
El henificado natural ha sido la técnica más an-
tigua utilizada para la conservación de forrajes. Esta
práctica consiste en exponer al sol las plantas sega-
das para disminuir su contenido en humedad y pos-
teriormente el forraje es empacado para facilitar su
transporte y almacenamiento. Este proceso permite
mantener las cualidades nutritivas que tenia el fo-
rraje en el momento de la siega. Un leve calenta-
miento (20 – 40 °C) de las pacas de heno durante
los primeros días de almacenaje es prácticamente
inevitable. Pero cuando el calentamiento es exce-
sivo, este puede ocasionar daño por calor (reaccio-
nes de pardeamiento no enzimático) e incluso
combustión espontánea, con riesgo de incendio.
Son necesarias tres condiciones para que esto ocu-
rra: presencia de substrato, producción de calor e
infiltración de oxigeno.

Una vez que las plantas han sido cortadas y per-
manecen en la hilera, las células vegetales conti-
núan su respiración y desarrollan reacciones
químicas. La energía requerida para esas reaccio-
nes es obtenida de la oxidación de azúcares (me-
diante enzimas) lo que produce acumulación de
calor (García y col., 1989). Esta actividad se man-
tiene siempre y cuando haya presencia de un con-

tenido de humedad óptimo en el forraje. Los forrajes
almacenados con alto contenido en azúcares (por
ejemplo, leguminosas en estado inmaduro) gene-
ralmente contienen un elevado valor nutritivo. Pero
al mismo tiempo, pueden presentar mayor riesgo de
calentamiento cuando las prácticas de recolec-
ción y almacenaje no han sido adecuadas. 

La producción de calor en henos empieza in-
mediatamente después del empacado y se carac-
teriza por dos picos de temperaturas máximas. El
primer pico ocurre 2 ó 3 días después del empa-
cado y ha sido atribuido principalmente a la respi-
ración de las células vegetales. Generalmente es
menos intenso y persistente que el segundo. El se-
gundo pico de máxima temperatura se produce
entre los 5 y 20 días después del empacado, y es ori-
ginado por la respiración de microorganismos (bac-
terias, hongos y levaduras). La presencia de oxigeno
junto con un elevado contenido en humedad favo-
recen la proliferación de estos microorganismos. Los
microorganismos pueden sobrevivir hasta que la
temperatura de la paca alcanza los 65 °C, sin em-
bargo el calor generado por los microorganismos
puede provocar reacciones de oxidación que a su
vez continúan aumentando la temperatura. Bajo
estas condiciones, si hay presencia de oxígeno, la
combustión espontánea puede ocurrir en cualquier
momento provocando el incendio. Normalmente,
la combustión espontánea es generada en la parte
exterior de la paca o de la pila debido a que las
concentraciones de oxígeno son superiores.

La cantidad de humedad del forraje en el mo-
mento del empacado es el factor más importante
que provoca la combustión espontánea. Por el con-
trario, empacar leguminosas (alfalfa) con elevados
contenidos en humedad (superiores al 15%) dismi-
nuye la pérdida de hojas durante el proceso de em-
pacado. La pérdida de hojas disminuye el valor
nutritivo del forraje porque estas contienen mayor
contenido en proteína que los tallos. Además, al
empacar con mayor contenido en humedad dismi-
nuye la probabilidad de que el forraje se moje ya
que permanece menos tiempo en el campo. Estas
dos ventajas pueden incentivar a los agricultores a
empacar el heno con contenidos de humedad ele-
vados. 

Trabajos de investigación llevados a cabo en
Kansas State University (Coblentz et al., 1996, 2000)
demostraron que los henos empacados con mayor
contenido en humedad presentaron mayor calen-
tamiento (intensidad y duración) durante el alma-
cenamiento que henos más secos (tabla 1).

También encontraron que el patrón de calenta-
miento espontáneo en henos de hierba bermuda
era similar que en henos de alfalfa.
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Factores que contribuyen al calentamiento: 
• Densidad de la paca: Al incrementar la densidad de la

paca aumenta la acumulación de calor debido a que
se dificulta la disipación de calor producido.

• Tamaño de la paca: La capacidad del forraje para di-
sipar calor está asociada con la distancia entre la su-
perficie y el centro de la paca. Además, las pacas
grandes generalmente tienen mayores densidades.
Estas condiciones provocan que las pacas grandes,
tanto redondas como cuadradas, tengan mayor riesgo
de mantener temperaturas altas que las pacas peque-
ñas. Pero esto no significa que las pacas pequeñas no
sufran riesgo de calentamiento.

• Uniformidad en el contenido en humedad del forraje:
En algunas ocasiones la hilera de forraje no se ha se-
cado uniformemente y presenta algunas partes dema-
siado húmedas. Esto ocurre por lo general cuando el
forraje está en contacto con el suelo húmedo. La inter-
face entre el heno húmedo y seco es ideal para la ge-
neración de combustión espontánea.

• Uso de aditivos/conservantes: Los conservantes más
usados en henos son ácidos orgánicos e inoculantes
bacterianos. Los ácidos orgánicos, principalmente el
propiónico, (puros o tamponados como sal) limitan el
aumento de temperatura en henos húmedos mediante
la inhibición del crecimiento de microorganismos. Su
efectividad depende de la dosis de aplicación y del
contenido en humedad del heno. Investigadores de la
Universidad de Purdue (Knapp et al., 1976) evaluaron la
adición de ácido propiónico en el momento de empa-
cado a henos con un contenido de 32% de humedad.

Tabla 1. Calentamiento de heno de hierba Bermuda
según la concentración de humedad en el momento

del empacado.

Humedad
(%)

Temperatura durante el almacenaje (°C)

Máxima Mínima Media 30-d Media 60-d

32,5 61,8 31,4 45,5 39,8

28,7 59,5 31,1 45,3 39,7

24,8 54,2 30,3 42,3 37,9

20,8 43,5 30,1 37,7 35,4

17,8 40,2 30,0 35,9 34,3

Fuente: Coblentz et ál. (2000).
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Las temperaturas máximas alcanzadas durante
el almacenaje en el interior de las pacas fueron
51, 53, 46, 40 y 29 °C con concentraciones de
ácido propiónico de 0 (control), 0.02, 0.2, 0.5
and 1%, respectivamente. Las dosis de inclusión
recomendadas para controlar la producción de
calor en pacas grandes generalmente oscila
entre 9 y 18 kg por tonelada de forraje verde.
Debido al alto ratio de inclusión y elevado coste,
varios investigadores han concluido que los con-
servantes ácidos no son económicamente ren-
tables a menos que se usen en henos que han
sido empacados prematuramente con alto
contenido en humedad para minimizar el riesgo
de mojado por la lluvia. Los inoculantes bacte-
rianos desarrollados para mejorar la fermenta-
ción de los ensilados (lactobacillus) o
específicamente para henos (bacillus) general-
mente han sido inefectivos para disminuir el ca-
lentamiento en henos húmedos.

• Condiciones climáticas: La disipación de calor
en henos almacenados aumenta al incremen-
tar la temperatura ambiental y el movimiento
de aire (ventilación). Por el contrario, disminuye
cuando la humedad relativa ambiental es ele-
vada. Las instalaciones de almacenamiento ne-
cesitan estar bien ventiladas para mejorar la
disipación de humedad y temperatura de las
pacas.

• Lugar de almacenamiento: Durante el almace-
naje, las pacas continúan perdiendo humedad
hasta alcanzar un 12 -15%. El contenido final en hu-
medad permanecerá relativamente constante a
menos que se absorba agua del suelo, lluvia o hu-
medad del aire. 

Recomendaciones prácticas:
• Empacar el heno con contenido en humedad

bajo. La concentración máxima de humedad
recomendada para pacas grandes y pequeñas
es de 20 y 17%, respectivamente. Este nivel se
puede aumentar hasta un 23% siempre que se
use un conservante efectivo. Esta práctica es re-
comendable solo cuando haya condiciones
meteorológicas adversas.

• Si el contenido en humedad es superior a las re-
comendaciones, dejar las pacas temporal-
mente sin apilar en el exterior de la nave. De
esta forma se facilita la disipación de calor y hu-
medad.

• Una vez en la pila dejar huecos entre las pacas
para facilitar la ventilación.

• Almacenar las pacas sobre superficies bien dre-
nadas y si es posible evitar el contacto directo
de estas con el suelo, mediante el uso de mate-
riales aislantes como pallets de madera o rue-
das.

• Almacenar las pacas bajo un tejado o cubiertas
con un plástico. Cuando las pacas se cubran
con un plástico es recomendable no tapar los
laterales de la pila completamente para mejo-
rar le ventilación. 

• No almacenar pacas con alto contenido en hu-
medad junto a heno seco o paja.

• Medir la temperatura durante el almacenaje.
Cuando la temperatura alcanza los 65 °C seguir
las recomendaciones de la tabla 2. 
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Tabla 2. Medidas para manejar henos con alto contenido en humedad

Temperatura (°C) Acción Medidas adicionales
65 Medir la temperatura diariamente

70 Medir la temperatura cada 4 horas

80 Llamar al cuerpo de bomberos Mojar el heno y separar las pacas del edificio
o de otras pacas de heno seco. 

85 Llamar al cuerpo de bomberos Mojar el heno; No mover las pacas para pre-
venir que el aire empiece el fuego. 

100 Llamar al cuerpo de bomberos
El incendio es inminente; Mojar el heno; No
mover las pacas para prevenir que el aire em-
piece el fuego. 

Source: Modified from Woodward. 2004.
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