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RESUMEN

La Leucosis Bovina Enzodtica (LBE) es una enfermedad infecciosa causada por el Virus de la Leucemia
Bovina (VLB) la cual provoca alteraciones en los linfocitos tipo B al inducir un incremento en la
circulacion sanguinea, que al acumularse genera neoplasias y la posibilidad de diseminarse a otros
organos. La LBE, ocasiona pérdidas econdmicas debido a la reduccion en la produccion lactea y en el
incremento de susceptibilidad de los bovinos afectados a otras enfermedades de caracter infeccioso. En
este estudio se establecid la seroprevalencia de Leucosis Bovina Enzodtica, utilizando un kit
inmunoenzimatico comercial ELISA indirecto (IDEXX®™ Leukosis Serum Screening), en el ganado de
produccion lechera de la parroquia Linares ubicada en el canton el Chaco, provincia del Napo-Ecuador
y su influencia con la raza, edad y produccion de Leche. De las 102 vacas en produccion lechera
muestreadas, 41 fueron seropositivas a VLB obteniéndose una seroprevalencia igual a 40,2%. Se
determino una asociacion estadisticamente significativa entre la presencia de anticuerpos frente al VLB
y los parametros de raza, edad y produccion diaria de leche. La seroprevalencia fue mayor en vacas de
la raza Holstein y Jersey, en animales mayores a los 4 afios y en vacas con una produccion diaria de

leche inferior a los 4,5 litros/dia.
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Seroprevalence of enzootic bovina leukosis in dairy cattle: pathogenic
impact and relationship with breed, age and milk production

ABSTRACT

Enzootic Bovine Leukosis (EBL) is an infectious disease caused by the Bovine Leukemia Virus (LBV),
which causes alterations in type B lymphocytes by inducing an increase in blood circulation, which
when accumulated generates neoplasias and the possibility of spreading to other organs. EBL causes
economic losses due to the reduction in milk production and the increased susceptibility of affected
cattle to other infectious diseases. In this study, the seroprevalence of Enzootic Bovine Leukosis was
established using a commercial enzyme-linked immunosorbent assay indirect ELISA (IDEXX®
Leukosis Serum Screening) in dairy cattle from the Linares parroquia located in the Chaco canton, Napo
province, Ecuador, and its influence on breed, age and milk production. Of the 102 dairy cows sampled,
41 were seropositive for LBV, yielding a seroprevalence of 40.2%. A statistically significant association
was found between the presence of LBV antibodies and breed, age, and daily milk production
parameters. Seroprevalence was higher in Holstein and Jersey cows, in animals older than 4 years, and
in cows with a daily milk production of less than 4.5 liters/day.
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INTRODUCCION

La Leucosis Bovina Enzodtica (LBE) es una enfermedad infecciosa persistente que afecta al ganado
bovino. LBE es causada por el Virus de la Leucemia Bovina (VLB) (9), relacionado con el virus T
linfotropico humano tipo 1 (HTVL-1) (17, 36). El VLB pertenece a la familia Retroviridae, subfamilia
Orthoretrovirinae 'y al género Deltaretrovirus, que puede tener un comportamiento oncogénico y
linfotropico (21), causando alteraciones en los linfocitos tipo B al inducir un incremento en la circulacion
sanguinea que al acumularse genera neoplasias y posible diseminacion a otros 6rganos (14).

La LBE se presenta de tres formas: asintomatica, linfocitosis persistente y linfosarcoma (38). Un gran
porcentaje de animales infectados durante los primeros anos de vida no presentan los signos clinicos de
la enfermedad y permanecen aparentemente sanos (36, 38). Sin embargo, cerca del 30 a 70% desarrollan
linfocitosis persistente y del 0.1 al 10% de los bovinos mayores a los 3 afos desarrollan algin tipo de
linfosarcoma (44). Entre los principales organos afectados con tejidos neoplasicos se encuentran los
ganglios linfaticos, intestino, corazon, estdmago y diafragma (36).

La transmision horizontal del virus ocurre por contacto con secreciones o fluidos corporales
contaminados (37). En este tipo de transmision se incluye la de tipo vectorial, que ocurre por medio de
tabanos, un grupo de insectos pertenecientes a la familia de los dipteros, en la cual las hembras son
hematofagas (10). Se ha descrito la transmision iatrogénica por la utilizacion de instrumental quirrgico
contaminado, agujas o material de palpacion rectal contaminado con sangre de animales infectados (10,
38).

En el ternero, la transmision vertical ocurre por via intrauterina o por la ingestion de calostro y leche
contaminada, (10). Por otro lado, cualquier raza de bovino sin importar su fase etaria es susceptible a
infectarse con VLB y padecer la enfermedad, siendo mas frecuente en el ganado de leche comparado
con el de carne (36).

LBE, constituye un problema en la economia del productor debido a que ocasiona pérdidas de tipo
directo e indirecto (17). En relacion a las pérdidas directas, se encuentra el desarrollo de leucemia bovina
y linfosarcoma en los animales afectados, lo que da lugar al descarte de animales infectados de manera

prematura, decomiso de carcasas en los centros de faenamiento (17, 36) y restricciones del comercio de

bovinos y material genético a nivel nacional e internacional. Las pérdidas indirectas se relacionan con




la reduccion de un 2.5 a 5% en la produccion lactea, costos de atencion y diagnostico veterinario por el
consecuente incremento de susceptibilidad de los bovinos a otras enfermedades de caracter infeccioso
(mastitis, diarrea y neumonia) (44), como también por la pérdida de la cria y cese de la produccion de
leche en un periodo aproximado de 10 meses (17).

A nivel mundial, se ha reportado que la LBE tiene una prevalencia del 90% en rebafios localizados en
zonas endémicas, dentro de las cuales estan el Este de Europa, Sudamérica y varios paises de Asia (17).
Ademas, la infeccion por LBE ha ido en aumento dentro de los ultimos afios en Japon, Estados Unidos,
Canada, Argentina y Brasil (28).

La prevalencia de LBE en el Ecuador es del 52%. En estudios realizados en rebafios bovinos de varias
provincias, se determind una prevalencia del 53,4% en Azuay, 31,8%, en Chimborazo, 57.9% en
Cotopaxi, 23.6% en Manabi, 49.1% en Pichincha, 22.9% en Santo Domingo de los Tsachilas, 22.6% en
Tungurahua y 61.9% en Zamora Chinchipe (41). Si bien, los valores de prevalencia al LBE son
relativamente altos, atin no se ha descrito un protocolo encaminado a la prevencion y control de LBE en
el pais (36), a pesar de que el diagnostico de animales positivos a LBE debe ser de declaracion
obligatoria segun la Resolucion 0008 de Agrocalidad. (39).

En cuanto a la region amazonica del Ecuador, estd region estd conformada por Sucumbios, Napo,
Orellana, Morona Santiago, Pastaza y Zamora Chinchipe (16). En dicha region, cerca del 31% del area
total se ha destinado para los sistemas de produccion ganaderos (8). Un estudio realizado en la provincia
de Orellana determiné una prevalencia de LBE del 11.92% realizado entre los afios 2011-2019 (34). Sin
embargo, en el canton el Chaco ubicado en la Provincia del Napo, y especificamente en la parroquia de
Linares, la informacion del estado sanitario de los rebafios ovinos es desconocida con respecto a esta
enfermedad. Por esta razon, resulta necesaria la determinacion de la seroprevalencia de LBE en los hatos

ganaderos de la parroquia Linares del canton el Chaco con la finalidad de establecer relacion entre los

casos positivos y los parametros de raza, edad y produccion diaria de leche.




METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Este estudio se disefi6 como una investigacion observacional, descriptivo y de corte transversal. La
deteccion de anticuerpos se llevo a cabo mediante serologia, utilizando una prueba inmunoenzimatica
comercial ELISA indirecto (IDEXX Leukosis Serum Screening). Con base en los resultados obtenidos,
se calcul¢ la prevalencia de la enfermedad durante el periodo comprendido entre junio y julio de 2024.
Ubicacion del area de estudio

Las coordenadas del area de estudio corresponden a las siguientes: Latitud. -0.4079° o 0° 24' 28" sur;
Longitud. -77.6741° 0 77° 40' 27" oeste; Altitud. 2,441 metros sobre el nivel del mar. El procesamiento
de las muestras y analisis serologico se realizo en el Centro de Investigacion y Diagndstico Veterinario
TIER-ZENTRUM, situado en las calles Vifiedos y Venezuela, Edificio Terrasol, en el Valle de los
Chillos, Cantén Rumifiahui, Provincia de Pichincha en Ecuador.

Poblacion de estudio

La poblacion de estudio fueron 277 vacas de produccion lechera, que representan la poblacion de
bovinos presentes durante el periodo comprendido entre los meses de junio y julio de 2024. Se realizd
un muestreo aleatorio en las vacas mayores a dos afios destinadas a la produccion lactea.

Tamafio de la Muestra

El tamafio de la muestra fue calculado a través del uso de una férmula para el calculo de poblacion finita.
(40).

N*Zz*p*q
n_dz*(N—1)+ZZ*p*q

En dénde: n= tamafio de la muestra requerido, N= tamaifio de la poblacion, Z= Coeficiente de confianza
para un nivel de confianza determinado (1.96), p= proporcién esperada (11.92%), g= 1-p (1-0.1192) y

d=precision (5%). A partir de esta féormula, se obtuvo un tamafo muestral de 102 bovinos seleccionados

aleatoriamente.




Criterios de inclusion y exclusiéon

Para este estudio, se incluyeron las vacas destinadas a la produccion de leche. Predios con sistema de
pastoreo extensivo. Predios con mas de cinco vacas en ordefio. Vacas que se encuentren ubicadas en la
parroquia Linares del Napo, Ecuador y vacas que cuenten con registros de edad y produccion de leche
diaria. De la misma forma, para este estudio, se excluyeron las vacas de producciéon carnica o doble
proposito y los predios con sistemas de pastoreo intensivo, rotativo o en franjas. No se consideraron
para este estudio vacas menores de dos afios y vacas en el ultimo tercio de gestacion.

Seleccion y toma de muestras.

Las muestras sanguineas de los bovinos fueron seleccionadas aleatoriamente. Se recolectaron 5 ml de
sangre de la vena caudal de cada animal utilizando tubos estériles sin anticoagulante (Vacutainer),
siguiendo estrictamente los criterios de asepsia y desinfeccion. Cada muestra fue etiquetada con un
codigo de identificacion correspondiente a cada animal y colocadas en posicion vertical en una gradilla
dentro de un termo de refrigeracion con hielo quimico, asegurando temperatura entre 4 y 8 °C. (1). Las
muestras se mantuvieron en estas condiciones durante un periodo de 12 a 24 horas hasta su traslado al
laboratorio para su analisis.

Determinacion de anticuerpos contra VLB en el laboratorio.

Para la deteccion de anticuerpos contra VLB, las muestras sanguineas fueros procesadas mediante
centrifugacion a 665 G durante cinco minutos, obteniéndose el suero sanguineo. A partir de cada
muestra, se coloc6 un volumen de 1 ml de suero, el cual fue transferido a tubos Eppendorf previamente
etiquetados para su correcta identificacion. Posteriormente, las muestras fueron almacenadas en cajas
de congelacion y preservadas a una temperatura de -20° C., asegurando su estabilidad hasta completar
el total de 102 muestras.

Determinacion de anticuerpos contra el VLB utilizando el kit comercial ELISA Indirecto (IDEXX
Leukosis Serum Screening).

Para la deteccidon de anticuerpos contra VLB, se utilizo un kit comercial ELISA indirecto (IDEXX
Leukosis Serum Screening), disefiado especificamente para la identificacion de anticuerpos anti VLB

con una sensibilidad y especificidad del 100% y 98,3%, respectivamente (11). Las muestras fueron

analizadas mediante espectrofotometria, utilizando un espectrofotometro (BYONOY) a una longitud de




onda de 450 mn para medir la densidad optica (DO) de las muestras y controles. La validez del ensayo
ELISA fue confirmada a través de controles positivos y negativos. Posteriormente, se calculo el
porcentaje de relacion muestra/control (M/P) de cada muestra, de acuerdo con la féormula proporcionada
en el inserto del kit. Las muestras con un valor de M/P% <60% fueron interpretadas como negativas
para la presencia de anticuerpos especificos contra VLB, mientras que aquellas con un valor de M/P%
>60% fueron consideradas positivas para la presencia de anticuerpos anti-VLB. (IDEXX, 209).
RESULTADOS

Determinacion de la presencia de anticuerpos contra el virus de la Leucosis bovina en el ganado
de produccion lechera de la parroquia Linares, cantéon El Chaco

Se determind la presencia de anticuerpos contra el virus de la Leucosis bovina (VLB) en ganado lechero
de la parroquia Linares mediante la prueba inmunoenzimatica comercial ELISA-Indirecto (IDEXX®
Leukosis Serum Screening), Se analizaron un total de 102 bovinos, de los cuales 41 muestras séricas
fueron positivas para anticuerpos anti-VLB y 671 resultaron negativas.

Tabla 1 Determinacion de la presencia de anticuerpos contra el virus de la Leucosis bovina.

Resultado ELISA-I Numero de bovinos muestreados
Positivos 41

Negativos 61

Total 102

A partir de estos datos, se calculd una seroprevalencia aparente del 40,2% con un intervalo de confianza
al 95% (IC 95% de 30,75% a 50,39%). Posteriormente, considerando la sensibilidad (100%) y
especificidad (98,3) del kit ELISA empleado, se ajustd la prevalencia aparente para estimar una
prevalencia real del 39,17%.

Tabla 2 Seroprevalencia real y aparente de virus de la Leucosis bovina.

Resultado ELISA-I

Nlllflel‘o de Positivos Negativos Prevalencia Prevalencia IC
bovinos
tread aparente real 95%)
muestreados Numero % Numero %
30,75% <
102 41 40,2 61 59,8 40,2 39,17 b >

50,39%




Resultados de la seroprevalencia del virus de la Leucosis bovina en funcién del biotipo de raza de
ganado de la parroquia Linares, canton El Chaco

Para la determinacion de la seroprevalencia de VLB en funcién de la raza del ganado, los sueros
sanguineos de los bovinos muestreados fueron clasificados segun el biotipo asociado a las razas Holstein
(46 bovinos), Jersey (27 bovinos) y mestizo (29 bovinos). El porcentaje de seroprevalencia de VLB para
el grupo Holstein fue de 52,17% (24/46) con un intervalo de confianza al 95% (IC 95%) de 37,13% a
66,86%. En el grupo Jersey la seroprevalencia fue de 59,26% (16/27) con un IC 95% de 39,01% a
76,99%. En grupo mestizo la seroprevalencia fue de 3,45% (1/29) con un IC 95% de 0,18 a 19,63%.
Para la determinacion del valor p, se empled la prueba de Fisher, obteniéndose un resultado de
0,000001167, inferior al resultado del valor de significancia (p<0.05). Este valor demuestra una
asociacion estadisticamente significativa entre las variables de biotipo de raza y seropositividad a VLB.
Tabla 3.

Tabla 3 Resultados de seroprevalencia

Raza- Numero

Biotipo % Positivos  Negativos  Presencia % / IC Total  Valor P
Nimero 1 28 29

Mestizo 3,45 (0,18-19,63)
% 3,45 96,55
Numero 24 22 46

Holstein 52,17 (37,13-66,86)
% 52,17 47,83 0,000001167
Niomero 16 11 27

Jersey 59,26 (39,01-76,99)
% 59,26 40,74

Total 41 61 102

Determinacion de la seroprevalencia de la Leucosis bovina en funcion de la edad.

Los sueros sanguineos de los bovinos muestreados se clasificaron en tres grupos etarios: bovinos de 2 a
4 afios, bovinos de 4 a 6 afios y bovinos mayores de 6 afios. En el grupo de 2 a 4 afios, la seroprevalencia
fue de 18,52% (5/27) con un IC 95% de 7,03% a 38,75%. En el grupo de 4 a 6 afios, la seroprevalencia
fue de 46,51% (20/43) con un IC 95% de 31,47% a 62,17%. Por tultimo, en el grupo de mayores de 6

afos, la seroprevalencia fue de 50,0% (16/32) con un IC de 33,63% a 66,37%. Para la determinacion

del valor p, se empleo la prueba de Fisher, obteniéndose un resultado de 0,02309, inferior al resultado




del valor de significancia (p<0.05), lo que demuestra una asociacion estadisticamente significativa entre
las variables edad y seropositividad a VLB.

Tabla 4 Seroprevalencia del virus de la Leucosis bovina en funcién de la edad.

Numero

Edad Y Positivos  Negativos  Presencia % / IC Total Valor P
(1)

> 2 afios < Numero 5 22 27

= = anos 18,52 (7,03-38.75)

4 afos % 18,52 81,48

> 4 ai Numero 20 23 43

= © anoes 46,51 (31,47-62,17)

<6 aiios % 46,51 53,49 0,02309
Numero 16 16 32

> 6 afios 50,0 (33,63-66,37)
% 50,0 50,0

Total 41 61 102

Seroprevalencia del virus de la Leucosis bovina en relacion con la produccion diaria de leche en
bovinos de la parroquia Linares, canton El Chaco

Para determinar la seroprevalencia de VLB en funcion de la produccion diaria de leche (litros/dia) se
considerd el promedio de produccion de la parroquia (4,5 litros/dia). Los bovinos muestreados se
clasificaron en dos categorias: produccion baja (<4,5 litros/dia) y produccién normal (>4,5 litros/dia).
De un total de 27 bovinos con produccion baja, 18 fueron seropositivos, mientras que en el grupo de 75
bovinos con produccion normal 23 resultaron seropositivos a VLB. Los porcentajes de seroprevalencia
obtenidos fueron de 66,67% (IC 95%: 46,02 - 82,76%) en bovinos de produccion baja y 30,67% (IC
95%: 20,82 - 42,52%) en aquellos de produccion normal. La prueba de Fisher arrojo un valor de
p=0,001425, inferior al nivel de significancia establecido (p<0.05), lo que indica una asociacion

estadisticamente significativa entre la produccion diaria de leche y la presencia de anticuerpos contra el

VLB.




Tabla 5 Seroprevalencia del virus de la Leucosis bovina en relacion con la produccion diaria de leche
en bovinos de la parroquia Linares, canton El Chaco.

Produccion Numero

.. . .o
diaria (I/d) % Positivos Negativos Presencia % / IC Total Valor P
Numero 18 9 27
<4,5litros / dia 66,67 (46,02-82,76)
% 66,67 33,33
0,001425
Namero 23 52 75 ’
>4,5 litros / dia 30,67 (20,81-42,52)
% 30,67 69,33
Total 41 61 102

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidencian la presencia de anticuerpos contra el virus de la Leucosis bovina
en el ganado de produccion lechera de la parroquia Linares perteneciente al canton El Chaco, provincia
del Napo en Ecuador. Mediante la utilizacion del kit comercial ELISA indirecto (IDEXX® Leukosis
Serum Screening., se determind una seroprevalencia del 40,2% para Leucosis bovina Enzooética en la
poblacion analizada.

El anélisis estadistico mediante la prueba de Fisher revel6 una asociacion significativa entre la presencia
de anticuerpos contra el Virus de la Leucemia bovina y variables como biotipo de raza, edad y
produccion diaria de leche en los bovinos evaluados.

Se observo que las razas Holstein y Jersey presentaron mayor seroprevalencia. Estos datos sugieren que
existe una mayor susceptibilidad de estas razas a la infeccion. De la misma forma, se identificé un
incremento de la prevalencia con la edad, siendo mas alta en animales mayores de cuatro afos.

Por ultimo, se evidencid que las vacas con mayor produccion diaria de leche presentaron una mayor tasa
de seropositividad, lo que sugiere una posible relacion entre la infeccion por el virus y una reduccion en
la capacidad productiva del ganado lechero.
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