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RESUMEN 

La leucosis bovina enzoótica es una enfermedad causada por el virus de la leucemia bovina (VLB). Durante 

muchos años este virus ha generado problemas en la ganadería lechera debido a que causa distintas 

alteraciones significativas en parámetros productivos. El presente estudio tuvo como objetivo determinar el 

efecto del virus de la leucemia bovina en su presentación subclínica sobre la producción de leche en un 

establo lechero en Cañete, Lima, Perú. Se evaluaron un total de 150 vacas previamente muestreadas por la 

prueba de ELISA indirecta para el virus de la leucemia bovina, de las cuales 131 fueron seronegativas y 19 

seropositivas. Posteriormente se compararon los promedios ajustados de la producción de leche entre los 

grupos de vacas seronegativas y seropositivas mediante la prueba estadística "t de student" de 

independencia. Los resultados nos indicaron que no se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas para la variable de producción de leche entre ambos grupos (p > 0.05). Sin embargo, se 

observó una tendencia a una mayor producción de leche de las vacas seropositivas. Estos hallazgos sugieren 

que la presencia del virus de la leucemia bovina en su presentación subclínica no tuvo un efecto significativo 

en la producción de leche para el establo lechero estudiado. Por lo tanto, es necesario realizar otras 

investigaciones en nuestro país con muestras más grandes y condiciones controladas para así obtener una 

imagen más completa de la relación entre la leucemia bovina y la producción láctea; así como la 

implementación de medidas de control adecuadas para minimizar las pérdidas económicas asociadas a la 

enfermedad. 

Palabras clave: leucosis Bovina Enzoótica, virus de la leucemia bovina, infección subclínica, producción 

de leche 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

Enzootic bovine leukosis is a disease caused by the bovine leukemia virus (BLV). For many years, this virus 

has generated problems in dairy farming because it causes significant alterations in productive parameters. 

The objective of this study was to determine the effect of bovine leukemia virus in its subclinical 

presentation on milk production in a dairy herd in Cañete, Lima, Peru. A total of 150 cows previously 

sampled by indirect ELISA for bovine leukemia virus were evaluated, of which 131 were seronegative and 

19 were seropositive. Subsequently, adjusted averages of milk production between seronegative and 

seropositive cows were compared using the Student's t-test for independence. The results indicated that no 

statistically significant differences were found for the milk production variable between the two groups (p 

> 0.05). However, there was a tendency for higher milk production in the seropositive cows. These findings 

suggest that the presence of bovine leukemia virus in its subclinical presentation did not have a significant 

effect on milk production for the dairy herd studied. Therefore, it is necessary to conduct further research in 

our country with larger samples and controlled conditions to obtain a more complete picture of the 

relationship between bovine leukemia and milk production; as well as the implementation of appropriate 

control measures to minimize economic losses associated with the disease. 

Keywords: enzootic bovine leukosis, bovine leukemia virus, subclinical infection, milk production. 

 

 

 

 

 



 

 

INTRODUCCIÓN 

La leucosis bovina enzoótica es una de las enfermedades más prevalentes e importantes que afectan 

a la ganadería lechera, este virus puede afectar distintos parámetros productivos y reproductivos, como 

producción de leche a 305 días, producción total, intervalo entre partos, intervalo parto concepción, número 

de servicios por concepción, entre otros, en hatos lecheros. El agente etiológico de esta enfermedad es el 

virus de la leucemia bovina, siendo un Deltaretrovirus perteneciente a la familia de los retrovirus y a la 

subfamilia Orthoetroviridae (Baruta et al., 2011).  Esta enfermedad viral puede ser transmitida de manera 

vertical como horizontal, está última se produce principalmente de forma iatrogénica, es decir por manejo 

inadecuado sin medidas sanitarias o por el uso de material quirúrgico contaminado (Bartlett et al., 2014; 

Puentes et al., 2016). En Taiwán se asoció la enfermedad con los establos que recibieron toros o novillas de 

edades mayores, además con las palpaciones rectales de rutina como uno de los factores de riesgo más 

relevantes de la enfermedad. (Chen et al., 2021). También, se detalló que se puede transmitir por ingesta o 

intercambio de fluidos entre animales (Dus Santos et al., 2007). Por otra parte, la forma de transmisión 

vertical es principalmente por leche o calostro (Nagy et al., 2007) y transplacentaria, la cual se da en 10% 

en animales persistentemente infectados (Toma et al., 1990). Respecto a la enfermedad y su importancia 

para la ganadería lechera, es su característica de efecto inmunosupresor que afecta directamente la 

producción de leche y, además, puede causar infecciones oportunistas (Norby et al., 2016). 

El impacto de la enfermedad se relaciona con la fisiopatología del virus y sus dos fases, la primera 

es la leucemogénesis que se divide en tres etapas progresivas de la enfermedad: subclínica, linfocitosis 

persistente y linfoma (Aida et al., 2013) y la otra fase es la protección del virus donde este responde 

desviando los anticuerpos que genera el organismo (Murphy, 1999). Su principal mecanismo es la infección 

a linfocitos B circulantes en sangre, bloqueando la respuesta proliferativa y la apoptosis (Marawan et al., 

2021). Los animales subclínicos que se dividen en animales con alta carga proviral que no se diferencia de 

animales con linfocitosis persistente y los de baja carga proviral que es únicamente detectada mediante PCR 

(Gutierrez et al., 2020). También se detalla que la inactivación del gen supresor de tumores p53 sería la 



 

 

causa de la formación de un linfosarcoma (Marawan et al., 2021). En un estudio en Estados Unidos, se 

determinó que los animales con infecciones del VLB en cualquiera de sus etapas fueron los que generaron 

las pérdidas económicas, esto debido a que la enfermedad afectó en un 30 % la longevidad de las vacas entre 

1, 2, 3 y ≥ 4 lactancias, sin diferencias significativas (Benitez et al., 2022). Además, se asoció a la presencia 

de mastitis, por la liberación de citoquinas proinflamatorias, lo cual causa pérdidas económicas en los 

establos (Martinez et al., 2019). En Japón se determinó una pérdida individual por mastitis debido a 

infección del VLB de 265 dólares, principalmente en gastos de fármacos y servicios veterinarios (Nakada 

et al., 2023) 

A nivel internacional se encontró en Ecuador un estudio que identificó una prevalencia en bovinos 

dividida por edad; entre 1 y 4 años se halló una prevalencia del 36,52%, entre 5 y 9 años una prevalencia 

del 68% y entre 9 a 12 años se obtuvo una prevalencia del 81,48%, concluyendo que la prevalencia se 

relaciona con un impacto económico significativo relacionado a parámetros reproductivos, mas no a 

productivos (Santamaría & Paredes, 2014). En contraste, en la región de Pasto en Colombia se determinó 

una prevalencia del 19.8%, concluyendo que el impacto de la enfermedad es negativo por la cantidad de 

reemplazos de animales al año (Benavides et al., 2013). También se determinó un impacto negativo de la 

enfermedad respecto la productividad individual en el estado de Michigan en Estados Unidos.  (Norby et 

al., 2016) 

A nivel nacional, se encontró una prevalencia de 95.7% en un establo en Lima, se sabe que los 

estudios que detallan la relación de la Leucosis bovina enzoótica con los parámetros productivos son escasos 

a pesar de ser uno de los motivos principales de descartes en los establos lecheros y de retraso en la 

producción (Sandoval et al., 2015). Asimismo, en el departamento de Arequipa se encontró una prevalencia 

del 12.8%, mucho menor a Lima, concluyendo que pudo ser por el tipo de crianza semiextensiva (Flores & 

Rivera, 2000). De manera similar, en el departamento de Amazonas en la ciudad de chachapoyas, se 

determinó una prevalencia de 14.1% (Frías et al., 2021).  



 

 

En el Perú se ha observado un gran incremento en la producción como en el consumo de leche a lo 

largo de los últimos años. De acuerdo al boletín anual del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego hay una 

evidencia clara de un crecimiento sostenido de producción de leche (kg) de un 48.57% por vaca y de un 

71.35% en el promedio anual; mientras que el consumo per cápita (kg/hab) demostró un incremento del 

36.79% entre los años 2007 y 2022 (MIDAGRI, 2021). Se evidenció que el agente viral de la leucosis bovina 

enzoótica causó un retraso productivo significativo de hasta un 7.67% menos en lactancias mayores a 200 

días, así como también puede llegar a afectar significativamente la calidad de la leche (Úsuga-Monroy et 

al., 2018). Esta información es relevante porque hay una tendencia a aumentar año tras año la producción y 

consumo de leche, es por ello que se debe evaluar el efecto de este virus sobre la producción láctea.  

De esta manera, el objetivo de la presente investigación es determinar el efecto de la infección por 

el virus de la leucemia bovina en su presentación subclínica sobre la producción de leche en animales 

serológicamente identificados en un establo de Cañete, Lima, Perú. Dando como finalidad el poder 

desarrollar a futuro un plan de prevención y erradicación adecuado para el productor; siendo este trabajo de 

investigación un gran aporte de la Medicina Veterinaria y Zootecnia y para la industria lechera peruana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizó un estudio transversal, retrospectivo y cuantitativo empleando registros productivos y 

resultados serológicos de animales en un establo ubicado en Cañete, Lima, Perú. Para determinar la 

diferencia estadística de la variable producción de leche (kg), entre los grupos de vacas serológicamente 

identificadas como positivas y negativas para el virus de la leucemia bovina.  

 

Procedimiento metodológico 

La presente investigación utiliza datos obtenidos de pruebas serológicas previamente realizadas por 

el SENASA en un establo de Cañete. Las pruebas seleccionadas fueron del año 2020 y también se utilizaron 

los registros de producción de leche. 

 

Selección de muestra  

Las pruebas diagnósticas empleadas fueron ELISA indirecta (Detección de anticuerpos contra la 

gp51 y p24 en sangre) al virus de la leucemia bovina, siendo en total 441 animales evaluados. Se recopilaron 

los registros de la variable producción de leche (kg) de 441 vacas serológicamente identificadas tanto 

positivas como negativas.  

Entre los criterios de inclusión empleados se consideró la edad mínima de 3 años o 2 campañas 

completas, tomando como referencia la investigación de Úsuga-Monroy (2018) que utiliza datos de animales 

entre 3 a 7 años. Además, se incluyeron animales con la presentación subclínica de la enfermedad, es decir 

aquellos sin signos clínicos aparentes. Adicionalmente, no debían presentar signología de enfermedad 

sistémica o infecciosa, asimismo tener una condición corporal óptima. 

 



 

 

De esta manera las vacas seleccionadas para el análisis consistieron en un total de 150 animales, 

estas se dividieron en 131 vacas seronegativas al VLB y 19 vacas seropositivas al VLB. 

 

Variables evaluadas 

Fueron empleadas dos variables; como variable dependiente la producción de leche por campaña 

ajustada a 305 días, dos ordeños y edad adulta de los registros del año 2020; en el caso de la variable 

independiente, se evaluó la presencia o ausencia de anticuerpos contra el virus de la leucemia bovina, de los 

animales muestreados por la prueba de ELISA indirecta con resultados seropositivos como seronegativos. 

 

Procesamiento de datos 

Los registros de producción de leche y los datos de las pruebas serológicas se detallaron en unos 

formatos escritos que posteriormente se ordenan en un documento de edición en formato .xlsx mediante 

Microsoft Excel (2021 Versión 2307).  

Estandarización de registros 

Los registros productivos fueron estandarizados a 305 días y ajustados por factor de edad de vaca 

adulta (Norby et al., 2016). La estandarización se llevó a cabo mediante el método de registros A2 o cada 

dos semanas con una precisión del 97% (Veramendi, 2021) dando como resultado un total de 26 registros 

del año 2020. Además, se tomaron en cuenta los datos de la estandarización de la producción promedio de 

leche que sean semejantes a la cuenca lechera de Lima en base a datos desde el año 2003 al 2012 (Sessarego 

et al., 2019). Finalmente, los nuevos valores estandarizados se tabularon en ficheros de Microsoft Excel 

(2021 Versión 2307) y se obtuvo el total y promedio de leche (kg) por campaña, tanto de seronegativos 

como de seropositivos a VLB. 

 



 

 

 

Análisis estadístico 

Los datos recopilados en este estudio fueron analizados mediante el software estadístico JASP v. 0.17.2.1.  

para poder comparar la variable de producción de leche (kg) con los animales seropositivos con presencia 

subclínica del virus de la leucemia bovina y los animales seronegativos. Se utilizó la prueba “t de student” 

mediante un análisis univariado para poder evaluar la diferencia estadística del promedio de producción de 

leche estandarizada y ajustada entre ambos grupos serológicos, considerándose un nivel de significancia 

estadística de p < 0.05. Previamente, se determinó la normalidad de los datos mediante la prueba de 

Kolmogórov-Smirnov con un nivel de significancia de p >0.05, además se realizó un análisis de igualdad 

de varianzas mediante la prueba de Levene con un nivel de significancia de p <0.05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

RESULTADOS 

Para la variable de producción de leche, en la prueba de normalidad de Kolmogorov Smirnov se 

obtuvo un valor de p = 0.745, por lo cual no se rechaza la hipótesis de que la variable tenga distribución 

normal. Mediante la prueba de Levene se obtuvo un valor de p = 0.966, por lo tanto, no se rechaza la 

hipótesis de que las varianzas entre los dos grupos serológicos sean iguales. De los 150 individuos evaluados 

en la investigación 19 fueron positivos y 131 negativos, representando un 12.7%, y 87.3% respectivamente. 

En el Gráfico 1, El diagrama naranja, representa los animales seropositivos, donde se puede observar 

que la producción láctea promedio por campaña estandarizada mínima de los individuos positivos fue de 

6,622.1 kg y la máxima fue de 16,576.1 kg de leche; mientras que en el diagrama verde que representa los 

animales seronegativos, se observa que la producción láctea mínima de los animales negativos fue de 

5,130.5 kg y la máxima fue de 19,634.4 kg de leche. Por otra parte, en cada diagrama se identifica una línea 

resaltada en negrita, estas son las medias para la producción de leche estandarizada a 305 días y ajustada 

por factor de edad, para las vacas seronegativas (diagrama verde) fue de 12,041.2 kg y de las vacas 

seropositivas (diagrama naranja) fue de 12,355.6 kg. Además, en cada diagrama se observa una región 

sombreada que concentra la cantidad de promedios similares a la media. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Gráfico 1. Producción de leche (kg) en relación a la variante de ausencia o presencia del virus 

de la leucemia bovina 

 

 

 

 

 

 

 

 

Finalmente, en el análisis univariado de la prueba, comparando los promedios totales estandarizados 

y ajustados, se obtuvo un p valor = 0.664 con un nivel de significancia de p < 0.05. Por consiguiente, se 

determina que no se encontró una diferencia estadística significativa para la variable de producción de leche 

entre ambos grupos evaluados. Este hallazgo indica que no existe evidencia suficiente para afirmar que la 

presencia del virus de la leucemia bovina en su presentación subclínica tiene un efecto significativo y 

negativo para la producción de leche del establo estudiado, rechazando así la hipótesis planteada. 

 

 

 

 



 

 

 

DISCUSIÓN 

Los resultados de la presente investigación evidenciaron que no existe un efecto negativo que sea 

significativo respecto a la variable de producción de leche (kg) entre los animales seropositivos y 

seronegativos. Lo descrito concuerda con el estudio de Santamaría y Paredes (2014) y Kale et al. (2007) 

quienes también evaluaron el efecto del virus de la leucemia bovina; evidenciando que no existió una 

diferencia estadística significativa para la producción de leche. De manera similar, Kobayashi et al. (2017) 

determinó que no hubo una diferencia para las variables mencionadas anteriormente, no obstante, se debe 

tomar en cuenta que solo se evaluó un periodo determinado del año, a diferencia de esta investigación.   

En contra parte, Norby et al., (2015) realizó un estudio de análisis individual de vacas sin signos 

clínicos aparentes de primera a cuarta o más lactancias, cuyos resultados demostraron una asociación 

negativa del virus con la variable de producción de leche; sin embargo, hay que resaltar que en este estudio 

se consideró a la lactancia, estaciones del año y tamaño de rebaño como covariables de factor de ajuste, esto 

puede explicar porque no hubo coincidencia con los resultados de este estudio. De este mismo modo, Úsuga-

Monroy et al. (2018) describe en sus resultados que existió un impacto negativo significativo para la variable 

de producción láctea. Por otra parte, Yang et al., (2016) demostró en su estudio que se redujeron 

considerablemente las producciones de leche para aquellas vacas con ≥4 partos en etapas de lactación: 

temprana y media; no obstante, en individuos con ≤3 partos no hubo diferencias significativas. El mismo 

autor posteriormente realizó un estudio de vacas con rendimientos similares, donde obtuvo que la 

producción de leche se vio afectada de manera positiva, es decir los animales infectados por el VLB tuvieron 

una producción mayor que los animales seronegativos, debemos resaltar que este estudio fue experimental, 

lo cual puede llevar las conclusiones a distintas interpretaciones (Yang et al., 2022)  

Los estudios descritos anteriormente evidencian la variabilidad de los efectos del VLB sobre la 

producción de leche, observándose en algunos una diferencia significativa para esta variable según el estado 

de la enfermedad del individuo. Esto puede atribuirse a factores externos como el número de partos, la etapa 



 

 

de lactancia, la alimentación, enfermedades adyacentes y el factor genético (Yang et al., 2022). Asimismo, 

estas diferencias en los resultados pueden atribuirse principalmente a que los animales presenten una fase 

de la enfermedad distinta, es decir, a pesar de tener un resultado negativo a la prueba de ELISA, presentar 

una linfocitosis persistente con un deterioro inmunológico que reduzca la producción de leche. También, 

deben tenerse en cuenta los efectos de las condiciones de sanidad animal y ambientales. 

En la presente investigación, a pesar de no haber una diferencia estadística significativa entre la 

producción de leche entre ambos grupos, se obtuvo un promedio de 12,041.2 kg en individuos seronegativos 

y de 12,355.6 kg en aquellos seropositivos, evidenciándose una diferencia de + 314.4 kg a favor de los 

animales infectados, lo que representa un 2.55% más de producción de leche por campaña. Lo descrito se 

puede contrastar con Úsuga-Monroy et al. (2018) quien determinó en su estudio un 7.68% menos de 

producción de leche representada por una diferencia de 424.69 kg de leche en las vacas seronegativas, lo 

cual difiere de Cadavid (2012) el cual encontró que las vacas seropositivas redujeron su producción lechera 

en un 5%. Por otro lado, además de hallar una asociación de la enfermedad con la producción de leche, 

Cadavid (2012) y Gonzáles (2014), realizaron una evaluación económica para determinar cuál es el valor 

monetario real que se pierde por animal infectado y cuanto se pierde por cada litro de leche, dando como 

resultado pérdidas de $24,098.700 por cada 100 animales en el país de Colombia y de $172 a $232 por 

animal en Costa Rica. Esto recalca la importancia que la enfermedad podría tener para la industria lechera 

del Perú y la necesidad de mayores investigaciones relacionadas al tema. 

A pesar de que en algunas investigaciones no se evidencie un impacto significativo del VLB sobre 

la producción láctea, como en lo obtenido en el presente estudio, es necesario tomar medidas de control. 

Una de las medidas más relevante sería al momento de ingresar un animal; este debe de iniciar un periodo 

de cuarentena y posteriormente realizar pruebas serológicas (Marawan et al., 2021). Medidas las cuáles son 

justificadas, ya que esta enfermedad no solo afecta a la producción de leche, sino que también reduce la 

longevidad de las vacas hasta en un 30% (Erskine et al., 2012; Benitez et al., 2022). Además, produce 

descarte temprano de individuos y pérdidas económicas por mastitis secundaria (Martinez et al., 2018; 



 

 

Nakada et al., 2023). En cuanto a la erradicación, la detección temprana y acertada del VLB toman un papel 

fundamental y debe ser instaurada en los establos. Sin embargo, Sandoval et al., (2015) expone, una alta 

prevalencia del 95.7% para el VLB en un establo de Lima, lo que podría significar la inviabilidad del 

descarte de individuos enfermos. Asimismo, en un estudio sistemático se concluye que la leucosis bovina 

enzoótica ha cambiado su forma de control y erradicación con el paso de los años debido a su variabilidad, 

por lo que aún no se puede determinar un protocolo eficaz.  Del mismo modo se propuso cuatro estrategias 

de control desde un punto de vista económico, llegando a la conclusión de que son beneficiosas 

independientemente de la estrategia. (Kuczewski et al., 2019, 2021).  

A pesar de los resultados obtenidos, hay que mencionar algunas limitaciones de esta investigación; 

en primer lugar, la muestra se seleccionó por un muestreo por conveniencia de un total de 441 individuos, 

en base a los criterios de inclusión y exclusión explicados previamente, impidiendo así la extrapolación de 

los resultados a otras poblaciones. Además, se utilizó la prueba de comparación de medias; no obstante, 

otros modelos con mayor cantidad de datos pudieron ser usados para la inclusión de factores que ajusten o 

controlen las diferencias entre grupos, aunque se deben adaptar a las condiciones propias del estudio, para 

así poder comprender mejor esta enfermedad y su efecto en los parámetros productivos. Finalmente, los 

estudios para esta enfermedad en el Perú son escasos, por lo tanto, para futuras investigaciones se podría 

abordar de un modelo longitudinal más completo y así poder ampliar nuestro conocimiento sobre el efecto 

del virus de la leucemia bovina en distintos parámetros productivos y a la vez implementar distintas 

estrategias de control de la enfermedad. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

CONCLUSIÓN 

Se concluye en el presente estudio que la presencia subclínica del virus de la leucemia bovina no 

tiene un impacto estadísticamente significativo sobre la producción de leche en el establo lechero ubicado 

en Cañete, Lima, Perú. Sin embargo, el estudio realizado tuvo limitaciones inherentes como el tamaño de 

muestra y el tipo de estudio. Es por ello que es necesario realizar investigaciones adicionales con muestras 

más grandes, periodos más largos de estudio y con condiciones más controladas, como, por ejemplo, evaluar 

a los individuos en misma temporada del año, repetir pruebas serológicas para confirmar la presencia del 

virus, animales con mismas condiciones corporales, misma edad, entre otras. Todo esto para así poder 

obtener una comprensión más precisa de la enfermedad y la relación entre el virus de la leucemia bovina 

con la producción de leche, para brindar respuestas más claras a la industria ganadera peruana. 
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