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Resumen

La Leucosis Bovina Enzodtica (LBE) es una enfermedad que afecta especialmente
los bovinos de produccion de leche. Esta influye negativamente sobre el sistema
inmune del animal infectado, aumentando el efecto de otros patdogenos que
pueden causar mastitis, metritis, neumonia o diarrea. Lo anterior tiene un impacto
sobre los parametros productivos y reproductivos de los sistemas de produccion
lecheros al disminuir la cantidad de leche por lactancia por vaca, al incrementar el
intervalo entre partos, la presencia de otras enfermedades de tipo infeccioso y al

generar pérdidas econOmicas.

El grupo de investigacion Biodiversidad y Genética Molecular (BIOGEM) de la
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, se ha caracterizado por aplicar
diferentes herramientas biotecnoldgicas en el ambito genético, reproductivo,
nutricional y sanitario, con la finalidad de mejorar y potenciar la produccion de los
sistemas agropecuarios de la region y del pais. Como parte de esta labor, se
presenta un resumen de los resultados obtenidos durante seis afios de
investigacion, uso y aplicacion de técnicas en biotecnologia molecular y software
computacional con la finalidad de mostrar la importancia de la LBE, identificar el
numero de animales infectados y el efecto de la enfermedad sobre la produccion
de leche en un grupo de vacas Holstein puras ubicadas en diferentes municipios

del norte de Antioquia.

SUMMARY

Enzootic bovine leukosis (EBL) is a disease that affects bovines, specially dairy
cattle. This disease impacts negatively the immune system of the infected animal,
increasing the effect of other pathogens that can cause mastitis, metritis,
pneumonia and diarrea. This impacts as well the productive and reproductive traits
of dairy farms by reducing milk yield per cow and increasing calving interval,

infectious diseases prevalence and economic losses.



Biodiversity and Molecular Genetics Research Group (BIOGEM) of National
University of Colombia, Medellin Campus, has applied different biotechnological
tools in the genetic, reproductive, nutritional and health studies of dairy farms to
improve their production. This is a summary of six years of research and molecular
biotechnology technics and software application whose goal is to prove the
importance of EBL, identify the infected animals and determine its effect on milk
production of a Holstein cows population in several municipalities of Northern

Antioquia.



1. Caracteristicas de la leucosis bovina enzootica (LBE)

La LBE es una enfermedad con amplia distribucion mundial que afecta
naturalmente al ganado vacuno (Bos indicus, Bos taurus) y bufalino (Bubalus
bubalis). Esta es causada por el agente viral denominado Virus de la Leucosis
Bovina (BLV) (Wu, et al., 2003). El BLV pertenece a la familia de los retrovirus y al
infectar un bovino, integra su genoma en la célula hospedera que son los linfocitos
B, causando inmunosupresion en los animales infectados y haciéndolos

susceptibles a otros patdgenos.

En general, los bovinos infectados con BLV aparentan ser clinicamente sanos,
aunque, son bovinos que pueden diseminar la infeccibn a otros animales no
infectados. Después de tres afios de tener la infeccion, los bovinos comienzan a
presentar sintomatologia clinica como: exoftalmia, causada por la degeneracion
del tejido retro ocular y/o de las estructuras internas del ojo (Malatestinic, 2003);
linfocitosis persistente o incremento de glébulos blancos en sangre y presencia de
tumores en el intestino (96.4%), corazon (88.9%), estomago (73.1%) y diafragma
(62.5%) (Yoon, et al., 2005).

2. Vias de transmisiéon

La transmision del BLV (Figura 1) pueden ser vertical (de madres a su progenie) u
horizontal (entre animales compafieros del hato). Esta dltima, incluye préacticas
inadecuadas de manejo en los hatos ganaderos que promueven la diseminacion

de la enfermedad de animales positivos hacia negativos.



Figura 1. Vias de transmision del BLV.
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3. Diagnéstico

Actualmente, no se cuenta con una vacuna comercial para la LBE, por tanto, la
erradicacion y control de esta enfermedad se basa en el diagnéstico temprano y

en la separacion y manejo diferencial de los grupos de animales infectados.

El diagnostico de la enfermedad se realiza a través de metodologias serologicas
como el ensayo por inmunoabsorcion ligada a enzimas (ELISA) el cual es usado
para detectar anticuerpos contra el BLV en muestras de suero sanguineo y suero
de leche (Naif, et al., 1992). La prueba de diagnostico ELISA es la metodologia
reconocida por la Organizacion de Salud Animal (OIE) como prueba de referencia
0 gold standard para el diagndstico de la infeccion por BLV (OIE, 2018)., Si una
muestra sale positiva a anticuerpos no necesariamente el animal presenta el virus
en su organismo. o puede estar infectado y aun no haber producido anticuerpos
anti BLV.

Para determinar la presencia del virus en el bovino, otro método de diagndstico
para el BLV es la técnica molecular Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR),
metodologia que detecta el genoma viral integrado en las células B de los bovinos
infectados. Es altamente sensible como método de diagnostico directo (Fechner,
et al., 1996; Rubianes & Oriani, 2000; Rola & Kuzmak, 2002).



4. Resultados de estudios sobre impacto de laleuco  sis bovina enzodtica en

las lecherias antioguefias

La LBE genera pérdidas en produccion, problemas reproductivos, costos por
tratamientos de enfermedades secundarias, aumento de la tasa de remplazo,
decomisos y muerte de los animales (Rhodes, et al., 2003). Asi lo demuestran los
principales resultados derivados de la investigacion del grupo BIOGEM de la

leucosis bovina en hatos de lecheria especializada de Antioquia, veamos:

& Prevalencia de la leucosis bovina en hatos de leche  ria especializada

en Antioquia

A partir de una muestra de sangre de 1.000 vacas Holstein puras de diferentes
hatos de Antioquia, se realizaron analisis de tipo seroldgico (ELISA) y molecular
(PCR) para determinar la cantidad de vacas positivas al BLV. La prevalencia se
determiné como el numero de vacas positivas sobre el total de vacas evaluadas
por la técnica molecular o serolégica. Se evaluaron bovinos de diez municipios y
23 hatos de lecheria especializada. La prevalencia seroldgica total para Antioquia
fue del 55% y la prevalencia molecular total fue del 48%. La Tabla N°1 presenta
los porcentajes de positividad por ELISA y PCR encontrados en cada uno de los

municipios evaluados (Usuga-Monroy et al., 2018a).

Tabla N°1. Porcentajes de positividad para BLV por las técnicas ELISAy PCR

para cada uno de los diez municipios evaluados en Antioquia.

Municipio ELISA (positivos) PCR (positivos)
Bello 30% 23%
Belmira 47% 43%
Donmatias 58% 38%
El Retiro 85% 59%
Entrerrios 39% 43%
La Union 34% 49%

Medellin 82% 57%



Rionegro 73% 69%

San Pedro de los 56% 51%
Milagros
Santa Rosa de Osos 43% 43%

Se puede observar que el BLV se encuentra presente en el ganado Holstein de los
hatos de lecheria especializada de Antioquia. En general, se encontraron
porcentajes de presencia similar entre las dos técnicas (ELISA y PCR) para cada
uno de los municipios evaluados. Es importante destacar que la prevalencia de la
enfermedad en el ganado Holstein fue cercana al 50% en la mayoria de los
municipios analizados. Estos datos muestran una vision global de la presencia de
la LBE en los sistemas productivos de leche, pero es necesario incorporar nuevos
datos con otras variables como otras razas de leche y doble proposito, para
determinar la verdadera situacion sobre esta infeccion viral en la lecheria

antioguena.
& Leucosis bovina y el sistema inmune

El sistema inmune de los bovinos se encarga de la defensa contra agentes
patdogenos como virus, bacterias y protozoos. El Antigeno Leucocitario Bovino
(BoLA) es un gen que codifica para una proteina encargada de presentar péptidos
antigénicos a los linfocitos para alertar sobre la presencia de patdgenos.
Variaciones en este gen se han asociado con resistencia o susceptibilidad frente a

diferentes enfermedades entre ellas LBE.

En el ganado Holstein de Antioquia muestreado se identificaron 37 variantes o
alelos del gen BoLA.Los més frecuentes fueron BoLA DRB 3.2*16 (12.8%), BoLA
DRB 3.2*8 (16.3%) y BoLA DRB 3.2*22 (16.8%).

Los alelos asociados a resistencia a LBE fueron BoLA DRB 3.2*8 (OR=1,489,
p<0.05) y el alelo BoLA DRB 3.2*12 (OR=3.897, p<0.10), mientras que el alelo
BoLA DRB 3.2*16 (OR=0,710, p<0.10) fue clasificado como una variante que hace
al bovino susceptible a LBE. Esta informacién es de gran importancia para los



productores ya que es un inicio para desarrollar planes de mejoramiento genético
en los cuales se puedan seleccionar bovinos con alelos de resistencia o
neutralidad y evitar el uso de animales que posean el alelo que los hace

susceptibles a la infeccién por BLV (Usuga-Monroy et al., 2016).

& Leucosis bovina y su efecto sobre parametros produc tivos,

reproductivos y la calidad de la leche

La LBE afecta de forma negativa los pardmetros productivos y reproductivos del
ganado generando costos por tratamientos secundarios, repeticion de dosis
vacunales (Sandez, et al.,, 2006) y pérdidas indirectas por fallas reproductivas

asociadas a infecciones secundarias como metritis (Emanuelsson, et al., 1992).

A partir de la asociacion de las variables productivas (kilogramos de leche y
kilogramos de grasa, ajustados a 305 dias) con la presencia o ausencia del BLV
se logro establecer su efecto sobre dichos parametros en ganado Holstein de
Antioquia. La LBE se asoci6 significativamente con produccion de leche y con la
cantidad de kilogramos de grasa producidos por lactancia. Para la produccion de
leche se encontrd una diferencia de 424,69 kilogramos de leche entre los animales
positivos y negativos, es decir, que los animales infectados producen un 7%
menos de leche respecto a los animales sanos. Para los kilogramos de grasa se
encontro una diferencia de 23,67 kilogramos entre los animales positivos y
negativos.En este caso los animales positivos producen mas kilogramos de grasa
que los sanos (Usuga-Monroy et al., 2018b), esto se puede deber a que al
producir menos leche, el porcentaje de grasa en leche ajustada a 305 dias se

aumenta por efecto de menor dilucién.

Se ha reportado que los parametros reproductivos de bovinos positivos a BLV se
ven afectados de modo que las vacas infectadas tienen mayor intervalo entre
partos (IEP) y servicios por concepcién (SC) (Santamaria, 2014).De otra parte la
calidad sanitaria de la leche se ve afectada pues el Puntaje de Células Sométicas
(SCS) es mayor en las vacas infectadas debido a que la infeccion por BLV
aumenta la susceptibilidad a otros patbgenos como bacterias del género



Streptococcus, las cuales se han encontrado con mayor frecuencia (35,9%) en
vacas positivas al BLV respecto a las vacas libres de la infeccion (Bojaroj¢-
Nosowicz & Kaczmarczyk, 2006).

% Presencia de leucosis en muestras de calostro

La LBE puede transmitirse a los terneros a través de la leche y el calostro (Meas
et al., 2002). En Antioquia se realizd un seguimiento en el periodo posparto de
siete vacas Holstein y sus siete terneras hijas con la finalidad de determinar la
presencia de la LBE en muestras de sangre (de las madres e hijas) y calostro. A
través de la técnica molecular PCR se determiné que todas las terneras nacieron
libres de la infeccion por BLV, pero dos terneras que fueron positivas el dia 15
después del nacimiento y una ternera mas resulto positiva a la LBE el dia 30. Lo
anterior significa que aunque las madres pueden aportar inmunoglobulinas contra
el BLV a través del calostro, también puede ser fuente de particulas virales con
capacidad infecciosa y posiblemente esa fue la via de infeccion de las tres
terneras evaluadas.

5. Medidas de control

El BLV es un virus envuelto y por tanto tiene poca resistencia a las condiciones del
medio ambiente. Se elimina facilmente a través de los rayos ultravioleta, jabones,
pasteurizacion, congelacion o descongelacion repetida (Baruta et al., 2011).
Actualmente, no se tiene una vacuna comercial contra la LBE y, aunque existen
algunas vacunas recombinantes, ninguna es producida comercialmente, puesto

gue se encuentran en fase experimental (Takeshima et al., 2015).

Las buenas practicas de manejo dentro del hato son la herramienta mas
importante para controlar la enfermedad. Se ha observado el efecto positivo
cuando se implementan procedimientos de manejo rigurosos, en las cuales las
buenas practicas reducen la dispersion de particulas virales tanto como es posible
(Evermann, 2014). La Figura N°2 presenta algunos de los procedimientos
recomendados para reducir la dispersion de particulas virales dentro de los hatos

(Evermann, 2014; Ortega et al., 2016), pues, al tener alta proporcion de animales



positivos, no se recomienda la eliminacion o descarte por el impacto econémico

gue se tendria sobre sistemas productivos.

1. Usar leche de vacas
negativas o
lactoremplazadores de
calostro para alimentar
los terneros.

2. Laleche de vacas
infectadas solo se debe
usar después de
congelacion o
calentamiento.

3. Usar descorne
quimico o
cauterizacion. Si se
descorna con material
quirdrgico, asegurarse
de esterilizarlo antes de
usarlo en otro animal

4. Usar agujas
desechables para cada
animal. Si no son
desechables
esterilizarlas entre
animales.

5. Limpiar y desinfectar
cada implemento
usado durante los

tatuajes.

6. Usar guantes por
cada animal para la
palapacion rectal.

7. Lavar y desinfectar

todo el equipo usado

en la asistencia a los
terneros.

8. Separar por lotes las
vacas infectadas de las
no infectadas.

9. Implementar un
programa de control de
moscas hematofagas.

10. Establecer
cuarentenas para los
animales que ingresan
nuevos al hato y
realizar duante la
cuarentena analisis de
diagnéstico de BLV.

11. Manejo de terneras
de remplazo libres de
BLV.

12. Promover el uso de
animales resistentes
genéticamente a la
enfermedad.

Figura N°2. Medidas recomendadas para evitar la diseminacion en el hatos del

BLV.
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