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^Cómo reducir la formación
de metano en el rumen?
SECUNDINO LÓPEZ'. JAMES NEWBOLD 2. RUBÉN GARCÍA'.

I metano es un gas incoloro, pri-
mer a^mpuesto de la serie de los
hidrocarburos alifáticos. De él
sabemos que se produce en las
minas de carbón, se desprende
dcl cicno de algunos pantanos y
es el principal componente (entre

un 7O v un 95^%) del gas natural. Pero al
mismo ticmpo puede Ilegar a ser uno de
los gases más contaminantes, ya que a
medida que se elevan sus niveles en la
atmósfera puede afectar negativamente a

Aproximadamente un 7O% de la pro-
ducción de metano es de origen antrópico
y sólo el resto tiene un origen natural. EI
metano procede principalmente de fer-
mentaciones en ambientes anaerobios (cie-
nos y humedales, fermentación digestiva y
descomposición anaerobia de residuos bio-
lógicos). Del metano producido como am-
secuencia de la actividad del hombre, hasta
dos terceras partes se genera en activida-
des agrarias diversas (Cuadro 1).

En la Unión Europea, las emisiones de

Una vaca produce aproximadamente 2501itos de metano al día.

la capa de ozono y contribuye a aumentar
el efecto invernadero y el calentamiento
global de la atmósfera.

La concentración de metano en la at-
mósfera aumenta a razón de 10 partes por
billón (ppb) cada año, de forma que a lo
largo del siglo XX aumentó más del doble
pasando de 7(Xl ppb a los valores actuales
quc se sitúan en torno a 1.7(x) ppb. Por
este motivo, en las últimas décadas se ha
investigado el origen de las diferentes emi-
siones de metano a la atmósfera, así como
las posibilidades de reducirlas a niveles
menos perjudiciales.

( I) Departamcnto de Producciún Animal L Facultad de
Veterinaiia. Univcrsidad de Lcbn.

(?) Ru^^^^tt Rrxarch Institutc. Bucksburn, Aberdccn.
K^^^,^, ^ ^^,^^^,.

metano relac.tionadas eon la proc.luectión ani-
mal alcanzan los 10,2 millones de tonela-
das, representando una de las principales
fuentes de metano. De esta cantidad, dos
terceras partes proceden de fennentacio-
nes digestivas y el resto se origina a partir
de las deyecciones y el estiércol.

La fermentación de los alimentos en el
rumen supone la emisión a la atmósfera
de una cantidad importante dc metano:
una vaca produce aproximadamente 250 I
de metano al día, mientras que en los
pequeños rumiantes (ovejas y cabras) la
producción diaria de metano se sitúa en
torno a los 4O I. Estas producciones de
metano son importantes desde el punto dc
vista medioambiental por su contribución
a la emisión total de este gas contami-
nante, pero es oportuno recordar que la

producción dc mctano constituyr. además,
una pérdida dc energía para cl animal
(entre un 5 y un 7% dc la energía inge-
rida es perdida en forma dc mctano). Nor
tanto, una rcducción en la pruduccicín de
mctano por los rumiantcs supone un
aumento considerahle en la eficiencia de
utilización de la encrgía del alimentu y,
consecucntcmente, en la eficiencia produc-
tiva del animal.

Por todo ello, en el presenle artículo se
abordará la descripción de los prc^cesos de
formación dc metano en cl rumen, así
como de los factores dc variación de dicha
producción, para tcrminar analirando las
distintas alternativas para disminuir la for-
mación dc metano aumcntando la cficicn-
cia de utilización del alimento.

La producción de metano en el
rumen

En el rumen los carhohidratos son ini-
cialmente hidrolirados por enrimas micro-
bianas extrarclulares. Los monúmeros
resultantes de la hidrólisis pasan al interior
de la cc^lula microhiana donde son fcm^en-
tados siguiendo la ruta mctahúlica de
Embden-Meverhof-Parnas o dc la glucóli-
SIS. En esla rula, al OXldarse IaS moICCU18ti
se producen co-factores rcducidos como el
NADH que tiene quc ser oxidado de
nuevo a NAD, necesario para quc no sc
bloquee la secucncia de reaccioncs bioquí-
micas. ^

En condicioncs de aerohiosis, el NAI^I I
libera los electrones en la cadcna respira-
toria siendo el oxígeno el aceplur final de
electrones. Sin emhargo, ea^ cundiciones de
anaerobiosis (como en el run^en o en el
ciego) el NADH transticre sus electrones a
otros aceptores alternalivos, talcs como cl
C'O^, cl sulfato, cl nitrato o cl fumarato.

Aunque el H^ es uno de los principalcs
prcxluctos finales dc la fcimentación micro-
biana de los carbohidratos, su concentra-
^7ón en el rumen es tnuv h^ya, ya que este
gas es inmediatamente utilizado pur algu-
nas especies bactcrianas yue forman parte
dc la población microbiana dcl rumen. I^e
CSIa forma llene lugar la Ilamada ^^lral1slC-
rencia interespecífica de hidrógeno" me-
diante la asociacicín cntrc las espccies mi-
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crobianas fermentativas y las que utilizan
H^ para su metabolismo, como por ejem-
plo las bacterias metanogénicas. En el
rumen la principal vía de eliminación de
hidrógeno es la formación de metano quc
tiene lugar mediante la siguiente reacción:

CO^ + 4 H^ ^ CH^ +? H^O

L,a utilización de hidrógeno por las bac-
terias metanogénicas facilita la retirada de
un producto final del metabolismo de
otros microorganismos, lo que favorece la
degradación y fermentación de los car-
bohidratos por las bacterias, los protozoos
y los hongos. EI metano producido es eli-
minado al exterior mediante el eructo. Es
importante tener en cuenta que el metano
es un compuesto con un elevado conte-
nido energético, por tanto el metano eruc-
tado supone la pérdida de una parte de la
energía contenida inicialmente en el ali-
mento.

El hidrógeno en forma de protones
reducidos también es utilizado para la sín-
tesis dc algunos ácidos grasos volátiles o
incorporado en la materia microbiana.
Atendiendo a la esteyuiometría de la sín-
tesis de los ácidos grasos volátiles (AGV),
la formación de aceta[o da lugar a la for-
mación neta de hidrógeno, mientras que
cuando se forma propionato se produce
una utilización neta de hidrógeno. De esta
forma, la proporción molar de AGV
guarda una relación directa con la produc-
ción de metano en el rumen, la formación
de acetato y butirato promueve una mayor
producción de metano, mientras que la
formación de propionato puede conside-
rarse una vía altcrnativa a la metanogéne-
sis para la utilización de hidrógeno.

En determinadas circunstancias, el H,
no puede ser convertido en metano y el
NADH es utilizado por algunas bacterias
para formar etanol y lactato, que al acu-
mularse provocan trastornos digestivos en
el rumen.

De acuerdo con estos planteamientos,
la producción de metano es mayor cuando
el animal consume una ración con una
mayor proporción de forraje (hasta 40 I de
metano por kg de forraje consumido), ya
que la fermentación ruminal de estos ali-
mentos da lugar a una mayor formación
de acetato. Sin embargo, el consumo de
elevadas cantidades de concentrados está
asociada con una menor producción rela-
tiva de metano (por término medio unos
30 I de metano por kg de alimento con-
centrado consumido), al ser mayor la pro-
parción molar de propionato en el rumen.

Por lo tanto, el factor más importante
que afecta a la cantidad de metano pro-
ducido es el tipo de alimento consumido.
Cuando el animal consume alimentos con

altos contenidos en almidón la fermenta-
ción en el rumen da lugar a una mayor
producción de propionato, siendo menor
la producción de metano en términos rela-
tivos (expresada por kg de materia orgá-
nica fermentada en el rumen). Por el con-
trario, con forrajes la producción de
metano es considerablemente mayor.

La cantidad de energía perdida en for-
ma de metano puede oscilar entre un 6-
7% de la energía ingerida cuando el ani-
mal consume un forraje a nivel de
mantenimiento y un 2-3% de la energía
ingerida en un animal que consume una
ración con una elevada proporción de ce-

la misma cantidad producto con un menor
número de animales, reduciendo las nece-
sidades totalcs de mantenimien[o dc los
animales y la emisión total dc metano. Sin
embargo, esto daría lugar al desarrollo de
sistcmas productivos muy intensivos, mien-
tras que la tendencia actual es ir hacia sis-
temas de producción más sostenibles.

EI diseño de sistemas de alimentación
con el fin de mejorar la eñcicncia dc utili-
zación de los alimentos y optimizar la eti-
ciencia productiva de los animales tiene un
enorme interés desdc cl punto de vista
ambiental, ya que reduciría de fom^a sig-
nificativa la emisión de agentes contami-

F,rdslón de rnetarw (i,il0ones ae t«^eladas año')

Fermentación digestiva 80

Arrozales 64100
Combustión de biomasa 40
Descomposición de residuos animales 25
ro^tal 20Er245

reales a voluntad. La producción de meta-
no en el rumen es mayor cuando el ani-
mal consume forrajes secos poco
digestibles (pajas o henos de baja calidad)
y menor con forrajes ensilados. También
es mayor con forrajes picados y se reduce
sensiblemente con forrajes molidos y pre-
sentados en forma de gránulos.

Consumiendo el mismo tipo de ali-
mento, pueden observarse diferencias entre
animales en la producción de metano que
pueden deberse a diferencias en el com-
portamiento alimentario y en algunos pro-
cesos funcionales del rumen (motilidad de
las paredes del rumen, tiempo de perma-
nencia de la digesta en el rumen, mastica-
ción y rumia, producción de saliva), que
pueden determinar cambios en las pobla-
ciones microbianas que producen y utili-
rtn el hidrógeno. Así, puede esperarse una
menor producción de metano cuando es
mayor el ritmo de paso dc la digesta y se
reduce el tiempo de permanencia en el
rumen. Un mayor nivel de ingestión de
alimento también resulta en una menor
producción relativa de metano (por kg de
alimento ingerido).

Estrateg ias para naducir la emisión
de mefano por los rumiantes

Obviamente, lo primero que cabe suge-
rir para reducir la producción de metano
es incrementar la productividad de los ani-
males, lo que resultará en una disminución
sensible de la cantidad de metano liberado
por unidad de producto obtenido a partir
de los animales, siempre yue no aumente
la cantidad total de producto de obtenido.

Con esta estrategia se pretende obtener

nantes, tales como amoniaco o metano.
Aparte de estas consideraciones, se ha
sugerido la utilizacieín de algunas sustan-
cias como aditivos específicos que podrían
ser utilizados en la alimentación de los
rumiantes con el objetivo específico de
reducir la producción de metano.

Inhibidores direc^tos de las bac^teriat
metanogénicas

Experimentalmente se han ensayado
algunos compuestos químicos que inhiben
directamente la formación de metano o el
crecimiento dc las bacterias metanogénic<ts.
Entre estos compuestos tenemos algunos
análogos halogenados de metano y com-
puestos relacionados (cloroformo, hidrato
de cloral, amicloral, tricloroacetamida y tri-
cloroetil-hromoclorometano), el ácido 2-
bromoetanosulfónico o la 9,10-antraqui-
nona.

Muchos de estos compuestos han mos-
trado una potente actividad anti-metano-
génica en pruebas in vitro, aunque su utili-
zación en condiciones prácticas [iene una
serie de inconvenientes. Algunos de estos
compuestos son altamente tóxicos para los
animales, y muchos de ellos muestran un
efecto poco persistente a medio y largo
plazo cuando se incluyen en la ración de
los animales, probablemente como conse-
cuencia de que las bacterias metanogéni-
cas sc adaptan y desarrollan una mavor
tolerancia a la presencia de estos inhibido-
res.

An6bióticos ionóforos

AI disminuir la formación de metano,
normalmente se produce un aumento
paralelo en la producción de propionato
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en la fcrmentación ruminal, disminuycndo
la rclación acetato:propionato. Algunos
antihióticos ion(íforos, talcs como la
moncnsina o la salinomicina, sc han utili-
zado como aditivos para mejorar cl rendi-
miento proeluctivo de los animales, con
resultaclos hastantc positivos. Entre otros
efectos, cstos antibióticos moditican la fcr-
mcntacicín rwninal provocando una dismi-
nución cn la formaci(ín dc mctano y un
aumcnto en la producción de propionato.
Este efecto no parece scr dchido a un
efecto inhihiclor directo sohre las hactcrias
mCtanOQenlCas, SlnO mas hlen l) Un Cam-
bio cn la pohlación microhiana dcl rumen
aumcntando las hactcrias gram negativas
en detlimento cle las _^ram positivas, lo yuc
provoca camhios en la fcrment^tción dis-
minuycndo la formación clc acctato
e intensiticán(Jose las rutas metahóli-
cas yuc conclucen a la formación de
propionato.

Estos efcctos han si^lo amplia-
mentc demosU"ados tanto en ensa-
yos in vitro como cn pruehas in
vivo con animales, aunyuc los efec-
tos dc la moncnsina cn condiciones
prácticas dc cxplotación nu p^u-cccn
ser muy pcrsistcntcs.

Por otro lado, cstos antibióticos,
aunyuc todavía cn uso, han sido
muy cuestionados, funclamental-
mente por cl desalTOllo clc resisten-
cias cn los microorganismos y la
prescncia dc residuos en los produc-
tos, por lo yuc la UE ha resuclto
rccicntcmcntc su prohihición cn la
alimcnlación animal, yuc hahrá de
haccrsc efcctiva cn los prózimos
años.

Ácidos orgánicos

metanu^^^'ncsis, reduci^n^iosc la formación
de mctano.

Bac^terias acetoKénicas

En el intestino grueso de los mamíferos
pue^ie alherQarsc una pohlación microhiana
caractcrística cic hactcrias acctog^nicas
capaccs de rcducir el CO^ con H^ for-
mando acetato en lugar cle mctano como
proclucto t7nal. Esta acctogéncsis rcductora
es un proccso autótroto caractcrístico c1c
la fermen1ación en el intcstino ^rueso, yuc
apenas tiene lugar cn cl rumen.

Sc ha sugericlo yue si fucra posihl(: esti-
mular la acetogénesis en cl rumcn como
una ruta alternativa y cn compctcncia con
la mctano^úncsis por la utilización cic
hidrógeno, sería posible reducir la forma-

EI uso de aditivos puede reducir la formación de metano.

L^) restlicción para la utilización dc anti-
bióticos ha in^luci^lo a la húsyuc^la cle adi-
tivos allcrnalivos. Enlrc cstos compucslos
sc ^ncucntran algunos ^ícidos or,^^ínicos,
talcs como cl ácido m^ílico, cl áciclo fumá-
rico o cl ^tciclo acrílico. Estos ácidos sun
intcrmcdiarios mctabólicos cn las rutas
mctah(ílicas yue concíuccn a la forn^ación
de propionatu.

Expcrimcntalmcntc sc ha clcmosU-aclo
que al añaclir estos ácidos a m^clios clc cul-
tivo inocula^los con microorganismos del
rumen se pro^lucc un aumento cn la for-
mación dc propionato, ya yuc al aumrntar
la conccntraci(ín dc sustrato (lus ^ícidos) se
pro^lucc su convcrsión hacia propionato.
En cstas rcaccioncs sc produccn rcduccio-
ncs yuc implican la utiliración de hiclró-
geno, de forma yuc se cstá favoreciencio
una ruta altcrnativa para la eliminación dc
pocicr reductor en cl rumcn. AI ser dcsti-
nado a la furmacicín dc más propionato,
cl hiclró`^eno no puc(lc scr utilizado para la

ción cic mctano, aumcntando, cn cstc caso,
la producción dc acetato a pal-tir ^1c1 cual
cl animal pucdc ohtencr cncrgía.

Se ha intcntaclo aislar v cultivar micro-
organismos acctog^nicos para ser inocula-
dos cn cultivos de microor`^anismos ru-
minales y estu^liar su efec[o sobre la
proclucción dc mctano v AGV. Los resul-
tados han siclo poco cuncluycntcs, va yuc
las hact(:rias mctanog^.nicas pareccn mos-
trar Una VCnlaja COI1s1llCrahlC CIl sU COm-

petcncia con las acctogénicas cuanclo
amhas se somctcn a las condicioncs cl^l
rumcn.

BacKeriati oxidantes de metano

Sc han aislado alt^unas cspccics hactc-
rianas capaces de oxidar cl mctano cn
diversos amhicnlcs. Aunyuc tamhi^n s^ ha
encontra(1o cstc tipo dc hactcrias cn los
pre-cstómagos dc los rumiantcs, la oxicia-
ción dc mctano cn el rumcn parccc tenrr
poca importancia cuantitativa. Sr ha ais-

laclo una cep^l hacteriana ozi^lantc cl^l
mctano cn el intcstino dc Icchoncs yuc, al
scr alia^li^la a cultivos in vitru clc microor-
^^anismos ^lel rumcn, provuraha una ligcra
clisminución ^1c la pro^lucción ncta dr
mctano. No uhstantc cs clifícil valurar la
posihili^lacl dr Ilr^ar a ohtcncr un aclitivo
yuc puc^la s^r utiliracio cn situaciuncs
práct icas.

Uefaun^ción

Sc h^l ohscl^^a^1o yuc al^unas hactcrias
nlCtíln<)^.!CnlCitti sC CnCUI'nlf^ln Cn slmhlOtils

con alkunos protoroos ciliarlos rlcl rumcn,
cstim<ínr_losc yuc cstas hactcrias son res-
ponsahlcs clc cntrc un c) y un ?^'%^ clc la
producción tolal de mclano. Dc csta for-
ma, sc ha ohsclvado yuc la climinación cic

pt'olozoos por agcnlcs clcfaunantcs
resulta cn una ^lisminución consiclc-
rahlc ^Ic la formación c1c mrtano,
sohrc toclo cn animalcs alimcnta^lus
con conrcntraclos.

Es prcciso tcncr cn cu^nta yuc la
dcfaunación tamhi^n ti^nc utros
cfcctos sohrc la fcrmcntación cn rl
rumcn, rcducicndo la ^Ic^;raclación
dc los carhohiclratos cstructuralcs v
aumentancio cl lluju clc protcína al
Inll'stln0.

Suplementaci6n con ^rasas

La suplctttcnlaciólt con ^I'^tsas
rc^lucc la toI'lllaclón cI(; mctano pro-
h^thlcmcntc por su cfcclu ^Icfau-
n^lntc disminuvcnclu scnsihlcmcnt^^
los recucnlos cIc prolozoOs y pur cl
cfccto tóxico dc lus áci^los ^rasos (1r
ca^icna larga sohrc las hart^ri,ls
n1ClilnO^GlIC21s. Es hI'CCItiO lCnl'r l'n

cuunta yuc nivclcs tlc ^rttsa por
cncima r_Ir 5 g kg' MS puc^lcn inhi-

hir r,ic forma si^niiicativa la cli`^cstión cIc la
fihra cn cl rumcn.

Acidos ^;rasos insaturados

f^:n ^I rum^n sc proclucc la hiclrogrn^t-
ción cIc los ^ícitlos ^^rasus ins,tlurlclos, rum-
pi^nclusc la maVoría ^1c los ^lohlcs cnlaccs
rvlc su molécula yu^ sc s^tturan cl)mpl^t^t-
mcntc cun hi^lró^^enu. L^I ^uliciún (Ic áci-
CIOS ^?r21sOs InsatUl'aCIOS ^Illnll'llti)n'J la Callll-

dad dc hidrb`^cno yuc scrí<I rlcstin,lclu ^t su
salul'i1C1On, rCllUCI('nlIO 1<l llltipOnIhlllllilll llt:
hiclró^^cno para la mct^lno^^úncsis. Los
resuhaclos expcrim^tttalcs uhlcni^lus h^lst,l

cl momcnto no son ^Icmasiarvlo concluvrn-
tcs. ^' nu p<u-cc^n continnar complrtamClltC

csta hipótcsis.

Probi6ticos

Al^^unos clc los aclitivus m^ís amplia-
mcntc utilizados cn la alimrntación clcl
l;anaCh) V^)CUnO SOn CVU'^tl'tOti phtcnlllOS a

pariir ^Ic cullivos c1^ Icva^iurts cIc I,ts cspc-
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cies Scrcchnir^m^^ces cercvi.cicrc y Aspc^r^^^i!!us or.vzue. Estos aditivos
son muv eficaces en la modificación de I^ fennentación ruminal,
aunque sus cfectos sobrc la producción de metano sólo se han
podido cuantiticar in vitro, con resultados muy dispares. Algunos
autores han obscrvado una ligera disminución en la producción de
metano, que se ha relacionado con su efecto sobrc los protozoos
ruminales.

Fxtraírtos de plantas

Recientcmcntc sc ha sugerido la utilización de extractos dc
plantas yue puedcn contener principios activos yuc moditicarían la
fermcntacicín en el rumen reduciendo la formación de metano.
Al^unos autores han observado que la adición de una mezcla de
cxtractos dc Yurrn shicli^^c^rcr, Qrrillcycr snporroricr y Acncia cnrr•icu-
!n/i^nnis reduce la produccibn de gas in vitro, lo yue puede
deberse a una menor producción de metano. También sc ha
obscrvado este efecto con extractos de Equisenurr nrverrsc^ (cola de
caballo), Scrh^iu o/^icirtnlis (salvia) y Ph^•llonthrrs discoicletrs. Aunquc
estos efrctos han sido demostrados experimentalmente in vitro.
cl rnccanismo de acción de los extractos vegetales es totaln^entc
dcsconocido.

T^imbién se ha sugerido que algunas plantas o sus extractos
pueden contener m^tabolitos secundarios con potente actividad
ciefaunante yue, indirectamente, reducirían la produccibn dc
mctano. En cst^ scntido, sc ha comprohado quc las plantas con
un elcvado contenido en saponinas presentan una significativa
actividad def^iunante.

Inmunizaci^ín

Una dr las propuestas más innovadoras cs la de inmunizar a
los rumiantcs contra las hacterias metanogénicas mediante lécnic^is
inmunoló^,*icas similarca a otras que se han desarrollado para redu-
cir las poblaciones de algunas especies bacterianas en el rumen.

Conciusiones

EI mctanu cs un producto final dc la fcrmcntación de lus car-
bohidratos en cl rumen. La formación de metano puede redu-
cirse inducicndo cambios cn la fcrmentación ruminal para que
prcvalezcan las rutas metabólicas yue conduccn a una mayor for-
mación dc propionato, pero no puede suprimirse to[almente sin
causar efectos adversos sobre el animal.

AI reducir la formación de metano se mejora considerable-
mente la cticiencia de utilización de los alimcntos y se pueden
disminuir los cfcctos contaminantes de este gas sobre la atmósfera.
El medio m^ts elcctivo para reducir las emisiones de metano a
corto plazo es aumentar la productividad de los animales, de
forma que se obtenga la misma cantidad de producto con un
númcro menor de animales. Sin embargo, el reto yue se plantea
es disminuir la emisión de metano en sistemas de producción de
rumiantcs basados en la m^,xima utilización de recunos forrajeros,
ya que estos sistemas están considerados más sostenibles y, por
tanto, con una mayor proyección de futuro y, sin embargo, es en
estos sist^mas donde la producción de metano por unidad de pro-
ducto obtenido es mayor.

En este contexto, se abre un interesante campo de investigación
de aditivos yue pueden utilizados para reducir la formación de
mctano en los rumiantes. En estos aditivos se incluirían compues-
tos antimetanogénicos (que inhiben a las bacterias formadoras de
metano o la síntesis de este compuesto), aceptores altcrnativos
de electrones (que desvían el hidrógeno hacia reacc:iones meta-
bólicas alternativas a la metanogénesis) o sustancias dcfaunantes
(que reducen los recuentos de protozoos en el rumen y, conse-
cuentemente, el de bacterias metano^^énicas yue suhsistcn cn sim-
biosis con estos protozoos). n
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excelentes resultados: producción y catidad.

CEM PIENSO NATURAL CIENTÍFICO
Autorizado en USA n° 583

Autorizado en Europa para ganadería ecológica

RECORDS DE PRODU )N CEN:

3 Engorde: Conversión hasta 1,57.
10% reducclón consumo de plenso.

3 Came: 40% aumento de Vltamina A.
30% reducclón de mortalldad.
50% reducclbn del colesterol.
70% reducclón de grasa.

3 Leche: Aumento de producclón hasta un 28%.
10% reducclón consumo de plenso.
40% dlsminuclón de células somátlcas.
45% reducclbn del colesterol.

3 Huevos: 12% aumento de producclón.
20% reducclón consumo de plenso.
60% reducclón mortalldad.
90% reducclón de colesterol.

• EKOLOGIK fertilizante natural.
Autorizado en la UE para agricultura ecológica.

• FERTILIZANTE CEN: fertilizante científico.
Autorizado en USA N° F- 1417.

Empresa ganadora de DOS ESTRELLAS INTERNACIONALES DE ORO:
Una a la TECNOLOGIA y otra a la CALIDAD;

TROFEO al PRESTIGIO COMERCIAL.
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Hasta 2,7 km. en línea,

Hasta 3 cámaras,

Sin instalación, móvil

B&N, color, audio, 12 v

Cámara estanca IP68

Recepción múltiple

Accesorios, visión nocturna

Granjas, maquinaria, instalaciones,
accesos, procesos, robot de ordeño,..

Vídeo-retrovisor cableado para
vehículos, remolques, cosechadoras,..

Desde 730 € inalámbrico

- Desde 398 € cableado ^" '

Envíos a toda España ,

>t 974 218 329 ^ 649 402 1 1 1 -- 1^ ipec@arrakis.es

Buscamos distribuidores en España y Portugal


