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resumen
México ocupa la octava posición mundial en la producción y el consumo de carne de bovino. La vigilancia de la sa-
lud animal es un factor importante para mantener un nivel competitivo internacional y satisfacer las necesidades 
de consumo en el ámbito nacional. La movilización del ganado y los factores como el transporte, la adaptación 
en los hatos y la presencia de transmisores de enfermedades pueden afectar el sistema inmune de los animales. 
Los avances que se han logrado en la detección e identificación de patógenos permitirán tener un mayor control 
de aquellos animales que sean portadores de algún microorganismo. En este artículo se presenta el panorama de 
tres patógenos que podrían afectar la salud del ganado bovino nacional. Se aporta información concerniente al 
desarrollo de técnicas moleculares de diagnóstico que permitirán tener un mayor y mejor control sobre la salud 
del ganado.
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Tecnología para la detección de patógenos 
en el cuidado de la salud animal
Rosa Estela Quiroz Castañeda

M éxico ocupa la octava posición mundial en la producción y el consumo de 
carne de bovino. En consecuencia, la vigilancia de la salud animal es un fac-
tor importante para mantener un nivel competitivo internacional y satisfa-

cer las necesidades de consumo en el ámbito nacional.1

1� i1BOPSBNB�"HSPBMJNFOUBSJP�DBSOF�EF�CPWJOP�Āþÿąw�'JEFJDPNJTPT�*OTUJUVJEPT�FO�3FMBDJØO�DPO�MB�"HSJDVMUVSB�	FIRA), Dirección 
de Investigación y Evaluación Económica y Sectorial 2017, pp. 3-7, IUUQT���CJU�MZ�Ā7'QQPX
2� 4FSHJP�3PESÓHVF[�$BNBSJMMP�.JHVFM�"OHFM�(BSDÓB�0SUJ[�3BGBFM�+JNÏOF[�0DBNQP�Z�$BSMPT�"HVTUÓO�7FHB�Z�.VSHVÓB�i.PMFDVMBS�
FQJEFNJPMPHZ�PG�CPWJOF�BOBQMBTNPTJT�XJUI�B�QBSUJDVMBS�GPDVT�JO�.FYJDPw�*OGFDUJPO�(FOFUJDT�BOE�&WPMVUJPO, vol. 9, núm. 6, 2009, 
pp. 1092-1101, DOI: ÿþ�ÿþÿĄ�K�NFFHJE�Āþþć�þć�þþą 
3� 'FSOBOEP�.BSUÓOF[�0DBNQP�4FSHJP�3PESÓHVF[�$BNBSJMMP� *U[FM�"NBSP�&TUSBEB�Z�3PTB�&TUFMB�2VJSP[�$BTUB×FEB� i%SBGU�HF-
nome sequence of Candidatus Mycoplasma haemobos, a hemotropic mycoplasma identified in cattle in Mexico”, Genome 
"OOPVODFNFOU vol. 25, núm. 4, 2016, p. 4, DOI: ÿþ�ÿÿĀĆ�HFOPNF"�þþĄăĄ�ÿĄ
4� 3PTB�&TUFMB�2VJSP[�$BTUB×FEB�'FSOBOEP�.BSUÓOF[�0DBNQP�Z�&EHBS�%BOUÈO�(PO[ÈMF[� i%SBGU�HFOPNF�TFRVFODF�PG�Myco-
QMBTNB XFOZPOJJ, a second hemotropic .ZDPQMBTNB species identified in Mexican bovine cattle”, Microbiology Resource 
Announcement, vol. 7, núm. 9, 2018, pp. e00875-18, DOI: ÿþ�ÿÿĀĆ�MRA.00875-18 

*OWFTUJHBEPSB�$FOUSP�/BDJPOBM�EF�*OWFTUJHBDJØO�%JTDJQMJOBSJB�FO�4BMVE�"OJNBM�F�*OPDVJEBE�*OTUJUVUP�/BDJPOBM�EF�
Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP)

Sin embargo, la movilización del ganado en el 

país representa un reto para la propia salud ani-

mal, debido a que los factores como el transpor-

te, la adaptación en los hatos y la presencia de 

insectos y artrópodos transmisores de enferme-

dades pueden afectar el sistema inmune de los 

animales.2 Actualmente, los programas de mejo-

ramiento de la ganadería nacional enfrentan di-

ficultades para su avance debido a la presencia 

de enfermedades transmitidas por diversos pa-

tógenos que afectan al ganado bovino. Por men-

cionar a algunas, se encuentran ciertas bacterias 

del orden 3JDLFUUTJBMFT, como "OBQMBTNB�NBSHJ-

nale, y del orden .ZDPQMBTNBUBMFT, como Can-

didatus Mycoplasma haemobos3 y .ZDPQMBTNB�

XFOZPOJJ�(también llamados micoplasmas hemo-

trópicos o hemoplasmas), recientemente identifi-

cados y reportados en México.4 Estos dos últimos 

han sido descritos como patógenos que podrían 

favorecer el desarrollo de enfermedades cuando 

se presentan solos o en conjunto con otras 

bacterias (coinfecciones).

Salud animal e importancia económica 
Tanto A. marginale como ambos hemoplasmas son 

microorganismos que se asocian a los eritrocitos 



inventio5 2

del animal, localizándose ya sea en su interior (A. 

marginale) o adheridos a ellos, como en el caso de 

los hemoplasmas. De cualquier manera, esta inva-

sión desencadena una serie de signos clínicos que, 

de no identificarse a tiempo, podrían afectar seve-

ramente la salud animal.5

Los signos clínicos asociados con infecciones 

por A. marginale, causante de la anaplasmosis bovi-

na, son anemia, mastitis, ictericia, pérdida de peso, 

abortos en vacas gestantes, disminución en la pro-

ducción de leche, debilidad muscular y, en casos 

graves, la muerte.6 Los hemoplasmas Ca. M. hae-

mobos y .��XFOZPOJJ pueden causar anemia he-

molítica, edemas, problemas reproductivos y otros 

signos clínicos similares a los observados en anima-

les enfermos de anaplasmosis, por lo cual en mu-

chas ocasiones llega a confundirse la enfermedad.7

Las pérdidas económicas asociadas al trata-

miento de los animales enfermos pueden llegar a 

alcanzar hasta los cuatrocientos dólares por animal, 

con lo que la industria ganadera tendría pérdidas de 

más de trescientos millones de dólares anualmen-

te, como se ha reportado en Estados Unidos.8 En el 

caso de México, no se cuenta con cifras oficiales ac-

tuales relacionadas con las pérdidas económicas.

Distribución geográfica
La anaplasmosis se distribuye alrededor del mun-

do, especialmente en zonas tropicales y subtro-

picales.9 En algunas regiones de Estados Unidos, 

África, Asia, Centro y Sudamérica, la anaplasmo-

sis es considerada como una enfermedad endémi-

ca, debido a su alta prevalencia. En el continente 

europeo la anaplasmosis se encuentra distribuida 

en regiones cerca del Mediterráneo.10 La presen-

cia de los hemoplasmas está ampliamente exten-

dida alrededor del mundo, en países de Europa y 

Asia; en Latinoamérica solamente la había repor-

UBEP�#SBTJM��&O�.ÏYJDP�OP�GVF�TJOP�IBTUB�ĀþÿĄ�DVBO-

do se reportó por primera vez la presencia del he-

moplasma Ca. M. haemobos y, recientemente, la 

de .��XFOZPOJJ.11

5 .BSJOB�.FMJ�#BSCBSB�8JMMJ�6UF�%SFIFS�7BMFOUJOP�$BUUPSJ�(BCSJFMB�,OVCCFO�4DIXFJ[FS�,BSM�/VTT�6FMJ�#SBVO�)BOT�-VU[�Z�3F-
HJOB�)PSGNBO�-FINBO�i*EFOUJöDBUJPO�NPMFDVMBS�DIBSBDUFSJ[BUJPO�BOE�PDDVSSFODF�PG�UXP�CPWJOF�IFNPQMBTNB�TQFDJFT�JO�4XJTT�
cattle and development of real-time TaqMan quantitative PCR assays for diagnosis of bovine hemoplasma infections”, +PVSOBM�PG�
Clinical Microbiology, vol. 48, núm. 10, 2010, pp. 3563-3568, DOI: ÿþ�ÿÿĀĆ�JCM.02224-09 
6 1BTDBM�"VCSZ�Z�%PSPUIZ�(FBMF�i"�SFWJFX�PG�CPWJOF�BOBQMBTNPTJTw�5SBOTCPVOEBSZ�BOE�&NFSHJOH�%JTFBTFT, vol. 58, núm. 1, 2011, 
pp. 1-30, DOI: ÿþ�ÿÿÿÿ�K�ÿĆĄă�ÿĄĆĀ�Āþÿþ�þÿÿąā�Y 
7 4V[BOOF�(FOPWB�3PCFSU�4USFFUFS�,BSFO�7FMHVUI�5JNPUIZ�4OJEFS�,BUIFSJOF�,PDBO�Z�,BUIBSJOF�4JNQTPO� i4FWFSF�BOFNJB�
BTTPDJBUFE�XJUI�.ZDPQMBTNB XFOZPOJJ�JOGFDUJPO�JO�B�NBUVSF�DPXw�5IF�$BOBEJBO�7FUFSJOBSZ�+PVSOBM, vol. 52, núm. 9, 2011, pp. 1018-
1021, IUUQT���XXX�ODCJ�OMN�OJI�HPW�QND�BSUJDMFT�PMCāÿăąþĄÿ� 
8 #SJBO�8IJUMPDL�"� TUVEZ� UP�EFUFSNJOF� UIF�QSFWBMFODF�BOE�FDPOPNJD� JNQBDU�PG� BOBQMBTNPTJT� JO�CFFG�IFSET� JO� UIF�6OJUFE�
States, University of Tennessee núm. 0232569, Cooperating Schools of Veterinary Medicine, 10 de septiembre de 2013, IUUQT���
CJU�MZ�Ā:#E-:4 
9 ,BUIFSJOF�,PDBO�+PTÏ�EF�MB�'VFOUF�"MCFSUP�(VHMJFMNPOFN�Z�3PZ�.FMFOEF[�i"OUJHFOT�BOE�BMUFSOBUJWFT�GPS�DPOUSPM�PG�Ana-
QMBTNB marginale infection in cattle antigens and alternatives for control of "OBQMBTNB�NBSHJOBMF�infection in cattle”, Clinical 
.JDSPCJPMPHZ�3FWJFXT, vol. 16, núm. 4, 2003, pp. 698-712, DOI: ÿþ�ÿÿĀĆ�CMR.16.4.698-712.2003 
10 7JDUPSJB�/BSBOKP�'SBODJTDP�3VJ[�'POT�6STVMB�)PøF�*TBCFM�'FSOBOEF[�EF�.FSB�%JFHP�7JMMBOVB�$POTVFMP�"MNB[BO�"MFTBOESB�
5PSJOB�4BOUP�$BSBDBQQ�,BUIFSJOF�,PDBO�$ISJUJBO�(PSUB[BS�Z�+PTF�EF�MB�'VFOUF�i.PMFDVMBS�FQJEFNJPMPHZ�PG�IVNBO�BOE�CPWJOF�
anaplasmosis in southern Europe”, "OOBMT�PG�UIF�/FX�:PSL�"DBEFNZ�PG�4DJFODFT, vol. 1078, núm. 1, 2006, pp. 95-99, DOI: ÿþ�ÿÿćĄ�BO-
nals.1374.013 
11 Fernando Martínez Ocampo et al��i%SBGU�HFOPNFyw�PQ��DJU�; Rosa Estela Quiroz-Castañeda et al.�i%SBGU�HFOPNF�TFRVFO-
ce…”, PQ��DJU�
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Actualmente se sugiere que el calentamiento 

global podría incidir en el movimiento y la adap-

tación de los vectores de transmisión a diferentes 

zonas (por ejemplo, de zonas tropicales a zonas 

más templadas), propagando así la enfermedad.12

Transmisión 
Uno de los principales factores por los que es difí-

cil de controlar la dispersión de estas enfermeda-

des consiste en que su transmisión se favorece por 

el uso de material quirúrgico infectado, así como 

por la presencia de vectores comunes a ambos pa-

tógenos, como la mosca de cuerno (Haematobia 

irritans)�la mosca de establo (Stomoxys calcitrans) 

mosquitos ("FEFT�Z�$VMFY�TQQ�) y tábanos (Haema-

UPQPUB�QMVWJBMJT y�5BCBOVT�TQQ�
�13

En el caso de A. marginale, su principal vector, 

además de las moscas, son las garrapatas (3JQJ-

DFQIBMVT�NJDSPQMVT).14

Métodos de detección
Ante este panorama, es indispensable contar con 

métodos de detección e identificación de patóge-

nos que permitan tener conocimiento del estado 

de salud de los animales, especialmente si se trata 

de animales que serán movilizados.

Entre los métodos de detección se encuentra 

el frotis sanguíneo, que mediante la observación al 

microscopio permite detectar las bacterias teñidas 

con el colorante de Giemsa dentro o alrededor de 

los eritrocitos del bovino.15 Esta técnica es la más co-

mún y las más practicada hoy en día; sin embargo, 

requiere de personal entrenado visualmente para 

una correcta detección.

La anaplasmosis también se puede diagnosticar 

mediante pruebas serológicas, como el ensayo por 

inmunoabsorción ligado a enzimas (ELISA, por sus si-

glas en inglés), que es un indicativo de la exposición 

del animal a A. marginale, ya que la prueba se basa 

en el reconocimiento de los antígenos de la bacteria 

por los anticuerpos del sistema inmune del animal.

Por otro lado, el desarrollo de las técnicas mo-

leculares, como la basada en la reacción en cadena 

de la polimerasa (PCR, por sus siglas en inglés) pun-

to final, seguido de la secuenciación de los frag-

mentos amplificados, ha permitido la detección e 

identificación de A. marginale, Ca. M. haemobos y 

.��XFOZPOJJ alrededor del mundo.16 

Generando tecnologías
En México, es una prioridad desarrollar tecnolo-

gías que nos permitan ser independientes y que 

12 ,BUIFSJOF�,PDBO�+PTF�EF�MB�'VFOUF�&ENPVS�#MPVJO�+PIBOO�$PFU[FF�Z�4B�&XJOH�i5IF�OBUVSBM�IJTUPSZ�PG�"OBQMBTNB�NBSHJ-
nale”, Veterinary Parasitology, vol. 167, núm. 2-4, 2010, pp. 95-107, DOI: ÿþ�ÿþÿĄ�K�WFUQBS�Āþþć�þć�þÿĀ 
13 2JRJ�4POH�-JYJB�8BOH�3VJ�'BOH�.VIBNNBE�,IBO�:BORJO�;IPV�Z�+VOMPOH�;IBP�i%FUFDUJPO�PG�.ZDPQMBTNB XFOZPOJJ in cat-
tle and transmission vectors by the loop-mediated isothermal amplification (LAMP) assay”, 5SPQJDBM�"OJN�)FBMUI�BOE�1SPEVDUJPO, 
vol. 45, núm. 1, 2013, pp. 247-250, DOI��ÿþ�ÿþþą�TÿÿĀăþ�þÿĂ�þăăă�[ 
14 4BOEPS�)PSOPL�"�.JDTVULB�.BSJOB�.FMJ�)BOT�-VU[�Z�3FHJOB�)PGNBOO�-FINBOO�i.PMFDVMBS�JOWFTUJHBUJPO�PG�USBOTQMBDFO-
tal and vector-borne transmission of bovine haemoplasmas”, Veterinary Microbiology, vol. 152, núm. 3-4, 2011, pp. 411-414, DOI: 
ÿþ�ÿþÿĄ�K�WFUNJD�Āþÿÿ�þĂ�þāÿ 
15 7BIJE�/PBNBO�Z�1BSWJ[�4IBZBO�i$PNQBSJTPO�PG�.JDSPTDPQZ�BOE�1$3�3'-1�GPS�EFUFDUJPO�PG�"OBQMBTNB�NBSHJOBMF in carrier 
cattle”, *SBOJBO�+PVSOBM�PG�.JDSPCJPMPHZ, vol. 2, núm. 2, 2010, pp. 89-94, IUUQT���XXX�ODCJ�OMN�OJI�HPW�QND�BSUJDMFT�1.$āĀąćąąā� 
16 -BVSB�.D"VMJòF�+PBOOB�-BXFT�4V[BOOB�#FMM�"MFY�#BSMPX�3PHFS�"ZMJOH�Z�3PCJO�/JDIPMBT�i5IF�EFUFDUJPO�PG�.ZDPQMBTNB 
(formerly &QFSZUISP[PPO) XFOZPOJJ�CZ�ÿĄ4�S%/"�1$3�BOE�EFOBUVSJOH�HSBEJFOU�HFM�FMFDUSPQIPSFTJTw�Veterinary Microbiology, vol. 
117, núm. 2-4, 2006, pp. 292-296, DOI: ÿþ�ÿþÿĄ�K�WFUNJD�ĀþþĄ�þĄ�þÿÿ��.JDIJIJUP�5BHBXB�,PUBSP�.BUTVNPUP�Z�)JTBTIJ�*OPLVNB�i.P-
lecular detection of .ZDPQMBTNB XFOZPOJJ and ‘Candidatus Mycoplasma haemobos’ in cattle in Hokkaido, Japan”, Veterinary 
Microbiology, vol. 132, núm. 1-2, 2008, pp. 177-180, DOI: ÿþ�ÿþÿĄ�K�WFUNJD�ĀþþĆ�þă�þþĄ; Aline Girotto, Amanda Zangirolamo, Alexey 
#PHBEP�"SOBMEP�4PUFSP�(JTMBJOF�'FSSFJSB�+PBP�(BSDJB�-BVSJWBM�7JMBT�#PBT�"MFYBOEFS�8FMLFS�Z�0EJMPO�7JEPUUP�i.PMFDVMBS�EFUFD-
tion and occurrence of ‘Candidatus�.ZDPQMBTNB�IBFNPCPT��JO�EBJSZ�DBUUMF�PG�4PVUIFSO�#SB[JMw�Revista Brasileira de Parasitologia 
Veterinaria, vol. 21, núm. 3, 2012, pp. 342-344, DOI: ÿþ�ÿăćþ�4ÿćĆĂ�ĀćĄÿĀþÿĀþþþāþþþāĂ 
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den solución a los problemas que afectan la salud 

del ganado nacional.

Es por ello que, con el fin de alcanzar este ob-

jetivo, recientemente se elaboró un protocolo pa-

ra la detección molecular e identificación de Ca. M. 

haemobos. Mediante esta prueba molecular ba-

sada en PCR punto final se logró el análisis rápido 

de más de setenta muestras y en un lapso relati-

vamente corto.

En este protocolo de detección molecular se 

hace uso de una región específica del marca-

EPS�NPMFDVMBS�ÿĄ4�S3/"�EF�Ca. M. haemobos, en 

donde se diseñaron oligonucleótidos específi-

cos que permitieron la amplificación de produc-

tos cuya secuenciación mostró la presencia de 

este hemoplasma en muestras de sangre pro-

venientes de Morelos, Durango, Jalisco, Queré-

taro y Veracruz.

Ahora, somos el segundo país en América, des-

QVÏT�EF�#SBTJM�FO�SFQPSUBS�MB�QSFTFODJB�EF�IFNP-

plasmas que afectan al ganado bovino. Es posible 

que, debido a la importación de ganado bovino de 

#SBTJM�B México en años pasados, los hemoplasmas 

hubieran llegado a nuestro país mediante esta vía. 

Actualmente, con las tecnologías desarrolladas se 

facilita la detección de los patógenos, algo que no 

era posible de pensar anteriormente.

Actualmente se está trabajando en el desarro-

llo de otro par de tecnologías basadas en méto-

dos moleculares que permitan detectar A. mar-

ginale y�.��XFOZPOJJ en muestras de sangre de 

ganado nacional. De hecho, la propuesta va en-

focada en desarrollar una prueba de PCR que per-

mita la detección no solamente de una bacteria 

sino de los tres patógenos a través de una re-

acción de PCR multiplex, como se han hecho en 

otros países.17

  Una de las preguntas que surgen habien-

do identificado en México a Ca. M. haemobos y 

.��XFOZPOJJ es si estamos frente a la presencia 

de una o varias cepas de los hemoplasmas, ya 

que, en el caso de "��NBSHJOBMF�se tiene el re-

porte de que en nuestro país existe una amplia 

variedad de cepas.18 La diversidad genética ob-

servada en las cepas dificultaría el desarrollo 

de métodos de prevención, como las vacunas, 

ya que existe la posibilidad de que los antíge-

nos varíen entre las cepas y no sean reconoci-

dos por los anticuerpos.

Los avances que se han logrado en la detec-

ción e identificación de patógenos que com-

prometen la salud animal permitirán tener un 

mayor control de aquellos animales que sean 

portadores de algún microorganismo. De es-

ta forma, se está desarrollando tecnología con 

potenciales aplicaciones en el área veterinaria, 

siendo lo más importante que se trata de tec-

nología de origen nacional. ¿

17 )VTFZJO� #JMHJÎ� 5VMJO� ,BSBHFOÎ� .BSUJO� 4JNVVO[B� #SJBO� 4IJFMT� "OEZ� 5BJU� )BTBO� &SFO� Z� 8JMMJBN�8FJS� i%FWFMPQNFOU� PG�
a multiplex PCR assay for simultaneous detection of 5IFJMFSJB� BOOVMBUB� #BCFTJB� CPWJT� and "OBQMBTNB�NBSHJOBMF in cattle”, 
&YQFSJNFOUBM�1BSBTJUPMPHZ, vol. 133, núm. 2, 2013, pp. 222-229, DOI: ÿþ�ÿþÿĄ�K�FYQQBSB�ĀþÿĀ�ÿÿ�þþă��,JN�1JDP[[J�.BSL�$BSSJOHUPO�4VTBO�
8FMCVSO�i"�NVMUJQMFY�1$3�UIBU�EJTDSJNJOBUFT�CFUXFFO�5SZQBOPTPNB brucei brucei and zoonotic 5�C��SIPEPTJFOTF”, &YQFSJNFOUBM�
1BSBTJUPMPHZ�vol. 118, núm. 1, 2008, pp. 41-46, DOI: ÿþ�ÿþÿĄ�K�FYQQBSB�Āþþą�þă�þÿĂ 
18� 3BGBFM� +JNÏOF[�0DBNQP�$BSMPT�"HVTUÓO�7FHB�Z�.VSHVÓB�/BZFMMJ�0WJFEP�0SUFHB� &ENVOEP�3PKBT�3BNÓSF[�.JHVFM�«OHFM�
García Ortiz, Jesús Francisco Preciado de la Torre, Rodrigo Rosario Cruz, Delia Dominguez García, Sergio Rodríguez Camarillo, 
i%JWFSTJEBE�HFOÏUJDB�EF�MB�SFHJØO�WBSJBCMF�EF�MPT�HFOFT�NTQÿB y NTQĂ en cepas de "OBQMBTNB marginale de México”, Revista Mexi-
cana de Ciencias Pecuarias, vol. 3, núm. 3, 2012, pp. 373-387, IUUQT���CJU�MZ�Ā)VJJ8ā


