi dro car bu ros po lia ro má ti cos, ya que sus es truc tu ras se en cuen -
tran en po lia ro má ti cos más com ple jos y car ci no gé ni cos ta les como:
el ben zo[a] pi re no, el ben zo[a] an tra ce no y el 3-me til clo roan tre no.

El es tu dio de la ge né ti ca de los mi croor ga nis mos que uti li zan
hi dro car bu ros, ha al can za do un gran auge des de la dé ca da pa sa da,
per mi tien do un me jor en ten di mien to del me ta bo lis mo mi cro bia no de 
los hi dro car bu ros y su po ten cia li dad para la des con ta mi na ción de
am bien tes im pac ta dos (Atlas y Bart ha 2002).

La bio de gra da ción de hi dro car bu ros aro má ti cos, des de el pun to 
de vis ta ge né ti co, ocu rre por dos vías: la cro mo so mal co di fi ca da por
la ruta de la orto-fi sión que ocu rre cuan do los sub stra tos son ben zoa -
tos o fe no les que in vo lu cran en zi mas de alta es pe ci fi ci dad y la ruta
plas mí di ca de la meta-fi sión cuan do los sub stra tos in clu yen ben zoa -
tos me ti la dos, xi le nos, to lue nos y ben ce nos que in vo lu cran en zi mas
de baja es pe ci fi ci dad (Car ney y Leary 1989). Las bac te rias em plean
en zi mas dio xi ge na sas para rom per en la ces car bo no-car bo no del ani -
llo aro má ti co, con vir tién do lo en sus tra tos más sen ci llos que son asi -
mi la dos por las bac te rias (Atlas y Bart ha 2002, Ma di gan et al. 2004).

El ADN plas mí di co jue ga un pa pel im por tan te en la adap ta ción
ge né ti ca, ya que pue de trans fe rir se vía con ju ga ción o trans for ma -
ción, im par tien do nue vos fe no ti pos. En va rios es tu dios se ha de ter -
mi na do la pre sen cia de plás mi dos en bac te rias con ca pa ci dad de gra -
da ti va de hi dro car bu ros, los cua les in clu yen al an tra ce no y al naf ta le -
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no (Hada y Si ze mo re 1981, Fre drick son et al. 1991, San se ve ri no et
al. 1993, Suá rez et al. 1998, Que ra les et al. 2004).

En Ve ne zue la, se han rea li za do po cos es tu dios so bre la ca rac te -
ri za ción de plás mi dos en bac te rias hi dro car bo no clás ti cas. El ob je ti -
vo de este tra ba jo es de ter mi nar la pre sen cia de ban das plas mí di cas
en bac te rias que cre cen en hi dro car bu ros aro má ti cos ais la das de se -
di men to con ta mi na do con pe tró leo, es ta do Zu lia, Ve ne zue la.

MATERIALES Y MÉTODOS

ÁREA DE ES TU DIO Y RE CO LEC CIÓN DE LAS MUES TRAS

Los es tu dios se rea li za ron en se di men to con ta mi na do con pe -
tró leo de la pla ya “Cai ma re Chi co” lo ca li za da a 71° 50´4” de Lon gi -
tud Oes te y 11° 10´332” de La ti tud Nor te, en la par te su roc ci den tal
del Gol fo de Ve ne zue la, es ta do Zu lia, mu ni ci pio Páez.

Se rea li za ron dos mues treos, en los que se co lec ta ron seis mues -
tras de agua y seis de se di men to, de va rios sec to res de la pla ya don de
de evi den cia ron man chas de pe tró leo. Las mues tras de se di men to se
co lec ta ron en bol sas es té ri les con cie rre her mé ti co, mien tras que las
de agua se co lec ta ron ma nual men te, a un me tro de la ori lla, en en va -
ses de vi drio es té ri les de 500 mL; pos te rior men te, se co lo ca ron en
una cava con hie lo (± 4°C) y se tras la da ron al la bo ra to rio para su pro -
ce sa mien to. Las mues tras de se di men to se em plea ron para los aná li -
sis bac te rio ló gi cos y el aná li sis fi si co quí mi co se rea li zó en am bos ti -
pos de muestra.

ANÁ LI SIS FI SI CO QUÍ MI CO

Para de ter mi nar las con di cio nes am bien ta les don de se de sa rro -
lla ron las bac te rias, se mi die ron los va lo res de tem pe ra tu ra, pH y sa -
li ni dad en to das las mues tras, con un ter mó me tro de mer cu rio mar ca
Ban nan de apre cia ción 0,1°C, un po ten ció me tro mo de lo 691 mar ca
Meth rom y un sa li nó me tro-re frac tró me tro mo no cu lar mo de lo
S-100, res pec ti va men te.
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ANÁ LI SIS MI CRO BIO LÓ GI CO

Se pesó 1 g de se di men to y se rea li za ron di lu cio nes se ria das en
so lu ción sa li na fi sio ló gi ca al 0,85%. De cada uno de los tu bos se
tomó 0,1 mL y se sem bró en pla cas de me dio mí ni mo mi ne ral
(MMM) con agar al 2% e hi dro car bu ro (an tra ce no o naf ta le no) a una
con cen tra ción fi nal de 0,05% p/v (Job son et al. 1972). Las pla cas se
colocaron en una in cu ba do ra mar ca Mem mert, a una tem pe ra tu ra de
30°C, du ran te dos se ma nas o has ta ob ser var cre ci mien to. Se cuan ti -
fi có el nú me ro to tal de bac te rias he te ro tró fi cas ae ró bi cas que cre cie -
ron en los hi dro car bu ros, por el mé to do de di lu ción en pla cas (Ma di -
gan et al. 2004) ex pre sa das como UFC/g de se di men to. Pos te rior -
men te se es co gió, al azar, el 10% co lo nias bac te ria nas cre ci das en los 
hi dro car bu ros para ha cer una ca rac te ri za ción ma cros có pi ca y mi -
cros có pi ca, res pec ti va men te (MacFaddin 2000).

Para adap tar las ce pas bac te ria nas a los hi dro car bu ros, se sem -
bra ron en fio las de 125 mL con te nien do 50 mL de MMM con 0,05%
p/v del hi dro car bu ro y se in cu ba ron du ran te dos se ma nas a 30°C con
agi ta ción cons tan te (150 rpm) en un baño con agi ta ción con ti nua
mar ca Lab-line. Las ce pas se sem bra ron en pla cas de agar con te nien -
do los mis mos com pues tos con la fi na li dad de no perder los plás mi -
dos que trans por tan.

La iden ti fi ca ción bio quí mi ca de las ce pas bac te ria nas se rea li zó
me dian te pro to co los con ven cio na les re por ta dos en la li te ra tu ra (Holt 
1984, Mu rray et al. 1999, Mac Fad din 2000).

EXTRAC CIÓN Y VI SUA LI ZA CIÓN DE BAN DAS PLAS MÍ DI CAS

Para las bac te rias Gram ne ga ti vas se uti li zó el pro to co lo de Li -
sis Alca li na pro pues to por Kado y Liu (1981) y para las Gram po si ti -
vas, el pro to co lo de Ma cri na et al. (1980), con al gu nas mo di fi ca cio -
nes, para de ter mi nar el ta ma ño y el nú me ro de los plás mi dos pre sen -
tes en las ce pas bac te ria nas. Para rom per la pa red ce lu lar de las ce pas 
de Ba ci llus sp. y Mi cro coc cus sp. se em pleó li so zi ma y para Staph -
ylo coc cus li sos ta fi na (0,5 mg/L). Los ba ci los Gram po si ti vos fue ron
ex pues tos a la en zi ma du ran te toda la no che, a 37°C, para ga ran ti zar
la com ple ta rup tu ra de la pa red ce lu lar.
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La se pa ra ción y ob ser va ción de los plás mi dos se rea li zó por
elec tro fo re sis en ge les de aga ro sa al 0,7%, te ñi dos con bro mu ro de
eti dio (0,5 µg/mL), en una cá ma ra ho ri zon tal Pri mo Mi di cell mar ca
EC350, a 50 vol tios, du ran te 4-5 ho ras. El ADN se vi sua li zó en un
tran si lu mi na dor UVP, Cho ma to-Vue. El ta ma ño de los plás mi dos se
de ter mi nó me dian te el pro gra ma com pu ta cio nal ORIGIN ver sión
6,0 para Win dows año 2000, ba sa do en la mi gra ción de las ban das de 
ADN de las mues tras de es tu dio en com pa ra ción con las co rres pon -
dien tes al mar ca dor de peso mo le cu lar (PM) Lamb da HindIII, re la -
cio nan do de esta ma ne ra el PM con la mo vi li dad de cada ban da en el
gel de aga ro sa (Au su bel et al. 1997).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

ANÁ LI SIS FI SI CO QUÍ MI CO

La tem pe ra tu ra pro me dio de las mues tras de agua fue de 30°C y
la de se di men to fue de 29,33°C, fa vo re cien do el cre ci mien to de bac -
te rias me só fi las. El pH pro me dio de las mues tras de agua fue de 8,15
y la sa li ni dad fue de 30 ppm, per mi tien do el cre ci mien to de bac te rias
al ca ló fi las y ha lo to le ran tes (o ha ló fi las), res pec ti va men te (Ma di gan
et al. 2004).

ANÁ LI SIS MI CRO BIO LÓ GI CO

Se ob tu vo un pro me dio de 34,8 × 104 y de 7,70 × 104 UFC/g de
se di men to, de ce pas bac te ria nas que cre cie ron en naf ta le no y an tra -
ce no, res pec ti va men te. El ma yor cre ci mien to en naf ta le no po dría re -
la cio nar se con su es truc tu ra quí mi ca, cuya es truc tu ra es más sen ci lla
que la del an tra ce no, sien do más ac ce si ble al ata que mi cro bia no
(Grimm y Har wood 1997, Van Ham me et al. 2003).

Se ais la ron 25 ce pas bac te ria nas, que de gra da ron tan to naf ta le -
no como an tra ce no, iden ti fi ca das como: Pseu do mo nas sp. (52%),
Ba ci llus sp. (20%), Ente ro bac ter sp. (12%) y Staph ylo coc cus sp. y
Mi cro coc cus sp. (8%) res pec ti va men te. Del gé ne ro Pseu do mo nas se 
en con tra ron las si guien tes es pe cies: P. pu ti da (24%), P. ae ru gi no sa
(12%), P. fluo res cens (8%), P. al ca li ge nes y P. ory ziha bi tans (4%),
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res pec ti va men te. Se ais ló una es pe cie de la Fa mi lia Ente ro bac te ria -
ceae, Ente ro bac ter ag glo me rans (12%) (Fig. 1).

Se ob tu vo un ma yor nú me ro de ais la mien tos del gé ne ro Pseu do -
mo nas en com pa ra ción con el res to de los gé ne ros ais la dos. En nu me -
ro sos tra ba jos se ha se ña la do a este gé ne ro como el más ver sá til para la 
uti li za ción de di ver sos hi dro car bu ros (Fuen ma yor y Ro drí guez 1992,
Du pontt et al. 2001, Bra cho et al. 2004a, Bra cho et al. 2004b).

Los gé ne ros bac te ria nos Gram po si ti vos ob te ni dos en este tra -
ba jo tam bién han sido re por ta dos por Can ti ni et al. (2001), Du pontt
et al. (2001) y Bra cho et al. (2004a), en si tios con ta mi na dos por ac ti -
vi dad pe tro le ra de la re gión zu lia na.

El por cen ta je me nor de bac te rias Gram po si ti vas ais la das, su -
gie re un des pla za mien to com pe ti ti vo por otros gru pos bac te ria nos
(Bra cho et al. 2004a).

PER FIL PLAS MÍ DI CO BAC TE RIA NO

Del to tal de las 25 ce pas ais la das, 22 (88%) pre sen ta ron plás mi -
dos y tres (12%) (P. pu ti da LDA4; P. fluo res cens LDA3 y LDN3) no 
trans por ta ron nin gún plás mi do y tu vie ron cre ci mien to de es ca so a
mo de ra do en los hi dro car bu ros (Ta bla 1, Fig. 2B y C). Es po si ble que 
en es tas bac te rias la ca pa ci dad de gra da ti va de hi dro car bu ros esté co di -
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fi ca da en el cro mo so ma o en plás mi dos de gran ta ma ño que no pu die -
ron ser ex traí dos con la téc ni ca apli ca da en este tra ba jo (Ta bla 1,
Fig. 2A-D).

El res to de las ce pas de Pseu do mo nas sp. pre sen ta ron tres ban das 
plas mí di cas de di fe ren tes ta ma ños (19,59; 22,74-23,49 y 28,04 kb). El 
aná li sis es ta dís ti co re ve ló que no se en con tra ron di fe ren cias sig ni fi -
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Pozo 1: Marcador de peso molecular lHindIII; 2: P. 
alcaligenes LDA19; 3: P. putida LDA7; 4: P. 
aeruginosa LDN2; 5: P. putida LDA17; 6: E. 
agglomerans LDA1; 7: P. putida LDA6; 8: E. 
agglomerans LDA5.

Pozo 1: Marcador de peso molecular lHindIII; 2: 
Bacillus LDA11; 3: P. fluorescens LDN3; 4: P. 
putida LDA21; 5: E. agglomerans LDA2; 6: P. 
putida LDA20; 7: P. aeruginosa LDA9-1; 8: P. 
fluorescens LDA3.

23,130 kb
9,146 kb
6,557 kb

2,322 kb
2,027 kb

23,130 kb

9,146 kb
6,557 kb

2,322 kb
2,027 kb

Pozo 1: Marcador de peso molecular lHindIII; 2: P. 
alcaligenes LDA19; 3: P. putida LDA7; 4: P. 
aeruginosa LDN2; 5: P. putida LDA17; 6: E. 
agglomerans LDA1; 7: P. putida LDA6; 8: E. 
agglomerans LDA5.

Pozo 1: Marcador de peso molecular lHindIII; 2: 
Bacillus LDA11; 3: P. fluorescens LDN3; 4: P. 
putida LDA21; 5: E. agglomerans LDA2; 6: P. 
putida LDA20; 7: P. aeruginosa LDA9-1; 8: P. 
fluorescens LDA3.
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Pozo 1: Marcador de peso molecular 
lHindIII; 2: P. putida LDN1; 3: P. 
putida LDA4; 4: P. aeruginosa
LDA18; 5: P. putida LDA19.

Pozo 1: Marcador de peso 
molecular lHindIII; 2: P. 
oryzihabitans LDA8-1; 3: P. 
aeruginosa LDA9-1.
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Pozo 1: Marcador de peso molecular 
lHindIII; 2: P. putida LDN1; 3: P. 
putida LDA4; 4: P. aeruginosa
LDA18; 5: P. putida LDA19.

Pozo 1: Marcador de peso 
molecular lHindIII; 2: P. 
oryzihabitans LDA8-1; 3: P. 
aeruginosa LDA9-1.
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23,130 kb
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B D

FI GU RA 2. Ge les de aga ro sa mos tran do plás mi dos de bac te rias Gram ne ga ti vas.



ca ti vas (p > 0,05) en el ta ma ño de las ban das de 22,74; 23,16; 23,24 y 
23,49 kb, lo cual su gie re que se tra ta de una mis ma ban da plas mí di ca
(Fig. 2).

Fre drick son et al. (1988) ca rac te ri za ron plás mi dos críp ti cos de
bac te rias Gram ne ga ti vas, a par tir de am bien tes con ta mi na dos por
ac ti vi dad in dus trial, que mi die ron 200 kb, mayores que los re por ta -
dos en este tra ba jo. Si mi lar men te, San se ve ri no et al. (1993) ex tra je -
ron plás mi dos de apro xi ma da men te 100 kb, en Pseu do mo nas sp. que 
trans por ta ban ge nes para la de gra da ción de naf ta le no. Car ney y
Leary (1989) in di ca ron la pre sen cia de plás mi dos de 95 y 115 kb en
ce pas de P. pu ti da de gra da do ras de com pues tos aro má ti cos.

Que ra les et al. (2004) de tec ta ron tres cla ses de plás mi dos en
Pseu do mo nas sp. (> 35 kb, 35 kb y 7,5 kb) trans por ta dos por ce pas
de gra da do ras de hi dro car bu ros aro má ti cos de sue los con ta mi na dos
con pe tró leo de la re gión zu lia na. El plás mi do de ma yor ta ma ño
(35 kb), trans por ta do por to das las ce pas, po dría es tar im pli ca do en
la de gra da ción de hi dro car bu ros.

Las ce pas de Ente ro bac ter sp. pre sen ta ron una úni ca ban da
plas mí di ca (Fig. 2A y C) con un ta ma ño si mi lar al re por ta do por Suá -
rez et al. (1998) para Se rra tia li que fa ciens (23 kb) en el mis mo si tio
de es tu dio. El plás mi do de 23,49 kb, pro ba ble men te se co rres pon de
con el ob ser va do para Pseu do mo nas (Fig. 2A-D).

Las ce pas de Ba ci llus sp. pre sen ta ron una úni ca ban da plas mí di -
ca (Ta bla 1, Fig. 3) de me nor ta ma ño que las re por ta das por Fre drick -
son et al. (1991) para bac te rias Gram po si ti vas (apro xi ma da men te 100 
kb). No se en con tra ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (p > 0,05) en el ta ma -
ño de las ban das plas mí di cas de las di fe ren tes ce pas de Ba ci llus sp.
de lo cual se in fie re que es el mis mo plás mi do.

Los dos ais la mien tos de Staph ylo coc cus sp. (LDA13 y LDA14) 
mos tra ron el mis mo per fil plas mí di co, ca rac te ri za do por tres plás mi -
dos (Ta bla 1, Fig. 4); mien tras que las dos ce pas de Mi cro coc cus sp.
pre sen ta ron per fi les plas mí di cos dis tin tos. La cepa Mi cro coc cus sp.
LDA12 pre sen tó una úni ca ban da en el gel de elec tro fo re sis du ran te
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la ex trac ción de ADN plas mí di co (22,59 kb); mien tras que la cepa
LDA16 pre sen tó tres ban das de ADN (22,59; 2,37 y 2,097 kb). La
úni ca ban da pre sen te en LDA12 se co rres pon de con la pri me ra ban -
da co rres pon dien te a LDA16, lo cual per mi te pre su mir que se tra te
del mis mo plás mi do (Fig. 4). Es po si ble que el plás mi do de 22,59 kb, 
trans por ta do por ce pas de Mi cro coc cus sp., Staph ylo coc cus sp. y Ba -

144 Díaz-Borrego et al. [Bol. Centro Invest. Biol.

23,130 kb
9,146 kb
6,557 kb

Pozo 1: Marcador de peso molecular 
lHindIII; 2: Bacillus sp. LDN5 de 
naftaleno; 3: Bacillus sp. LDN5 de 
antraceno; 4: Bacillus sp. LDA11 de 
antraceno; 5: Bacillus sp. LDA11 de 
naftaleno.

Pozo 1: Marcador de peso molecular 
lHindIII; 2: Bacillus sp. LDA10 de 
antraceno; 3: Bacillus sp. LDA10 de 
naftaleno; 4: Bacillus sp. LDA11 de 
antraceno; 5: Bacillus sp. LDA15.

Pozo 1: Marcador de peso 
molecular lHindIII; 2: Bacillus
sp. LDA22; 3: Bacillus sp. 
LDA22.
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FI GU RA 3. Ge les de aga ro sa mos tran do plás mi dos de ba ci los Gram positivos.

Pozo 1: Marcador de peso molecular lHindIII; 2: 
Staphylococcus sp. LDA13; 3: Staphylococcus sp. 
LDA14; 4: Micrococcus sp. LDA12 de antraceno; 
5: Micrococcus sp. LDA12 de naftaleno; 6: 
Micrococcus sp. LDA16.

23,130 kb
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6,557 kb

2,322 kb
2,027 kb

ARN

FI GU RA 4. Ge les de aga ro sa mos tran do plás mi dos de co cos Gram po si ti vos.



ci llus sp., sea el mis mo, y los plás mi dos más pe que ños de Staph ylo -
coc cus sp. LDA13 y LDA14 y Mi cro coc cus sp. LDA16, pu die ran
es tar re la cio na dos con otras ac ti vi da des.

Al com pa rar el ta ma ño de las ban das más pe que ñas de ADN
plas mí di co de las ce pas de Staph ylo coc cus sp. con las de Mi cro coc -
cus sp. LDA16, se en con tra ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (t = 4,94,
p < 0,05) en el ta ma ño del se gun do de los tres plás mi dos ex traí dos, lo 
cual su gie re la pre sen cia de plás mi dos dis tin tos.

Fuen ma yor y Ro drí guez (1992) de mos tra ron la trans fe ren cia de 
ge nes plas mí di cos, vía con ju ga ción, en tre bac te rias que cre cen en
naf ta le no, ais la das de sue los con ta mi na dos por pe tró leo en El Ti gre,
es ta do Anzoá te gui.

CONCLUSIONES

To das las bac te rias ais la das fue ron ca pa ces de cre cer en pre sen -
cia de an tra ce no y naf ta le no como úni cas fuen tes de car bo no y la ma -
yo ría trans por ta ron ban das plas mí di cas. El plás mi do de 22-23 kb,
trans por ta do por la ma yo ría de las ce pas, po dría es tar in vo lu cra do en
la co di fi ca ción de la de gra da ción de los hi dro car bu ros.

RECOMENDACIONES

Se re co mien da rea li zar otros es tu dios mo le cu la res como ma -
peos con en zi mas de res tric ción y ex pe ri men tos de con ju ga ción bac -
te ria na (trans fe ren cia gé ni ca), para de ter mi nar el ta ma ño exac to de
los plás mi dos y su im pli ca ción en los fe no ti pos ex pre sa dos por las
bac te rias; así mis mo, usar elec tro fo re sis de cam po pul sa do para ob -
ser var los plás mi dos de ta ma ños ma yo res.
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