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INTRODUCCION
En el informe de IPCC del 2014, se concluye que el 24 % de la produccion total de gases de
efecto invernadero (GEI) proviene de la agricultura y el sector forestal, siendo el sector
ganadero el responsable del 14,5 % de los GEI de origen antropogénico (Gerber et al., 2013).
Del conjunto de emisiones ligadas al sector ganadero, un 39,1 % es metano (CH4) de origen
entérico (Gerber et al., 2013). Las emisiones de CH4 suponen tanto una disminucién de la
eficiencia energética del alimento (Jhonson et al., 1993; IPCC, 2007) como una contribucion
al calentamiento y al cambio climatico global (IPCC, 2014). En este contexto, la reduccién de
las emisiones de metano ganaderas, y en particular del metano entérico, se plantea como un
asunto de primer nivel en el sector agroganadero. La reduccion de estas emisiones se puede
abordar desde una combinacién de estrategias de manejo, nutricionales y de mejora genética.
Sin embargo, para poder implementar cualquiera de estas estrategias, y en especial la
integracion de programas de mejora genética, es necesario tener datos individuales de
metano en un gran numero de animales en condiciones comerciales.
La produccion de CH4 es un caracter heredable, pero se requieren mediciones precisas y
repetibles en el tiempo de la emisién de CH4 para evaluar la eficacia de las posibles estrategias
de seleccién para la reduccién de las emisiones de CH4 (Hammond et al., 2016). En este
contexto, una cuestién que ha suscitado un gran interés en los ultimos afos es avanzar en la
armonizacion de metodologias de medida, para posibilitar un intercambio de los datos
obtenidos con diferentes metodologias de medida de metano y en diferentes grupos de
investigacion, con el objetivo de generar grandes bases de datos de emisiones de metano
que nos ayuden a abordar las estrategias de reduccion.
En la actualidad existen diferentes técnicas para medir CHa, pero se requiere de metodologias
no invasivas y portatiles, capaces de medir las emisiones de CH; a gran escala y con
precision. Dos de los métodos mas utilizados son el laser de mano (LMD) y un detector de
metano infrarrojo (SNIFFER). A pesar de ello, hasta la fecha, no hay estudios que comparen
estas dos técnicas entre si. El objetivo de este estudio fue analizar el acuerdo y la
concordancia de las emisiones de CH4 mediante el LMD y el SNIFFER en condiciones de
campo.

MATERIAL Y METODOS

Se compararon dos técnicas no invasivas para medir la concentracién de metano: SNIFFER
(Guardian NG Edinburg Instruments Ltd., Livinstong, UK) y LMD (SA3C50A LaserMethane
mini-G DLTokyo Gas Engineering Co.,Ltd. Anritsu Devices Co., Ltd.). EIl SNIFFER mide la
concentracion metano (ppm) en el aire exhalado por los animales, mientras que el LMD mide
la densidad de la columna de aire entre el aparato y el ollar del animal (ppm-m). Ambos
realizan lecturas mediante espectroscopia de absorcion infrarroja, registrando los datos cada
1sel SNIFFER y 0,5 s el LMD.

El estudio se realiz6 en la explotacion de vacuno lechero de la Escuela Agraria de Fraisoro
(Zizurkil, Gipuzkoa). Para el estudio se utilizaron 29 vacas de las razas Holstein y Parda alpina.
A cada animal se le realizaron seis medidas con el SNIFFER y el LMD en 6 dias diferentes,
conformando 164 medidas en su totalidad. Cada medida tuvo una duracién de 5 minutos. Las
medidas fueron simultaneas con ambos dispositivos, colocandose el LMD a 1 m de distancia
del ollar, de forma horizontal, a la vez que se colocaba el final del tubo del equipo SNIFFER
préximo al ollar del animal.

Se calcul6 la media de todos los valores de concentracion de CH4 y el nimero de picos en
cada perfil de 5° en ambos dispositivos. Dado que las unidades son diferentes, se
transformaron los datos obtenidos por el LMD a ppm, para su posterior comparacion, para lo
cual se consider6 una burbuja de aire exhalado de 10 cm desde el ollar, y una concentracion
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de 2 ppm en el aire del ambiente. La asociacion entre los valores de metano obtenidos con el
LMD vy las concentraciones de metano obtenidas con el SNIFFER se analizaron mediante un
analisis de correlacion de Pearson y Spearman, (SAS® Institute INC, Cary, NC, EEUU,
Version 7.15, 2017). Los datos también se analizaron utilizando un modelo bivariante de
medidas repetidas en un marco bayesiano en el que las variables dependientes fueron la
concentracion de metano medida con el SNIFFER (ppm) y la medida con el LMD (ppm-m) o
la concentracién de metano del SNIFFER (ppm) y la medida con el LMD transformando las
unidades a ppm. Se consideraron como efectos fijos el numero de lactacién, el estado de
lactacién y la raza, y como efecto aleatorio el animal.

Para el estudio de la concordancia entre los valores de concentracion de metano obtenidos
con ambos aparatos, se han calculado dos coeficientes de correlacién escalados: el
coeficiente de acuerdo individual y coeficiente de correlacién de concordancia. Para ello se
utilizaron los datos obtenidos por el SNIFFER y los datos calculados del LMD.

RESULTADOS Y DISCUSION
El método de correlacién de Spearman mostré una correlacion positiva y moderadamente alta
entre métodos tanto para la concentracion de metano, (r=0,74, P<0,001) como para el numero
de picos (r=0,72, P<0,001). Resultados similares se encontraron cuando se us6 el método de
Pearson para la concentracién de metano (r=0,73, P<0,001) como para el nimero de picos
(r=0,72, P<0,001).

Tabla 1. Medias posteriores obtenidas con el modelo bivariante de medidas repetidas. Las
desviaciones estandar de la distribucién posterior se muestran entre paréntesis.

Modelo bivariante de medidas repetidas LMD SNIFFER LMD_cal
Unidad ppm-m ppm ppm
Correlaciéon entre métodos del efecto

permanente (EEM) 0,93 (0,08)

Varianza en el modelo bivariante 819 194003 81942
Repetibilidad (EEM) 0,29 (0,100) 0,35 (0,110) 0,29 (0,100)
Coeficiente de acuerdo individual 0,75

Coeficiente de correlacion de concordancia 0,51

LMD: Laser de mano (ppm-m); LMD _cal: Laser de mano calculado (ppm); EEM: error estandar
de la media.

Cuando analizamos los datos con el modelo bivariante, en el que se tienen en cuenta
diferentes fuentes de error, podemos observar como el coeficiente de correlacion del efecto
permanente es alto (Tabla 1). Los resultados del modelo bivariante también muestran que los
datos de repetibilidad observados para ambos dispositivos estan en linea con los descritos
anteriormente por otros autores (Sorg et al, 2018; Lassen et al, 2012), siendo la repetibilidad
para el SNIFFER (0,35) mayor que la observada para el LMD (0,29). El coeficiente de
correlacién de concordancia del LMD con el SNIFFER fue moderado (0,51). Sin embargo el
coeficiente de acuerdo individual fue alto (0,75), indicando que la concordancia entre los
resultados de ambos dispositivos fue moderadamente satisfactoria.

En conclusién, teniendo en cuenta los datos obtenidos en este estudio, se puede decir que
las medidas de metano obtenidas con los métodos SNIFFER y LMD presentan un acuerdo
razonable y podrian usarse conjuntamente para establecer rankings de individuos en relacién
a su produccion de metano en estudios con fines de seleccion genética o para evaluar
medidas de reduccion de emisiones de metano.
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COMPARISON BETWEEN NON-INVASIVE METHANE MEASUREMENT TECHNIQUES IN
CATTLE

ABSTRACT: The aim of this study was to study the agreement between laser methane
detector (LMD) and a NDIR methane detector (SNIFFER). On six different days, methane was
measured during a 5-min sampling period simultaneously with the two devices for 29 dairy
cows, obtaining a total of 164 paired measurements. Measurements with LMD were taken at
1 m distance of cows’ nostrils and SNIFFER tube was put on the cows nostrils. For every 5
min interval the average methane concentration and the number of peaks with both devices
were calculated. Pearson and Spearman correlation coefficients were calculated. Data was
also analyzed using a bivariate model for repeated measurements in a bayesian framework,
and to study concordance between methods two scaled correlation coefficients were
calculated: concordance correlation coefficient (CCC) and coefficient of individual agreement
(CIA). Pearson and Spearman correlation coefficients were high for average concentration
(r=0.73 and r=0.74, P<0.001, respectively) and for the number of peaks (r=0.72, r=0.72,
P<0,001, respectively). Results from bivariate model showed a high correlation between
devices (r=0.93), and scaled correlation coefficients were moderate (CCC=0.51) or high
(CIA=0.75). In conclusion, data obtained with both devices could be interchangeable to rank
animals for breeding purposes or study methane abatement strategies.
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