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Descripcion de la infeccion causada por el complejo Borrelia burgdorferi s.I en bovinos y

equinos, asociacion del vector artrépodo en Colombia y otros paises
Revision Bibliografica

RESUMEN

La Enfermedad de Lyme o Borreliosis es una patologia de tipo zoondtico que afecta multiples
sistemas, se transmite principalmente por la picadura de garrapatas duras de la familia Ixodidae
con mayor frecuencia del género Ixodes y Rhipicephalus; estos vectores en el momento de la
alimentacion pueden inocular al huésped diferentes microorganismos tales como virus, parasitos
y bacterias dentro de las cuales se encuentra la espiroqueta Borrelia burgdorferi sensu lato
(B.b.s.I).

En investigaciones previas realizadas en el hemisferio norte se ha descrito la afectacién de
diversos animales domésticos, silvestres y animales de produccion, determinando en éstos
ualtimos una importante pérdida econdmica. Las manifestaciones reportadas en los animales de
produccién son adinamia, anorexia y pérdida de peso, sintomas que son similares en otras
enfermedades por lo cual es necesario realizar estudios microbiolégicos, inmunoldgicos o
moleculares que permitan confirmar su diagnostico, sin ignorar que estos ectoparasitos pueden

infectar accidentalmente a otras especies animales y a los humanos.

El objetivo de esta revision fue documentar los estudios previos realizados en equinos y bovinos,
y establecer las implicaciones en la salud animal y humana que desencadena la presencia del
patégeno, la forma de transmisién del mismo y la descripcion de los vectores estudiados en

Colombia y en diferentes paises.

Para esto se incluyeron investigaciones publicadas desde el afio 1993 a 2020 encontrando un
mayor registro en el afio 2018, los estudios tuvieron una distribucion cosmopolita abarcando un
total de 29 paises, ubicando con mayor frecuencia a Estados unidos, la sintomatologia descrita

fue variada y el principal vector de la infeccion fue Rhipicephalus microplus.

Palabras clave: Borrelia burgdorferi sensu lato (B.b.s.l), Enfermedad de Lyme, Vector,
Garrapatas duras, Zoonosis.
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INTRODUCCION

La enfermedad de Lyme o Borreliosis de Lyme, es una patologia multisistémica causada por la
bacteria Borrelia burgdorferi sensu lato (B.b.s.l), perteneciente a la familia Spirochaetaceae, la
cual fue descrita por primera vez, en el afio 1975 debido un brote en el Estado de Connecticut
(localidad de Lyme)*, su forma de transmision se debe principalmente a la picadura de garrapatas
infectadas con la espiroqueta encontrandose a |I. dammini, I. pacificus e I. scapularis en el

noreste, oeste y sureste de Estados Unidos respectivamente?.

Esta bacteria se describe como un microrganismo microaerofilico de dificil cultivo, composicion
helicoidal, flexible y flagelada', caracteristica le permite tener un movimiento rotatorio;
adicionalmente, tiene un ciclo de vida complejo, pues “circula entre vectores artropodos y
hospederos vertebrado”, encontrandose comunmente garrapatas del género Ixodes como el
vector de la enfermedad y contando con reservorios mamiferos como el raton patas blancas y el

venado de cola blanca®.

Cuando la espiroqueta es transmitida, requiere de un tiempo de incubacion de 3 a 32 dias, para
iniciar el proceso de infeccién que comprende 3 fases o estadios: El primero corresponde a una
infeccion localizada o estadio inicial, caracterizado por formar una lesién denominada eritema
migratorio con un didmetro de 30 cm 0 mas que va acompafiada de fiebre, malestar, fatiga,
mialgias, entre otros. El segundo estadio, corresponde a una infeccion diseminada, en la que
aparecen multiples eritemas migratorios y/o lesiones secundarias en la piel, al igual que algunas
otras manifestaciones como artritis, meningoencefalitis con pleocitosis de liquido
cefalorraquideo, bloqueo nodal atrio ventricular, y manifestaciones oculares como episcleritis,
queratitis intersticial, entre otros. La Ultima fase corresponde a una infeccion persistente o tardia
con manifestaciones como acrodermatitis crénica atréfica, artritis cronica de rodilla y

polineuropatia axonal®.

Esta enfermedad tiene una distribucion mundial, considerandose como la afeccion mas comun
transmitida por vectores®, describiéndose con mayor frecuencia en el hemisferio Norte
incluyendo Estados Unidos*, Europa® y Asia®, sin embargo, la incidencia informada en Reino

Unido, Turqufa y Jap6n varia de baja a insignificante'; en cuanto a los reportes en América latina
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se ha presentado un bajo numero de casos etiologicos de Lyme, teniendo en cuenta la migracién

de aves en la dispersion a larga distancia del vector asociado®.

Por otro lado, la presentacion clinica en animales, esta ha sido muy variada describiéndose en
equinos manifestaciones como fiebre, neuroborreliosis, uveitis y pseudolinfoma cutaneo, atrofia,
disfagia, ataxia y paresia de la médula espinal, cambios de comportamiento, fasciculaciones,
entre otros™’, mientras que, en bovinos se ha asociado a signos articulares, fatiga y anorexia

provocando notables pérdidas en la produccién ganadera®.

Una de las razones que lleva a la realizacion de esta revision, es conocer el reporte de la
presencia del patdgeno en bovinos y equinos de diversos paises, para contribuir con informacién
importante para la salud publica y el campo de veterinaria, puesto que, se ha descrito con mayor
frecuencia la enfermedad en animales domésticos como caninos y felinos dada su cercania y
convivencia con los seres humanos, mientras que, en animales de produccién y tiro no se ha
descrito con la misma amplitud, ignorandose de esta manera las repercusiones en estos animales
y los efectos reflejados en el sector productivo asociado a estos, asi como, el riesgo de
transmision zoonotica. Adicionalmente, se indaga sobre vector involucrado en la infeccion con
énfasis en Colombia, dado que, al ser un pais tropical posee las temperaturas adecuadas para el
desarrollo de diversos vectores.
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1. ANTECEDENTES

A lo largo de la revision bibliogréfica, se encontr6 un articulo de investigacion realizado por
Madigan®, denominado “Enfermedad de Lyme (Borreliosis de Lyme) en caballos” publicado en
el afio 1993, donde menciona que Borrelia burgdorferi se ha encontrado ampliamente distribuida
en el hemisferio norte reportandose en Europa, Inglaterra, la antigua Unién Soviética, China,
Japon, el sudeste de Asia y Sudafrica. Asi mismo, aborda la composicion molecular del
microorganismo Yy el diagndstico clinico, resaltando que en estudios previos no se ha encontrado
una correlacion entre la respuesta de anticuerpos con la presencia de sintomas sugestivos de
enfermedad, ya sea fiebre, cojera, artritis, hinchazén articular, dolor muscular, letargo o

anomalias neurologicas, entre otras.

Para el mismo afio, Burgess et al® tenian como objetivo determinar la presencia de la espiroqueta
Borrelia burgdorferi responsable de la enfermedad de Lyme® en 4 granjas de zonas diferentes de
Wisconsin, cuyo primer caso fue reportado en 1969 por un cazador de urogallos de esta misma
zona. En el estudio se tomaron muestras de sangre e hisopados cloacales en aves, adicionalmente
se emplearon trampas para el analisis de roedores y muestras de sangre de la vena coccigea de
vacas; los métodos utilizados fueron cultivo BSK Il, deteccion de anticuerpos fluorescentes y
PCR. Los resultados obtenidos demostraron la ausencia de garrapatas (vector del patégeno) en
las granjas 1 y 2, mientras que, en la granja 3 y 4 se encontr6 en roedores la presencia de Ixodes

sp. especificamente 1. dammini, sin embargo, no hubo presencia del microorganismo.

Por otra parte, para el afio 1994 Eisner et al* publican el estudio denominado “Falta de
correlacion entre la exposicién a la enfermedad de Lyme (Borrelia burgdorferi) y la pérdida del
embarazo en yeguas”, en donde se utilizaron yeguas provenientes de dos diferentes granjas: la
primera con una alta incidencia de exposicion al agente bacteriano ubicada en New Jersey y la
otra ubicada aproximadamente a 150 km al noreste con una baja incidencia. Los animales se
mantuvieron bajo las mismas condiciones de alimentacion rica en proteinas, vitamina A, calcio,

fésforo, cobre y zinc, ademas de habitar en cobertizo, tener acceso a bebederos automaticos y
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controles periodicos por personal certificado en manejo reproductivo; se concluy6 que no hubo
incidencia de muerte embrionaria temprana entre las dos granjas ni la presencia de signos

clinicos de enfermedad de Lyme.

Para el afio 1998, Tuomi et al® en el trabajo titulado “Infeccion experimental del ganado con
varias cepas de Borrelia burgdorferi sensu lato; Heterogeneidad inmunolégica de las cepas
como se revela en las pruebas serologicas”, emplearon la técnica ELISA IgG y el ensayo de
inmunofluorescencia IgM-I1gG en veintitrés bovinos inoculados por via intravenosa, intradérmica
y subcutanea con cinco cepas finlandesas. Se determind que no habia signos de enfermedad que
podrian haber sido asociados causalmente con la infeccién por la espiroqueta, asi mismo,
Borrelia burgdorferi sensu lato (s.l.) no pudo ser aislada de sangre ni organos de 12 bovinos

sacrificados.

En cuanto a las investigaciones realizadas en Colombia, Mattar® documentd en el articulo
“Buscando la enfermedad de Lyme en Colombia: un estudio preliminar sobre el vector” la
presencia de garrapatas de la familia Ixodes spp en las regiones de Choc6 y Antioquia que
compartian una temperatura y altitud similar (promedio de 19° y 1.920 m sobre el nivel del mar),
mientras que, Boophilus, Dermacentor, Amblyomma predominaron en las regiones de Santander
y Meta al tener una temperatura promedio de 20°C; sin embargo, no se encontraron resultados
positivos al realizar la identificacion de B. burgdorferi mediante la técnica de

inmunofluoresencia indirecta (IFI).

En 1999, se publico el articulo titulado, “Vacunacion contra la enfermedad de Lyme con proteina
recombinante A de la superficie externa de Borrelia burgdorferi (rOspA) en caballos”, elaborado
por Chang et al’, en el que se emplearon 12 ponis en el estudio, de los cuales se escogieron
aleatoriamente 8 para ser vacunados y los 4 restantes se designaron como el grupo de control no
vacunado, cabe resaltar que, después de 120 dias de la vacunacion todos los animales fueron
expuestos a garrapatas adultas Ixodes scapularis infectadas con el microorganismo. Se concluyé

que la vacunacion con OspA recombinante puede proteger a los animales contra la infeccion,
15



pero no puede eliminar a los microorganismos si estos fueron infectados antes de la vacunacion,
adicionalmente la vacuna no proporciona proteccion cruzada, razén por la cual, se recomienda
tener precaucion para evitar picaduras de garrapatas que inoculen agentes diferentes al de la

enfermedad de Lyme.

Manion et al® en el estudio denominado, “Sospecha de enfermedad clinica de Lyme en caballos:
diferencias en pruebas serologicas y antigénicas entre caballos clinicamente enfermos y
clinicamente normales de una regiéon endémica”, realizado en el afo 2001, se utilizaron 22
caballos de una region altamente endémica los cuales tenian signos clinicos que sugerian
fuertemente la enfermedad de Lyme, ademas de poseer una serologia positiva de B. burgdorferi
o0 evidencia de ADN de la bacteria en sangre u orina detectado mediante PCR, y otro grupo de 21
caballos clinicamente normales. Se concluy6é que es necesario hacer una confirmacion de la
presencia de enfermedad sistémica en el grupo de equinos que tenia mayor riesgo empleando un

tamafo de muestra mas grande.

Egenvall et al® para el afio 2001, desarrollan un estudio transversal de la seroprevalencia a
Borrelia burgdorferi sensu lato y Ehrlichia spp., donde se determinaron factores demogréaficos,
clinicos y de exposicién a garrapatas™® en caballos suecos, concluyendo que en el modelo de
exposicion a garrapatas con Borrelia, el acceso al pasto y el género fueron variables
significativas para la infeccién. Adicionalmente la edad, la actividad, la region geogréfica, la
estacion y el titulo seroldgico de B. burgdorferi s.I se asocié con la positividad a Ehrlichia spp.
granulocitica y no se determiné asociacion entre cojera, fatiga, artritis (excepto artritis de la

articulacion del atadd).

En el afio 2002, Kurtenbach et al**, publicaron el articulo “Asociacién anfitriona de Borrelia
burgdorferi sensu lato: El papel clave del complemento huésped”, el cual tenia como objetivo
responder a la pregunta ¢Cuales son los factores cruciales que podrian explicar la transmision

selectiva y la asociacion de hospedadores de B. burgdorferi sl? Centrandose en la composicién
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morfoldgica de la bacteria y la respuesta inmune del huésped. Tomando como conclusion que el
patogeno ha desarrollado un mecanismo de proteccion que implica la inactivacion del ataque del
complemento, mediante la union de proteinas reguladoras como el factor H (CFH) y la proteina
similar al factor H1 (CFHR1) evitando la formacién del complejo de ataque de membrana
(MAC); ademas se reconoce que los hospederos vertebrados en lugar de las especies de

garrapatas son fundamentales de la diversidad de espiroquetas en Borreliosis de Lyme.

Miailler et al*?

, en el afio 2002 realizaron el trabajo denominado “Caballos y Borrelia: patrones de
inmunotransferencia con cinco cepas de Borrelia burgdorferi sensu lato y sueros de caballos de
varias granjas en Austria y de la Escuela Espafiola de Equitacion en Viena”, en el cual,
emplearon la técnica Western Blot utilizando las genoespecies Borrelia afzelii, Borrelia
burgdorferi sensu stricto, Borrelia garinii, Borrelia lusitaniae y Borrelia valaisiana como
antigenos. El estudio se desarroll6 en 309 caballos con una edad media de 7 afios en los cuales se
identificd que los equinos se infectan regularmente con B. burgdorferi s.I predominantemente en

el primer afio de vida.

Por otra parte, Jouda et al*® en el articulo titulado “Distribucién y prevalencia de Borrelia
burgdorferi sensu lato en garrapatas Ixodes ricinus del cantén Ticino (Suiza)”, realizado en el
afio 2003, recolectaron garrapatas Ixodes ricinus de vida libre con la finalidad de identificar la
presencia del patdgeno mediante ensayos de inmunofluorescencia directa (IFD) y la
caracterizacion de la especie con técnicas moleculares como reaccion en cadena de polimerasa
(PCR) y polimorfismos de longitud de fragmentos de restriccion (RFLP). Se observé que el 96%
de las garrapatas se encontraban infectadas por <50 espiroquetas y se concluy6 que las especies
de Borrelia que se hallaban frecuentemente eran B. garinii, seguido de B. lusitaniae y B.

valaisiana.

Para el afio 2003, Barbour** describié la epidemiologia, manifestaciones clinicas, patologia,

morfologia, genetica, inmunidad y demas caracteristicas de las especies del género Borrelia

17



causantes de la Enfermedad de Lyme™ vy la Fiebre recurrente. Posteriormente, Magnarelli et al'®
emplearon 80 sueros de cinco razas diferentes de ganado destinado a la produccion de leche y
carne del area de Connecticut, encontrando que el 71% de las muestras presentaban anticuerpos
contra antigenos de células completas o recombinantes de Borrelia'” burgdorferi y solamente
tres sueros tenian anticuerpos contra A. phagocytophilum empleando técnica de

enzimoinmunoensayo e inmunofluorescencia®®.

Por lo que se refiere a equinos, en el afio 2008 Metcalf et al*® realizaron una investigacién que
lleva por nombre “La prevalencia de anticuerpos contra Borrelia burgdorferi encontrada en
caballos que residen en el noroeste de los Estados Unidos”; en donde se analizaron muestras de
suero de 196 animales asintomaticos del noreste de Estados Unidos para evidenciar la respuesta
inmune contra la espiroqueta mediante el kit SNAP 4DX canino, la técnica Elisa y Western blot.
Los resultados obtenidos confirman la presencia del patdgeno en 29 caballos (14,5%) de los
cuales seis de ellos presentaban titulos bajos de anticuerpos sugiriendo que habian sido
vacunados previamente, ademas, se reconocio que el kit SNAP 4DX no es una prueba confiable

de la enfermedad de Lyme equina, puesto solo detectd las muestras con titulos mas altos.

Para el afio 2009, Miranda et al®

realizaron una investigacion titulada “Seroprevalencia de
Borreliosis, o Enfermedad de Lyme, en una Poblacion Rural Expuesta de Cérdoba, Colombia”
en donde se analizaron 152 sueros de trabajadores del agro de zonas rurales de tres municipios de
Cordoba; por medio de la técnica ELISA se detectd que, el 20% de los sueros presentaban
anticuerpos IgG contra Borrelia. Estos datos revelan la circulacion antigénica del
microorganismo en esa region rural y se incentiva a realizar futuros estudios clinicos, seroldgicos
y ecoldgicos que determinen la presencia de la espirogueta en garrapatas y animales destinados a

la ganaderia en la regién.

Niuet al?, en la investigacion titulada “Deteccion y diferenciacion de Borrelia burgdorferi sensu
lato en garrapatas recolectadas de ovinos y bovinos en China” publicado en el afio 2011,

recolectaron alrededor de 723 garrapatas® de ganado bovino y ovejas de la provincia de Fujian;
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se refirieron las caracteristicas morfologicas de cada especie y se detectd a Borrelia burgdorferi
sensu lato mediante la técnica de hibridacion reversa en linea (RLB). Se resalta del articulo la
informacion epidemioldgica y la presencia de garrapatas Rhipicephalus spp como vector
potencial de Borrelia burgdorferi.

Posteriormente, Zameer et al®® en el trabajo titulado, “Estudio retrospectivo sobre la
seroprevalencia de anticuerpos contra Borrelia burgdorferi en caballos”, realizaron una
busqueda en la base de datos del Laboratorio de Diagndstico Veterinario de la Universidad de
Minnesota alrededor de 1.260 muestras de suero de equino entre mayo del 2001 y mayo del
2010, con el fin de determinar la seroprevalencia de anticuerpos contra Borrelia burgdorferi. Los
resultados del estudio superan el 58% de seroprevalencia, indicando que la Borreliosis debe
considerarse en el diagnostico diferencial de enfermedades musculo esqueléticas o neuroldgicas

en caballos.

En el mismo afio, Johnson®* en la investigacion titulada, “Actualizacion sobre enfermedades
infecciosas que afectan el sistema nervioso equino” realiz6 una exhaustiva revision, donde se
reconocio que la enfermedad de Lyme se presenta cada vez mas en caballos y ponis de América
del Norte, sin embargo, el diagndstico clinico es desafiante debido a sus escasas y variables

manifestaciones, asi como, a las limitaciones de las pruebas seroldgicas.

Simultaneamente en el 2011, Stanek et al® publicaron el articulo de revision titulado
“Borreliosis de Lyme: definiciones de casos clinicos para diagnostico y tratamiento en Europa”,
donde se describen las manifestaciones clinicas de la enfermedad transmitida por garrapatas.”® Se
recalca el uso adecuado de las técnicas de laboratorio en especial las pruebas seroldgicas, puesto
que, poseen una sensibilidad y especificidad aceptables para el diagnostico de la Enfermedad de
Lyme?’; sin dejar de lado los problemas técnicos, que pueden generar resultados falso negativos

o positivos en el enfoque de dos pasos: prueba ELISA? seguida de un Western Blot.
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Por otra parte, en el afio 2012 Wagner et al*® publicaron el trabajo investigativo “Perros y
caballos con anticuerpos contra la proteina C de la superficie externa como centinelas a tiempo
para las garrapatas infectadas con Borrelia burgdorferi”, demostrando que en Estados Unidos se
habia generado una propagacion del foco original de la Enfermedad de Lyme en el sudeste de
Nueva York. Adicionalmente, se describid el riesgo de incidencia de una nueva infeccion de
animales de compafiia con B. burgdorferi en 451 sueros de perros y 2100 caballos; cuyas
muestras fueron recolectadas de forma no aleatoria por veterinarios de referencia de este estado,
entre el 15 de junio de 2011 y el 31 de enero de 2012.

En relacién con lo anterior, Veronesi et al*°

, en la investigacion “Ocurrencia de infeccion por
Borrelia lusitaniae en caballos”, realizaron una observacién de la infeccién por Borrelia™
burgdorferi sensu lato (sl) en caballos infestados de garrapatas. Se emplearon 98 muestras de
sangre de caballos sanos obtenidos de 5 ganaderias, se examinaron mediante SNAP ® 4D x y
PCR. Se observo que 15 equinos dieron resultados positivos, confirmando asi la infeccién por
Borrelia que no habia sido demostrada previamente; no se refirieron signos clinicos pese a la alta
parasitosis y se encontr6 una correlacion significativa entre la edad de los animales y la presencia

de anticuerpos.

En el trabajo de investigacion realizado por Schwarz et al®” titulado “Abundancia de Ixodes
ricinus y prevalencia de Borrelia burgdorferi sl en la reserva natural Siebengebirge, Alemania”
se compararon estudios realizados a partir de 1978, demostrando el aumento en las densidades de
poblaciones de garrapatas Ixodes ricinus teniendo en cuenta las cifras reportadas en el afio 2008
en la misma reserva natural. Las condiciones abioticas y bidticas favorecieron la actividad de
busqueda de hospedadores de 1. ricinus y el aumento de infecciones mdltiples de la espiroqueta®
causando un mayor riesgo en humanos y animales. Dichos hallazgos resultan de vital
importancia en la construccion del presente documento, debido al notorio incremento de los

vectores y su relacion con animales de produccion como lo son los bovinos.
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Posteriormente, Divers>* documenta en su trabajo las caracteristicas de la enfermedad de Lyme
equina, la etiologia y epidemiologia del microorganismo, las manifestaciones clinicas, el
diagndstico, tratamiento y prevencion que se debe tener en cuenta para limitar la infeccion por la
bacteria Borrelia burgdorferi. El articulo destaca que no se ha determinado la incidencia de
enfermedad® en equinos, ademés de establecer que la Borreliosis®® es controvertida en esta
poblacién; adicionalmente se indica que las pruebas seroldgicas como el ensayo
inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA) o de anticuerpos inmunofluorescentes (IFA), son
las pruebas mas usadas al ser sensibles y especificos para detectar infeccion previa o

concurrente.

Para el afio 2014, lvanova et al®’ en la investigacion “Borrelia chilensis, un nuevo miembro del
complejo Borrelia burgdorferi sensu lato® que extiende la gama de estas genospecies en el
hemisferio sur”, recolectaron 38 garrapatas de la vegetacion en la reserva forestal San Martin
ubicada en Valdivia, 58 ectoparasitos que se encontraban infestando a venados o pudus cautivos
(Pudu puda) y 12 especimenes obtenidas de ratas de arroz de cola larga (Oligoryzomys
longicaudatus) clasificAndolas como garrapatas duras Ixodes stilesi. Adicionalmente, se emple6
un andlisis de secuenciacion de ADN mediante PCR (genes de ARNr 16S y 23S, IGS, flaB y
ospC) y un analisis filogenético; demostrando de esta forma, que el microorganismo encontrado

era un nuevo miembro del complejo B. burgdorferi s.I reportado por primera vez en Chile.

Asi mismo, Ghasemi et al*°

describieron la prevalencia de garrapatas del ganado en el condado
de Nur al Norte de Iran, recolectando 1563 especimenes de 150 bovinos en 25 rebafios durante
los meses célidos y humedos en la provincia de Mazandaran; se utilizaron las claves de
identificacion taxondmica, determinando que Ixodes ricinus (51%) y Boophilus annulatus (49%)
eran las principales garrapatas que afectan al ganado bovino de esta region. Por el contrario,

Elhelw et al**

en el afio 2014, documentaron la presencia de Hyalomma anatolicum excavatum y
Rhipicephalus sanguineus parasitando bovinos y caninos de Egipto, ademas se logré el
aislamiento exitoso de Borrelia burgdorferi® y serologia IgM positiva en pacientes que tenian

contacto directo con los animales resaltando el potencial zoon6tico del patgeno.
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Un afio después, Wang et al*®

, publicaron “Un estudio de gran alcance de las garrapatas del
ganado en el norte de Xinjiang: cambios en la distribucion de las garrapatas y el aislamiento de
Borrelia burgdorferi sensu stricto”, en donde realizaron una categorizacion de las garrapatas
presentes en 19 sitios de muestreo de 14 condados en el norte de Xinjiang, obteniendo un total de
5257 garrapatas adultas incluyendo H. asiaticum, H. punctata, D. nuttalli, D. marginatus, y
Rhipicephalus. El hallazgo fundamental de esta investigacion es el aislamiento de patogenos de
Borrelia y el uso de la tincion de plata en esta region, donde anteriormente no existian registros
de este patdgeno, de manera que resulta provechoso para sefialar asi la distribucion de estos

44,45

vectores™ ™ y su adaptacion a diferentes zonas geograficas.

Para el afio 2016, Lee et al*®

en el articulo “Deteccion seroldgica de Borrelia burgdorferi en
caballos en Corea”, evaluaron la infeccion de B. burgdorferi entre caballos criados en Corea
mediante ELISA y PCR concluyendo que un resultado positivo de ELISA puede indicar sélo que
el equino analizado estuvo previamente expuesto a la espiroqueta, sin certeza sobre el tiempo de
exposicién. Dado que es probable que el calentamiento global aumente la abundancia de
garrapatas, se necesita un monitoreo continuo de las enfermedades transmitidas por garrapatas en

los caballos coreanos.

Por tanto, la Borreliosis de Lyme tiene mayor incidencia en caballos de edades avanzadas en
comparacion con los mas jovenes, ademas de presentar comunmente manifestaciones extra
neurales como neuropatias craneales o uveitis y su diagnostico es un verdadero desafio como
expone Kolk*' en el articulo de revisién “Borreliosis de Lyme en el caballo”, publicado en el
2016. Del cual se resalta que, a pesar del tratamiento con antibidticos, los signos clinicos pueden
progresar o reaparecer, ademas de aportar informacion sobre la etiologia de la enfermedad, la

epidemiologia, el diagnostico y el manejo desde el punto de vista de la salud pablica.

48
|

Igualmente, Funk et al™ en el afio 2016, publicaron una investigacién titulada “Seroprevalencia

de Borrelia burgdorferi en caballos presentados para pruebas de Coggins en el suroeste de
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Virginia y cambio en los resultados positivos de las pruebas aproximadamente 1 afio después”,
cuyo objetivo era reconocer la seroprevalencia del microorganismo responsable de la
Borreliosis* equina, demostrando que el 37% de los caballos muestreados mostraron resultados
positivos para anticuerpos contra al menos una proteina de la superficie externa (Osp) de la
espiroqueta y también se evidencid que los animales mas viejos tienen mayor probabilidad de

tener un resultado positivo para OspF que los jovenes.

I describieron en su trabajo la importancia de las ectoparasitosis™ y la

Entre tanto, Zaquete et a
afectacion en la produccion animal de areas tropicales, donde la prevencion y el control sigue
siendo deficiente, asi mismo, realizaron la identificacién®* de las especies de garrapatas presentes
en los bovinos de la cuenca de rio Geba, Guinea- Bissau mediante la observacion de las
caracteristicas morfologicas y la secuenciacion nucleétidos, encontrdndose principalmente
garrapatas duras®® como Boophilus y Amblyomma seguido por Hyalomma truncatum y

Rhipicephalus sanguineus en menor cantidad durante las épocas de lluvia.

Més tarde, en el articulo de revision publicado por Carvalho et al®* en el 2017, titulado
“Borreliosis brasilefia con especial énfasis en humanos y caballos”, realizaron una detallada
descripcion de la respuesta inmune del huésped vertebrado, y de la transmisién de la espiroqueta.

Se destaca que la borreliosis™®

en los caballos siguen sin diagnosticarse con éxito, del mismo
modo, segun una encuesta realizada en Alemania a 118 veterinarios, sélo el 56% cree que la
Borreliosis de Lyme®’ puede afectar a los caballos; cuando se les preguntd sobre el nimero de

animales diagnosticados en Alemania, el 45% respondi6 que no se diagnostica a ningun animal.

Para el afio 2018, Divers et al*®

, en el estudio denominado, “Infeccion por Borrelia burgdorferi y
enfermedad de Lyme en caballos norteamericanos: una declaracion de consenso”, se resaltan los
puntos clave de la biologia de la infeccion, la seroprevalencia de la bacteria en Estados Unidos,
el diagnostico y las manifestaciones clinicas comunes de esta enfermedad en los equinos, asi

como, la prevencion y control de garrapatas que se debe realizar para disminuir la infeccion. Se
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recalcd la importancia de realizar estudios experimentales y epidemioldgicos adicionales para
determinar la morbilidad en caballos infectados con la espiroqueta e identificar el rango de

signos clinicos especificamente asociados con la enfermedad de Lyme.

Bae> en el 2018, publicé el trabajo titulado “Caballos como potencial reservorio de borreliosis
de Lyme en Jeju-do, Corea”, en donde evalla los casos reportados de enfermedad de Lyme e
infiere que los caballos criados en Jeju pueden ser un reservorio potencial de Borrelia
burgdorferi y no descarta que en un futuro sean mayores los casos reportados, dado al cambio
climatico en la zona que favorece la presencia del vector, ademas, los trabajadores de la industria
de los caballos como los cuidadores de caballos, entrenadores y jinetes deben considerarse como

un grupo de alto riesgo.

19 en el articulo de revision titulado: “Un bocado tan dulce: la interfaz

Més tarde, Vechtova et a
de glucobiologia de las interacciones garrapata- huésped- patdogeno”, aportaron conocimiento
sobre las proteinas glicosiladas y proteinas de unién a glucanos de garrapatas, asi como los
microorganismos transmitidos®® por las mismas. Se resalta la descripcion de las proteinas que
tienen un papel fundamental en la sobrevivencia de bacterias pertenecientes al género Borrelia

con el vector y su correspondiente huésped mamifero.

En cuanto a estudios realizados en Colombia, se encuentra el trabajo publicado en el afio 2018

por Rivera et al®

denominado “Contribuciones al conocimiento de las garrapatas duras (Acari:
Ixodidae)” en el cual, se recolectaron garrapatas de animales domésticos, bovinos® y equinos
durante el periodo comprendido entre 2014 a 2016 en diez departamentos. Las especies de
garrapatas que predominaron fueron Amblyomma dissimile, Amblyomma mixtum, Dermacentor

nitens, Rhipicephalus microplus, Rhipicephalus sanguineus en los bovinos muestreados.

Saracho et al®, en al afio 2018 determinaron en la provincia de Yungas en Argentina, que las

especies de garrapatas Amblyomma escultum, Amblyomma tonelliae, Amblyomma hadanii,
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Haemaphysalis juxtakochi e Ixodes pararicinus infectan comunmente al ganado, mientras que,
Amblyomma escultum, A. tonelliae, A. hadanii e I. pararicinus parasitan al ser humano y poseen
la capacidad de transmitir patdgenos como Rickettsia y Borrelia. No obstante, Kim et al®
recolectd garrapatas de ganado y animales salvajes en Tanzania, identificando que el género
Amblyomma se encontraba infectado por diversos agentes patdgenos, mientras que,
Rhipicephalus y Hyalomma solo poseian uno o dos microorganismos patdgenos, sin la deteccion

de Borrelia y Coexiella spp.

Steere,’’ en el articulo de revision denominado “Vacunas de la Enfermedad de Lyme” detalla las
manifestaciones clinicas, la patogénesis, diagnostico, tratamiento y la historia del desarrollo de
terapias de inmunizacién contra el agente causal de la Borreliosis®®®®. Adicionalmente se resalta
la descripcién epidemiolégica™ abordada, junto con las recomendaciones para la prevencion de
la enfermedad al emplear ropa adecuada, repelentes contra el vector y la inspeccion después de la

exposicion.

Para el afio 2019, Cicculli et al”

en la “Investigacion molecular de patégenos transmitidos por
garrapatas en la familia Ixodidae que infestan animales domésticos (vacas y ovejas) y roedores
pequefios (ratas negras) de Corcega, Francia” determind la presencia de los microorganismos
Anaplasmataceae, Rickettsia spp. y B. burgdorferi sensu lato (sl) en especies de garrapatas (660)
de 111 animales durante el estudio. Se concluye que el vector mas abundante del ganado fue
Rhipicephalus bursa con un 84.5%, seguido por Hyalomma marginatum con un 15.5%, mientras
que, Rhipicephalus bursa e Ixodes ricinus se encontraron en menor cantidad; la deteccion del

ADN de B. burgdorferi sl en Cércega confirma la presencia de este agente en la isla.

Por otro lado, Knddlsede et al’ en la publicacién “Un estudio con una vacuna comercial contra
la Borreliosis de Lyme en caballos utilizando dos programas de vacunacion diferentes:
caracterizacion de la respuesta inmune humoral”, publicado en el 2019, discute la relacién de una
gran cantidad de cambios clinicos en los caballos como trastornos generales y cojera en la
enfermedad de Lyme”. Para esto, los investigadores prueban una vacuna comercial con tres
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antigenos diferentes en 143 caballos agrupados en tres grupos, obteniendo como resultado
mejoras en la respuesta especifica del anticuerpo, siendo un hallazgo importante a tener en

cuenta para la prevencion de la espiroqueta’™ y su vector’®en estos animales.

Abanda et al®, en el trabajo denominado “Identificacién molecular y prevalencia de patogenos
transmitidos por garrapatas en ganado cebu y taurina en el norte de Camerun”, tomaron 1260
muestras de sangre de bovinos durante la final de la estacion seca de abril del 2014 hasta la mitad
de la temporada de lluvia en junio de 2015. Se determind mediante PCR la presencia de
microorganismos como Theileria y Babesia spp (78.8%), Anaplasma y Ehrilichia (76.1%), spp
Borrlia spp (17.9%), y Rickettsia (14.3%), adicionalmente se asocid la presencia de anemia en
los animales infectados con Borrelia theileri y un alto grado de coinfeccion con Theileria,

Rickettsia y Anaplasma.

Del mismo modo, Fisher et al”’

realizaron una investigacion en Mongolia durante las fechas de
mayo y junio de 2013 en seis provincias de Khentii: Tsenkhermandal, Dadal, Jargaltkhaan,
Binder, Delgerkhaan y Bajan - Adarga, donde se tomaron muestras de sangre en 481 bovinos y
se recolectaron 310 garrapatas adultas presentes en la vegetacion junto con 249 presentes en
roedores. Se reconoce que el principal vector involucrado en la transmisién de enfermedades fue
Dermacentor nuttalli y los agentes infecciosos encontrados fueron Rickettsia raoultii en un
81.3%, y en menor medida Anaplasma sp (8.4%), Theileria equi (5.2%), Babesia caballi (1.6%),

T. orientalis (0.3%) y Borrelia afzelii (0.3%).

Maés tarde, Ghafar et al”® en la publicacion “Las garrapatas bovinas albergan una gran variedad
de microorganismos en Pakistan” emplea la técnica de PCR en tiempo real para analizar el ADN
de 221 garrapatas recolectadas de ganado bovino clinicamente sano. Se concluyd que los
patdgenos endosimbiontes individuales eran los mas comunes (43.4%) seguidos por infecciones
mixtas dobles (38.9%), triples (14.5%), cuédruples (2.3%) y quintuples (0.9%); los
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microorganismos implicados frecuentemente en las infecciones dadas por garrapatas en Pakistan

son Babesia, Theileria spp, Anaplasma spp, Borrelia spp y Rickettsia spp.

Finalmente, Naddaf et al”® en el afio 2020, publicaron la investigacion denominada “Infeccion
de garrapatas duras en el litoral del mar Caspio de Iran con Borreliosis de Lyme y fiebre
recurrente” en la cual, se recolectaron entre 1094 y 1475 garrapatas de mamiferos como ovejas,
cabras, vacas, camellos, caballos, perros, burros, roedores y erizos, las cuales fueron preservadas
en alcohol al 70% para su identificacion taxonomica, adicionalmente se realiz6 la extraccion de
ADN vy se identific6 mediante la técnica de PCR las siguientes especies: Borrelia bavariensis,

Borrelia garinii , Borrelia afzelii y Borrelia valaisiana en garrapatas duras Ixodes ricinus.
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2. CONTENIDO TEMATICO

2.1 Borrelia burgdorferi sensu lato (B.b.s.l)

Se describe como un microorganismo en forma de espiral perteneciente al grupo de bacterias
conocidas como espiroquetas’®, las cuales, se clasifican taxonémicamente en el phylum de las
Eubacterias, orden Spirochaetales, el cual incluye cuatro familias denominadas Spirochaetaceae,

Brachyspiraceae (también llamada Serpulinaceae), Brevinemataceae y Leptospiraceae®®*.

Dentro de la familia Spirochaetaceae se encuentran los géneros Spirochaeta, Borrelia,
Brevinema, Cristispira, Spironema y Treponema, determinandose como un grupo complejo que
abarcan microorganismos de vida libre, los cuales pueden cultivarse en cualquier ambiente
himedo y rico en nutrientes, incluyendo organismos obligados que dependen de las actividades
de un solo huésped para su supervivencia y diseminacién®’. Por otro lado, en la familia
Serpulinaceae se ubican los microorganismos del género Brachyspira que habitan el tracto
intestinal de los animales, en la tercera familia se ubica el género Brevinema y finalmente en la
familia Leptospiraceae se incluyen saprofitos ambientales y parasitos animales como Leptospira,

Leptonema y Turneriella®".

En cuanto al género Borrelia, el Comité Internacional de Sistemética de Procariotas reconocio
alrededor de 35 especies*, sin embargo, investigaciones actuales sugieren nuevos miembros a
considerar.®#%™ Dependiendo de su accién patdgena y presentacion clinica se han dividido en
dos grupos, el primero abarca las bacterias responsables de la fiebre recurrente (ver Tablal) la
cual, es transmitida por garrapatas suaves de la familia Argasidae o piojos Pediculus humanus

humanus (Borrelia recurrentis principalmente)*®*.
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En el segundo grupo, se encuentran diversas especies agrupadas en el complejo B. burgdorferi

sensu lato (B.b.s.l) de las cuales, ocho se encuentran con mayor frecuencia afectando a los seres

humanos produciendo Enfermedad o Borreliosis de Lyme"®: B. burgdorferi sensu stricto, B.

garinii, B. afzelii, B. valaisiana, B. lusitaniae, B. spielmanii, B. bissetti, B. bavariensis (ver

Tabla2), los demas miembros han sido aislados de garrapatas duras Ixodes y cuentan con poca

documentacion de la infeccion humana®.

Tabla 1. Especies implicadas en el desarrollo de Fiebre Recurrente (FR)

Especie

B. baltazardii

B. caucasica

B. crocidurae

B. dipolilli

B. duttonii

B. graingeri

B. hermsii

B. hispanica

B. latyschewii

Vector

Desconocido
Ornithodoros
Verrucosus
Ornithodoris
sonrai
(Actualmente
Alectorobius
sonrai)
Ornithodoros

moubata

Ornithodoros
graingeri
Ornithodoros

hermsi
Ornithodoros
erraticus

erraticus

Ornithodoros

Fiebre

Recurrente

G P
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Reservorio

Desconocido

Roedores

Roedores

Humanos

Roedores y
humanos
Roedores y

humanos

Roedores y

humanos

Roedores,

Distribucion

Irén
Zona del
Caucaso a Irak
Marruecos,
Libia, Egipto,
Turquia,
Senegal, Kenia

Africa (central,

este y sur)

Africa

Oeste de
Estados Unidos
y Canada
Espafia,
Portugal,
Marruecos,
Argelia, Tanez

Irdn y Asia

Referencias

42
17,42

17

17

17,42

42

17,42

17,42
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tartakov reptiles y central
humanos
B. mazzottii Ornithodoros Roedores, Sur de Estados 17,42
talajae armadillos, Unidos,
monos y Meéxico,
humanos América central
y sur
B. merionesi Ornithodoris Roedores Marruecos, 17
sonrai Libia, Egipto,
(Actualmente Turquia,
Alectorobius Senegal, Kenia
sonrai)
B. microti Ornithodoris Roedores Iran, Tanzania 17,42
erraticus
B. mvumii Amblyoma Desconocido América del 42
americanum Norte
B. parkeri Ornithodoros Roedores Oeste de 17
parkeri Estados Unidos
B. persica Ornithodoros Roedores Oeste de China, 17
tholozani Irak, Egipto,
Rusia, India
B. recurrentis Pediculus Humanos Cosmopolita 17,42
humanus
humanus
B. turicatae Ornithodoros Roedores y Suroeste de 17,42
turicatae humanos Estados Unidos
y México
B. venezuelensis Ornithodoros Roedores América central 17

rudis

G: Transmision dada por Garrapatas; P: Transmisién dada por Piojos

y del Sur

Nota: Construccién propia Torres,2020
Tabla 2. Especies pertenecientes al complejo Borrelia burgdorferi sensu lato (B.b.s.l)
Reservorio Distribucién  Referencias

Especie Vector Enfermedad
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B. afzelii

B. americana

B. andersonii

B. anserina

B. bavariensis

B. bissettii

B. brasiliensis

B.

burgdorferi s.s

B.

californiensis

B.

carolinensis

B. chilensis

B. coriaceae

Ixodes ricinus, I.
persulcatus
Ixodes pacificus,
Ixodes minor
Ixodes dentatus,
. spinipalpis
Argas miniatus,
A. persica, A.
reflexus
Ixodes ricinus, I.
persulcatus
Ixodes pacificus,
I. minor, I.
ricinus, I.
scapularis
Ornithodoros
brasiliensis
Ixodes
scapularis, I.
pacificus, I.
ricinus
Ixodes pacificus,
. jellisonii, 1.
spinipalpis

Ixodes minor

Rhipicephalus
spp, Boophilus
Spp

Ixodes

X
X
X
X
(Ba)
X
X
X
X
X
X
X
(Bb)
X

Roedores
Roedores y
Aves

Conejos

Aves

Roedores

Roedores y

aves

Roedores

Roedores y

aves

Rata canguro,

venado bula

Roedores

Vacas, ovejas

y caballos

Roedores

Europa y Asia

Estados Unidos

Estados Unidos

Cosmopolita

Europa y Asia

Estados Unidos
y Europa

Brasil

Este y oeste de
Estados Unidos
y Europa

Estados Unidos

Estados Unidos

Sur de Africa,
Australia,
América del
Norte, Europa

Estados Unidos

17, 21, 42,

54, 55

42,55

17,21, 42,

55

42

42,54, 55

17, 21, 42,

54, 55

42

17, 21, 42,

54, 55

21,42,55

42,55

55

55



B. dugesii

B. finlandensis

B. garinii

B. harveyi

B. japdnica

B.

kurtenbachii

B. lonestari

B. lusitaniae

B. mayonii

B. miyamotoi

B. sinica

B. spielmanii

B. tanukii

B. tillae

scapularis
Ornithodoros
dugesi

Ixodes ricinus

Ixodes ricinus, I.

persulcatus, I.
uriae
Desconocido

Ixodes ovatus

Ixodes
scapularis
Amblyoma

americanum

Ixodes ricinus

Ixodes stilesi, I.

pararicinus
Ixodes
persulcatus
Ixodes
persulcatus, I.
ovatus

Ixodes ricinus

Ixodes tanukii, I.

ovatus
Rhipicephalus
decoloratus, R.
evertsi, B.

micropus

Probablemente

roedores

Desconocido

Roedores y

aves

Monos

Roedores

Roedores

Desconocido

Roedores y
lagartos

Ratones de
arrozal

Roedores

Roedores

Roedores

Roedores

Roedores
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México
Finlandia
Europa y Asia
Africa
Japdn
Estados Unidos
Estados Unidos
Europa, Norte
de Africa,
Portugal
Chile,
Argentina

Japdn

China

Europa

Japén

Africa

42

42,55

17, 21, 54,
55

42
17, 21, 42,
55,73
42,54, 55

17

17, 21, 42,
54,73

54, 55

17,42

17,21, 42,
55

21,42, 54,
55
17,21, 42,
55
42



B. turcica Hyalomma X Desconocido Turquia 42

aegyptium
B. turdi Ixodes turdus X Aves Japon 17,21, 42,
55
B. valaisiana | Ixodes ricinus,l. =~ X Roedores y Europa y Asia 17,21, 42,
granulates, I. Aves 54
nipponensis, 1.
columnae
B. yangtzensis = Haemaphysalis X Roedores Chinay Japon 42,55
longicornis, I.
granulatus, I.
nipponensis

E.L: Enfermedad de Lyme; D: Desconocido; O: otro; (Bb): Borreliosis bovina; (Ba): Borreliosis aviar

Nota: Construccién propia Torres,2020

2.1.1 Caracteristicas Morfologicas

Las bacterias del género Borrelia son consideradas microorganismos obligados, puesto que, no
se conocen formas de vida libre y precisan de un invertebrado como las garrapatas para su
transmision®>**.  Se replican mediante fision binaria”®, son microaeréfilos, miden
aproximadamente 5 a 50 pm de longitud y 0.5 um de didmetro, poseen una estructura delgada y
helicoidalmente enrollada, lo que impide su fécil visualizaciéon con microscopia éptica, a pesar
de esto, se pueden observar con microscopia de campo oscuro o de contraste de fase, pero no en

microscopia de luz sin tinciones especiales™.

Adicionalmente, poseen motilidad dada por 7 a 30 flagelos®*>'’ los cuales estan protegidos del

sistema inmune del huésped® al encontrarse ubicados entre la pared formada de peptidoglucano

49,73 14,42

en una zona denominada espacio periplasmico™", anclados de

forma subproximal en cada polo celular bacteriano*’*°; la presencia de dichos endoflagelos

y la membrana citoplasmatica

otorga una combinacién de movimientos rotatorios, ondulados’, o de torsién y compresion®® al

generar ondas planas®*°.
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Aunque no puedan tefiirse con reactivos de Gram, se consideran Gram negativas debido a sus
similitudes estructurales y bioguimicas con bacterias no helicoidales como la familia

61,68

Enterobacteriaceae’ ", presentando una doble membrana y siendo la externa una bicapa fluida

frégil sin lipopolisacaridos****; no obstante, poseen componentes lipidicos como fosfatidilcolina,
fosfatidilglicerol, ademas de glucolipidos altamente inmunogénicos como colesteril-p-d-

galactopiranosido y colesteril-6-O-acil-B d-galactopiranosido®.

Por otro lado, posee antigenos como flagelina, proteinas de choque térmico, proteinas de funcion

desconocida y proteinas de superficie o de membrana variable®*®

, Clya expresion demuestra una
capacidad adaptativa a diferentes huéspedes incluyendo artropodos que la espiroqueta utiliza
como vector de la infeccion y la sobrevivencia a diversos ambientes”; e incluso podrian

contribuir a la unién de los factores del huésped, la adhesion y tropismo tisular®®®,

B. burgdorferi se destruye con facilidad a temperaturas superiores a 50°C, no sobrevive en
ambientes hiperténicos o hipoténicos ni resiste la exposicién a desinfectantes y detergentes®®; no
secreta toxinas” ni posee la maquinaria necesaria para secretarlas®>, no posee proteasas u otras
moléculas destructivas, por ende, las manifestaciones clinicas al desarrollar la enfermedad de
Lyme se deben a la diseminacion y adherencia de la espiroqueta junto con los efectos de la

respuesta inmune y adaptativa del huésped**>*,

2.1.2 Genoma

Las células de Borrelia se consideran poliploides*, cuentan con un genoma pequefio segmentado
alrededor de 1,5 Mb donde se encuentra un cromosoma lineal de aproximadamente 910 kb y 21
piezas de ADN plasmidico extra cromosémico (9 circulares y 12 lineares)*’ de 5 a 56kb para
especies causantes de enfermedad de Lyme y de 5 a 220kb para especies asociadas a fiebre
recurrente®>*?. Sin embargo, estudios disponibles indican diferencias genéticas entre B. afzelii y

B. garinii que estarfan implicados en la variabilidad clinica de la enfermedad®.

Carecen de maquinaria para la sintesis de nucledtidos, aminoacidos, acidos grasos y cofactores
enzimaticos, condicién que se relaciona con su forma de vida® al depender de un huésped con
los medios suficientes para la supervivencia bacteriana®. Asi mismo, no codifican enzimas que

intervienen en el ciclo de Krebs y en la fosforilacién oxidativa®, tampoco cuentan con las
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enzimas peroxidasa y catalasa®, no presentan metaloproteinas que requieran de hierro como los
citocromos®*3*. Se sugiere que en el proceso de glucélisis B. burgdorferi utiliza la glucosa como
principal fuente de energia y en ocasiones puede recurrir a fructosa, maltosa, glicerol y

glucosamina®**%,

Contiene al menos 132 genes que codifican para lipoproteinas, sin embargo, solamente dos
proteinas de superficie! se expresan abundantemente en el interior de las garrapatas no
alimentadas o en medios de cultivo'. La primera es la proteina de superficie externa A (OspA)
que posee un peso de 30 a 32 kDa, que esta asociada a la unién de la espiroqueta al intestino
medio del vector al unirse al receptor TROSPA*, y la proteina de superficie externa B (OspB)

con un peso de 34 a 36 kDa que desempefia un papel en la colonizacién del vector®®44™,

Otra proteina de superficie es la OspC de 20 a 25 kDa, que se regula cuando las espiroquetas
atraviesan la pared del intestino medio y persisten en el hueped, es decir, se expresa una vez la
garrapata empieza su proceso de alimentacion y la bacteria inicia su desplazamiento hasta las
glandulas salivales del vector'* (en un tiempo inferior a 48 horas™); es alli donde logra la unién
con Salp15 aportando proteccion bacteriana contra la respuesta inmune® del huésped mamifero
favoreciendo la infeccién?”>*. Esta proteina se usa en ocasiones como un antigeno de diagnéstico

al provocar la respuesta de anticuerpos en los pacientes infectados*.

Por otro lado, la proteina OspD tiene un peso de 36 a 40 kb y se encuentra presente en algunos
los aislamientos de Borrelia considerandose un determinante no esencial en la infeccién*. Las
lipoproteinas OspE y OspF tienen una masa molecular aproximada entre 16 y 26 kDa'!, se

regulan durante la infeccion del huésped y contribuyen al tropismo bacteriano®.

En cuanto a los filamentos flagelares, estan compuestos por dos proteinas FlaA con una masa
molecular de 38 kDa y FlaB de 41 kDa, que constituyen el filamento central y la vaina externa
de los flagelos periplasmicos*.

2.1.3 Medio de Cultivo

Estos microorganismos tienen un crecimiento lento, necesitando un medio de cultivo liquido®

altamente enriquecido conocido como Medio Kelly®*, aunque, se pueden emplear medios
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modificados como Barboir- Stoenner - Kelly (BSK 11)*? desarrollado en la década de 1980, pero
actualmente se encuentra bajo el nombre comercial BSK-H*® y el medio Kelly- Pettenkoffer
(MKP) desarrollado en laboratorios de Europa’®. Estos cuentan con una composicion de peptona,
triptona, albumina de suero bovino, suero de conejo, N-acetil glucosamina, acido citrico,

piruvato, glucosa, sales, componentes selectivos como kanamicina y 5-fluorouracilo®.

La temperatura de incubacion optima es de 30 a 34°C en condiciones de microaerofilia (similar a
la que requieren patégenos como Campylobacter y Neiseeria)’® por un periodo de tiempo de 12
semanas, dado que, su division en la fase de crecimiento exponencial es prolongada, produciendo
nuevas células cada 7 a 12 horas*®’3; la morfologia de la colonia y eficiencia del recubrimiento
varfa entre las cepas*. Se considera una bacteria de dificil crecimiento, al usar muestras de

pacientes como sangre, orina y liquido cefalorraquideo®.
2.2 Vector

Es un portador viviente, casi siempre artropodo, capaz de transmitir diversas enfermedades a
huéspedes vertebrados (incluyendo a los seres humanos), por medio de mecanismos de
diseminacion e inoculacion del agente infeccioso®. Dentro de este grupo se encuentran los
mosquitos, tomando el primer lugar de vectores patgenos mas comunes a nivel mundial®,
seguidos por las garrapatas, responsables de la transmision de microorganismos como Borrelia,
Rickettsia, Babesia, Anaplasma, Theileria, Ehrlichia, Coxiella burnetii, entre otros®**!. Cabe
aclarar, que se ha demostrado la presencia de Borrelia burgorferi s.| en intestinos de mosquitos
de los géneros Aedes, Culex, Anopheles y en moscas del caballo, sin embargo, la afectacion en

humanos y animales no se ha podido comprobar™.

De igual forma, las garrapatas se consideran ectoparasitos hemat6fagos?? de mamiferos, reptiles
y anfibios; poseen distribucién cosmopolita®, aunque ciertas especies estan restringidas a

regiones o habitats especificos destacandose en las zonas tropicales y subtropicales'®"”

, pueden
verse influenciadas por el calentamiento global extendiéndose a lugares que favorezcan su
supervivencia®, al contar con una adecuada humedad relativa, cubierta vegetal, altitud y facil

disponibilidad del huésped*®. Su importancia clinica radica en la generacién de grandes pérdidas
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en la industria ganadera, asi como en el desarrollo de la morbilidad y mortalidad en animales de

compafifa y en seres humanos®*>*°,

Estos parésitos se agrupan taxonémicamente en el phylum Arthropoda, subphylum Chelicerata y
clase Arachnida, caracterizada por carecer de antenas, tener cabeza y térax fusionados y cuatro
pares de patas en la fase adulta'®?. Adicionalmente, existen tres principales familias de
garrapatas: Ixodidae o “Garrapatas duras” denominadas asi, al tener una placa dorsal rigida
denominada “scutum” '®®: la segunda conocida como Argasidae 0 “Garrapatas suaves” que
disponen de una cuticula flexible y por ultimo Nuttalliellidae que presenta rasgos intermedios
entre ambas, siendo representada por una sola especie encontrada en el sur de Africa’®** (Ver

Tabla3).

Tabla 3. Clasificacion taxonémica de las garrapatas>>°.
Reino Animal
Phylum Arthopoda
Subphylum Chelicerata
Clase Arachnida
Subclase Acari
Orden Acarina
Grupo Parasitiforme
Familia Ixodidae

Género  Amblyomma
Anomalohimalaya
Bothriocroton
Cosmiomma
Dermacentor
Haemophysalis
Hyalomma
Ixodes
Margaropus
Nosomma
Rhipicentor
Rhipicephalus

Familia Argasidae
Geénero  Antricola

Argas
Ornithodorors
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Otobius
Familia Nuttalliellidae

Género | Nuttalliella

De las familias anteriormente mencionadas se detallara a Ixodidae, debido a que se ha
relacionado la picadura de estas con la enfermedad de Lyme; dato que se confirmo en el periodo
comprendido entre 1975 a 1980, al identificar espiroquetas de Borrelia burgdorferi en extractos
de garrapatas duras recolectadas en el lugar donde se reportaron los casos iniciales en el estado
de Connecticut y en 4reas cercanas a lo largo de la costa atlantica de América del Norte™. Es
importante mencionar, que los géneros Ixodes, Amblyomma, Hyalomma, Dermacentor,
Rhipicephalus y Haemaphysalis afectan con mayor frecuencia a los humanos que Margaropus,

Nosomma, Rhipicentor, Cosmiomma y Anomalohimalaya®*®*.

Con respecto al punto de union, cada especie tiene un lugar de alimentacion preferido en
mamiferos®, pero pueden adherirse a numerosos sitios, encontrandose facilmente en las orejas, la
cabeza, region ano-genital y extremidades inferiores como se muestra en la Figura 1y 2, debido
probablemente a la altura de los grupos formados en la vegetacion y los comportamientos de
busqueda del huésped®®. Para lograr una adherencia a la piel, las garrapatas introducen una
estructura de la parte bucal conocida como hipostoma, que crea una lesion de alimentacion para

26,51,55

ingerir sangre o liquido tisular secretando a su vez sustancias salivares, entre las que se

encuentran enzimas vasodilatadoras, antiinflamatorios, antihemostaticos e inmunosupresores'®#,

38



Figura 1. Garrapatas encontradas en la region auditiva de equinos
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Figura 2. Garrapatas adheridas a la piel de un ternero A) Vista general del ternero B) garrapatas
adheridas en el pecho y pescuezo C) Garrapatas encontradas en la zona ano-genital.

Las picaduras de las garrapatas provocan dafos directos en la superficie de la dermis y en el
tejido subcutaneo®!, generando reacciones alérgicas inmediatas en el sitio de la picadura,
conduciendo a una paréalisis dada por una neurotoxina que desestabiliza el nervio motor
sinéptico® o incluso, presentar shock anafilactico en individuos susceptibles por garrapatas
suaves del género Argas®. Asi mismo, la herida producida para la alimentacién del vector puede
infectarse facilmente con bacterias del género Staphylococcus generando abscesos cutaneos

locales o exponiéndose al desarrollo de miasis®.

En comparacion de la familia Argasidae, las garrapatas Ixodidae necesitan de largos periodos
para completar su alimentacion, llevandolo a cabo entre 2 a 15 dias 0 mas, dependiendo la fase
de crecimiento, la especie, el tipo de huésped y el sitio de unién®. Inicialmente, en las 24 a 36
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horas de la insercion del hipostoma se da una escasa o nula ingestion de sangre, seguido a esto se
da la fase de alimentacion lenta que toma aproximadamente de 3 a 4 dias, caracterizada por una
digestion continla en el intestino medio con defecacion, y finaliza con un periodo de congestion

total°.

2.2.1 Caracteristicas Morfologicas

Las garrapatas a diferencia de los insectos segmentados en tres partes (cabeza, torax y abdomen),
se encuentran constituidas por una falsa cabeza denominada “capitulo” o “gnatosoma” y un
cuerpo redondeado no segmentado nombrado “idiosoma”®. En el capitulo podemos encontrar
estructuras bucales que permiten la fijacion del parasito a su huésped para su posterior
alimentacion, iniciando con un par de palpos sensoriales que difieren en su forma segun el
género y especie del artropodo, seguido por un par de queliceros con extremos aserrados que

cortan la piel y finaliza con el hipostoma cubierto de denticulos™® (Ver Figura 3).

Capitulo o
Gnatosoma

Hipostoma

9\ "= Queliceros

Cuerpo o
Idiosoma

Base del
capitulo

Figura 3. Estructura bucal de las garrapatas

Cabe mencionar que, en la familia Ixodidae el gnatosoma toma una posicion anterior y las
hembras pueden presentar areas porosas que cumplen la funcién de impermeabilizar los
huevos*°2% en comparacién con Argasidae cuyo capitulo se encuentra ventralmente?’. Respecto

a la conformacion ocular de las garrapatas presentan ojos simples, ubicados en la superficie
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dorsal a la altura del segundo par de patas, a excepcion a los generos Ixodes y

Haemaphysalis™*2.

Es preciso sefialar que, los ixddidos presentan en el idiosoma una gran placa esclerotizada en la
superficie dorsal compuesta de quitina conocida como escudo, del que reciben su calificativo de

22> &ste es completo en los machos® e incompleto en las hembras

“garrapatas duras
(restringiendose a la mitad anterior), debido a que, estas deben ingerir una gran cantidad de
sangre dilatando su volumen corporal, gracias a la sintesis de una nueva cuticula en las zonas del
cuerpo que no estan cubiertas®™. Adicionalmente, algunos géneros disponen de festones en el
borde posterior del cuerpo de la garrapata, encontrandose como areas rectangulares uniformes

separadas por surcos o ranuras®°*.

Otra caracteristica es la presencia de tres pares de patas en estadios inmaduros y cuatro en fase
adulta. Cada pata se compone de los siguientes segmentos: el primero se encuentra unido a la
cara ventral del idiosoma y se denomina coxa (en donde se pueden observar los espolones
utilizados en la identificacion de la garrapata), en segundo lugar, se ubica el trocanter, la tercera
seccion es el fémur, la cuarta es la patela, la quinta la tibia, el sexto es el metatarso y finaliza con

45,51

el tarso™", en el cual, se localiza el 6rgano de Haller cuya funcion es sensitiva; en la parte

terminal del tarso se localizan las ufias™.

En la fase adulta, las hembras poseen dos aberturas en la cara ventral, la primera es la zona
genital a la altura del segundo par de patas y la posterior es la region anal. Ciertamente, algunos
géneros de garrapatas pueden presentar un surco pre anal con forma de “U” invertida, mientras
que, en otros se distingue por detras de la apertura en forma de “Y” o se encuentra ausente,”" asf

mismo, los machos pueden presentar un escudo ventral cerca del ano®2.

En cuanto al sistema respiratorio, las garrapatas adultas presentan unos orificios o placas
espiraculares asociadas a estructuras tubulares conocidas como peritrema®%; dichos orificios
pueden ser ovales, redondeados o en forma de coma y se ubican en ambos lados del cuerpo, en
posicidn ligeramente ventral a la altura del cuarto par de patas, no obstante, las fases inmaduras
realizan este proceso a través de su cuticula*®*. Las caracteristicas anteriormente mencionadas

se pueden observar en la Figura 4.
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Figura 4. Caracteristicas generales de las garrapatas

2.2.2 Ciclo de vida

Las garrapatas presentan un ciclo de vida hemimetabolo o de metamorfosis incompleta, puesto
que, todos sus estadios presentan las mismas caracteristicas de comportamiento y alimentacion®,
mostrando una etapa inicial inactiva (huevo) y tres etapas madviles hemat6fagas que requieren de
varios dias de fijacion en el hospedero, pasando de larva a ninfa y culminando en fase adulta®.
En la familia Ixodidae el ciclo se lleva a cabo en un periodo de dos a tres afos, pero en ocasiones
puede tomar entre seis meses a seis afios al estar influenciado por factores ambientales como la

temperatura, la humedad relativa y el fotoperiodo®%.

Para iniciar el proceso de alimentacion, las garrapatas entran en una fase de apetencia o busqueda
del huésped®, en donde, presentan un comportamiento de caza al localizar e infestar al
hospedador o acecharlo de forma pasiva, ocupando la parte mas alta de la vegetacion
extendiendo el primer par de patas para adherirse a la piel**, recibiendo estimulaciones de CO»,
olores, calor y corrientes de aire detectadas por el 6rgano Haller’®*. Durante la espera

prolongada del huésped, las garrapatas son susceptibles de perder gran cantidad de agua’, por
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ello recurren a la conservacion mediante barreras fisicas y al uso de sistemas que aporten agua

como la toma del recurso de atmdsferas saturadas™.

Una vez el ectoparasito se adhiere a la piel, se da la fase de exploracion o busqueda de un sitio de
unién adecuado, seguido de la penetracion de las piezas bucales hasta encontrar la dermis®,
donde se ancla irreversiblemente (nétese en la Figura 5-C) secretando una sustancia similar al
cemento® rica en proteinas, lipoproteinas, lipidos y carbohidratos®. Posteriormente se procede a
la fase de ingestién o ingurgitacion de sangre, linfa o tejidos lisado?® aumentando notablemente
el volumen corporal (ver Figura 6) y finaliza con la retirada de las piezas bucales, separacion o

caida de la garrapata a la vegetacion™.

A B

T}

Figura 5. Riphicephalus microplus: A) Vista dorsal, B) Vista ventral, C) Garrapata adherida
irreversiblemente a la piel del hospedero.
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Figura 6. Diferentes grados de ingurgitacion de Rhipicephalus microplus

Cuando la garrapata vuelve a la vegetacion, busca un lugar de descanso donde puede digerir y
mudar a la siguiente fase de crecimiento o entrar en un estado de diapausa'®?; caracterizado por
ser similar a la hibernacién en los mamiferos durante el periodo invernal®®, donde el desarrollo y
la actividad metabdlica es reducida y es activado nuevamente con el aumento de la temperatura

en primavera®®.

Cabe destacar que, ciertos géneros de garrapatas presentan un ciclo de vida heteroxeno al

requerir de 3 huespedes diferentes, mientras que, otros poseen un ciclo monoxeno al requerir de
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un solo hospedero para completar su desarrollo, en este caso, las ninfas se alimentan y mudan
sobre el mismo hospedador en un corto periodo de tiempo obteniendo su diferenciacion

sexual®®®s,

En cuanto a la reproduccién, esta se desarrolla gracias a las feromonas sexuales y de ensamblaje,
emitidas por las hembras para atraer a los machos y estimular el montaje’®. Una vez las hembras
ingieren sangre hasta 100 veces su peso® logrando la congestién completa® se da paso a la
ovoposicidn, desprendiéndose del huésped en busqueda de una zona himeda protegida del sol,
depositando un grupo grande de huevos™ que pueden ser de 400 a 120.000 segin la especie, y

culmina con la muerte de la hembra al finalizar la postura'®%.

2.2.3 Recoleccion de garrapatas

Estos ectoparasitos pueden identificarse segln su familia, género y especie mediante el uso de
claves taxondémicas, que describen las caracteristicas morfoldgicas propias de cada espécimen a
evaluar, por esta razon, es necesario contar con el vector en las mejores condiciones y en lo
posible que se encuentren en etapa adulta®. Para la obtencién de las garrapatas se pueden
emplear métodos de captura pasivos o por contacto directo, métodos de atraccion a distancia y

recogida del vector fijado en los animales™.

En la captura pasiva, se recolectan los especimenes no alimentados que se encuentran en
busqueda de un huésped en la vegetacion, para esto, se emplea la técnica de bandera o arrastre de
la manta, la cual consiste en fijar una pieza de sabana o tela preferiblemente de Mahon, donde las
garrapatas se adheriran periddicamente; la tela puede tener proporciones variables dependiendo a
la seccién de matorral o arbolado que se desee abarcar'®. Se recomienda mantener la tela seca
evitando épocas de lluvia para lograr una eficiencia de captura del 8% de la poblacion presentes

en el area de muestreo®?.

Por otro lado, en los métodos de atraccion se utilizan trampas de didxido de carbono, al ser un
estimulo importante que guia a las garrapatas hacia sus anfitriones. Se debe disponer de un
contenedor térmico para nieve carbdnica, con aperturas en la parte inferior para la difusion del

CO, y una plataforma con cinta adhesiva en la parte superior, donde quedaran atrapadas®. Un
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método alternativo, consiste en emplear un recipiente perforado con hielo seco en su interior y

ubicarlo en un cuadrante de tela del area a muestrear'®>?,

En cuanto a la recoleccién directa del animal, se necesita de unas pinzas de punta roma para
ejemplares adultos y unas pinzas finas de punta curvada en el caso de larvas o ninfas. En ambos
casos se recomienda sujetar la garrapata por el aparato bucal o mas proximo posible a la piel del

2652 (ver Figura 7). Es

animal y realizar una leve rotacion hasta la retirada de la misma
aconsejable conservar los especimenes en 70- 80% de etanol o0 10 % de formalina, congelarse o
mantenerse vivas en una temperatura de 20-25 °C con 85% de humedad relativa para la muda y
ovoposicion o incluso mantenerse 3 meses a temperatura entre 0-57°C con 95% de humedad

relativa y oscuridad antes de requerir alimentacion®.

Figura 7. Recoleccion directa de garrapatas en un equino

2.3 Enfermedad de Lyme

Se ha descrito como una patologia inflamatoria multisistémica'’ emergente causada por la
espiroqueta B. burgdorferi®®®. La primera descripcién de la enfermedad fue realizada en 1883
por Alfred Buchwald seguido por Karl Herxheimer y Kino Hartmann en pacientes con
acrodermatitis crénica atréfica® en el afio 1902; a pesar de ello, no fue hasta la década de 1970

que se menciond el primer caso norteamericano en el estado de Wisconsin describiéndose una
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erupcion cutanea en el paciente afectado y se relacion6 con los casos reportados en la Costa de
Connecticut de personas con afectacion inusual similar a artritis reumatoide. Fue gracias a la
investigacion epidemioldgica y clinica realizada que posibilitd la asociacion de los sintomas con
la picadura de una garrapata Ixodes scapularis y la inoculacion de la espiroqueta con el
aislamiento realizado en 1982 que rompi6 con la creencia que Lyme era una enfermedad viral

autolimitada®>364°,

2.3.1 Distribucion

Borrelia burgdorferi s.I se encuentra a lo largo del hemisferio norte, informandose con mayor
frecuencia la presencia de esta bacteria en Estados Unidos, llegando a considerarse la Borrelisis
de Lyme como la enfermedad infecciosa mas importante transmitida por artrépodos®®, con un
promedio de 30.000 a 60.000 casos anuales desarrollados por picaduras del vector Ixodes ricinus
y reportados en Centros para el Control y la Prevencién de Enfermedades®**. Los focos de
infeccion conocidos, son el noreste de Maine a Carolina del Norte, el oeste de Wisconsin,

Minnesota y Michigan, y el norte de California®*®’.

Por otra parte, desde el afio 1883 se ha descrito la presentacion de acrodermatitis crénica
atrofica®® como una manifestacion comin de la enfermedad en Europa y Asia> presentandose
35.000 casos anuales® de los cuales, solamente 3.000 casos suceden en Inglaterra y Gales™. Sin
embargo, Suecia, Alemania, Eslovenia®’, Holanda, Finlandia, Estonia, Lituania, Republica Checa

y Francia son consideradas naciones con una mayor incidencia anual®.

Cabe resaltar que nueve estados de Alemania deben notificar las manifestaciones agudas de la
enfermedad de Lyme, dichos datos solo se basan en manifestaciones claramente diagnosticables,
como eritema migratorio, neuroborreliosis y artritis de Lyme, considerando de esta forma que la

tasa incidencia se encuentra subestimada, describiendo 60.000 casos por afio®®.

Adicionalmente se ha informado la presencia de la espiroqueta en Inglaterra, China, Japon, Asia
y Sudafrica’, Canad4, la antigua Unién soviética, y Australia®. Investigaciones han demostrado la
presencia predominante de la especie B. garinii en el Canton del Tesino al sur de Suiza,
resultados similares se observaron en Bélgica y Alemania; seguido por B. valaisiana y B.

lusitaniae en Irlanda, Portugal y Tanez™.
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En China la primera descripcion de la enfermedad se informd en el condado de Hailin en la
provincia de Heilongjiang en el afio 1986, gracias a estudios posteriores se reconoce la infeccion
en mas de 29 provincias y regiones aledafias®!, considerando a B. garinii y B. afzelii los
principales agentes infecciosos distribuidos y aislados de las garrapatas Ixodes persulcatus en el
Noreste del pais*®. En Corea la presentacion del primer caso clinico sucedi6 en el afio de 1993,
posteriormente se establecié como zona de alto riesgo de provincia de Gangwon®®, en oposicién,
se encuentra Japén y contando con pocos datos para definir el desarrollo de la enfermedad en
este pais™.

Por otro lado, en América del Sur la enfermedad de Lyme ha sido reportada en Perd, Chile,
Brasil, Argentina, Bolivia, Venezuela y México®. Resaltando el primer aislamiento de la
bacteria Borrelia burgdorferi s.I en Uruguay de una garrapata Ixodes pararicinus® y la
identificacion de una nueva especie denominada B. chilensis obtenida de garrapatas Ixodes stilesi

recolectadas de vegetacion y roedores de una reserva forestal en Chile®’.

En México, para el afio 1999 se informo la prevalencia de la infeccion de B. burgdorferi en 1.1%
en la poblacién y un 3% en venados de cola blanca que habitan el noreste del pais, este
pardmetro aumento para el afio 2003 obteniendo un valor de 6.3%, asi mismo, se documento la
presencia de garrapatas Ixodes y Amblyomma como vector de la infeccion®®. Por otra parte,
Yoshinari y sus colaboradores sugirieron por primera vez la existencia de Borreliosis de Lyme
(BL) en el Brasil permitiendo la identificacion de Borrelia empleando técnicas
inmunohistoquimicas de biopsias de la piel en pacientes con eritema migratorio; adicionalmente,
se document6 el sindrome de Baggio- Yoshinari que cursa con sintomatologia similar a la
presentada en BL, sin embargo, no fue posible realizar el cultivo y la descripcién morfologica

del microorganismo asumiendo que estaba presente en forma quistica.

En Colombia la seroprevalencia de la infeccion es poco conocida, teniendo como referencia el
estudio realizado en el afio 2009 en el departamento de Cérdoba a 152 personas de diversos
oficios como carniceros, personal de mantenimiento de redes de aguas, personal de aseo y
trabajadores del agro. Presumiendo la existencia de la infeccion y con poca descripcion del

vector predominante en esta zona®’.
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2.3.2 Manifestacion clinica de la enfermedad

La sintomatologia desarrollada en la enfermedad de Lyme se asemeja a la manifestacion de la
sifilis al tener fases sucesivas que afectan varios sistemas y se confunde con otras patologias®*,
se caracteriza por poseer diversas manifestaciones clinicas, donde se incluye erupcién anular
eritematosa y expansiva, eritema migratorio, fiebre, malestar general con dolor de cabeza, rigidez
en el cuello, nduseas vomitos, complicaciones cardiacas y neurologicas, y en algunos casos

artritis en aproximadamente el 50% de los pacientes no tratados™ .

Usualmente se desarrolla en tres fases®, aunque las manifestaciones progresan de manera
diferente en cada individuo afectado™®; se suele iniciar con la etapa temprana localizada en donde
se evidencia una erupcién cutanea conocida como eritema migratorio, que es considerada un
signo caracteristico de la enfermedad, la cual es descrita aproximadamente en un 90% de los
pacientes con buena respuesta a tratamiento con antibi6ticos'®; se observa a los pocos dias
después de la picadura de la garrapata (alrededor de 3 a 32 dias) como una macula o papula® roja
que se expande casi uniformemente desde el centro con una zona despejada y un enrojecimiento

9957

en la periferia o patron de “ojo de buey”’ con un didmetro de 5 a 30 cm, suele estar acompariado

de sintomas ligeros a moderados de cefalea, fiebre, fatiga, malestar general, linfadenopatia,

artralgias y mialgias>**"2,

Los sintomas respiratorios y gastrointestinales no estan asociados a la enfermedad, ademas del
eritema migratorio, se puede presentar incomodidad con la flexionar el cuello y desarrollar
linfadenopatias localizadas® o linfocitomas, descritos como nddulos de color rojo azulado
indoloras que se encuentran presentes con mayor frecuencia en nifios en el I6bulo de la oreja,

pezones o escroto™, con predominio de linfocitos B y T en una observacion histolégica™.

De modo similar, se ha descrito la presencia de eritema migratorio atipico en donde se incluyen
lesiones vesiculares centrales, eritemas rojos tipo erisipela, asi como, homogéneos y no
migratorios, manchados e infiltrados, hemorragicos generalmente en las extremidades inferiores,
eritemas solo visibles al aplicar calor, sin sitio de induracion o picadura de la garrapata, con un

centro de color parpura oscuro y lesiones con bordes elevados®®.
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En la segunda etapa o fase temprana diseminada, la bacteria se propaga por via linfatica o
hematogena a través de los capilares subcutdneos generando numerosas lesiones anulares
secundarias® de menor tamafio en otras partes de la piel, presentandose con mayor frecuencia en
los nifios en la cara de forma similar a la infeccion por parvovirus B19 y desaparecen en un lapso

de tres a cuatro semanas®.

Al cabo de unos meses, se pueden presentar manifestaciones neurolégicas®’ como neuropatia
axonal cronica, encefalopatia o encefalomielitis y meningoencefalitis con pleocitosis de liquido

10,15

cefalorraquideo™ ™, problemas oculares, reumatoldgicas y cardiacos que se manifiestan como

grados fluctuantes de bloqueo ganglionar auriculoventricular y miopericarditis aguda®®**".

Finalmente, en un 15 a 20% de la poblacion estadounidense afectada presenta la tercera etapa
tardia o persistente de la infeccion en un periodo superior a un afio y va acompafiada de
manifestaciones de caracter cronico o de dificil diagnéstico®. Se caracteriza por el desarrollo de
anormalidades de la piel principalmente acrodermatitis cronica atrofica (ACA) que es observada
con mayor frecuencia en adultos®, se describe un infiltrado rosado reticular que avanza a
plrpura edematoso en las extremidades™, presencia de sintomas como dolor, hinchazén,
pesadez® y atrofia en las articulaciones?. Cabe resaltar que en esta etapa los infiltrados pueden

aparecer en la cara, confundiéndose con lupus eritematoso o linfoma maligno cutaneo.

Es fundamental considerar en el diagndstico diferencial, la reaccion a la picadura de artrépodos,
la urticaria, el granuloma anular, el eritema pigmentado fijo, esclerodermia, dermatofitosis,
sarcoidosis, el linfoma cutaneo primario de células B, la insuficiencia venosa crénica y la

eritromelalgia’.

2.3.3 Respuesta Inmune

Como se menciond anteriormente, Borrelia no expresa endotoxinas y otros productos que dafian
los tejidos, considerandose que la mayor parte de la patologia de la enfermedad se debe a la
respuesta inmune del huésped al organismo®; una vez la espiroqueta ingresa al torrente
sanguineo del hospedador, se induce la respuesta inmune innata, siendo atacada por el sistema de
complemento o reconocida por células fagociticas como monocitos y polimorfonucleares*4,

junto con macréfagos y células gliales cuando la bacteria logra diseminarse a los tejidos.
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Dichas células poseen receptores de tipo TLR-1 y TLR-2 que reconocen lipoproteinas de
Borrelia, generando la sefializacion de MyD88 y la posterior produccion de citoquinas junto con
el receptor TLR-5, usado en menor medida para identificar la flagelina*. De esta manera, las
células liberan citoquinas proinflamatorias como IL-6, IL-1B, TNFa y quimioquinas** como IL-8
y CXCL1 encargadas de la atraccion - activacion de leucocitos al sitio de infeccién y CXCL9,
CXCL10 y CXCL11 para el reclutamiento de linfocitos T*.

Posteriormente, se da la respuesta inmune adaptativa con la presentacion del antigeno por parte
de las células dendriticas a los linfocitos T, seguida de la proliferacion de linfocitos B que
desarrollaran anticuerpos especificos contra la bacteria®, estas inmunoglobulinas pueden ser de
tipo IgM, observandose de 3 a 6 semanas después de la infeccién en la fase localizada de la
enfermedad®?, e inmunoglobulinas de tipo 19G que aumentan lentamente alcanzando su pico

maximo cuando ocurre la artritis>%.

Sin embargo, esta respuesta puede verse burlada por la accion de Borrelia al inhibir la accion del
complemento del huésped presentando lipoproteinas de superficie que se unen a proteinas

238 impidiendo la unién de C3b>* que conlleva a la

reguladoras de la cascada del complemento
formacion del complejo de ataque de membrana®® y lisis celular ; adicionalmente, la espiroqueta
puede cambiar la expresion de OspC por un homdlogo VISE evadiendo la accion de los
anticuerpos® y es capaz de unirse a componentes como Salp15 que disminuye la respuesta de

células dendriticas, células Ty células asesinas naturales (NK)>*%,

2.3.4 Tratamiento

El objetivo principal del tratamiento es la resolucion completa de los sintomas relacionados con
la infeccion por Borrelia y la prevencion de la progresion de una forma tardia de la enfermedad,
para esto se emplea una terapia con antibioticos pertenecientes a la familia de los p-lactamicos,

%49 cuya forma de administracion y duracion del tratamiento dependeréan

ciclinas y macroélidos
de multiples factores como la fase de la infeccion o tipo de manifestacion clinica, la edad del

paciente y alergias o padecimientos de cada individuo®®.

Segln la bibliografia consultada, se encuentra como primera opcién el uso de doxiciclina® a

dosis de 200 mg/dia por 21 a 30 dias para adultos y adolescentes para eliminar el eritema
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migratorio, contando con una gran ventaja al evitar una posible coinfeccion, debido a que, este
antibidtico actla sobre la bacteria Anaplasma phagocytophilum miembro de la familia Rickettsia,
que genera anaplasmosis granulocitica humana®. En segundo lugar, se puede emplear
amoxicilina oral 500mg durante 14 a 21 dias o cefuroxima acetilo durante 10 a 14 dias® y en caso
de alergia a doxiciclina es aconsejable tomar azitromicina 500 mg al dia durante 7 a 10 dias,
claritromicina o eritromicina de 14 a 21 dias*®***". En cualquier caso, se recomienda informar al
paciente sobre el riesgo de reacciones cutaneas fototoxicas y evitar el consumo de lacteos

durante el tratamiento®®’.

En el caso de nifios menores de nueve afios, se recomienda usar penicilinas como penicilina G y

amoxicilina 50 mg/ Kg dividida en tres dosis al dia®*®

en nifios mayores a 9 afios se puede
recurrir al tratamiento con doxiciclina con una baja dosis de 4mg/ Kg/ dia*. Los pacientes con
manifestaciones neuronales y cardiacas requieren el uso de ceftriaxona intravenosa durante
maximo 28 dias para asegurar una penetracion adecuada del medicamento a través de la barrera
hematoencefalica; se ha demostrado que la cefotaxima y penicilina intravenosa pueden ser

efectivas®®*°,

2.4 Borreliosis en Bovinos

Los animales como el ganado vacuno, ovejas, caballos, perros y ratas pueden infectarse con la
espiroqueta perteneciente al género Borrelia desarrollando una sintomatologia variada®, la cual
dependera de factores externos como la dosis infecciosa, la ruta 0 modo de inoculacion, la cepa
del microorganismo y las condiciones inherentes de los animales como la edad y las propiedades
genéticas del huésped®.

Se ha descrito presencia de fiebre, cojera, rash eritematoso, pérdida crénica de peso, disminucion
de la produccion de leche, abortos espontaneos y muertes fetales frecuentes®, sin embargo, se
desconoce el periodo de espiroquetemia en bovinos teniendo como resultado vacas infectadas,
pero con ausencia de signos de la enfermedad, lo cual limita su diagndéstico y los posibles efectos
secundarios que pueden ser confundidos con otros microorganismos causantes de hipertermia,

astenia, anorexia y pérdida de peso®>®,
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2.5 Borreliosis en Equinos

Se ha descrito la manifestacion clinica de forma controvertida®, debido a que, en los estudios
experimentales desarrollados para evaluar la asociacion de las pruebas serologicas y la
presentacion clinica de los individuos se ha contemplado una baja correlacion entre estos,
presentando ocasionalmente sintomas como fiebre, cojera, artritis, hinchazén articular o
polisinovitis*, dolor muscular, anorexia*, letargo, lesiones en la piel, anomalias neuroldgicas o

disfuncion cardiaca, uveitis bilateral*?*303,

Adicionalmente, Divers® documenté una amplia variedad de signos en dos grupos de ponis
infectados mostrando rigidez, cojera en mas de una extremidad, sensibilidad muscular,
hiperestesia, cambios de comportamiento, derrame articular en raras ocasiones, el desgaste
muscular y dolor sobre el area toracolumbar, mientras que, el otro grupo de estudio solo
desarrollo lesiones en la piel e inflamacion de ganglios linfaticos periféricos cerca de los sitios de
fijacion de las garrapatas™®. En cuanto a pruebas de laboratorio, la evaluacién del cuadro
hematico permite describir la anemia leve y leucocitosis presentes en menor cantidad en caballos

con infeccién por B. burgdorferi ®.

Asi pues, la infeccidn en yeguas se desarrollan sintomas mencionados anteriormente ademas de
fiebre y fracaso temprano del embarazo por la presencia de abortos®, sin embargo, se recalca en
la importancia de continuar con las investigaciones y la descripcién de la infeccién evaluando los

factores que pueden influir en la presentacion de la sintomatologia®*.

2.5.1 Tratamiento en equinos

Para el 2013 se realizd una investigacion en ponis en donde se concluyé que el uso de
oxitetraciclina (6.6 mg / kg cada 12 horas) por tres semanas fue mas efectivo que el uso de
doxiciclina (10 mg / kg cada 12 horas) o ceftiofur (2.2 mg / kg cada 12 horas) “.
Adicionalmente, el uso de tetraciclina intravenosa se ha considerado como una buena opcion de
tratamiento para equinos infectados naturalmente comparado con doxiciclina, la cual no puede
administrarse por esta via parenteral por su potencial presentacion de efectos adversos como

problemas cardiovasculares con anormalidades electrocardiograficas, fasciculacion muscular,
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colapso y en dosis altas podria conllevar a la muerte de los equinos™>**°; es recomendable

aplicar ceftriaxona o penicilina G intravenosa si hay afectacién al sistema nervioso central®.
2.6 Diagndstico

Tanto en humanos como en animales se emplean métodos diagndsticos similares para identificar
la infeccion por Borrelia burgdorferi. En la enfermedad de Lyme se suele utilizar la presentacion
de eritema migratorio como manifestacion patognoménica, sin embargo, como se menciond en
los casos donde es dificil su reconocimiento como en eritema atipico y en Borreliosis de
animales donde las manifestaciones son variables e inespecificas, se hace imprescindible recurrir

a la utilizacion de pruebas, seroldgicas, moleculares o microbiolégicas complementarias™®*"**.

2.6.1 Serologia

Reconocida como el estandar de oro para el diagndstico de laboratorio™, puesto que es
relativamente facil obtener muestras, contar con las instalaciones adecuadas para el
procesamiento de las mismas y presentan una sensibilidad y especificidad aceptable®.
Usualmente se emplea la técnica de enzimoinmunoensayo (ELISA), la cual, consiste en la
aplicacién de un antigeno ya sea, proteina, polisacarido, polipéptido, lipido o acido nucleico, que
posteriormente se unira a un anticuerpo especifico, desarrollando un complejo enzimatico que a
su vez reaccionara con un sustrato®®, generando finalmente un cambio colorimétrico o de emision

de luz detectado por espectrofotometria®.

Otra opcién es la utilizacion de técnicas de inmunofluorescencia directa o indirecta, cuyo
principio es similar a la técnica ELISA, puesto que, necesita de la reaccion antigeno —
anticuerpo, pero se emplea un fluor6foro o fluorocromo, que al ser irradiado con energia
electromagnética absorbe luz y la emite con otra longitud de onda caracteristica®® generando un

brillo detectado por personal capacitado con la utilizacién de un microscopio especial®’.

Es preciso sefialar que las pruebas seroldgicas disponibles en el mercado incluyen el ensayo

indirecto de anticuerpos fluorescentes, ELISA de células enteras, ELISA de antigeno multiple a

55



base de perlas, ELISA C6 SNAP, cuyas especificaciones antigénicas varian segun el ensayo a

manejar’®.

Por otra parte, el centro de control de enfermedades en Atlanta recomend6 emplear un sistema de
dos pasos®, iniciando con uno de los ensayos mencionados previamente y en caso de ser positivo
confirmandose con una prueba de inmunotransferencia o Western Blot®, la cual, consiste en la
utilizacion de electroforesis para separar diferentes proteinas de la espiroqueta (ocasionalmente
se usa el antigeno de flagelina purificado o péptidos VISE™) de acuerdo a su peso molecular en
geles de poliacrilamida que posteriormente serdn transferidas con la aplicacion de un campo
eléctrico a una membrana nitrocelulosa, donde se incubara con un anticuerpo IgM, 1gG o ambos,

marcados con una enzima para la formacién de una banda observable'®=.

Con dicho sistema se busca reducir la mala interpretacion de los resultados y la reduccién de
falsos positivos 0 negativos que se pueden presentar por reacciones cruzadas en enfermedades
autoinmunes® como mononucleosis infecciosa, lupus eritematoso sistémico o artritis
reumatoide’, o si es el caso, por la presencia de otras espiroquetas como Treponema pallidum,
especies de Borrelia asociadas a fiebre recurrente y microorganismos con epitopos peptidicos

compartidos con B. burgdorferi ",

Asi mismo, se deben tener en cuenta las limitaciones de las pruebas con anticuerpos, como es las
etapas tempranas de la enfermedad donde las inmunoglobulinas pueden ser pocas o

seroconversion ausente en pacientes sometidos a tratamiento®.

2.6.2 Técnicas microbioldgicas

El cultivo no se utiliza como soporte de primera linea para el diagndstico clinico, pero puede ser
atil en la confirmacion de casos inciertos® o en ensayos clinicos®, pues se sabe que las especies
de Borrelia son microorganismos de dificil crecimiento necesitando de un medio especial como
BSK®®* En la Enfermedad de Lyme las espiroquetas ocasionalmente se pueden recuperar en
muestras de biopsias de piel, lavado de lesiones de eritema migratorio, biopsias de acrodermatitis

38,61.
(i

cronica atréfica y linfocitoma borrelia en liquido cefalorraquideo y sangre su frecuencia de

aislamiento es muy baja’®. Este método es complejo, poco sensible por la difusién de la
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espiroqueta®, costoso, lento al necesitar de varias semanas de incubacion y susceptible a la

contaminacion®>®*,

2.6.3 Técnicas moleculares

Se emplea la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) principalmente en muestras o tejidos
potencialmente infectados™® como biopsias de piel de pacientes, aunque se puede usar sangre,
LCR vy liquido sinovial®®, dado a que, a diferencia del cultivo los ensayos de PCR estan
disefiados para detectar cantidades minimas de acido nucleico especifico del microorganismo®;
se recomienda procesar la muestra en el menor tiempo posible después de su recolecciéon o

conservarse en congelacion hasta su estudio®.

Esta técnica es til para los pacientes que se encuentran en ventana inmunoldgica de la infeccion
y no presentan resultados concordantes en la serologia®, aunque se debe tomar en cuenta sus
limitaciones como la incapacidad para distinguir organismos vivos de los muertos’®, asi como, la
sensibilidad variable del 10 a 85% dependiendo del tipo de muestra a utilizar y el gen diana en la
amplificacion®, describiéndose p66, 165 ARNr, 23S ARNr, flaA, recA y p66, y genes

plasmidicos como OspA y OspB/35°472,

Cabe mencionar, que segun la guia de la Sociedad Alemana de Dermatologia® en el afio 2017, se
menciona que un resultado negativo de la prueba no excluye a presentar la Borreliosis de Lyme y
que los resultados positivos después de realizar el tratamiento o sin manifestacion clinica tipica
no tienen relevancia clinica®, asi mismo se deben confirmar con otros métodos de biologia

molecular como hibridacion de sonda.

2.7 Prevencion

Las estrategias actualmente disponibles para prevenir la infeccién por Borrelia burgdorferi y
otros patdgenos transmitidos por garrapatas, se centran en evitar el contacto o picadura del
vector®, para ello se puede emplear controles quimicos, mecanicos e inmunolégicos los cuales,
requieren del correcto manejo, comprension, epidemiologia, distribucién de las garrapatas™, asf
como, el conocimiento de la poblacion respecto al modo de transmision y la adopcion y

15,17

constancia™~" en al menos una de las siguientes recomendaciones.
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2.7.1 Exposicion al vector

Se aconseja a la poblacion localizada en areas endémicas, limitar las actividades al aire libre o
utilizar repelentes como N-dietil-toluamida (DEET)™, P-mentano-3, 8-diol (PMD), icaridina o
picaridina (acido piperidina-1-carboxilico) y etil-butil-acetil-aminopropionato (IR3535)% que
poseen efectividad de hasta 4 horas®. Sin embargo, para su eleccién se debe evaluar la
naturaleza, la proporcion de las sustancias activas, la duracion de accion y las aplicaciones

diarias maximas®.

Adicionalmente se aconseja vestir ropa adecuada como pantalones y camisetas con mangas
largas de colores claros, que pueden impregnarse con permetrina®™, puesto que, evita la
adherencia de las garrapatas durante 6 semanas aproximadamente®; para proteger a los nifios, se
aconseja cubrir la cabeza con un sombrero, puesto que, presentan un mayor riesgo de picaduras

por su estatura y juego al aire libre'®*>".,

Otra opcion es tomar una ducha dentro de las dos horas posteriores a la exposicion, procurando
explorar que las zonas célidas y humedas del cuerpo se encuentren libres de garrapatas, por

20,62

ejemplo, los pliegues de la piel'®*®, ombligo, genitales, orejas y cuero cabelludo®®?, asi mismo,

se puede pasar una secadora caliente durante 10 min sobre la ropa seca o planchar la ropa que se

encuentre hiimeda para eliminar las garrapatas que alli se encuentren®”".

En el caso de presentar garrapatas adheridas a la piel, se debe realizar la extraccion mecénica de
manera oportuna, en vista de que, el riesgo de transmisién de patdgenos aumenta con la duracion
del apego o adherencia al huésped'®*>%® para esto se emplean unas pinzas delgadas tomando al
ectoparésito lo mas cerca posible de la cabeza y halando hacia arriba®*; en caso de presentar
eritema migratorio o algin otro sintoma dias después de la picadura es indispensable contar con

asesoramiento medico’°.

2.7.2 Control de garrapatas

Estudios realizados en entornos ecoldgicos han considerado la disposicion de bolas de algodén
impregnadas con permetrina cerca de nidos de ratones de patas blancas, para eliminar los
estadios inmaduros de las garrapatas™, o la aplicacion directa del insecticida, en la piel de

animales de produccién finalizando la estacién de verano, otofio e iniciando el invierno®. En
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ambos casos la eficacia no esta bien documentada, tomando como alternativa la utilizacion de
aerosoles caninos comerciales que no han revelado ningtin efecto adverso*’ junto con la rotacién

de pastos y potreros™.

En la vegetacion y en las propiedades residenciales se ha optado por la aspersion de acaricidas
como carbaryl, cyfluthrin o deltametrina, sin embargo, deben ser aplicados con moderacion,
considerandose posibles efectos toxicos sobre otros microorganismos’®®®, asi como, la
resistencia de las garrapatas a estos compuestos®, y la contaminacién del medio ambiente?’. Otra
estrategia es la eliminacion de arbustos y quema de hojarasca permitiendo que las garrapatas

tengan una mayor exposicion al sol y al aire y mueran antes de encontrar un huésped potencial .

Adicionalmente, investigaciones han fomentado el desarrollo de nuevas formas de control
bioldgico del vector empleando nematodos, hongos como Metarhizium o Beauveria, feromonas
combinadas con acaricidas e insectos que comen ocasionalmente garrapatas Ixodes scapularis™.
Al igual que, el uso de plantas y formulaciones como el latex, sabia y sustancias provenientes de
Euphoria, Ficus, Phytolaca, Lepidium, Calpurnea, Capsicum y Vernonia®, que podrian

controlar la poblacién de las garrapatas en un 70%.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Conocer los estudios realizados sobre Borrelia burgdorferi s.I y la enfermedad de Lyme en

bovinos y equinos en Colombia y otros paises.
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3.2 Objetivos especificos

e Describir las caracteristicas de las Borrelias y los factores de patogenicidad y virulencia
con los que cuentan para producir infeccion.

e Describir los vectores asociados a la transmisién de Borrelia burgdorferi s.1, el habitat y
condiciones especificas de proliferacion.

o Definir las principales complicaciones desarrolladas como consecuencia de la infeccion
por Borrelia en bovinos y equinos.

e Analizar la informacion encontrada sobre reportes y / o estudios de Borrelia burgdorferi

s.l y la enfermedad de Lyme en bovinos y equinos en Colombia y otros paises.

4. DISENO METODOLOGICO

4.1 Seleccion de articulos

En el desarrollo del trabajo, se realizd una revision bibliografica sistematica de publicaciones
relacionadas con la descripcion de la bacteria Borrelia burgdorferi s.l y la presentacion clinica en

seres humanos (Enfermedad de Lyme), como en animales de produccion especificamente
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bovinos y de traccion o tiro como los equinos, documentado en Colombia y otros paises. Para la
revision se emplearon las bases de datos Science Direct, NCBI, World Wide Science, Scielo,
Medline, entre otras, tomando un periodo de tiempo comprendido entre 1993 hasta enero de
2020; las publicaciones se encontraban disponibles en diversos idiomas como espafiol, inglés,

francés y portugués.

En la busqueda avanzada se emplearon palabras como: Borrelia burgdorferi, Enfermedad de

Lyme, infeccidn por Borrelia en grandes mamiferos y enfermedades transmitidas por artropodos.

4. 2 Criterios de inclusién

Las publicaciones que se consideraron en la revision se relacionaron con:

e Descripcion de especies del complejo Borrelia burgdorferi sensu lato
e Descripcion y actualizaciones de la Enfermedad de Lyme

e Borreliosis equina y bovina

e Caracteristicas morfoldgicas y genéticas de la espiroqueta

e Interacciones entre el microorganismo y el vector.

e Descripcion y clasificacion de artrépodos.

4.3 Criterios de Exclusion

No se incluyeron articulos que documentaban el aislamiento del complejo Borrelia en animales
domésticos o de compafiia, asi como ovinos empleados en la produccién ganadera, tampoco se
incluyeron reportes de casos que documentaran la presencia de fiebre recurrente transmitida por
artrépodos, junto con las descripciones de las caracteristicas morfoldgicas de garrapatas de la
familia Argasidae o piojos (vectores importantes de la fiebre recurrente), cabe resaltar que se
excluyeron publicaciones que presentaban problemas en su visualizacion o que tenian un
desarrollo incompleto del tema, ademas de documentos que se encontraban repetidos en la

matriz.
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4.4 Seleccion de datos

Una vez realizada la recoleccion de las publicaciones, se procedié a la realizacion de una matriz
en programa Excel, donde se organizaron datos como: afio, nombres de los autores, titulo del
estudio, pais, nombre de la revista, técnica empleada, muestra, resumen y resultados de la
investigacion. En el caso de articulos de revision se tuvo en cuenta, las recomendaciones y
conclusiones que mencionaban los autores, junto con los datos relevantes para la

complementacion del contenido tematico (Ver Figura 8).

Busqueda de publicaciones

cientificas en bases de datos
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Preseleccion de articulos filtrados

con palabras claves del tema

Sl NO
¢Cumple? Volver a filtrar

Diligenciamiento de la matriz en Excel

con datos claves del articulo

Seleccion de articulos teniendo en cuenta

los criterios de inclusion y exclusion

S , NO
¢Cumple? Rechazar

Lectura del documento completo y

seleccion de datos a utilizar en el trabajo

Fin

Figura 8. Flujograma para la seleccion de publicaciones

5. RESULTADOS

En la busqueda bibliografica, se recopilaron 120 articulos para su revision y seleccion final, estos

se agruparon a su vez, dependiendo de la base de datos empleada y tipo de estudio,
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considerandose: articulo de revision, publicacion de un libro, tesis 0 monografia de grado o bien
publicacién investigativa experimental; un total de 41 publicaciones fueron rechazadas de
acuerdo a los criterios de exclusion anteriormente mencionados, quedando un total de 79
articulos disponibles para la seleccion de datos (Ver Figura 9). Adicionalmente se identificaron
variables relevantes para la generacion de tablas, teniendo en cuenta el afio y pais de publicacion,
la descripcion de manifestaciones de la Borreliosis en equinos y bovinos junto con las

descripciones de garrapatas en diferentes paises, permitiendo su anlisis y posterior discusion.

120 publicaciones identificadas
mediante bases de datos

Science Direct (n = 52) Excluidos (n = 15)
» Experimental (n = 21) » Experimental (n = 3)
> Revisién (n = 29) 64 > Revision (n = 10)
> Libros (n=2) > Libros (n=2)




NCBI (n = 38) Excluidos (n = 18)
—> » Experimental (n=17) |——> » Experimental (n = 5)
» Revision (n = 21) » Revision (n = 13)
Scielo (n =6)

Excluidos (n = 1)

N > Experimental (n=3) | ——> > Revision (n = 1)

» Revisién (n =23)

BMC (n=5)
_— » Experimental (n = 4)
» Revision (n=1)

Medigraphic (n =7) Excluidos (n = 6)
» Revision (n=7) » Revision (n = 6)

Oxford Academy (n = 2)
» Experimental (n=1)
» Revision (n=1)

Repositorio y otros (n = 10)
> Experimental (n = 3) Excluidos (n = 1)
» Revision (n = 6) > Revision (n=1)

» Catélogo (n=1)

79 publicaciones disponibles

Figura 9. Disposicidn y exclusién de articulos
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5.1 Ano de publicacion de los articulos

En la recoleccion de publicaciones se observd que no existe una amplia documentacién sobre la
descripcion o determinacion de la espiroqueta Borrelia burgdorferi s.I en bovinos y en equinos,
razon por la cual, se incluyeron articulos encontrados desde el afio 1993 hasta enero de 2020
cuya frecuencia de publicaciones por afio se puede observar en la Figura 10.

En el afio 1993, Madigan® publica “Enfermedad de Lyme (Borreliosis de Lyme) en equinos”
donde describe la epizootiologia, las consideraciones en salud publica, la biologia molecular de
la bacteria, las pruebas de apoyo diagnostico desarrolladas y las formas de prevenir la
enfermedad. Ese mismo afio Burgess et al?, realizan una investigacién experimental en bovinos
de Wisconsin, Estados Unidos encontrando la presencia de Borrelia en zonas no endémicas de la
enfermedad de Lyme.

Posteriormente, en el afio 2001 Parola®® publica “Garrapatas y enfermedades bacterianas
transmitidas por garrapatas en humanos: una amenaza infecciosa emergente” donde se aborda la
taxonomia, evolucion y control de las garrapatas por su capacidad de trasmitir enfermedades
zoonoticas, adicionalmente, se menciona la epidemiologia y manifestaciones clinicas de
enfermedades como Borreliosis de Lyme, Ehrlichiosis, Rickettsiosis, Fiebre recurrente, entre

otras.

Para el afio 2003, en el articulo publicado por Barbour™, se describen las diferencias en la
presentacion de Enfermedad de Lyme y Fiebre Recurrente, tomando como referente, las
manifestaciones clinicas de cada enfermedad, la morfologia, filogenia y genética de las especies
implicadas, asi como la variabilidad antigenica de estas.

También se considera que, a partir del afio 2011 se registra un aumento en las publicaciones,
resaltando a Niu et al*, quienes realizan la deteccién y diferenciacion de Borrelia burgdorferi s.|
en garrapatas recolectadas de ovinos y bovinos en China, pese a que, ya se habia detectado la
enfermedad de Lyme, la investigacion apuntaba al desarrollo de un método confiable para

demostrar la presencia de B. burgdorferi sensu stricto, B. garinii, B. afzelii y B. valaisiana.

2
I 3

Mientras que, Zameer et al® describieron la aparicion de Borrelia en equinos de Minnesota en

58.7% de las muestras, igualmente, Johnson®* publica una actualizacién sobre las enfermedades
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infecciosas que afectan el sistema nervioso equino, exponiendo la infeccion dada por el virus del
Nilo occidental, la encefalomielitis equina oriental, el virus de la rabia, la Ehrlichiosis

granulocitica equina y la Borreliosis de Lyme.

En la gréafica se evidencia que, para el afio 2018 se encontro la mayor cantidad de publicaciones

1°® denominada

(12 articulos) de los cuales se destaca la publicacion realizada por Divers et a
“Infeccion por Borrelia burgdorferi y enfermedad de Lyme en caballos de América del Norte:
una declaracion de consenso”, donde se describen ampliamente las manifestaciones clinicas,

tratamiento y prognosis en equinos.

Adicionalmente, se resalta la publicacion de dos trabajos investigativos en bovinos, el primero
realizado por Rios et al® estudiantes de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca,
quienes mediante la técnica de Inmunofluorescencia indirecta detectaron la presencia de Borrelia

burgdorferi en un 89.65% de los animales muestreados, mientras que, Saracho et al®®

emplearon
la técnica de PCR para demostrar la existencia de microorganismos como Rickettsia, Ehrlichia y

Borrelia en Yungas, Argentina.
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Figura 10. Relacion frecuencia y afio de publicacion
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5.2 Paises donde se realizaron las publicaciones

Como se observa en la Figura 11, las publicaciones encontradas se realizaron en un total de 29
paises, siendo Estados Unidos (27 articulos), Colombia (6 articulos) y Francia (5 articulos) los
que mas han publicado estudios. En lo que se refiere a Colombia, se distingue el articulo

publicado por Polanco et al*

denominado “Aspectos bioldgicos y ecologicos de las garrapatas
duras” donde se menciona la alimentacion, ciclo de vida, longevidad, resistencia, la relacion
vector- parasito- hospedador y las medidas de prevencion en sectores ganaderos, puesto que, en

estos animales es comun la afectacion por garrapatas Rhipicephalus microplus.

En cuanto a Estados Unidos, se ha documentado ampliamente la descripcion de la enfermedad de
Lyme, teniendo como referente el estudio realizado por Steere et al*® los cuales, describen la
epidemiologia, distribucion e incidencia, factores de riesgo, composicion de la espiroqueta junto
con los mecanismos que ha desarrollado para la evasion del sistema inmune del hospedero. De la

misma manera, Stone et al®

publica “Brave New Worlds: El universo en expansion de la
enfermedad de Lyme” explicando la distribucion que ha tenido la enfermedad en América del

Norte, Europa y Asia.

I’* en los articulos de revisién, describen la taxonomia,

Por otra parte, Wang42 y Haake et a
genoma, morfologia, metabolismo, epidemiologia, filogenia, patogénesis, inmunidad,
enfermedad e identificacion molecular de Borrelia burgdorferi y otras especies; caracteristicas
que son importantes para la descripcion y conocimiento de la enfermedad de Lyme en seres

humanos y mamiferos.

De las publicaciones realizadas en Francia se destaca el articulo “Borreliosis de Lyme y otras
enfermedades transmitidas por garrapatas. Directrices de las sociedades cientificas francesas (I):
prevencion, epidemiologia, diagnéstico” elaborado por Boulanger et al®, donde se recalcan las
medidas de proteccion personal contra vectores, la epidemiologia y manifestaciones clinicas de

la enfermedad.

Ademas, se registra que los paises con menor cantidad de publicaciones son Camerun, Chile,
Egipto, Eslovaquia, Finlandia, Guinea- Bissau, Italia, Mongolia, Nicaragua, Paises Bajos,
Pakistan, Republica Checa, Suecia y Tanzania.
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Distribucion publicaciones por Paises
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Figura 11. Relacion frecuencia y pais de publicacion

Continuando con la Figura 12, se evidencia que los estudios realizados han tenido una amplia
distribucion, encontrandose con mayor frecuencia en América (55%) y Europa (30%), no se
distinguen publicaciones en Oceania y Antartida. En cuanto a las investigaciones realizadas en el

I”® denominado “Identificacion

continente africano, se resalta el trabajo realizado por Abanda et a
molecular y prevalencia de patdgenos transmitidos por garrapatas en ganado cebu y taurina en el
norte de Camerun” el cual, proporciono la primera prueba molecular de la presencia de Borrelia
theileri, Ehrlichia canis, Theileria mutans, Theileria velifera, Anaplasma sp., Anaplasma platys

y Rickettsia felis en bovinos de esa region.
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Distribucion publicaciones por Continente
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Figura 12. Distribucién de publicaciones segln su continente.

5.3 Distribucion de los estudios realizados por departamento en Colombia

Como se muestra en el mapa de la Figura 13, en los departamentos que se han realizado estudios
en Colombia respecto a los vectores asociados con la Enfermedad de Lyme humana y bovina son
Cordoba, Bolivar, Choc6, Arauca, Casanare, Valle del Cauca, Caldas, Tolima y Amazonas,
ademas de, Antioquia, Santander, Cundinamarca y Meta que presentan un mayor nimero de

publicaciones, sin embargo, se desconoce la descripcion de Borreliosis equina en el pais.

Respecto a lo anterior, en la revisién bibliografica, Mattar et al® publico “Buscando la
enfermedad de Lyme en Colombia: un estudio preliminar sobre el vector”, se evaluaron los
departamentos de Meta, Santander, Choc6 y Antioquia, puesto que, presentaban caracteristicas
de humedad relativa, vegetacion y altitud similares entre si, a pesar de ello, no se detectd la

espiroqueta Borrelia burgdorferi en los especimenes muestreados.

Por otra parte, se tiene la investigacion realizada por Rivera et al®®

, quienes se centraron en la
determinacion de las diferentes especies de garrapatas encontradas en los departamentos de
Amazonas, Antioquia, Arauca, Bolivar, Caldas, Casanare, Cundinamarca, Meta, Tolima y Valle

del Cauca, que fueron recolectadas de la piel de animales domésticos y de la vegetacion.

En cuanto a la descripcion de la Enfermedad de Lyme se tiene el articulo de Miranda et al®,

donde se evalud la seroprevalencia de 152 personas de los municipios de Monteria, Lorica,
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Cereté y Cotorra, ubicados en el departamento de C6rdoba; obteniendo un 20% de positividad de
anticuerpos tipo IgG en personas cuya ocupacion variaba, entre carniceros, personal de

mantenimiento de redes de agua 0 aseo Y trabajadores del agro.

Departamento

. Cordoba

Bolivar
Choco
Antioquia

Santander

Arauca

Casanare
Valle del Cauca
Caldas
Tolima

Cundinamarca

Meta

Amazonas

in

Figura 13. Articulos publicados en los departamentos de Colombia.

5.4 Distribucion de publicaciones por Estados realizadas en Estados Unidos

En la Figura 14 se observa la clasificacion de los 27 articulos encontrados en la revision
bibliogréfica respecto a Estados Unidos. Para esto, las publicaciones se agruparon segun el tema
a tratar, contando con 2 revisiones de las caracteristicas y especies de Borrelia, 11 articulos que
describen el desarrollo de la enfermedad de Lyme, 12 publicaciones que evidencian la
enfermedad por Borrelia burgdorferi en equinos y 2 desarrollados en bovinos.
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Figura 14. Relacion frecuencia y tema de las publicaciones desarrolladas en Estados Unidos.

Se hace énfasis en las publicaciones referentes a Borreliosis en bovinos y equinos, determinando
que dichas investigaciones fueron desarrolladas principalmente en los Estados de Washington,
Oregén, California, New Jersey, Virginia, Montana, Idaho, Wyoming, ademéas de Minnesota,
Wisconsin, New York y Connecticut descritas con mayor frecuencia y cuya relacion se muestra
en la Figura 15.

Se tiene como referente la publicacion de Metcalf et al*® denominada “La prevalencia de
anticuerpos contra Borrelia burgdorferi encontrado en caballos que residen en el noroeste de los
Estados Unidos” donde, se presentd un 14,8% de positividad en equinos provenientes de
Washington, Oreg6n, Montana, Idaho y Wyoming. Ademas de los estudios realizados por Chang
et al’ y Wagner® realizados en el Estado de New York, definiendo en el primer trabajo la
infeccion del2 ponis para evaluar la eficacia y seguridad de una vacuna de Lyme equina,
mientras que, la segunda investigacion demostrd la incidencia de infecciones en perros y

equinos.
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Estado

Wvoming
Idaho

Figura 15. Distribucion de publicaciones por Estados asociados a Borreliosis equina y bovina.

En cuanto a la descripcion de la Enfermedad de Lyme, dado que, se dio el primer caso en el
Estado de Connecticut, autores como Stone et al> y Bush et al®* determinan que la expansion de
la enfermedad es debida a la distribucién del vector y de los posibles mamiferos que sirven como
reservorios de la enfermedad, considerandose como importantes al ratdn de patas blancas
(Peromyscus leucopus) y al venado de cola blanca (O. virginianus); también se encuentran
reportes de la Enfermedad en Washington, Oregdn, California, Dakota, Texas, Michigan,

Indiana, Connecticut, Carolina del Sur, Georgia y Florida como se muestra en la Figura 16.
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Figura 16. Distribucién de publicaciones por Estados con reportes de la Enfermedad de Lyme.

5.5 Publicaciones relacionadas con bovinos y equinos

Los 79 articulos seleccionados para la elaboracién del trabajo, se agruparon segun el tema a
tratar, como: descripcion de Borrelia y otras especies, revision de Enfermedad de Lyme y
enfermedades trasmitidas por artrépodos, descripcion de técnicas inmunoquimicas, especies de
garrapatas y caracteristicas relacionadas con Borreliosis descritas en animales (bovinos vy
equinos). En la Figura 17 se observa la distribucion general de los articulos, estableciendo que,
para Borreliosis equina se obtuvo un total de 20 publicaciones, en Borreliosis bovina 15

publicaciones y 3 investigaciones donde se consideraron ambos animales en el mismo estudio.

Para el Gltimo caso, se tiene la investigacion de Ramirez et al®

, quienes recolectaron 1563
garrapatas de hospedadores bovinos, equinos y caninos del municipio El Sauce en Nicaragua,
encontrando garrapatas pertenecientes al género Rhipicephalus en un 90.3%, Dermacentor con

1% recolectaron 1745 especimenes de

un 7.7% y Amblyomma 1.9%. Posteriormente, Rivera et a
garrapatas de vegetacion, animales domeésticos y de produccion (bovinos, perros domésticos,
equinos y cerdos) de Colombia; logrando identificar ocho especies de garrapatas como A.
dissimile, A. maculatum, A. mixtum, A. ovale, A. varium, D. nitens, R. microplus y R. sanguineus

sensu lato (sl).
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Adicionalmente, Naddaf et al®

en el trabajo “Infeccion de garrapatas duras en el litoral del Mar
Caspio de Iran con Borreliosis de Lyme y fiebre recurrente” recolectaron 2524 garrapatas de
huéspedes mamiferos como ovejas, cabras ganado, camellos, caballos, perros, burros, roedores y
erizos, detectando la infeccion de espiroquetas B. bavariensis, B. garinii, B. afzelii, B. valaisiana

y Borrelia miyamotoi.

Clasificacion de las publicaciones

Ambos N 3
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3 . .
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&  Enfermedad de Lyme 18
8
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A Borrelia 9
0 5 10 15 20 25
Frecuencia

Figura 17. Frecuencia de las publicaciones consultadas por tema.

5.6 Publicaciones que describen las manifestaciones clinicas en Bovinos

Como se menciond previamente, se obtuvo un total de 18 articulos que desarrollaron la infeccion
por Borrelia burgdorferi en bovinos, sin embargo, como se observa en la Figura 18, no se
obtuvo una respuesta sintomética notable en los estudios experimentales, como lo describe
Burgess et al® en el afio 1993, determinando que el hallazgo de vacas infectadas indica que estas
pueden ser espiroquetémicas en ausencia de signos de enfermedad, pero se necesitan de estudios
adicionales para determinar la persistencia de la espiroquetemia en el ganado, junto con la

posibilidad de transmision fetal, como la eliminacién del microorganismo en orina.

Asi mismo, Tuomi et al® en el trabajo “Infeccion experimental de bovinos con varias cepas de
Borrelia burgdorferi sensu lato; heterogeneidad inmunoldgica de las cepas segun lo revelado en
pruebas seroldgicas”, indicaron que, no se observaron signos de enfermedad que pudieran haber

estado causalmente asociados con la infeccion por Borrelia en bovinos o conejos, es decir, no se
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registraron presuntas elevaciones de temperatura y la espiroqueta no pudo aislarse de la sangre u

organos de los bovinos inoculados.

Por otro lado, solamente tres de los estudios mencionaron una presentacion sintomatica en
bovinos infectados, relacionandose con la presencia de coinfecciones, ectoparasitos en los
animales y la especie de Borrelia que genera la infeccion, como menciona Magnarelli et al*® en
la publicaciéon “Comparacion de las pruebas seroldgicas para la deteccion de anticuerpos séricos
frente a antigenos de Borrelia burgdorferi de células completas y recombinantes en antigenos de
ganado vacuno”, quienes determinaron que el ganado empleado se encontraba sano pero que la
presentacion de cojera, laminitis aguda y otros signos de Borreliosis bovina, se pueden asociar a
la patogenicidad de las cepas presentando o no la enfermedad.

También se resalta a Rios et al®, quienes expusieron que en Colombia no hay una descripcion de
la sintomatologia en bovinos, pero en paises como Brasil, Espafia y Estados Unidos se ha
observado edema de articulaciones, pérdida de peso, postracion, aborto, entre otros. Cabe
mencionar que, en el estudio se indagaron los antecedentes clinicos de los bovinos, encontrando
mastitis, hematuria, presencia de nuches y garrapatas, tripanosomiasis y diarreas por consumo de
aguas estancadas, pero solo se considerd la presencia de anemia como consecuencia de la

exposicion a los ectoparasitos mas no por la infeccion de Borrelia.

Adicionalmente, Abanda et al’®

, informaron por primera vez de la presencia de Borrelia theileri
en muestras de sangre de ganado vacuno en Camerdn, donde, se asocié significativamente a la
espiroqueta con la presencia de anemia (p <0,0001), ademaés de la presencia de coinfecciones por

T. velifera, T. mutans, R. felis, A. platys y A. centrale en ganado taurino.

76



Publicaciones de Borreliosis Bovina

.. 0
Revision

. 15
Experimental

Clasificacion

. 15
Total de articulos

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Frecuencia

Presentacion asintornatica Presentacion sintomatica

Figura 18. Relacion de estudios experimentales en bovinos y su respuesta clinica.

5.7 Publicaciones que describen las manifestaciones clinicas en Equinos

En la revision bibliografica se encontr6 un total de 23 articulos que desarrollaban la infeccion de
Borrelia burgdorferi en equinos, como se evidencia en la Figura 19, alrededor de trece
publicaciones mencionan la presencia de manifestaciones clinicas como articulaciones
inflamadas, uveitis, fiebre, depresion y anorexia®. Manion et al®, describié la presencia de cojera
y cambios de comportamiento en equinos que habitaban una region endémica de Borrelia,
presentando ademas una incidencia significativamente mayor de espiroquetemia (53%) y
espiroqueturia (20%).

I>* y Divers et al’®, se

En los articulos de revisién, desarrollados por Johnson?, Carvalho et a
documentan signos variables similares a la enfermedad en humanos, considerandose frecuente la
pérdida de peso cronica, letargo, rigidez, cojera esporadica, sensibilidad muscular, laminitis,

fiebre, aborto, uveitis, encefalitis y fasciculaciones que mejoran con la aplicacion de antibioticos.

Por otra parte, en la investigacion experimental de Chang et al’, describen que ningtn poni
empleado en el estudio mostrd signos clinicos como cojera, anorexia, depresion o temperatura

elevada; a excepcion de uno, que se encontraba cursando con la infeccion denominada
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Ehrlichiosis granulocitica humana, el cual se identifico al observar mérulas claramente visibles

en neutrofilos.

I*® y Wagner®® determinaron la presencia de anticuerpos contra B.

Adicionalmente, Metcalf et a
burgdorferi en equinos de Estados Unidos, sin embargo, se recalcé que la mayoria de los
caballos que cursan con Borreliosis son asintométicos y en algunos casos se puede presentar
complicaciones neurolégicas como encefalitis, meningitis, neuritis craneal o radiculoneuritis, e
incluso se puede subestimar la infeccion al desarrollar sintomas inespecificos como lo menciona

Lee et al*®.

Publicaciones sobre Borreliosis equina
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Figura 19. Relacion de publicaciones en equinos y respuesta clinica.

5.8 Publicaciones que describen al vector de Borrelia

De las publicaciones de bovinos y equinos, se identifico que la especie que se encuentra
principalmente asociada en la infeccion de Borrelia es Riphicephalus microplus, seguida de
Rhipicephalus annulatus e Ixodes ricinus, sin embargo, como se observa en la Figura 20
diversas especies del género Amblyomma, Dermacentor, Hyalomma, Haemaphysalis, Ixodes y
Rhipicephalus pueden encontrandose en vegetacion o infectando ocasionalmente a dichos

animales.
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Como menciona McGarry®®, la identificacién de garrapatas en laboratorios clinicos es esencial
para el seguimiento clinico, asi como el estudio de la propagacion de las mismas para evitar los

1*2 menciona que la distribucién y

nuevos focos de enfermedad. Por otra parte, Schwarz et a
abundancia de las garrapatas Ixodes ricinus dependen de varios factores (abioticos y bidticos)
como el microclima, la vegetacion disponible, edad del huésped, condiciones climaticas como

temperatura y humedad relativa para la sobrevivencia y espera del huésped potencial.

Se resalta que, en Colombia para el afio 1998 se habian encontrado las especies Ixodes paricinus
e Ixodes affinis en el departamento del Chocd, en Antioquia se recolectaron garrapatas
pertenecientes al género Boophilus, Amblyomma y Dermacentor, mientras que, en Meta
predomind el género Boophilus®; comparado con los hallazgos realizados en 2018 por Rios et
al®* en el departamento de Cundinamarca y Santander, describiendo a Rhipicephalus microplus
(anteriormente Boophilus microplus) como la garrapata mas importante afectando al ganado

bovino a nivel mundial.

Garrapatas afectando bovinos y equinos
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Figura 20. Relacion articulos y especies de garrapatas.

79



6. DISCUSION

Durante el desarrollo del trabajo se consideraron articulos realizados desde el afio 1993 a enero
de 2020, en la basqueda se incluyeron publicaciones como libros, articulos de revision,
investigaciones experimentales entre otras. La mayor cantidad de estudios encontrados fueron
efectuados en Estados Unidos, posiblemente al ser el pais con la primera descripcion conocida de
la enfermedad de Lyme, en nifios provenientes del area de Connecticut® y cuyas investigaciones
hacen énfasis en la importancia del manejo de la enfermedad, las medidas de prevencion y
control del vector artrépodo.

Cabe resaltar que la distribucion de las publicaciones fue uniforme para paises como Camerdn,
Chile, Egipto, Eslovaquia, Finlandia, Guinea- Bassau, Italia, entre otros, donde se describe por
primera vez la presencia de Borrelia burgdorferi en cada region de estudio o se detecta una

|37

nueva especie del género Borrelia como lo desarrolla lvanova et al®* al emplear un analisis

filogenético con muestras de garrapatas I. stilesi, encontrando ADN borrelial de la bacteria

nombrada Borrelia chilensis por su pais de origen. Asi mismo, Abanda et al™

emplearon la
técnica PCR, especificando que fue la primera prueba molecular que reconoce la presencia de
microorganismos como Borrelia theileri, Ehrlichia canis, Theileria mutans, Theileria velifera,

Anaplasma platys y Rickettsia felis en bovinos de Cameran.

Respecto a los estudios realizados en Colombia, pese a que han sido pocos, se han enfocado en la
descripcion del vector y asociacion con la bacteria Borrelia, asi como, la presentacion de la
seroprevalencia de anticuerpos contra la espiroqueta en la poblacion que se encontraba en
contacto con bovinos o cuya actividad econdmica estaba relacionada a la exposicion del vector
en zonas con una amplia vegetacion®. Se resalta el desarrollo de estos trabajos, puesto que, se
expone el riesgo de una posible transmision zoondtica y la afectacion que las especies de
Borrelia puedan causar en bovinos, considerandose a la disminucion en el desarrollo esperado de
estos animales con la presentacion de anemia, anorexia®® o con la elevacion de la mortalidad de

los mismos®.
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En cuanto, a la presentacion sintomatica de equinos y bovinos, se ha descrito mas ampliamente
en equinos, encontrandose manifestaciones variables como cojera, rigidez, hinchazén articular,

12,24,30 '
, asl

letargo, fiebre y pérdida de peso inexplicable, queratitis ulcerosa, uveitis y encefalitis
mismo, como describe Manion et al® se estima que el 30- 40% de caballos que se encuentran en
areas endémicas muestran evidencia seroldgica a B. burgdorferi, pero solamente el 9% de estos
animales seropositivos llegan a desarrollar la enfermedad clinica dificultando de esta forma un

diagndstico temprano™®.

Igualmente, se deben buscar estrategias alternativas para el control del vector como la utilizacién
de hongos, insectos 0 compuestos derivados de plantas, que no generen efectos toxicos sobre

otros microorganismos™>>2

, evitando de esta manera, que los animales destinados a la produccion
pecuaria presenten disminucion en la produccién de leche, dafio de la piel por la picadura de las
garrapatas y presentacion de infecciones por microorganismos como Babesia bovis, Babesia

bigemina, Anaplasma marginale y Theileria parva®:.

Posteriormente, se identificd a Rhipicephalus microplus como el principal vector asociado a la
infeccion por Borrelia en equinos y bovinos del mundo, ocasionando pérdida de sangre asociado
con altas cargas parasitarias Ilevando al desarrollo de estrés y anemia, inflamacion de la piel, asi
como, la respuesta alérgica por la saliva del ectoparasito. Adicionalmente, se pueden presentar
ectoparastitosis causadas por R. annulatus, R. sanguineus I. paricinus e I. ricinus, debido a que,
las garrapatas pertenecientes a la familia Ixodidae se encuentran influenciadas por las
condiciones climéticas, disposicion y densidad de poblaciones que sirvan de hospedadores®’ o
reservorios como pequefios roedores, aves migratorias®®, erizos, liebres, ardillas, jabalies y
corzos, ademas de la actividad antropogénica sobre la vegetacidon o entorno en que se desarrolla

el vector y los efectos adversos del calentamiento global®.

En cuanto a las garrapatas Rhipicephalus sanguineus, se sabe que poseen una alta especificidad y
se alimentan facilmente de sangre de perros, no obstante, pueden afectar accidentalmente a los
humanos o a otros huéspedes disponibles’, de igual forma Ixodes ricinus se ha encontrado
infectando a diferentes especies como mamiferos grandes y aves, puesto que son ectoparasitos

exéfilos localizandose en ambientes abiertos, prados o bosques™®.
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Finalmente, se debe tener en cuenta la presencia de coinfecciones en estos animales que agraven

la condicion clinica de los animales, debido a que la interaccion entre diferentes hospedadores

vertebrados puede incrementar el desarrollo de otras enfermedades transmitidas por garrapatas’®.

7. CONCLUSIONES

Se determind que el complejo Borrelia burgdorferi sensu lato cuenta con 30 especies
aproximadamente, sin embargo, son pocos los estudios que describen la especie que se
encuentra afectando a bovinos y equinos, debido a la baja disponibilidad de Kits
seroldgicos que permitan evaluar las especies descritas hasta la fecha, puesto que, existen
diversas variaciones genéticas en este genero, ademas en los estudios donde fue posible
emplear técnicas moleculares no se pudo diferenciar si el animal se encontraba cursando
con la infeccién o era una exposicion pasada. Adicionalmente, se recalca que el uso de
cultivo BSK-H puede contribuir en el desarrollo de investigaciones, pero es una técnica
poco recomendada en el diagnéstico de Lyme, al ser un medio costoso y con tiempos de

crecimiento prolongados.

Se ha descrito ampliamente la asociacién de garrapatas pertenecientes a la familia
Ixodidae con la infeccion dada por Borrelia burgdorferi sensu lato, encontrando con
mayor frecuencia a la garrapata Rhipicephalus microplus y Rhipicephalus annulatus, esta
distribucion se puede deber a las caracteristicas ambientales de cada regién como altitud,
temperatura y humedad relativa, asi como, la presencia de reservorios vertebrados

describiendo al roedor Peromyscus leucopus para el caso de Ixodes ricinus.

Las principales complicaciones desarrolladas como consecuencia de la infeccion por
Borrelia en equinos y bovinos son hipertermia, astenia, pérdida de peso, fiebre, cojera,
artritis, hinchazon articular o polisinovitis, dolor muscular, letargo, lesiones en la piel,
uveitis bilateral, anomalias neuroldgicas y disfuncion cardiaca, sin embargo, las
manifestaciones clinicas no siempre son evidentes y los animales suelen cursar con una
sintomatologia variada, que puede estar influenciada por coinfecciones y por la presencia

de ectoparasitos.
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Es necesario contar con seguimiento e investigacion de la presentacion de Borreliosis
equina y bovina en Colombia, puesto que son pocos los articulos que describen la
afectacion por la espiroqueta, adicionalmente se debe considerar emplear técnicas
seroldgicas como moleculares para evaluar la presencia de la espiroqueta y la especie
involucrada, asi mismo se debe inculcar a las poblaciones que dependen de la produccion
ganadera y pecuaria sobre estrategias faciles de emplear, para el control de las garrapatas
asi como, para evitar la infeccion accidental desarrollando Enfermedad de Lyme u otra

enfermedad zoonética.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio experimental en equinos con sospecha de infeccion por especies de
Borrelia, puesto que, como se habia mencionado no existe documentacion disponible sobre
la afectacion por esta bacteria en caballos de Colombia, asi mismo, documentar la
presentacion sintomatica que puede existir en animales de fincas tecnificadas y no

tecnificadas en diversos departamentos de Colombia.

Realizar un estudio comparativo entre bovinos y equinos en Colombia determinando las
especies de garrapatas que pueden encontrarse en estos animales, asi mismo, determinar los

factores que pueden estar involucrados en la presentacion o no de los ectoparasitos.

Indagar sobre la existencia de la infeccion por el complejo Borrelia burgdorferi sensu lato en

otras especies productoras como ovinos o porcinos.

Fomentar la realizacion de estudios seroldgicos en otros departamentos o municipios de
Colombia con actividad ganadera-pecuaria, con la finalidad de evaluar la presencia de
infeccion en poblaciones que se encuentran en constante contacto con dichos animales, como

lo informé Miranda et al’® en Cordoba.

Realizar una investigacion sobre la distribucion de las garrapatas en Colombia, permitiendo
comparar la presencia o0 ausencia de este ectoparasito en departamentos con condiciones
climaticas similares, asi como, determinar la especie mediante el uso de técnicas

moleculares.
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