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Evaluación de la variabilidad genética de aislamientos colombianos de Trypanosoma cruzi mediante marcadores microsatélites
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Resumen
Introducción. La enfermedad de Chagas, cuyo agente causal es Trypanosoma cruzi, constituye una antropozoonosis ampliamente distribuida en 
Cofitkec"Ncvkpc0"Nqu"guvwfkqu"oqngewnctgu"{"nqu"rgtÞngu"igpfivkequ"jcp"fgoquvtcfq"swg"gn"rctƒukvq"rtgugpvc"wpc"itcp"xctkcdknkfcf"{"jcp"rgtokvkfq"nc"
encukÞecek„p"fg"T. cruzi"gp"ugku"wpkfcfgu"fkuetgvcu"fg"vkrkÞecek„p"*K/XK+."fg"ncu"ewcngu."VeKK"c"VeXK"jcp"ukfq"cornkcogpvg"ectcevgtk¦cfcu"rqt"fkuvkpvqu"
marcadores moleculares.
Objetivo. Evaluar la variabilidad genética de TcI, mediante el uso de marcadores de microsatélites.
Materiales y métodos0"Ug"gxcnwctqp"ukgvg"oketqucvfinkvgu"gp"swkpeg"ckuncokgpvqu"eqnqodkcpqu"qdvgpkfqu"ogfkcpvg"RET"c"rctvkt"fg"tgugtxqtkqu."xge-
vqtgu"{"jwocpqu."{"ug"cpcnk¦ctqp"gp"wp"ign"rctc"fgupcvwtcnk¦ct"fg"rqnkcetkncokfc"fg"wp"ugewgpekcfqt"nƒugt"àwqtguegpvg"cwvqoƒvkeq"*CNH+0"Nqu"fcvqu"
se analizaron en un software rctc"cpƒnkuku"fg"igpfivkec"fg"rqdncekqpgu"*CtngswkpÆ"503"{"OketqucvÆ+0"
Resultados. Los resultados demostraron variabilidad dentro de TcI al obtener 24 alelos, de los cuales, 12 se reportan por primera vez. Aunque se 
encontraron genotipos asociados a la infección humana y al ciclo selvático de transmisión, ningún locus permitió comprobar la presencia de los 
genotipos previamente reportados. Los parámetros de heterocigocidad observada y esperada, permitieron determinar la presencia de dos poblacio-
pgu"*ckuncokgpvqu"fqofiuvkequ"{"ugnxƒvkequ+="cukokuoq."gn"fgugswknkdtkq"fg"nkicogpvq"hceknkv„"nc"etgcek„p"fg"fqu"ocrcu"h‡ukequ"rctc"nqu"loci analizados.
Conclusiones0"Ug"eqttqdqtc"nc"itcp"xctkcdknkfcf"igpfivkec"rtgugpvg"gp"VeK."nq"swg"uwikgtg"wp"rcvt„p"fg"xctkcek„p"kpvtcgurge‡Þec"gp"Eqnqodkc0"
Palabras clave: microsatélites, genotipos, Trypanosoma cruzi."wpkfcfgu"fkuetgvcu"fg"vkrkÞecek„p0"

Abstract
Introduction: Chagas disease which is caused by the protozoan Trypanosoma cruzi, is a major public health problem in Latin American countries 
with a different distribution of the parasite across the continent in which nearly 15 million people are infected and 28 million are at risk. Genetic 
rtqÞnkpi"qh"V0"etw¦k"jcu"ujqyp"itgcv"fkxgtukv{"cpf"xctkcdknkv{"qh"vjg"rctcukvg"cnnqykpi"kvu"encuukÞecvkqp"kpvq"ukz"fkuetgvg"v{rkpi"wpkvu"*FVWu"K/XK+"kp"yjkej"
VeKK"vq"VeXK"ctg"ygnn"ejctcevgtk¦gf"d{"fkhhgtgpv"oqngewnct"octmgtu0"Jqygxgt."vjg"rtgugpeg"qh"hqwt"uwditqwru"ceeqtfkpi"vq"vjg"vtcpuokuukqp"e{eng"jcu"
qpn{"dggp"tgrqtvgf"kp"FVW"V0"etw¦k"K0
Objective: To evaluate the genetic variability evidenced within TCI by the use of microsatellite markers.
Materials and methods: Ugxgp"oketqucvgnnkvg"nqek"ygtg"vguvgf"kp"Þhvggp"Eqnqodkcp"kuqncvgu"htqo"xgevqtu."tgugtxqktu."cpf"jwocpu"d{"ogcpu"qh"RET"cpf"
cwvqocvke"ncugt"àwqtguegpv"ugswgpegt"*CNH+0"Fcvc"ygtg"cpcn{¦gf"wukpi"c"rqrwncvkqp"igpgvke"fcvc"cpcn{uku"uqhvyctg"*CtngswkpÆ"503"cpf"OketqucvÆ+0
Results: Xctkcdknkv{"coqpi"vjg"kuqncvgu"ycu"fgoqpuvtcvgf"ykvj"46"cnngngu."htqo"yjkej"vygnxg"jcf"pgxgt"dggp"tgrqtvgf"dghqtg0"Jqygxgt."pqpg"qh"vjg"
microsatellite loci were able to support the idea of genotypes within TcI strains. The parameters of expected and observed heterozygocity allowed 
wu"vq"fgvgtokpg"rtgugpeg"qh"vyq"rqrwncvkqpu"*fqoguvke"cpf"u{nxcvke"kuqncvgu+="nkmgykug."vjg"nkpmcig"fkugswknkdtkwo"jgnrgf"ykvj"vjg"eqpuvtwevkqp"qh"
two physical maps for the loci analyzed.
Conclusions: Yg"eqttqdqtcvgf"vjg"jkij"igpgvke"xctkcdknkv{"fkurnc{gf"d{"VeK"rqrwncvkqpu"uwiiguvkpi"c"rcvvgtp"qh"kpvtcurgekÞe"xctkcvkqp"kp"Eqnqodkc0
Keywords<"Fkuetgvg"v{rkpi"wpkvu."oketqucvgnnkvgu."igpqv{rgu."Trypanosoma cruzi. 

Introducción 

La enfermedad de Chagas, cuyo agente causal 
es Trypanosoma cruzi, constituye una antropo-
zoonosis ampliamente distribuida en el conti-
nente americano. Así mismo existen reportes en 

países no endémicos, como Estados Unidos y 
España *3.4+0"Uw"vtcpuokuk„p"ug"gpewgpvtc"cuqekc-
da a heces infecciosas de insectos triatominos, 
transfusiones sanguíneas, infecciones orales o 
congénitas, y accidentes de laboratorio *5+. Para 
el año 2007 se reportó que, en Colombia, alre-
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dedor de 1’300.000 habitantes presentaban la 
enfermedad y unos 3’500.000 se encontraban 
en riesgo de contraer la infección *6+; siendo la 
población infantil la más propensa.

Numerosos estudios con marcadores molecula-
res, como la región intergénica del gen miniexón, 
gn"fqokpkq"F9"fg"nc"uwdwpkfcf"fgn"igp"46Uh del 
CFP"tkdqu„okeq."gn"RET/THNR"*Polymerase Chain 

Reaction – Restriction Fragment Length Polymor-

phism+."gn"TCRF"*Tcpfqo"CornkÞgf"Rqn{oqtrjke"
DNA+."gn"NUUR/RET"*Low Stringency Single Primer 

– PCR+."ug"jcp"nngxcfq"c"ecdq"gp"T. cruzi *7/33+, lo 
swg"rgtokvk„"encukÞect"cn"rctƒukvq"gp"ugku"wpkfc-
fgu"fkuetgvcu"fg"vkrkÞecek„p."VeK/VeXK"*34+. 

Eqp"tgurgevq"c"nc"fkuvtkdwek„p"igqitƒÞec"fg"ncu"
wpkfcfgu"fkuetgvcu"fg"vkrkÞecek„p"fg"T. cruzi, TcI 
se ha encontrado desde Argentina hasta los Es-
vcfqu"Wpkfqu."okgpvtcu"swg"VeKK/XK"ug"gpewgpvtc"
distribuida desde la cuenca amazónica hasta el 
uwt" fg"Ctigpvkpc0" Ukp" godctiq." gu" rqukdng" gp-
contrar regiones donde todas las unidades dis-
etgvcu"fg"vkrkÞecek„p"guvƒp"rtgugpvgu."eqoq"gu"gn"
caso de Colombia, en donde TcI se ha reportado 
de forma predominante y, en una baja propor-
ek„p."c"VeKK."VeKKK."VeKX"{"VeXK"*35/3;+.

Actualmente, se conoce la gran variabilidad ge-
pfivkec"rtgugpvg"gp"VeKK/VeXK"*42/44+, pero muy poco 
se conoce sobre la variabilidad de TcI y su divi-
sión en genotipos, ya sea en relación con el ciclo 
de transmisión del parásito *8.:.39.45+ o con la agru-
pación de ciertos aislamientos de acuerdo con 
uw" qtkigp" igqitƒÞeq" *38.46+0" Ukp" godctiq." guvcu"
divisiones deben continuar siendo esclarecidas 
mediante varios marcadores moleculares para 
corroborar su existencia y, de esta forma, am-
pliar el conocimiento sobre uno de los grupos 
ancestrales de T. cruzi y sus procesos evolutivos. 
Por esta razón, este estudio pretendió evaluar 
el uso de marcadores microsatélites que, por su 
carácter hipervariable y utilidad en la detección 
fg" rqnkoqtÞuoqu" igpfivkequ." tguwnvcp" ugt" wpc"
herramienta adecuada para la detección de va-
tkcdknkfcf"gp"gn"CFP"pwengct"*47.48+.

Los marcadores microsatélites han sido amplia-
mente utilizados para dilucidar la estructura ge-
nética de T. cruzi *45.48.49+0" Gp" gn" 422:." Xcncfctgu."
et al., reportaron el uso de siete loci" eqp"gn"Þp"
fg"fgvgtokpct"rgtÞngu"igpfivkequ"gp"ckuncokgpvqu"
VeKK/VeXK"{"wp"uqnq"ckuncokgpvq"VeK"{."rqt"nq"vcpvq."
prometen ser de gran utilidad en la evaluación 
de la variabilidad genética. 

El objetivo de nuestro estudio fue implementar 
el uso de estos siete loci en aislamientos colom-
bianos de T. cruzi I de diferentes huéspedes y re-
ikqpgu"igqitƒÞecu."eqp"gn"Þp"fg"crqtvct"pwgxqu"
conocimientos sobre la presencia de genotipos 
en TcI y conocer más a fondo las relaciones ge-
pfivkecu" kpvtcgurge‡Þecu0" Guvg" vtcdclq" eqpuvkvw{g."
entonces, el primer reporte sobre el uso de mi-
crosatélites en Colombia para la evaluación de la 
variabilidad genética en aislamientos de T. cruzi I.

Materiales y métodos

Ug" wvknk¦ctqp" 37" egrcu" eqnqodkcpcu" fg" T. cruzi, 
obtenidas de vectores, reservorios y humanos (ta-
dnc"3+0"Vtgeg"fg"ncu"37"owguvtcu"rgtvgpgegp"c"VeK"
rtgxkcogpvg" ectcevgtk¦cfcu" ogfkcpvg" cornkÞec-
ek„p"fgn"igp"okpkgz„p."cpƒnkuku"fgn"fqokpkq"F9"fgn"
CFP"tkdqu„okeq"{"ugewgpekcek„p"fktgevc"fgn"igp"
citocromo b *8.:.39+0"Nc"qdvgpek„p"fgn"CFP"ug"nngx„"
a cabo mediante el protocolo de extracción fenol-
cloroformo-alcohol isoamílico *4:.4;+ a partir de pa-
rásitos en medio de cultivo bifásico a 25 °C. 

PCR y detección de microsatélites: siete marcado-
res microsatélites dentro del genoma de T. cruzi 
se analizaron median- te reacción en cadena de 
nc" rqnkogtcuc" *RET+." jcekgpfq" wuq" fg" rctgu" fg"
kpkekcfqtgu"rctc"ecfc" nqewu" tgrqtvcfq"rqt"Xcnc-
fctgu."gv"cn0."gp"gn"422:"*vcdnc"4+"*49+. Cada reacción 
de PCR se llevó a cabo en un volumen total de 
43"┣n"swg"eqpvgp‡c"vcor„p"RET"*Vtku"JEn322"oO"
rJ":.7."MEn"722oO+."47"oO"fg"OiEn2, 100 mM 
de solución de deoxinuxleótidos, 50 pM de cada 
kpkekcfqt."7W1©n"VwecpVcs"FPC"rqnkogtcuc" *Eqt-
rqigp."Dqiqvƒ."Eqnqodkc+"{"52"pi1©n"fg"CFP0 
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Gn"rgtÞn"vfitokeq"korngogpvcfq"eqpukuvg"gp"wpc"
desnaturalización inicial de cinco minutos por 95 
ºC, seguida por 40 ciclos de 30 segundos a 95 
ºC, 20 segundos a 57 ºC y 30 segundos a 72 ºC, 
eqp"wp"rcuq"fg"gzvgpuk„p"Þpcn"fg"ekpeq"okpwvqu"
por 72 ºC. Para determinar el tamaño alélico, los 
rtqfwevqu"fg"cornkÞecek„p"ug"cpcnk¦ctqp"gp"wp"
gel para desnaturalizar de poliacrilamida de un 
ugewgpekcfqt"nƒugt"àwqtguegpvg"cwvqoƒvkeq0

Parámetros estadísticos

El software"CtngswkpÆ"503" ug"wvknk¦„"rctc"ecnewnct"
la heterocigocidad esperada y la observada para 
cada locus y el desequilibrio entre ellos del liga-
mento *52+. Los análisis se llevaron a cabo en dos 
poblaciones resultantes, a partir de la distribución 
de los resultados obtenidos de acuerdo con el ciclo 
fqofiuvkeq"{"rgtkfqofiuvkeq"*igpqvkrqu"Kc/Kd+"q"ugn-
xƒvkeq"*igpqvkrq"Kf+"*;+. Los datos calculados para el 
desequilibrio de ligamento  se utilizaron para crear 
un mapa hipotético de la ubicación de los loci ana-
nk¦cfqu."oqfkÞecpfq"gn"ocrc"eqpuvtwkfq"rqt"Xcnc-
dares, et al. Este mapa está basado solamente en 

los valores de asociación entre loci calculados en 
CtngswkpÆ"5030"Rctc"nc"eqpuvtweek„p"fg"guvg"ocrc."
se compararon los valores de los aislamientos de 
origen doméstico y selvático.

Por último, se calcularon las distancias genéticas 
entre los aislamientos estudiados de TcI mediante 
gn" rtqitcoc"OketqucvÆ." cuwokgpfq"wp"oqfgnq"
de evolución de microsatélites basado en alelos 
kpÞpkvqu"{"wvknk¦cpfq"gn"cniqtkvoq"FCU"*Distance 

Allele Shared+"*53+. A partir de los datos obtenidos 
fgn"cniqtkvoq"FCU."ug"eqpuvtw{„"wp"ƒtdqn"fg"fku-
tancias utilizando el método de vecinos cercanos 
(neighbour-joining+"*54+, el cual se visualizó en Fig-
VtggÆ"502"rctc"qdugtxct"nqu"rcvtqpgu"fg"fkuvcpekc"
entre todos los aislamientos estudiados.

Resultados

Ogfkcpvg"gn"cpƒnkuku"fg"nqu"rtqfwevqu"fg"cornkÞ-
ecek„p."ug"fgvgtokp„"swg"nc"egrc"OJQO1EQ1;41
JL debía ser retirada del estudio por ausencia de 
cornkÞecek„p"gp"ewcvtq"fg"nqu"ukgvg"loci caracte-
tk¦cfqu0"Fg"kiwcn"hqtoc."nc"qdvgpek„p"fg"oƒu"fg"

Tabla 10"Qtkigp"dkqn„ikeq"{"igqitƒÞeq"fg"ncu"egrcu"cpcnk¦cfcu"fg"Trypanosoma cruzi

Cepa
Origen 

igqitƒÞeq
Huésped/

Vector
Genotipo DTU Ciclo

OJQO1EQ1251EI Caquetá Homo sapiens Ia T. cruzi I Fqofiuvkeq

OJQO1EQ1261OI Arauca Homo sapiens Ia T. cruzi I Fqofiuvkeq

OJQO1EQ1291XU Boyacá Homo sapiens 

*Eqpifipkvc+
NA T. cruzi II Fqofiuvkeq

OJQO1EQ1;41LN Arauca Homo sapiens Ib T. cruzi I Fqofiuvkeq

OJQO1EQ1;41HeJ P0"Ucpvcpfgt Homo sapiens Ib T. cruzi I Fqofiuvkeq

OFKF1EQ1221Fo4: Tolima Fkfgnrjku"octuwrkcnku Id T. cruzi I Ugnxƒvkeq

OFKF1EQ1221Fo5: Tolima Fkfgnrjku"octuwrkcnku Id T. cruzi I Ugnxƒvkeq

OFKF1EQ1221F34 Tolima Fkfgnrjku"octuwrkcnku Id T. cruzi I Ugnxƒvkeq

OECP1EQ1221J32 Boyacá Canis familiaris Ib T. cruzi I Peridoméstico

ZZZZ1EQ1;31Icn83 Uwetg Mus musculus Id T. cruzi I Ugnxƒvkeq

KTJQ1EQ1221UP: Ukgttc"Pgxcfc Rhodnius prolixus Ia T. cruzi I Fqofiuvkeq

KTEQN1EQ1221Eq{33 Tolima Rhodnius colombiensis Id T. cruzi I Ugnxƒvkeq

VFKO1EQ1291Vf Cesar Triatoma dimidiata Ib T. cruzi I Peridoméstico

P. geniculatus1EQ1RI";: Antioquia Panstrongylus 
geniculatus

NA T. cruzi II Fqofiuvkeq

KTJQ1EQ1221Tr735 Casanare Rhodnius prolixus Id T. cruzi I Ugnxƒvkeq

* Basado en: Herrera, et al., 2009, y Cura, et al., 2010
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fqu" rkequ" fg" àwqtguegpekc" gp" wp"okuoq" locus 
rctc"wpc"fg"ncu"egrcu"VeKK"*Þiwtc"3+."eqoq"tguwn-
tado de la multiclonalidad de las mismas *45.48.49+, 
obligó a que los resultados correspondientes a P. 

geniculatus1EQ1RI;:"{"OJQO1EQ1291XU"pq"ug"
tuvieran en cuenta para los análisis de heteroci-
gocidad y equilibrio de ligamento.

Identificación y caracterización de los 

microsatélites

Fg" nqu" ukgvg" loci evaluados, TcAAT8 presentó el 
mayor número de alelos *8+, seguido por TcA-
AAT6, TcATT14 y TcTAT20 *6+, TcGAG10 y TcCAA10 
*5"{"4"cngnqu"tgurgevkxcogpvg+0"Gn"ufirvkoq" locus, 
TcTAC15, sólo presentó un alelo y, por consi-
guiente, se consideró monomorfo para la pobla-
ción de estudio *49+0"Fg"nqu"cngnqu"gpeqpvtcfqu."34"
se reportaron por primera vez en este estudio 
*vcdnc" 5+."okgpvtcu" swg" nqu" cngnqu" tguvcpvgu" eq-
rresponden a alelos ya obtenidos en trabajos an-
teriores *49.55+, y TcGAG10 fue el único locus que no 
rtgugpv„"pwgxqu"cngnqu0"Fg"kiwcn"hqtoc."ug"fgdg"
destacar que el alelo único de 93 pb en el locus 
TcTAC15, fue uno de los nuevos reportados.

Los parámetros calculados mostraron que, para 
la población de aislamientos domésticos, la 
heterocigocidad observada fue de 0,2286 y la 
esperada de 0,477, y para la población de ais-
lamientos selváticos, la heterocigocidad obser-
vada fue de 0,1643 y la esperada de 0,463. Los 
parámetros estadísticos calculados evidencian 
que únicamente el locus TcAAT8 presenta dife-

Tabla 2."Kpkekcfqtgu"wucfqu"rctc"nc"cornkÞecek„p"fg"nqu"loci"cpcnk¦cfqu"eqp"dcug"gp"Xcncfctgu."et al., 2008 

Motivo de repetición Iniciador Secuencia 5’ - 3’

*CCCV+8 Ve"CCCV8/H18/HCO 78/HCO1IEE"IVI"VEE"VCC"CIC"IEC"CI

Tc AAAT6-R GGT TTT AGG GCC TTT AGG TG 

*CCV+: Ve"CCV:/H18/HCO 78/HCO1CEE"VEC"VEI"IVI"VIE"CVI"VE

Tc AAT8-R TAT TGT CGC CGT GCA ATT TC 

*ICI+32 Ve"ICI32/H18/HCO 78/HCO1VVE"VEI"IEV"VEV"CVI"VIV"IE

Tc GAG10-R GTG CCC TCC GTT TAT TCC TC 

*ECC+32 Ve"ECC32/H18/HCO 78/HCO1IEC"ECI"IIC"IVE"CCC"EVV"EC

Tc CAA10-R TCA AAT TTA TCA CCC GTC GA

*CVV+37 Ve"CVV36/H18/HCO 78/HCO1VVC"VII"CVI"III"VII"IVV"VI

Tc ATT14-R AGC AAT AAT CGT ATT ACG GC 

*VCE+37 Ve"VCE37/H18/HCO 78/HCO1ICC"VVV"EEE"ECV"VVE"ECC"IE

Tc TAC15-R CGA TGA GCA ACA ATC GCT TC

*VCV+42 Ve"VCV42/H18/HCO 78/HCO1ICV"EEV"VIC"IEC"IEE"CEE"CC

Tc TAT20-R CAA ATT CCC AAC GCA GCA GC

Figura 1. Electroferograma obtenido para una cepa TcII evaluada. 
Ug"qdugtxcp"rkequ"fg"àwqtguegpekc"eqttgurqpfkgpvgu"c"ewcvtq"cngnqu"
*xcnqt"gp"rctgu"fg"dcugu+0
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tgpekcu" ukipkÞecvkxcu" gpvtg" nc" jgvgtqekiqekfcf"
observada y la esperada para ambas poblacio-

pgu0"Fg"kiwcn"hqtoc."ug"guvcdngek„"wp"cnvq"itcfq"
de desequilibrio de ligamento entre los loci eva-

luados; cinco de ellos se encontraron asociados 

en la población de genotipos Ia-Ib y, cuatro, en 

la población conformada por las cepas pertene-

cientes al genotipo Id. Estos resultados fueron 

ukipkÞecvkxqu"eqp"r"ogpqt"fg"2.270

Con base en el mapa físico de los loci reporta-

fq"rqt"Xcncfctgu."et al., *49+ y los resultados del 

desequilibrio de ligamento, se pueden observar 

cambios físicos hipotéticos en el genoma de las 

egrcu"VeK"eqnqodkcpcu"*Þiwtc"4+0"Cukokuoq."gp"gn"
Þnqitcoc"rqt"gn"ofivqfq"fg"xgekpqu"egtecpqu"*Þ-

iwtc"5+."gu"rqukdng"qdugtxct"swg"nqu"ckuncokgpvqu"
humanos son genéticamente distintos a los sel-

váticos y aquellos que pertenecen a aislamientos 

peridomésticos, lo que demuestra la presencia 

de posibles genotipos relacionados con la infec-

ción humana y otros con el ambiente selvático. 

Discusión 

Nc" qdvgpek„p" fg"o¿nvkrngu" rkequ" gp" nc" cornkÞ-

cación de los dos aislamientos TcII analizados 

*Þiwtc"3+."fgowguvtc"nc"eqpuvkvwek„p"ownvkenqpcn"
de las cepas y permite establecer que hay po-

blaciones de T. cruzi con estructura multiclonal 

circulando tanto en vectores como en humanos. 

Este patrón de “multiclonalidad” ha sido corro-

borado en reservorios mamíferos, demostrando 

que este mecanismo de infecciones está relacio-

pcfq"eqp"wp"rtqeguq"fg"ugngeek„p"fg"fkxgtukÞec-

ción en T. cruzi *56+. 

Ug" gpeqpvt„" swg" nqu" ckuncokgpvqu" VeKK" gxcnwcfqu"
provienen de Panstrongylus geniculatus y Homo 

sapiens de una infección por vía congénita, pues 

eqpewgtfcp"eqp"tgrqtvgu"gp"nc"nkvgtcvwtc"ekgpv‡Þec"
en la que se habla sobre la frecuencia de “multiclo-

nalidad” en insectos, animales silvestres y pacien-

tes agudos *48+, al igual que en tejidos placentarios 
*49+, más aun, si se sabe que P. geniculatus es un vec-

Tabla 3. Tamaño de alelos obtenidos en pb para cada uno de los siete loci analizados en 12 cepas.* Alelos reportados por primera vez para los 
siete loci. 

Cepa TcAAAT6 TcAAT8 TcGAG10 TcCAA10 TcATT14 TcTAC15 TcTAT20

OJQO1EQ1251EI 473,1473 448,1448 3661366 3471347 472,1475 ;5,1;5 3:313:3

OJQO1EQ1261OI 4731473 448144; 3661366 344,1344 4751475 ;51;5 3:313:3

OJQO1EQ1;41HeJ 4771477 448144; NA 3471347 4751475 ;51;5 3:313:6

OFKF1EQ1221Fo4: 4771477 44;144; NA 3471347 4751475 ;51;5 3:613:6

OFKF1EQ1221Fo5: 4771477 NA 3541363 3471347 NA ;51;5 3:313:6

OFKF1EQ1221F34 4771477 457,1457 3661366 3471347 4751475 ;51;5 3:313:6

OECP1EQ1221J32 4731473 454,1454 3631366 3471347 N.A ;51;5 3:313:6

ZZZZ1EQ1;31Icn83 4771477 NA 3661366 3441344 4721487 ;51;5 3:9,13;5,

KTJQ1EQ1221UP: 45;,1469, 4571457 3631366 3471347 4721472 ;51;5 3;513;5

KTEQN1EQ1221Eq{33 4771477 47;1487, 3661366 NA 4751475 ;51;5 3:613:6

VFKO1EQ1291Vf 4731473 229229 3661366 3471347 4751478 ;51;5 3:313:6

KTJQ1EQ1221Tr735 4731473 4541454 3661366 3471347 4721472 ;51;5 3:913:9

PC<"pq"cornkÞecfq"rqt"RET"
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tor silvestre asociado a la presencia de armadillos, 
animales de los cuales es posible aislar diferentes 
wpkfcfgu"fkuetgvcu"fg"vkrkÞecek„p."eqoq"VeKK."VeKKK"{"
VeKX" *44.57.58+. En estos casos, la aneuploudía queda 
parcialmente descartada puesto que se está tra-
bajando con aislamientos puros que no son clona-
les; además, por tratarse de cepas caracterizadas 
como TcII por diferentes marcadores moleculares, 
se considera que las mismas pertenecen a un gru-
po ancestral del parásito *32+, con pocas posibilida-
des de presentar hibridación. 

Por otro lado, se encontraron 24 alelos y, de 
éstos, 12 son reportados por primera vez; este 
resultado era de esperarse, por ser ésta la pri-
mera ocasión en que un número de cepas TcI se 
enfrentan a un análisis por microsatélites en Co-
lombia. Estos resultados demuestran el carácter 
hipervariable de los microsatélites como resulta-
fq"fg"nqu"rqnkoqtÞuoqu"swg"rtgugpvctqp"ugku"fg"
los sietes loci; TcAAT8 coincide con reportes en 
nc" nkvgtcvwtc"ekgpv‡Þec."cn"ugt"gn" locus con mayor 
p¿ogtq"fg"cngnqu"cornkÞecfqu"c"rctvkt"fg"CFP"
del parásito cultivado in vitro *49+. 

Ug"fgoquvt„"swg"nqu"cngnqu"ug"jcnncp"cornkcogpvg"
distribuidos entre los siete loci y en ningún caso 
presentaron agrupaciones que permitieran co-
rroborar los genotipos de TcI previamente repor-
tados, basados en la región intergénica del gen 
miniexón y citocromo b *:."39+0"Ukp"godctiq."nqu"xc-
lores de heterocigocidad observada muestran una 
diferencia en el grado de heterocigocidad entre 
los aislamientos domésticos y los silvestres, lo cual 

podría sugerir que existen genotipos emergentes 
asociados a la adaptación de ciertas poblaciones 
de T. cruzi a diferentes ciclos de transmisión *59+. 

Es importante mencionar que el árbol de dis-
tancias construido señala que las cepas aisladas 
de humanos son bastante lejanas de aquellas 
aisladas de los ciclos peridoméstico y selvático. 
Gp"gurgekcn."nc"egrc"OJQO1EQ1EI"rtgugpvc"wp"
patrón completamente lejano al de otras cepas, 
con características intrínsecas de esta cepa, la 
ewcn"hwg"ckuncfc"fg"wp"rcekgpvg"eqp"XKJ"{"eqkp-
fección con Toxoplasma gondii, y que presentó 
chagoma cerebral. 

Por consiguiente, se puede inferir que, posible-
mente, las características genéticas del parásito 
estén relacionadas con las diversas formas clí-
nicas de la enfermedad de Chagas *4;.5:+. Esto se 
ha corroborado en pacientes colombianos con 
enfermedad de Chagas: aquellos que presentan 
mayores alteraciones cardiacas están infectados 
con TcI, lo que demuestra la importancia de los 
linajes genéticos del parásito en la progresión 
de la enfermedad *5;+.

Ukp"godctiq."gn"cpƒnkuku"oƒu"fgvcnncfq"rqt"egrc"
owguvtc" swg" gn" ckuncokgpvq" KTJQ1EQ1221UP:"
rtgugpvc"fg" hqtoc"¿pkec"fkhgtgpekcu"ukipkÞecvk-
vas respecto a los otros aislamientos; este ais-
lamiento, considerado doméstico por obtenerse 

Figura 2. Mapa físico propuesto de los microsatélites basado en el 
ocrc"h‡ukeq"tgrqtvcfq"rqt"Xcncfctgu"Uknxc."et al0."422:0"c+"Fqofiuvkequ0"
d+"Ugnxƒvkequ0"

Figura 3. Árbol de distancias genéticas basada en el modelo de 
Nelghbour-Joining utilizando
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de un Rhodnius prolixus" fqokeknkcfq"gp" nc" Ukg-
ttc"Pgxcfc"fg"Ucpvc"Octvc."gp"gn"fgrctvcogpvq"
del Magdalena, no presenta asociación alguna 
con los domésticos, los peridomésticos, ni con 
nqu" ugnxƒvkequ0" Cfgoƒu." uw" encukÞecek„p" eqoq"
aislamiento doméstico debería reconsiderarse 
o corroborarse, especialmente, porque se sabe 
que las poblaciones silvestres y domésticas de 
R. prolixus son poco diferenciables, *45+ y es difícil 
establecer relaciones entre los distintos grupos 
del parásito y las especies silvestres de Rhodnius 

spp. debido a la selección de genotipos que se 
favorecen al cultivar el parásito a partir de infec-
ekqpgu"okzvcu."gurge‡Þecogpvg"fg"VeK"{"VeKX"fg"
R. robustus R. brethesi y R. pictipes *57+.

Es importante aclarar que el no obtener un locus 

que permite diferenciar entre las poblaciones 
domésticas y silvestres de T. cruzi" pq" ukipkÞec"
swg"ncu"okuocu"pq"ugcp"ukipkÞecvkxcogpvg"fkhg-
rentes, sino que es posible que los microsatélites 
evaluados sean más informativos a nivel de uni-
fcfgu"fkuetgvcu"fg"vkrkÞecek„p"swg"fg"ncu"rqdnc-
ciones pertenecientes a una misma unidad.
Finalmente, la mayoría de los loci correspondien-
tes a los microsatélites evaluados, presentaron un 
cnvq"itcfq"fg"rqnkoqtÞuoq"{"fgugswknkdtkq"fg"nk-
icogpvq0"Ukp"godctiq."nc"rtgugpekc"fg"loci no aso-
ciados se da únicamente en el locus TcAAT8, lo que 
implica la existencia de rearreglos cromosómicos 
en el parásito y fundamentan la existencia de la 
variabilidad encontrada en las cepas *62+. Estos po-
sibles rearreglos cromosómicos ayudan a susten-
vct"nqu"ocrcu"h‡ukequ"jkrqvfivkequ"*Þiwtc"4+"etgcfqu"
para la población doméstica, peridoméstica y para 
la población selvática. 

Los alelos obtenidos mediante la evaluación de 
siete microsatélites y, especialmente, los repor-
tados por primera vez en este estudio, son una 
clara muestra de la heterogeneidad presente 
en TcI y muestran la necesidad de encontrar un 
marcador molecular que sea verdaderamente 
capaz de establecer genotipos dentro del mis-
mo, ya que los microsatélites del estudio no 
arrojaron resultados concretos. No obstante, los 

microsatélites demostraron ser una herramienta 
útil para el estudio de poblaciones, para deter-
minar la estructura de las mismas y para aportar 
información genética del parásito. 

Asimismo, los patrones de heterocigocidad ob-
servada y esperada permitieron demostrar un 
grado de subdivisión de población entre los ais-
lamientos domésticos y los selváticos, pero esta 
premisa debe corroborarse con un mayor núme-
ro de aislamientos. 

En el futuro, sería ideal repetir el estudio con un 
mayor número de cepas cuyas poblaciones sean 
clonales, para determinar los verdaderos alcan-
ces de los microsatélites, para establecer y co-
rroborar si verdaderamente TcI puede dividirse 
gp" igpqvkrqu" {." Þpcnogpvg." rctc" fgvgtokpct" uk"
existen cambios genéticos en T. cruzi explicados 
por las interacciones huésped-parásito o vector-
parásito y observar si realmente la variabilidad 
genética del parásito tiene implicaciones rele-
vantes en las manifestaciones clínicas de la en-
fermedad de Chagas en Colombia.
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