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Diagnóstico de la calidad de los ensilados de maíz 
en los Altos de Jalisco 

Víctor Manuel Gómez-Rodríguez1, Darwin Heredia-Nava1, Humberto Ramírez-Vega1, 
Anastacio García-Martínez2, José de Jesús Olmos-Colmenero1,3 

Introducción 

La región de los Altos de Jalisco se caracteriza por su eminente vocación lechera; 
su producción representa el 63 % de la producción estatal así como el 12 % de la 
producción nacional (SIAP, 2015). En la región, la gran mayoría de explotaciones 
lecheras son de pequeña escala y se caracterizan por su semitecnificación y por 
utilizar mano de obra predominantemente familiar, lo cual disminuye los costos 
de producción (Cervantes, Cesín, 2008: 72). Estos sistemas de producción 
representan un factor importante en el desarrollo socioeconómico de la misma al 
generar fuentes de empleo, arraigo a la región y costumbres así como reducir la 
pobreza y migración de la población (Cesín et al., 2007: 61); asimismo, generan a 
nivel nacional aproximadamente el 37 % de la producción de leche en el país (IFCN, 
2007). 

La alimentación de los animales en la mayoría de los establos de la región, 
tanto del sistema familiar como especializado emplean el maíz como principal 
fuente de forraje, ya sea ensilado o rastrojo y concentrados, lo que indica la gran 
importancia de este forraje para la producción de leche en la región (Wattiaux, 
Blazek, Olmos, 2012: 45). El ensilado de maíz es una excelente fuente de 
nutrientes para el ganado lechero debido a su alto contenido de energía, la alta 
disponibilidad de sus nutrientes en comparación con otros forrajes y por su alta 
producción de biomasa (NRC, 2001); su cosecha es relativamente fácil y rápida, 
______________________ 
1 Centro Universitario de los Altos, Universidad de Guadalajara (UDG). 
2 Centro Universitario Temascaltepec, Universidad Autónoma del Estado de México (UAEM). 
3 Centro Universitario de los Altos, Universidad de Guadalajara (UDG) Autor de correspondencia: 
jolmos@cualtos.udg.mx 



ESTUDIOS SOCIALES Y ECONÓMICOS DE LA PRODUCCIÓN PECUARIA 

[80] 

se puede almacenar directamente al momento de la cosecha, permite una buena 
fermentación durante el ensilaje, su almacenamiento tiene un costo 
relativamente bajo con relación a la calidad del mismo, además de que es un 
forraje muy aceptado por su palatabilidad para el ganado (Schroeder, 2013). 
Diversos factores tienen una fuerte influencia en el rendimiento y calidad del 
forraje, entre los que podemos mencionar el tipo de híbrido seleccionado (Roth 
et al., 2014), así como la madurez y contenido de materia seca (Lewis, Cox, 
Cherney, 2004: 267; Bal, 2006: 331; Khan et al., 2015: 238). Además de los factores 
antes mencionados, también es importante considerar el tamaño de partícula y 
la densidad de compactación del ensilaje para reducir la entrada de aire al mismo 
durante su almacenamiento y así minimizar las pérdidas involuntarias de materia 
seca. Estos factores están estrechamente relacionados entre sí, pues a mayor 
tamaño de partícula del forraje, la compactación del silo es menor y viceversa; 
generalmente se considera que con un menor tamaño de partícula se logra 
mayor densidad en el ensilado, la cual está estrechamente ligada con la pérdida 
de materia seca (Craig y Roth, 2005). Es por lo antes mencionado, y a pesar de la 
alta producción y consumo de ensilados de maíz en la región, existe muy poca 
información respecto a la situación actual de este forraje tan importante en la 
industria lechera de la región, por lo que el objetivo del presente trabajo fue 
elaborar un diagnóstico de la calidad nutricional, tamaño de partícula y densidad 
de compactación de los ensilados en los establos lecheros de la región de los 
Altos de Jalisco. 

Materiales y métodos  

El trabajo se efectuó en seis localidades de la región de los Altos de Jalisco con el 
apoyo de 35 establos afiliados a la Unión de Cooperativas de Consumo Alteñas 
(UCCA) en el año 2012. Para determinar la densidad de compactación, las muestras 
se recolectaron de la cara del silo sin considerar 0.5 metros de material de la 
superficie y 0.5 m del piso del mismo; el eje vertical de la parte central se dividió 
en tres tercios y de la parte media de cada tercio se tomaron dos muestras en línea 
horizontal y dos muestras a cada costado de la cara del silo con un taladro 
equipado con una broca tipo sacabocado de 2 pulgadas de diámetro interno, 
conocido como Master Forage Probe (Dairy One Cooperative Inc., USA). También 
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se recolectó una muestra de cada tercio del eje vertical del silo de manera manual 
de aproximadamente 1 kg para determinar el pH, tamaño de partícula y calidad 
nutricional. El pH se determinó según Playne y McDonald (1966: 264); el tamaño 
de partícula del ensilado se determinó con las cribas conocidas como caja Penn 
State (Nasco, USA), con las cribas de 19.0 mm, 8.0 mm y de 1.18 mm. Para 
determinar los parámetros de la calidad nutricional, las muestras se secaron en 
una estufa de aire forzado a 60 oC por 48 horas (MS). Posteriormente se molieron 
en un molino rotativo de impacto Retsch SR300 (Retsch GmbH, Haan, Alemania) 
con malla de 1 mm. La proteína cruda (PC) se determinó por el método de Dumas 
automatizado con el Leco FP-528 (Leco Instruments, Inc., USA) y el valor del 
nitrógeno total se multiplicó por el factor 6.25. Las determinaciones de fibra 
detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA) y lignina (LG) (Van Soest et 
al., 1991: 3583), se realizaron en un analizador de fibra Ankom (Ankom Technology 
Corp., USA). Para determinar la FDN se utilizó α-amilasa termoestable y sulfito de 
sodio (Na2SO3) para eliminar el almidón y el nitrógeno de las muestras, 
respectivamente. Los datos obtenidos se utilizaron para el análisis de varianza con 
el modelo general lineal (GLM) del programa SAS (V9.0). 

Resultados y discusión 

DENSIDAD DE COMPACTACIÓN 

El análisis de varianza mostró que no existen diferencias significativas (Pr < 0.05) 
con relación a la densidad de compactación entre las muestras así como entre las 
diferentes localidades. Estos resultados se muestran en el cuadro 1, donde el 
promedio de la región fue de 109 Kg MS/m3 y un rango de 73 a 131 Kg MS/m3. 
Para evitar pérdidas de MS debido a la oxidación del material almacenado, se debe 
compactar a una densidad de compactación de 240 Kg MS/m3 como mínimo 
(Holmes y Muck, 2004), pues estas pérdidas se pueden reducir del 20 al 10 % 
cuando aumenta la densidad de compactación del ensilado de 160 a 352 kg 
MS/m3 (Ruppel, 1992). Los resultados aquí reportados se encuentran muy por 
debajo de lo considerado como óptimo así como en comparación con otros 
reportes; Muck y Holmes (2000: 613) determinaron la densidad de compactación 
en 81 silos de maíz y encontraron valores de 125 a 378 Kg MS/m3 con un promedio 
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de 232 Kg MS/m3; mientras que D’Amours y Savoie (2005: 2.21) reportaron una 
densidad de compactación de 115 a 361 Kg MS/m3 y un promedio de 234 Kg 
MS/m3 en seis silos de maíz comerciales. 

Cuadro 1. Calidad nutritiva, pH y densidad de compactación de los ensilados 
de la región 

Variable Promedio  Desv. est Mínimo Máximo 

MS * 289 48 186 417 

PC * 85 14 62 115 

FDN * 562 42 471 653 

FDA * 349 27 301 409 

LG * 53 10 39 90 

pH 4.02 0.24 3.7 4.7 

Densidad de compactación** 109 13 73 130 

Fuente: Elaboración propia. *g Kg-1 de MS; ** Kg MS/m3. 

TAMAÑO DE PARTÍCULA 

No se observaron diferencias significativas (Pr < 0.05) en el tamaño de partícula 
entre las muestras así como entre las diferentes localidades. Los resultados se 
observan en el cuadro 2, en el cual se incluyen los promedios, la desviación 
estándar, máximos y mínimos encontrados en cada criba. En la criba >19.0 mm se 
presentaron 29 valores superiores a lo recomendado, que es de un 3-8 % 
(Heinrichs, Kononoff, 2002: 1). La criba de 8.0 mm tuvo 10 valores inferiores al 
recomendado que es de 45-65 % (Heinrichs, Kononoff, 2002: 1). La criba de 1.18 
mm, presentó 22 valores inferiores al recomendado que es de 30-40 % (Heinrichs, 
Kononoff, 2002: 1). Finalmente, sólo uno de los establos presentó un valor mayor 
al recomendado de <5 % en la charola del fondo (Heinrichs, Kononoff, 2002: 1). 
Los porcentajes de retención en las cribas aseguran una cantidad suficiente de 
fibra en la ración del ganado por lo que la mayor cantidad de partículas deben de 
permanecer en las cribas intermedias, lo cual facilita una adecuada compactación 
y fermentación del ensilado (Heinrichs, 2013: 1). Esta variabilidad de tamaños de 
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partícula en los ensilados de la región impacta en diversos aspectos de la calidad 
de los ensilados como es: 1) la compactación del ensilado ya que esta depende 
del tamaño de partícula del forraje; 2) la selección de partículas pequeñas en 
comparación de las partículas grandes en las raciones suministradas al ganado 
(Kmicikewycz, Heinrichs, 2015: 373); 3) funcionamiento ruminal y por lo ende, la 
reducción de acidósis ruminal subaguda (Tafaj et al., 2007: 137), por mencionar 
algunos.  

Cuadro 2. Promedio de los porcentajes de retención en el separador 
de partículas de Penn State 

  Promedio (%) Desv. est Min. Max. 

Criba 1 (19.0 mm) 20.6 13.1 0.9 51.3 

Criba 2 (8.0 mm) 51.8 12.2 32.3 76.0 

Criba 3 (1.18 mm) 26.7   9.8 9.2 54.0 

Fondo (<1.8 mm) 1.1 1.2 0.1 5.1 

Fuente: Elaboración propia. 

POTENCIAL DE HIDRÓGENO (PH) 

Los valores de pH mostraron diferencias significativas (Pr<0.05) solamente entre 
localidades de la región. El promedio encontrado en los ensilados de la región 
(Cuadro 2) se considera como indicador de una buena calidad de los mismos, 
aunque algunos de los establos mostraron valores por encima de 4.2, lo que indica 
una deficiente fermentación así como el posible crecimiento de microorganismos 
que afecten aún más el ensilado (Cherney, Cherney, 2003: 141). En Acatic, un 
ensilado se analizó a lo largo del año y tuvo un promedio de 3.7 de pH, lo cual es 
menor al aquí reportado (Reyes et al., 2006: 813). La importancia del pH en los 
ensilados radica en que conforme las bacterias ácido-lácticas inician la 
fermentación del mismo, el pH tiende a bajar con lo cual inhibe el crecimiento 
bacteriano y asegura la conservación del forraje (Muck, 2010: 183). 

CALIDAD NUTRICIONAL DE LOS ENSILADOS 
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Los resultados mostraron diferencias significativas en algunas características 
nutricionales como son PC, FDN y LIG, mientras que en el caso de MS y FDA no 
mostraron diferencias significativas. En el cuadro 2 se muestran los promedios, 
desviación estándar y rangos observados en las distintas variables.  

El contenido de MS en los ensilados de la región no mostraron diferencias 
significativas (Pr<0.05) entre muestras ni entre las diferentes localidades de la 
región; sin embargo, se observó que más del 60 % de los ensilados tuvieron una 
MS menor al 30 %, es decir, ensilados inmaduros como los cataloga el NCR 
(2001). En otros trabajos respecto a la MS de ensilados, Reyes et al. (2006: 813) 
reportaron un 23.5 % de MS en un ensilado analizado a lo largo del año en el 
municipio de Acatic; no obstante, en el Altiplano del país han reportado 
contenidos del 30 al 34 % de MS (Anaya et al., 2009: 607; Albarrán et al., 2012: 
317; Alfonso et al., 2012: 637). El porcentaje de madurez de la planta 
recomendado para cosechar el maíz para ensilaje, varía de 30 a 35 % para 
maximizar la calidad nutritiva del ensilado; no obstante, en la región se observó 
que más del 60 % de los establos tuvieron una MS por debajo de 30 %, lo cual 
disminuye el potencial nutritivo del forraje.  

En el contenido de PC se observaron diferencias significativas (Pr<0.05) 
solamente entre las localidades. Los resultados obtenidos mostraron que más de 
la mitad de los establos se encuentran por debajo de lo que reporta el NCR (2001), 
donde mencionan que el ensilado de maíz posee de 85 a 97 g de PC Kg-1 de MS. 
Asimismo, otros trabajos han reportado promedios mayores al aquí señalado; 
Reyes et al. (2006: 813) reportaron un promedio de 104 g Kg-1 de MS en un 
ensilado del municipio de Acatic a través de varios meses del año, mientras que 
Rodríguez et al. (2013: 1) reportaron un promedio de 102 g Kg-1 de MS en tres 
ensilados de diferentes establos en el municipio de Tecomán, Colima. Esta 
variación en el contenido de PC en los ensilados de la región se puede entender 
por las diferencias existentes principalmente al genotipo, la etapa de madurez 
durante la cosecha y las diversas condiciones ambientales (temperatura y 
precipitación pluvial) dentro de la región.  

Respecto al contenido de FDN se observaron diferencias significativas 
(Pr<0.05) entre las muestras así como entre las localidades; mientras que en el 
caso de FDA no mostraron diferencias significativas (Pr<0.05) entre las muestras 
ni entre localidades, lo cual indica valores muy similares para los diferentes 
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establos de la región. El promedio de FDN (562 g Kg-1 de MS) en la región es 
similar a otros ensilados reportados en el Altiplano mexicano, con valores de 589 
a 597 g Kg-1 de MS, en tanto que un menor contenido se reportó para el ensilado 
analizado a través del año, en el municipio de Acatic, con un promedio de 648 g 
Kg-1 de MS Reyes et al. (2006: 813). En el caso de FDA (349 g Kg-1 de MS) 
contrasta con los valores reportados tanto en el Altiplano como en Acatic, con 
255 y 467 g Kg-1 de MS en el Altiplano (Anaya et al., 2009: 607; Albarrán et al., 
2012: 317) y en el municipio de Acatic, un promedio de 451 g Kg-1 de MS (Reyes 
et al., 2006: 813). El contenido de LIG mostró diferencias significativas (Pr<0.05) 
solamente entre las localidades en los ensilados de la región; el contenido de LIG 
reportado (53 g Kg-1 de MS) es similar al reportado en dos establos del municipio 
de Tecomán, Colima con valores de 54.6 y 51.9 g Kg-1 de MS (Rodríguez et al., 
2013: 1), pero el contenido promedio en la región es menor a lo reportado en el 
Altiplano del país en donde se encontraron valores de 59 a 61 g Kg-1 de MS 
(Anaya et al., 2009: 607; Hernández et al., 2011: 947). Los resultados reportados 
en este trabajo muestran altos contenidos de fibras, lo que indica que se cosecha 
el maíz con poca madurez de la planta, como lo corrobora la gran cantidad de 
establos con valores menores al 30 % de MS (22 de 35 establos). 

Conclusiones 

En la región de los Altos de Jalisco la mayoría de los establos utilizan el ensilado 
de maíz como la principal fuente de forraje para la alimentación del ganado. Los 
resultados obtenidos en este trabajo indican que los forrajes empleados en dichos 
sistemas de producción deben ser optimizados de tal manera que puedan ofrecer 
un forraje de calidad y así aumentar la viabilidad económica de dichos sistemas. 

Algunas de las variables analizadas apuntan a que existen muchas áreas de 
oportunidad para mejorar la forma en cómo se produce el ensilado en la región; 
se requiere mejorar las actividades no solamente en el manejo agronómico del 
maíz sino también aquellas que tienen que ver con la selección del genotipo, la 
madurez de la planta al cosecharla, el tamaño de partícula a la cual se pica el 
maíz, la densidad de compactación, el sellado del silo, entre otras. Esto 
favorecerá la obtención de forrajes de calidad, lo cual redundará en la 
sustentabilidad de los sistemas de producción de la región. 
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