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 Emisiones de metano de los rumiantes: origen y formas de medición

 Alternativas de mitigación de las emisiones

 Estrategias genéticas y áreas en desarrollo

Contenido:

Gases de efecto invernadero (GEI) ‐ Metano

• Responsable de 0.04% de las emisiones globales de 
GEI 

• Inventarios Nacionales de GEI

• Agropecuaria : 75% C02 eq. emisiones
• 55%:  metano entérico (producido por rumiantes)

Los principales gases de efecto invernadero:

• dióxido de carbono (CO₂)
• metano (CH₄)
• óxido nitroso (N₂O)

V. Ciganda 2022
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Objetivo de mitigación de emisiones de metano en Uruguay

Primera Contribución Determinada a nivel nacional (2020 – 2025)

Segunda Contribución Determinada a nivel nacional (2025 - 2030)

Objetivos 
específicos

https://unfccc.int/es

https://www.globalmethanepledge.org

• Objetivo: limitar el calentamiento mundial a muy por debajo de 2, preferiblemente a 1,5 grados 
centígrados, en comparación con los niveles preindustriales.

Objetivo: reducir las emisiones globales de metano al menos en un 30% al 2030
El metano es un GEI de alto calentamiento pero de corta duración, que representa 
aproximadamente la mitad del aumento neto de la temperatura promedio mundial desde la 
era preindustrial.

Emisiones de metano entérico

 CH4 entérico: producto de la fermentación anaeróbica ruminal

CHOs Ac. Grasos Volátiles (C2, C3 y C4) + H2 + CO2

Ac 
propiónico

CH4

m.o.

atmósfera

m.o. metanogénicos (dom. Archaea)

CH4

CH4
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Emisiones de metano entérico ‐ expresión

 Formas de expresión de las emisiones de metano

• Producción o emisión de CH4: en términos absolutos (g/día)

• Emisión medida en los animales

• Relacionada con la relevada en los inventarios de emisiones

• Intensidad de CH4: en relación a los productos (g/kg de carne, leche o peso vivo, ganancia de peso)
• Requiere la medición de emisiones de metano y de las variables productivas
• Metas de mitigación expresadas en intensidad de emisiones

• Rendimiento de CH4: en relación al consumo de alimento 
• Requiere la medición de emisiones de metano y de consumo de alimento 

• Contribuye a dilucidar las relaciones entre consumo, emisiones y producción

• Producción de CH4 residual: CH4 observado ─ CH4 esperado

(CMS, PV, producción de leche o carne)

Estrategias de mitigación de las emisiones de metano entérico

Manejo y 
reproducción

Mejora 
genética

Nutrición

Salud 

Contar con formas de medir las emisiones de 
metano  es importantes para cuantificar 
impacto de estrategias de mitigación
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Mejora genética y sostenibilidad

Reducción de la 
intensidad de las emisiones:

Emisiones de metano

Producción

 Desempeño reproductivo
 Crecimiento
 Producción de carne de calidad
 Producción de lana de calidad
 Resiliencia

MITIGACIÓN EMISIONES DE GASES DE 
EFECTO INVERNADERO 

Impacto favorable en 
mitigación

Mejora 
genética

Menores emisiones 
absolutas

Medición de emisiones metano – cámaras de respiración

Cámara de 
respiración

Machado et al (2016) (open-circuit) 

 Método altamente preciso – considerado el método de referencia

 Muy alto costo

 Restringido a poco animales

 Condiciones restringida (comportamiento) 
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Medición de emisiones metano – SF6

Gas marcador – SF6 – hexafluoruro de azufre 

11

El gas es depositado en el rumen dentro un tubo permeable 
que se coloca en el rumen del animal

Bozal en la cabeza con un tubo de capilaridad conectado a un 
recipiente colector donde se almacenan las muestras. 

Luego de colectar la muestra de aire, el recipiente es 
presurizado con nitrógeno y se determinan las concentraciones 
de CH4 y SF6 mediante cromatografía de gas. 

Se mide durante cierto número de días (luego de la adaptación 
de los animales) en más de una instancia (repeticiones)

Medición de emisiones metano – SF6

 Estimación de la emisión de metano (Johnson y Johnson, 1995; Gere y Gratton, 2010):

CH4: es la emisión de metano del animal expresada g/día;
TL SF6: es la tasa de liberación de SF6 de la cápsula (expresada en mg/día), medida previamente dársela a cada animal para que se mantenga 
en el rumen;
CH4 ent: es la concentración de CH4 encontrada en la muestra de aire emitida por el animal (CH4 entérico), expresada en ppm;
CH4 atm: es la concentración de CH4 encontrada en la muestra de aire tomada del ambiente cercano al corral donde se encontraban los 
animales (CH4 atmosférico), expresada en ppm;
SF6 ent: es la concentración de SF6 encontrada en la muestra de aire emitida por el animal (SF6 proveniente del rumen), expresada en ppt;
SF6 atm: es la concentración de SF6 encontrada en la muestra de aire tomada del ambiente cercano al corral donde se encontraban los animales 
(SF6 atmosférico), expresada en ppt;
16: peso molecular del CH4;
146: peso molecular del SF6.

 Es un método preciso, posible de ser utilizado en mediciones a campo

 Es de costo medio 

 Restringido a poco animales

 Puede afectar el comportamiento de los animales  
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Medición de emisiones metano – GreenFeed

Adaptado de GreenFeed emission monitor system (C-Lock inc., 
2014). En Velazco et al 2021 – Anuario Hereford

• Es un método preciso de costo medio

• La participación es voluntaria

• Registra en el ambiente de producción del animal

• Es portátil

• Bajos requerimientos de mano de obra

• Un mismo equipo, capaz de medir varios animales

Medición de emisiones metano – Cámaras de acumulación portátiles (PAC)

 Es un método preciso, posible de ser utilizado en mediciones a campo

 Es portátil

 Aplicable a un número importante de animales

 Solo disponible para ovinos
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Plataformas de fenotipado en Uruguay en bovinos de carne y ovinos

 Fenotipo medido
• Emisión diaria de metano

 Metano / kilo de alimento
 Metano / kilo de peso
 Metano / ganancia diaria

Integración de mediciones de 
consumo de alimento, 

eficiencia de conversión
y metano

RFI  y CH4 en HerefordRFI  y CH4 en Hereford

Población de referencia para selección genómica

EPD para eficiencia de conversión 
(RFI)

2017

RTS_1_2012_1_3489 (BT10)

2014

Central de 
Prueba - Kiyú

2021

 Impacto de la selección 
por RFI en el desempeño 
del rodeo de cría en 
pastoreo

2017

 Emisiones de metano
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RFI  y CH4 en HerefordRFI  y CH4 en Hereford

2021  Emisiones de metano

• Medición de metano en simultáneo con prueba de eficiencia

• Formulación del pellet: similar a dieta de prueba de eficiencia

• Cantidad regulada para que no sea mayor 30 gr por visita

Duración Prueba
70 días

Entrenamiento 
15 días

• Entrenamiento: importante porque se recluta voluntariamente

• Número de días de medición: posibilidad de reducir sin comprometer la precisión

Autom atic recording of 
individual feed intake

Autom atic weighting platform s 

Portable 
Accum ulation 
Cham bers

2018
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RFI y CH4 en ovinosRFI y CH4 en ovinos

 Cám ara de acum ulación portátil (PAC)
• Cámara transparente sellada
• Cada animal permanece en la cámara 40 minutos
• Los gases emitidos se acumulan en la cámara y se miden la concentración de los  (CO2, CH4 y O2)
• Se realizan dos mediciones por animal al final de la prueba

Consumo, eficiencia y emisiones de metano
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Alta eficiencia de conversión implica menores emisiones de metano ?Alta eficiencia de conversión implica menores emisiones de metano ?

De Barbieri et al. 2020, Navajas et al. 
2021, De Barbieri et al. 2022

Menos 
eficientes

Medio 
Más 

eficientes

0.15 a‐0.01 b‐0.17 cRFI (kgMS/d)

1.5 a1.3 b1.2 cConsumo (kgMS/d)

24.1 a22.9 b22.6 bEmisiones de metano (g/d)

5.9 b6.4 b7.1 aMetano/consumo (g/kgMS)

7.5 a7.1 b6.9 bMetano/ganancia (g/kg)

Los corderos más eficientes
 20‐23 % menor consumo

 6 % menores emisiones de metano

Pablo Peraza 2022 – Jornada Kiyú
https://www.youtube.com/watch?v=WSofOUSK9fQ
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Asociaciones fenotípicas y genéticas en ovinosAsociaciones fenotípicas y genéticas en ovinos

Peso LanaCH4ConsumoRFI

0.050.640.790.27RFI

0.130.880.380.75Consumo

0.060.230.28‐0.02CH4

0.390.180.240.01Peso Lana

930 records ‐ Merino
Progeny 2019‐2021
19 rams

 Mayor eficiencia explicada por menor consumo

 RFI y metano
 Son independientes a nivel fenotípico
 Asociación genética favorable

 Heredabilidades moderadas a altas

 Bajas  emisiones

 Menores consumos
 Sin claro efecto en producción de lana y resistencia a parásitos
 Posible efecto en menor peso y ganancia de peso

Simulación: sistemas ovinos más eficientes

↓14%            ↓17%                  ↑13%

PVS (kg)Emisión CH4 (g/día)Consumo EM/día
Emisión 
originalP

Red. (%)
kg CO2eq/kg 

PVS
Red. (%)

kg CO2eq/kg 
PVS

Red. (%)
kg CO2eq/kg 

PVS
kg CO2eq/kg PVS

5.144.313.840.219.337.746.71

7.160.111.257.517.853.264.82

5.434.410.432.615.230.836.43

4.839.515.335.120.932.841.54

5.249.712.246.117.143.552.55

8.553.315.049.423.444.658.26

6.166.111.162.611.862.170.47

6%49.613%46.218%43.552.9Prom.

Diferentes escenarios cambiando la genética de la majada

‐ De la media fenotípica a un 25% superior

‐ Se alcanza con carneros 1‐5% superiores

Informe SMARTER: M. Bustmante, O. Blumetto
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Selección genética por menores emisiones de metano

 Reducción de emisiones de metano es posible

 Selección divergente en ovinos ha sido efectiva
 Luego de tres generaciones de selección difieren en 

emisiones entre 10 a 12% (Rowe et al., 2019). 

 Estimaciones de progreso genético:
 tasa de progreso genético de 1 a 2% por año en las 

emisiones absolutas de metano.
 El impacto de la selección es acumulativo y 

permanente

 Existen estimaciones de mérito genético para emisiones 
de metano en ovinos en NZ y se inició la publicación en 
ganado de carne en Irlanda

Rol de la microbiota

• Microbiota ruminal   producción de metano, como subproducto de la fermentación del alimento

• El animal (hospedero) tiene influencia sobre microbiota ruminal:

• Luego de intercambiar contenido ruminal entre vacas, se observó que la comunidad bacteriana 
restauraba su perfil

• Existe un control de tipo genético por parte del hospedero 

• Diferencias entre razas
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Relación hospedero ‐ microbiota

• Estimaciones de Heredabilidad

Predicción del valor genético del hospedero

• Potencial de predecir el valor genético del hospedero a partir de la microbiota ruminal

Bilton et al. (2022) - WCGALP
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Comentarios finales

 Emisiones de metano entérico es una característica heredable y por ende factible de ser 
mejorada por selección

 La medición de emisiones de metano en forma individual es aún compleja y costosa

 Importante avanzar en la investigación de la asociación con desempeño productivo 

 Eficiencia de conversión puede tener un impacto favorable en la mitigación de emisiones de GEI
 Emisiones absolutas
 Intensidad de emisiones

 En Uruguay se llevan adelantes pruebas de eficiencia de conversión en ganado de carne y ovinos 
combinadas con mediciones de metano de manera de generar información nacional 

 Estas investigaciones incluyen información genómica de animales y metagenómica de la 
microbiota ruminal

Comentarios finales
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