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Prefacio

El texto “Sericicultura: Manual para la produccién” surgi6 del trabajo en comun
entre el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, Programa de Extensién y la
Facultad de Agronomia de la UBA, por intermedio de sus Cdtedras de Produccio-
nes Animales Alternativas, Zoologia Agricola, Produccién Vegetal y del Centro
de Producciones Agropecuarias Alternativas.

En este trabajo se conjugan los intereses institucionales de ambos organismos,
coincidentes con la promocién sustentable de la Sericicultura encarada como
una oportunidad conducente al bienestar social en nuestro pais. Se pone de ma-
nifiesto, asi, uno de los objetivos fundamentales de los organismos dependien-
tes del erario publico, cual es el de desarrollar coordinadamente acciones que
tengan un impacto favorable en el desarrollo de nuevas alternativas. Se hace ne-
cesario no solo considerar las dimensiones econémicas y tecnolégicas sino tam-
bién las culturales, sociales y ambientales.

Se pretenden realizar acciones conjuntas para la capacitacién y puesta en mar-
cha que sean ttiles para los individuos interesados que originen grupos, con la
finalidad de realizar actividades socioeconémicas sustentables.

La orientacién del texto estd especialmente destinada a micropymes, pymes y
empresas medianas, aunque sus conceptos fundamentales pueden ser aplica-
dos a otras escalas.

Se unen en el texto el interés del INTI en encontrar nuevas metodologias que
permitan generar trabajo sustentable de manera eficiente, junto con el interés
universitario de investigacién, desarrollo y capacitacién de recursos humanos.

La Sericicultura es una actividad con historia en el pais, posteriormente descui-
dada en la accion del Estado y que actualmente diversas instituciones, entre las
que se encuentran las mencionadas, intentan retomar dadas las ventajas compa-
rativas del pais y la posibilidad concreta de crear condiciones competitivas a tra-
vés de la construccién social.
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CAPITULO 1
Descripcion general

de finalidades y objetivos

1.1 Introduccion

Dentro del Programa de Extension del INTI y en el marco del Convenio firma-
do con el Ministerio de Desarrollo Social para brindar asistencia tecnoldgica al
“Plan Manos a la Obra”, el INTI desarrolla una continua tarea de evaluacién y
diagnéstico con el objetivo de encontrar nuevas metodologias que permitan ge-
nerar trabajo sustentable de manera eficiente.

Al trabajar con el “Programa Manos a la Obra” y otros planes de generacién de em-
prendimientos, que financian o subsidian proyectos presentados por los desocu-
pados, se encuentra que en el marco de los mismos se genera un nimero menor
al esperado de micro emprendimientos sustentables. Entre las razones manifes-
tadas por los involucrados para que ello ocurriera, se destaca que la presentacién
es complicada para una persona sin preparacién. Los microemprendimientos pro-
mocionados a su vez tienen un porcentaje de sustentabilidad bajo, porque el des-
ocupado no recibe la capacitacién para convertirse en un emprendedor o no tiene
vocacién para ello, lo que provoca dificultades en el gerenciamiento del proyecto.

A modo de diagnéstico se puede decir que los intentos tradicionales implemen-
tados para crear microemprendimientos no obtienen los resultados esperados
debido a dos factores:

* No distinguen correctamente las habilidades de los emprendedores a la hora
de seleccionarlos.

* No logran que los emprendedores conozcan y utilicen sus fortalezas para trans-
formarse en empresarios eficientes.

La presién social y politica generada por la pobreza y el desempleo no ha logrado
que estos programas construyan nuevas propuestas para crear autoempleo. Del
anadlisis de esta problemadtica, surge el proyecto de “Unidades Productivas Tipo”
originadas por iniciativa del INTIL.
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Las instituciones, cuyos especialistas son autores de este Manual han reconocido
la necesidad de que las acciones que se desarrollen se basen en el reconocimien-
to de la necesidad de la investigacién y desarrollo (I+D) para transferir tecnolo-
gias adecuadas a cada caso y que la modificacién de ellas, asi como de sus apli-
caciones requieren de la retroalimentacién con la experiencia de los actores que
participen directamente en la actividad, tanto como de reconocer la necesidad
de responder con soluciones viables a las dificultades que se presenten. El crite-
rio es considerar las caracteristicas culturales, sociales y ambientales de los par-
ticipantes en cada caso particular.

El trabajo debe ser interdisciplinario utilizando los recursos humanos de ambas
instituciones y, bidireccional en la relacién entre los organismos estatales y los
miembros de la industria sericicola.

En estos sentidos ultimamente mencionados, a 1a Universidad le compete un rol
que requiere compromiso en los campos de I+D, responsabilidad en el cumpli-
miento de sus objetivos y respeto por los fines comunes a los actores propuestos
en este trabajo. Especificamente estos aspectos se deben considerar en la tecno-
logia productiva, en la disponibilidad de insumos que son limitantes hoy para la
produccién y en la capacitacién de recursos humanos.

Se pretende mostrar que los proyectos deben tener un sustento tanto de organi-
zacién de Unidades Productivas (iniciativa del INTI), cuanto en la evolucién per-
manente de los aspectos tecnolégicos y de capacitacién (contribucién de la Uni-
versidad Publica, en este caso la UBA).

La complejidad de las acciones a desarrollar requieren de una visién sistémica
que contemple todos los eslabones de la cadena y que origine formas de coordi-
nacién inter o intragrupales que aseguren una distribucién justa de los produc-
tos obtenidos por el conjunto.

Las acciones coordinadas entre el INTI y la UBA estdn plasmadas en un convenio
especifico que estipula los derechos y obligaciones de las partes, documento que
garantizard la continuidad de las acciones.

1.2 Proyecto “Unidades Productivas Tipo"

De acuerdo con la problemdtica anteriormente citada, el INTI en colaboracién
con algunas ONGs y municipios ha desarrollado un proyecto de implementacién
de “Unidades Productivas” (UPT) con una metodologia que tiende a mejorar la
eficiencia de los métodos tradicionales de generacién de trabajo, a través de la
promocién de micro emprendimientos.

La metodologia UPT intenta ser un aporte para la rdpida implementacion de una
gran cantidad de emprendimientos generadores de empleo a través de una orga-
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nizacion eficiente que garantice su sustentabilidad. La propuesta de este proyec-
to consiste en definir e instalar “Unidades Productivas Tipo” (el término UP pare-
ce mucho mds adecuado que microemprendimientos) que puedan ser replicadas
de manera sustentable en distintos &mbitos geogrdficos y/o sectoriales, de forma
tal que cada UPT se difunda y origine nuevos emprendimientos (UPs).

Para asegurar el éxito de las UPs, de forma similar al sistema de franquicias, se
deberd contar con la informacién y el soporte técnico-administrativo que le per-
mita a los participantes sentirse integrados y contenidos en un sistema que dé
respuesta a sus inquietudes bdsicas que son: qué hacer, cémo hacerlo, c6mo lle-
gar a los clientes, cémo saber si se estd haciendo lo correcto; todo ello con una
meta de mejora continua.

1.3 Acciones de investigacion, desarrollo y capacitacion
La participacién de la Facultad de Agronomia (FAUBA) consistird en los siguien-
tes aspectos:

« Seleccion y multiplicacion vegetativa de moreras con probadas aptitudes bioecoldgicas,
nutricionales, productivas que presenten mayor periodo vegetativo posible.

* Protocolo de manejo cultural del moreral.

* Produccién de hibridos de gusano de seda adaptados a diferentes condiciones agroeco-
[6gicas.

* Aplicacion de materiales de disponibilidad local para las instalaciones de cria.

* Contribuir a que los UPs, en forma individual o integrada a otros individuos o agrupaciones,
alcancen el objetivo del mayor valor agregado a la materia prima; incluso alcanzar productos
terminados para captar la mayor parte posible del precio pagado por el consumidor.

* Capacitar a los asesores del INTI destinados a la colaboracién con las UPs y, en una eta-
pa inicial, directamente a los integrantes de esos nucleos.

1.4 Vision, Mision y Objetivos

Vision

Generar una nueva oportunidad de trabajo que resulte sustentable, consideran-
do las caracteristicas particulares de cada grupo e iniciativa.

Mision

Fomentar el trabajo y desarrollo de los sectores mds postergados, a través de la
implementacién de UPs con el fin de facilitar su insercién en la economia. Apro-
vechar los conocimientos y experiencias obtenidos en microescala como base de
desarrollo para otros niveles de produccién.

Objetivos generales

* Fomentar la cultura del trabajo y el trabajo de personas, familias y grupos
en situacién de pobreza, desocupacion y/o vulnerabilidad social en la Republi-
ca Argentina.
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* Formar emprendedores para que desarrollen actividades econémicas, que ge-
neren ingresos para superar la pobreza.

Objetivos Especificos

* Facilitar el desarrollo y ejecuciéon de microemprendimientos.

* Fomentar la generacién de proyectos de UPs.

* Fomentar la incorporacién de nuevas tecnologias que permitan optimizar el
desempeiio de los emprendedores.

* Divulgar, promocionar y posicionar en los Municipios y ONGs, el Modelo de
“Unidades Productivas Tipo” y su concepcién integrada a la investigacién, desa-
rrollo y capacitacién.

1.5 Requisitos para desarrollar una UPT

Este proyecto fue pensado para que las UPs sean desarrolladas por personas, fa-
milias y grupos en situacién de pobreza, desocupacién y/o vulnerabilidad social
en la Reptiblica Argentina. A su vez para que sirvan como ejemplo de aprovecha-
miento de nuevas oportunidades con un enfoque integral de las acciones a desa-
rrollar, con apoyo de organismos del Estado.

Este sistema fue diseflado para que se implemente dentro del marco del Plan de
Desarrollo Local y Economia Social “Manos a la obra”.

El Plan propone una linea de trabajo para emprendimientos productivos y co-
merciales la cual se pretende “brindar apoyo a grupos de emprendedores que
desarrollan proyectos destinados a la produccién de bienes, servicios y su co-
mercializacién en el mercado”. Los proyectos deberdn ser aprobados por el Mi-
nisterio de Desarrollo Social y tienen que ser presentados a través de un Munici-
pio, Comuna o una ONG local.

El programa estd destinado a todas aquellas personas que de manera asociada
(minimo de 3) quieran poner en marcha un emprendimiento productivo comer-
cial, sean o no beneficiarios de algin plan social.

Se financia la compra de insumos, herramientas y maquinarias hasta 10 sala-
rios minimos por integrante. Este subsidio, tiene una Devolucién No Moneta-
ria que se realiza con una donacién de un equivalente del 20% de lo recibido
en productos o servicios a lo largo del afio.

La metodologia UPT fue disefiada para que los Municipios y ONGs trabajen en con-
junto con el INTI para promocionar, asignar y tutorear los emprendimientos.

La primera actividad a llevar a cabo por los Municipios para desarrollar esta me-

todologia, es contactar y proponer a los posibles integrantes de cada grupo em-
prendedor de acuerdo a las caracteristicas buscadas para cada actividad.
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Los emprendedores deben realizar en todos los casos un programa de capacita-
cién con el fin de prepararse para la gestion exitosa del emprendimiento. Los
programas de capacitacioén serdn coordinados por el INTI y la Facultad de Agro-
nomia, considerdndose que también participen de la capacitacién los integran-
tes del municipio con responsabilidades afines a las UPs, para poder orientar en
primera instancia a los emprendedores sobre los distintos problemas producti-
vos y de gestién que se planteen.

Paso a seguir para el desarrollo de una UPT (Unidad Productiva Tipo):

1. Realizacién del convenio entre el Municipio y el INTI para el desarrollo de la UPT.

2. Desarrollar el estudio de factibilidad técnica y estudio de las caracteristicas particulares de
la UTP para lograr coincidencias con los objetivos generales y especificos del proyecto. Esta ta-
rea serd realizada por el INTI con la colaboracion de la FAUBA.

3. Creacion del equipo de coordinacion integrado por las partes.

4. El Municipio u ONG propondra los grupos de personas que conformarian el emprendimien-
to y las instalaciones a utilizar; asi como los permisos de uso de terrenos (titulo, comodato,
permiso fiscal, etc.)

5. Los emprendedores seleccionados se capacitaran en otro emprendimiento de similares ca-
racteristicas y se evaluara su desempefio.

6. Una vez aprobado el programa de capacitacion, se gestionara el financiamiento del em-
prendimiento.

7. Inscripcion de Emprendedores al Registro de Efectores Sociales.

8. Al contar con las herramientas necesarias, la UPT comienza la actividad productiva.

9. El municipio monitoreard la actividad de los emprendimientos con el asesoramiento técni-
co del INTI'y de la FAUBA.

1.6 Perfil del emprendedor

Existen varias caracteristicas comunes en los emprendedores, independientemen-
te de la motivacién y de su convencimiento para formar parte de una UP. Algunas
de ellas se detallan a continuacién y consideramos que las mismas son puntos im-
portantes a considerar en la evaluacién de la personalidad de los candidatos.

Dedicacion
Debe tener total dedicacién a su negocio, especialmente en el comienzo del pro-
yecto cuando es mayor el esfuerzo requerido.

Nivel de educacion y experiencia
Contar con conocimientos afines al rubro en que se desea operar acorta la curva
de aprendizaje y acelera los procesos de capacitacién.

Nivel de entusiasmo

El negocio no es solamente para satisfacer las necesidades econémicas, aunque
el dinero es importante, el emprendedor debe entusiasmarse con el proyecto.
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Perfil cooperativo

Las UPT serdn desarrolladas por grupos asociativos. Por ello, es de vital impor-
tancia que los integrantes de cada grupo trabajen en equipo y, ademds, puedan
cooperar y asociarse con otros emprendimientos sociales.

Nivel de energia

Para tener éxito en su negocio, es vital que el emprendedor posea mucha ener-
gia. Debe ser dindmico, creador y emplear su tiempo de manera adecuada. Esa
energia debe ser canalizada hacia las variables mds importantes de su negocio.
Se necesita comprender el sentido de lo que esta llevando a cabo y extraer lo pri-
mordial de toda la informacién que maneje.

Vision
El emprendedor debe poder proyectar su futuro y el de su negocio para luego
realizar lo necesario para que suceda lo deseado.

Etica
Reconocer los valores en los cuales se basard el emprendimiento es de funda-
mental importancia para sus relaciones internas y externas.

Poder de decision

Considerar todas las alternativas para informarse y decidir sobre las posibilida-
des de cada una. No postergar la implementacién de las decisiones, una vez que
se han tomado, es una de las claves del éxito.

Nivel de independencia
El emprendedor debe sentirse a gusto con su independencia y desear poseer au-
tonomia y tener el control sobre su destino.

Rol del INTI en el desarrollo de la UPT

* Realizar el estudio de factibilidad técnica y el ajuste del modelo productivo a las situacio-
nes particulares de mercado, geograficas, etc. esta actividad podra realizarla en conjunto con
la FAUBA, si lo considera necesario.

e Colaborar en el proceso de seleccion de emprendedores.

e Desarrollar la capacitacion de emprendedores y contraparte local. Entrega del Manual
Productivo.

e Apoyar la gestion del financiamiento de los recursos necesarios.

e Asesorar en la compra de insumos y herramientas

*Monitorear en conjunto con la contraparte local el desarrollo de las UPT. Para ello se ge-
nerara un dialogo fluido con la contraparte y los emprendedores, ademas de establecer un
cronograma de visitas ajustado a las necesidades de cada UPT.

*Desarrollo de la Red de comercializacion y distribucion que facilite el contacto entre la
oferta y demanda.
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CAPITULO 2
Caracteristicas de la obtencion de seda

2.1 Nociones basicas
La Sericicultura es la produccién comercial de seda, mediante la cria del gusa-
no de seda (Bombyx mori). Otra concepcién mds abarcativa de la Sericicultura la
define como “el conjunto de actividades culturales y econémicas que se desarro-
llan en torno de la seda”.

La Sericultura es uno de los emprendimientos agropecuarios que no necesita de
importante inversién inicial. Tampoco es necesaria mano de obra calificada; s6lo
requiere dedicacién y cuidados de las condiciones ambientales y sanitarias (tem-
peratura, humedad e higiene).

Histéricamente fue una actividad doméstica y complementaria de la cria de aves
de corral y de la apicultura. Las zonas que mejor se adaptan para este tipo de pro-
duccién son las tropicales y subtropicales, pero en las templadas también se ob-
tienen buenos resultados.

El gusano de seda posee la capacidad de producir cientos de metros de un fila-
mento de propiedades tinicas con sus gldndulas sericigenas. Si bien se han de-
sarrollado fibras artificiales (ray6n, nylon) ninguna de éstas pudo igualar sus ca-
racteristicas de resistencia, elasticidad y duracién. Por este motivo, la seda es
considerada la reina de las fibras textiles y los productos elaborados a partir de
esta materia prima poseen un alto valor y distincién.

La alimentacién de los gusanos depende en forma exclusiva de hojas de motera
frescas; lo que convierte a estas plantas en un recurso indispensable para el ini-
cio de esta actividad. Si se cuenta con plantas adultas, se puede comenzar la cria
inmediatamente; de lo contrario habrd que plantarlas y luego de dos afos esta-
rdn disponibles para su uso.
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2.2 Historia de la Sericicultura

Corcuera (2006) afirma que las culturas textiles surgen como sustitutos de los
primeros abrigos que fueron de cuero y pieles; en la civilizacién china las cuer-
das y las mallas construidas de lianas se encuentran cronolégicamente a fines
del Paleolitico en el Valle del Rio Amarillo. Las agujas de hueso se utilizaron en
el Neolitico cuando comienza la sedentarizacién y la agricultura, asi como la do-
mesticacién del gusano de seda. El hilado se realizaba a mano, por medio de pe-
quenos husos y este proceso se remonta a 7000 anos atrds. La leyenda dice que
fue Lei-Zu, una de las esposas del emperador Fuxi quien inicié esta cienciay arte,
que estd unido a la tradicién y a la filosofia de la cultura china. Es por ello que
es considerada en algunos textos como la Diosa de la Seda. Ella observé duran-
te un paseo por los jardines imperiales cémo de las ramas de una morera salian
mariposas de algunos capullos y como esos capullos habian sido tejidos con hi-
los muy delicados.

Segun la tradicién, Fuxi impuso a su pueblo el cultivo de plantas de morera para
poder domesticar los gusanos de seda. Cre6 una zona cuidadosamente limitada
del Palacio Imperial y las telas eran privilegio del emperador. Pasaron siglos an-
tes de que la nobleza pudiera acceder a ellas y mucho mds para que el pueblo
pudiera utilizarlas.

El mds antiguo textil de seda hallado hasta ahora es una gasa descubierta en
Quingtai, en Henan, tefiida en rojo y tejida alrededor del 3500 a.C.

Existi6 durante siglos el cédigo de las vestimentas, que demuestra la relacién es-
tricta entre ropa y jerarquia social. Otra de las causas por las que la seda tiene
gran prestigio en Oriente es por haber sido apoyo de la caligrafia.

Segun Corcuera (2006) en el Rio de la Plata es probable que en 1762 haya sido el
jesuita Termeyer quien introdujo huevos de gusano de seda en Cérdoba, Buenos
Aires y Montevideo, razén por la que se lo podria considerar el propulsor de la
sericicultura basada en Bombyx mori en nuestro pais. La misma autora cita que a
comienzos del siglo XIX nacié un verdadero deseo de hacer prosperar esta indus-
tria; en el “Semanario de Agricultura”, editado por Hipélito Vieytes entre 1800 y
1805, la cria del gusano fue tomada como una verdadera drea en la educacién de
los niflos. Manuel Belgrano fue otro de los propulsores de esta industria. En esos
afnos la seda europea era costosa, la oriental empezaba a escasear y los patriotas
trataron de solucionar ese problema con la crianza del B. mori.

En la provincia de Mendoza, en 1821 el gobernador Godoy Cruz escribié un fo-
lleto promoviendo la criay en 1839, el botdnico Don Andrés Thorndike importé
864 plantas de morera que, para 1845, se habian convertido en dos millones. Ha-
cia 1840 Don Gregorio de Segura y Cubas, que fue premiado por su produccién
en Catamarca, resulté seleccionado para enviar sus productos a una importante
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exposicién en Londres; se dice que su mujer tejié con seda un gran poncho rojo
que obsequi6 a Juan Manuel de Rosas. Manuel Navarro, gobernador de Catamar-
ca, le envié como regalo a Lucio V. Mansilla un poncho de seda que especificaba
que habia sido tejido con capullos originados en moreras de su provincia.

Corcuera comenta que Sarmiento intenté implantar de manera definitiva la cria
de gusano de seda en San Juan. La industria de la seda se expandid y antes de con-
cluir el siglo XIX un grupo de inversores piamonteses traté de desarrollar esta in-
dustria, la compania se denominaba Fernando Peregalli y Cia; este grupo expreso
al gobierno la necesidad de implantar el cultivo e hilanderias en las provincias de
Bs. As, Santa Fe y Cérdoba. Estas iniciativas nacieron al impulso de la Ley de 1873,
que trataba de alentar los emprendimientos. Los ponchos sudamericanos mas esti-
mados eran, para esa época, los de vicufia y de seda. En 1912 se edit6 un folleto de
las Madres Cristianas que promocionaba la cria del gusano en Catamarca y, hacia
1942, también existen pruebas de que en Mendoza se tejian panuelitos y ponchos
de seda natural. Esta industria no llegé a desarrollarse y sélo perteneci6 a peque-
fos grupos familiares y a una accién educativa que duré hasta 1940.

Corcuera indica que en la década del “30” Estados Unidos era el mayor consumi-
dor de seda y Japén el mayor proveedor de materia prima. Al estallar la segunda
guerra, los envios de Japén cesaron y la mayor parte de la produccién se destind
a la confeccién de paracaidas. El Ministerio de Agricultura de la Nacién, en una
publicacién de 1948, aseguraba que en la campana 1945-46 la produccién llegé a
70.000 kg de capullo y que la demanda de seda en ese momento en la Argentina
era de 410.000 kg; en el mismo documento se plantea la instalacién de 5 plantas
industriales en Cérdoba, Buenos Aires, Tucumdn, Mendoza y Misiones.

El Ing. Agr. Carlos E. Lanus escribid, en el aiio 1943, un interesante texto deno-
minado “La morera y el gusano de seda. Industria de la seda” para la Direccién
de Agricultura, Ganaderia e Industria de la provincia de Bs. As. En esta publica-
cién se refieren las caracteristicas de la industria sericicola, de 1a morera, del gu-
sano de seda, se propone un proyecto de un criadero modelo del gusano de seda,
se refieren las normas legales existentes en la época sobre el tema y termina con
poesias sobre la morera y el gusano de seda. En los antecedentes refiere que Riva-
davia tradujo la obra del Conde Vicente Ddndolo, titulada “Arte de educar gusa-
nos de seda”. Indica que Sarmiento hizo traer de las semillas de gusano de seda
y de morera de la Republica de Chile. En 1927 el gobierno de Mendoza sancion6
una Ley de fomento por lo que se declaré obligatoria la plantacién de morera en
todas las Sociedades Rurales, a razén de 20 plantas por hectdrea, con lo que se
logré una cantidad final de 700.000 plantas de moreras blancas. En el afio 1937
el vocal del Consejo Nacional de Educacioén, Dr. José A. Quirno Costa emprendié
una campana por el norte, cuyo resultado fue el de formar una conciencia serici-
cola a la par que se impartieron ensefianzas y se demostré su importancia en el
orden econdmico social; por esta actividad se plantaron 800.000 estacas de mo-
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rera blanca, credndose al mismo tiempo gran nimero de viveros y criaderos. En
la provincia de Cérdoba existi6 en la época la primera Cooperativa Sericicola Ar-
gentina que contaba con mds de 200 asociados, en la localidad de Colonia Ca-
roya. En la localidad de Jesus Maria se instal6é un Instituto de Sericicultura, en
1941 con el objeto de proveer al resto del pais de semillas del gusano de seda de
razas seleccionadas. La primera fbrica de tejidos de seda fue instalada por don
Manuel Gentile en la ciudad de La Plata en 1869; Gentile pagaba 12 nacionales
por libra de capullos verdes y 20 a 25 la de capullos secos; el establecimiento pro-
ducia ponchos de seda, chales y pafiuelos (de todas dimensiones y colores, lisos,
bordados y labrados), géneros, colchas, fajas y otros articulos.

Corcuera refiere que en los afios “50”, hubo una politica de promocién de la seri-
cicultura, a través de departamentos especiales del INTA y la Secretaria de Agri-
cultura de la Nacién; como asi también cursos en las principales Universidades
Nacionales. Con la aparicién de fibras sintéticas como el nylon, se cambi6 la es-
trategia productiva y se abandonaron los proyectos de investigacién, desarrollo
y promocién de la actividad. Actualmente, se intenta reflotar a la sericicultura
como una alternativa productiva.

En 1997 se present6 el Proyecto titulado “Reactivacién de la produccién serici-
cola argentina” en el concurso de ideas o proyectos de bienes y servicios expor-
tables convocado por la Fundacién Banco de Boston y la Fundacién Export-ar; el
autor del proyecto, Luis A. Pahilé, realizé el trabajo en la Facultad de Agronomia
y Zootecnia de la Universidad de Tucumadn.

Pero la produccién de prendas de seda no comenzd con la introduccién del Bom-
byx mori en el pais, sino que Concuera investigd una gran variedad de maripo-
sas a partir de cuyo ciclo vital se pueden obtener hilos de seda. La seda natural
nativa es producida por un lepidéptero del género Rotschildia que empupa en ar-
bustos y drboles del bosque del espinal. En primavera, en las zonas de Catamar-
ca que recorri6 la autora se encuentra esta mariposa de gran tamaio que llega a
medir 11 cm de envergadura alar.

Continuando con la misma autora se registra que el arque6logo argentino Nés-
tor Kriscautzky refirié que la existencia del arte textil de seda silvestre en Ca-
tamarca se da principalmente en la zona este y sur, Departamentos Del Alto,
Ancaste, Lavalle, Paclin, Chumbicha, Capaydn, Piedra Blanca y Fray Mamerto Es-
quid. El capullo de esta mariposa se recoge en las épocas de calor en los arbus-
tos del monte; por ejemplo cuelgan de las ramas del ancoche, del afato y de las
tinajeras. El color de la seda varia segun las plantas parasitadas; el marrén claro
ocurre cuando el alimento es la tinajera, el marrén mds verdoso cuando es el an-
coche, el marrén mds amarillo en el afato, el marrén colorado en el piquillin, el
marrén en el churqui, el marrén oscuro en el clavillo, el gris claro en el dlamo y
el blanquecino en el lechillo.
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También la autora citada comenta que en el siglo XIX se detectaron otras varie-
dades de capullos de seda silvestre; entre ellas la del Saturniidae mimosa en la pro-
vincia de Santa Fe y en Entre Rios. Existen evidencias de que las crisdlidas y los
gusanos de seda silvestres fueron parte de la ingesta de numerosos pueblos debi-
do a su riqueza en proteinas. Se conocen cerca de 300 variedades de mariposas
que se encuentran en China, Japén, India, Madagascar, Africa y América Central
cuyas orugas hilan hilos de seda.

Acerbi y col. (2005) refieren que Europa conocié el gusano de seda y las técni-
cas de su cria s6lo hacia la mitad del siglo VIII d. C. En el siglo XIV, las ciudades
italianas de Génova, Florencia y Lucca ya eran bien conocidas como centros de
tejido de seda. En Francia también se estableci6 la industria de la seda y la ciu-
dad de Lyon se convirtié en un nuevo centro de tejidos de esta fibra. Durante la
colonizacién de América, en el siglo XVI, fue introducida la seda al continen-
te. En Brasil, el inicio de la historia de la seda se ubica en la época del empera-
dor Pedro I en el siglo XVIII, cuando instalé en el Municipio de Itagui, Estado
de Rio de Janeiro, la primera industria de seda denominada “Imperial Compa-
fiia Seropédica Fluminense”.

Los mismos autores comentan que en muchos paises se sefiala a la aparicién de las
fibras artificiales sustitutas de la seda natural como el determinante del abando-
no de la actividad sericicola. Esto no ocurrié en otras naciones en las que la activi-
dad continud, lo que demuestra que el surgimiento de productos sustitutos no fue
la tnica razén que motivé el abandono de la actividad del gusano en la Argenti-
na, sino que ello demostro la falta de capacidad para generar respuestas creativas
frente a los distintos desafios originados en las condiciones cambiantes del mer-
cadoy a las nuevas y creciente exigencias de los consumidores.

2.3 Introduccion al sistema productivo especifico de la UPT

Este emprendiendo fue disehado para que se desarrolle por un grupo asociativo
de tres personas. El planteo tecnolégico productivo fue elaborado buscando re-
ducir los costos y la carga laboral, en un marco de producciones familiares o mi-
cro emprendimientos.

En base a lo anterior, dentro de la UPT se tratan cuatro temas interrelacionados.
El primero es el cultivo y la cosecha de moreras, el segundo la cria de los gusa-
nos de seda, el tercero el procesamiento de los capullos y el cuarto determina-
cién del resultado econémico.

Es muy estrecha la relacién entre los distintos temas. La produccién de hojas
de moreras condiciona la calidad y volumen producido de capullos; a su vez
los capullos condicionan la calidad del filamento que serd el producto final. Fi-
nalmente el cdlculo de los resultados econémicos esperados determina la fac-
tibilidad de la actividad.
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De acuerdo con el disefio del emprendimiento, el objetivo es criar 6 telainos en si-
multdneo. Un telaino es la unidad bdsica de manejo. El mismo consta de aproxi-
madamente 20.000 huevos cuyo peso equivale a 10 a 12 g. Teniendo en cuenta el
periodo productivo de hojas de morera (6 a 8 meses) y que cada ciclo de produccién
tiene una duracién de entre 35 y 40 dias, se estima que podrian realizarse 5 a 6 ci-
clos anuales en la zona templada pampeana a partir de larvas de segundo estadio.
Esto equivale a 30 a 36 telainos por afo. Estas cifras varian para dreas de mayores
temperaturas del pais donde el nimero de ciclos posibles es mayor; de cualquier
forma la informacién contenida en este Manual permite modificar ficilmente los
resultados previstos de acuerdo a la ubicacién geografica del emprendimiento.

Cuadro 1 | Insumo-producto

Insumos Productos

Hojas de morera Capullos Frescos

Capullos Frescos Capullos Secos

Capullos Secos Madeja de hilo de Seda
Desperdicios de seda Madeja de hilo de Seda schappé

Segtin Cifuentes (1998), se pueden definir los diferentes términos de la forma
siguiente:

Capullos Frescos
Capullo en el cual la pupa esta viva, sin el tratamiento de secado.

Capullos Secos
Capullo en el cual la pupa esta muerta y se realizé el tratamiento de secado.

Madeja de Hilo de Seda
Hilo de seda (retorcido y descrudado) compuesto por varios filamentos de capullo.

Madeja de Hilo de Seda Schappé
Hilo de seda elaborado a partir de los subproductos de seda.

2.4 Relaciones y rendimientos en Sericicultura
A partir de unos 3.600 kg de hojas de morera se puede alimentar a los gusanos
provenientes de 6 telainos.

A partir de la cria del gusano de seda se generan subproductos que no son inclui-
dos dentro de los objetivos de produccién pero que tienen un valor econémico:
los residuos de hojas y desechos de gusanos que se utilizan como sustrato para
lombricompuesto o abono, las ramas como lefia, los frutos para producir dulces
o licores y las hojas frescas como forraje para el ganado.
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Figura 1 | Necesidades y rendimiento de las materias primas de cada etapa para ser utilizados en la si-

guiente, hasta la obtencion de las telas
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Fuente: Cifuentes y Sohn, 1998
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2.5 Cadena de etapas propuesta

Cuadro 2 | Eslabones y equipamiento necesario en la cadena Sericicultura

Actividad de soporte a los emprendedores

Actividades de la UPT

 material genético

* equipamiento

* material genético

* equipamiento.

ras (galpon cerrado)

« implementos
de cria

cortada)

* equipamiento

Produccion de | Produccion Modulo de Cria | Mddulo de Comercializacion
Lineas Paternas | de huevos del Gusano Hilado

polihibridos
« instalaciones « instalaciones « terreno de 1 ha. « local Se buscaria comer-
adecuadas adecuadas con moreras con electricidad cializar la produc-
* personal * personal capacitado | *80-100 m? de local | * devanadora (para don a Fraves ,de arte-

! o A ) : sanos, integrandose

capacitado de cria inmediato a la | filamento continuo)

* moreras lantacion de more- a ellos en la cadena
* moreras P * rueca (para seda

productiva.

Al contar con masa
critica se podria ven-

accesorio der a industrias o ex-
. o 10 i -
desborradora « depésito portacion, si el!o re
« secadora sultara conveniente.
« deposito.

2.6 Posibilidades de desarrollo zonal
Las posibilidades de desarrollo de las Unidades Tipo estd influenciada por va-
rios aspectos:

Aspectos Geograficos

El gusano de seda necesita condiciones ambientales particulares para desarro-
llarse; estos requerimientos son muy similares a los de la morera. Por lo tanto,
la cria es posible donde se puede cultivar esta planta. En general se puede decir
que las condiciones son adecuadas desde La Pampa (paralelo 37° aproximada-
mente) hacia el Norte, El rango de temperatura media éptima debe variar entre
los 22° y 26 ° C. Sin embargo, esta produccién se puede realizar con temperatu-
ras menores o mayores al rango anterior, aunque variando en consecuencia la
duracioén del ciclo y la productividad.

El minimo de precipitaciones es de 600 mm anuales para que la morera se desa-
rrolle sin necesidad de riego.

Aspectos Demograficos

Esta es una actividad principalmente de zonas rurales o suburbanas. La limita-
cién estd dada por el abastecimiento de hojas de morera, dado que es necesario
tener plantas cercanas al lugar de cria en cantidad suficiente. Es una actividad
ambientalmente neutra ya que no genera productos contaminantes, olores ni
ruidos, por lo que puede desarrollarse en lugares cercanos a los habitados. No es
recomendable su cria en zonas industriales o agricolas intensivas que utilicen
agroquimicos, dado que la presencia de posibles productos téxicos afecta grave-
mente al gusano. La Unidad de Procesamiento puede encontrarse en zonas ur-
banas ya que se requiere el uso de energia eléctrica. El procesamiento no gene-
ra contaminaciéon ambiental.
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Aspectos Econémicos y Comerciales

Es una actividad que puede ser desarrollada por pequeilos productores, familias,
grupos de personas, etc. Si bien no es un factor decisorio, las zonas con produc-
ciones agropecuarias pueden tener mayor facilidad para su implementacién, de-
bido a la experiencia existente en el medio en cria de animales.

De acuerdo a las estimaciones de la capacidad productiva es recomendable agru-
par emprendimientos por zona.

La madeja de hilo de seda y 1a madeja de hilo de seda schappé no son perecede-
ros ni requieren condiciones especiales de almacenamiento y transporte.

Si bien a nivel mundial se considera a la seda como un commodity, la escasa
oferta actual en Argentina permite comercializarlo como un speciality, ya que
no existe ain un mercado formal que regule precios y calidades. Actualmente
estos productos son demandados para las producciones textiles artesanales, una
buena alianza o complementacion entre las partes que permitan agregar valor
a los productos finales.

La Unidad Productiva genera puestos de trabajo directos desde la produccién de
capullos hasta el proceso de hilado (3 por emprendimiento); la carga horaria es va-
riable permitiendo realizar otras actividades en paralelo. Es una actividad innova-
dora basada en la tradicién y ficilmente replicable. De obtenerse resultados positi-
vos se puede comenzar a difundir en la regién, mds alld de las Unidades Tipo.
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CAPITULO 3
Cultivo de la morera

3.1 Necesidad de cultivar plantas de morera

El gusano de seda se alimenta exclusivamente de hojas de morera frescas (hojas y
brotes jovenes), por lo tanto, no existe cria sin ellas. Si bien existen dietas artificia-
les, éstas solamente se utilizan en paises tradicionalmente criadores de gusano
de seda (Japén), dado su elevado costo. La morera es fundamental en la cria de gu-
sanos, porque es su Unico alimento. De sus hojas obtienen los nutrientes y el agua
necesarios para crecer y desarrollarse.

Adecuacion de las plantas que hay en la zona

No todas las plantas tienen la misma calidad nutritiva; si bien los gusanos se
pueden alimentar de plantas existentes en barreras cortaviento, ornamentales,
o bien que hayan crecido de manera silvestre, no todas las hojas obtenidas de
esas fuentes tendrdn la calidad suficiente. Por lo tanto, introducir plantas en cul-
tivo tiene ventajas comparativas muy importantes respecto a la alimentacién a
partir de plantas existentes, ya que se puede:

* haber estudiado previamente las propiedades nutricionales y la respuesta al
manejo de la plantacién;

e estimar el nimero de hojas a obtener.

Las plantas estdn mds cuidadas y se facilita la cosecha por su ubicacién cercana
a la unidad productiva.

Este manual proporciona los conocimientos bdsicos de la especie, plantacién,
podas y otras estrategias de produccion.

En el momento de iniciar el emprendimiento se debe recorrer la zona para iden-
tificar las plantas de moreras existentes. Posteriormente, se deben realizar, en
los ejemplares seleccionados, podas de limpieza y rejuvenecimiento. Asi se po-
drdn alimentar las crias en los primeros afios hasta que se pueda comenzar a co-
sechar las moreras implantadas.
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Por otra parte, utilizar las plantas de morera de la regién permite seleccionar
a campo las plantas de mejor desempeilo para, a partir de ellas, poder hacer
nuevas plantas.

3.2 Aspectos botanicos

La morera, Morus sp, pertenece a la familia botdnica Mordceas. En nuestro pais la
mads difundida es Morus alba. Es importante conocer el nombre cientifico de una
especie, debido a que permite reconocer una planta con seguridad, aunque el
nombre comun sea diferente.

Es una planta originaria de Asia, particularmente de China e India. Llegd a nues-
tro continente en el siglo XVI con los espainoles, y se diseminé rdpidamente. En
nuestro pais emerge en forma espontdnea desde el norte hasta Rio Negro.

Aspecto que presentan

Es muy rdstica; no muestran grandes problemas sanitarios ni requerimientos
ambientales restrictivos. Conocer algunas caracteristicas de su morfologia contri-
buye al manejo del cultivo.

Raiz

Sus funciones son de anclaje, de absorcién y almacenamiento de nutrientes. Se-
gun el sistema de propagacién (es decir la forma en como se inicia el cultivo)
serd el tipo de raiz. Si se parte de semillas, se obtiene una raiz pivotante (una raiz
profunda, con ramificaciones laterales). Si se realiza multiplicacién por estacas,
las raices van a ser solo adventicias (en forma de cabellera).

Pueden llegar a 1 m de profundidad, y su tamafio se relaciona con la parte aérea,
el tipo de suelo y la fertilidad. En suelos livianos, con alto contenido de mate-
ria orgdnica se logra mayor cantidad de raices que en suelos arcillosos, con poco
contenido de ese material.

Figura 2 | Formas que adquieren las raices de acuerdo a su origen: semilla (raiz pivotante) o estaca (raiz
en cabellera)

pivotante cabellera

Tipos de raiz

Fuente: Soria y col., 2001
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Tallo

Las plantas, en estado natural, llegan a tener un tallo de importantes dimensio-
nes. En el cultivo, seguin el sistema de produccién elegido, se pueden mantener
las plantas como arbustos, con tallos pequefos.

Los colores del tronco y de la raiz van desde el gris al marrén y su madera es de
color amarillo. Se utiliza como colorante natural en tejidos. La pulpa es utiliza-
da en la elaboracién de papel de baja calidad. Las ramas y la madera del tronco
se emplean como lefa.

Hojas

La hoja es el 6rgano mds importante porque constituye el alimento del gusa-
no. Es en ella donde se producen procesos como la fotosintesis, la respiracién y
otros. El nivel de fotosintesis determina (entre otras cosas) la calidad de las hojas
que producird la planta en su contenido nutricional.

Es una especie de hojas caedizas -se caen en el otofio-invierno-. Es importante
conocer el periodo del afio en que las plantas comienzan a brotar y mantienen
brotes nuevos, porque ésta serd la época de cria. Las hojas poseen diferentes for-
mas, hay individuos con hojas enteras y otros con bordes lobulados. La forma de
las hojas no es un factor determinante a la hora de elegir una planta.

Figura 3 | Morfologia que pueden presentar las hojas de morera

entera lobulada

Tipos de hoja de morera por el borde

Fuente: Soria y col., 2001

Las hojas también pueden ser utilizadas en la alimentacién del ganado. Se citan
contenidos de digestibilidad del 60 al 80% y del 25% de proteina bruta. Estos va-
lores pueden ser atin mayores en algunas ocasiones.

Flores y Frutos

Las plantas pueden ser monoicas (en un mismo drbol aparecen flores masculi-
nas y femeninas en forma separada) o dioicas (plantas con sélo flores masculi-
nas o femeninas). La flor es poco vistosa, y la polinizacién se realiza por polen
que lleva el viento (polinizacién aneméfila).
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Los frutos se agrupan formando una infrutescencia. El color varia desde el blan-
co hasta el violeta oscuro. En todos los casos se trata de la misma especie de mo-
rera, ya que (Morus alba) puede tener fruto negro o blanco. En nuestro pais es
muy dificil encontrar ejemplares de morera negra (Morus nigra).

En el cultivo de moreras destinado a alimentar gusanos, probablemente no se
llegue a tener produccién de frutos ya que las flores se desarrollan en ramas del
afio anterior. Por lo tanto, con un plan de podas otofial no se obtienen estas ra-
mas y no habrd produccién de frutos.

En los casos en que se producen frutos, éstos tienen diversas utilidades; es posi-
ble fabricar mermeladas, licores o bien emplearlos como colorante natural. Por
su alto contenido en antioxidantes (antocianas, flavonoides y polifenoles) los
puede utilizar en la prevencién de enfermedades degenerativas de la vejez.

3.3 Requerimientos agroecologicos

En el momento de iniciar el cultivo de la morera, se debe estudiar las condi-
ciones del lugar donde se va a realizar la plantacién, ya que una vez implanta-
da no es posible corregir los problemas derivados de la eleccién de lugar. El he-
cho de observar moreras en ambientes muy diversos no significa que sean todos
adecuados. Las condiciones ambientales pueden ser tales que permitan que la
planta crezca, pero no necesariamente todos los ambientes dardn plantas con la
calidad necesaria para obtener una buena cria; como por ejemplo suelos extre-
madamente salinos o anegadizos. Como guia para elegir el lugar de plantacién
se indican los rangos de condiciones 6ptimas de crecimiento.

Clima

La morera, se adapta a variados climas. En nuestro pais se encuentra desde los
50° de latitud Norte hasta los 40° de latitud Sur, lo que implica que crece tan-
to en climas tropicales como templados. En zonas mds frias como la patagéni-
ca también crece, pero las condiciones ambientales dificultan seriamente la
cria del gusano de seda.

Luz

Es el elemento fundamental en el proceso de fotosintesis, mediante el cual las
plantas fijan el anhidrido carbénico del aire (CO, ) y lo transforman en sustan-
cias carbonadas. Si bien es una especie que necesita abundante luz, se puede
manejar el cultivo para modificar la intensidad de la misma; ello ocurre espe-
cialmente en las zonas tropicales, donde las altas temperaturas disminuyen ra-
pidamente la calidad de los brotes.

Temperatura

Las temperaturas afectan el desarrollo de la planta. El rango 6ptimo va desde los
22 °Ca30 °C. Las yemas dormidas recién comienzan la brotacién cuando la tem-
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peratura del aire es de alrededor de 12°C. Si la misma supera los 40°C, se retrasa
su crecimiento. Si ese momento coincide con poca humedad en el suelo, las ho-
jas serdn de menor tamafo y tenderdn a amarillear.

Cuando la temperatura del aire se reduce gradualmente, como ocurre en el in-
vierno, el crecimiento es menor, y las yemas entran en dormicién.

Precipitaciones
El agua es fundamental para la planta en particular las hojas. E1 80% del peso
de una hoja es agua.

El rango de precipitaciones que se menciona va desde los 600 y 2500 mm anua-
les, de preferencia distribuidos uniformemente. Son preferibles lluvias abun-
dantes en primavera-verano. Es una especie que no tolera los extremos ambien-
tales. A medida que el suelo se seca, disminuye su crecimiento hasta detenerse;
tampoco tolera suelos inundados.

Altitud y Pendiente del Terreno

Puede crecer desde 0 a 2500 m sobre el nivel del mar. Es conveniente que el te-
rreno sea plano ya que la productividad de hojas disminuye con la pendiente. En
el caso de estar en esta situacién serd necesario construir mejoras en el terreno
para que no se produzca erosion. Un ejemplo son los cultivos en terrazas.

Figura 4 | Productividad de las moreras segun la pendiente del terreno

Q

Pendiente: debajo del 20% Pendiente: del 20% al 40% Pendiente: sobre el 40%
Buena produccion de hoja Lavado de nutrientes Pobre produccion de hoja
Media produccion de hoja Siembra de morera reduce erosion

Desarrollo de la hoja segtin la pendiente

Fuente: Cifuentes y Sohn, 1998

Suelos

La morera tiene la capacidad de adaptarse a una gran variedad de suelos. Gene-
ralmente crece mejor en aquellos de texturas medias (francos). Los suelos deben
presentar buen drenaje y un adecuado nivel de fertilidad.

Si bien es una planta con un sistema radical extenso y profundo (las raices pue-
den ser 1,5 veces el drea de la copa), la profundidad efectiva hasta donde pue-
den explorar las raices es de 1 m, aunque la mayor parte de las mismas se con-
centran en los 0,6 m. Por lo tanto la napa de agua no deberia estar a menos de 1
m de profundidad.
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El nivel de acidez (pH del suelo) es un elemento importante ya que afecta al de-
sarrollo de la hoja; con altos niveles de acidez las hojas son mds pequenas. En zo-
nas con pH dcido como las tropicales, se suele usar el agregado de cal apagada
para aumentar el pH. Se recomienda utilizar suelos cercanos a la neutralidad.

Figura 5 | Efecto del pH sobre el tamafio de las hojas

I I
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

Rango 6ptimo: 6.5 - 7.0 Desarrollo de la hoja segun pH

Fuente: Soria y col,. 2001

3.4 Realizacion de la plantacion

Eleccion del Terreno

La primera tarea es elegir el terreno donde realizar la plantacién de moreras. Al-
gunos consejos para elegir el lugar correcto son:

* Recordar los requerimientos y limitaciones de la especie.

* Una buena opcién es utilizar los bordes del camino y del campo, haciendo un cerco pe-
rimetral o cortina rompevientos. De esta manera se puede aumentar la superficie aprove-
chada.

* El terreno debe ser lo mas cercano al lugar de cria, de lo contrario, transportar las ho-
jas sera dificil.

* El lote debe ser de facil acceso y permitir la recoleccion diaria de hojas.

« Tomar en cuenta los cultivos de los terrenos vecinos. Evitar los lugares donde se utilizan
gran cantidad de insecticidas (quimicos o biolégicos) y herbicidas hormonales. El gusano
de seda es un insecto, por lo tanto hojas contaminadas con insecticidas pueden producir
una altisima mortandad. Como norma general se aconseja dejar, por lo menos, 100 m de
distancia entre las moreras y los cultivos donde se utilizan quimicos.

* Cuando el terreno esté cercano a caminos de tierra, implantar cortinas forestales, que
disminuira la cantidad de polvo que llegue a las moreras. El polvo afecta el consumo de
los gusanos.

* Evitar las zonas con anegamientos y o lotes con pendientes muy pronunciadas.

Labores en el Terreno

La primera labor es preparar el terreno de manera que no esté excesivamente
compactado ya que ello dificulta la plantacién de las estacas. Asimismo se deben
eliminar las malezas para evitar la competencia.
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En caso que el terreno posea pendientes muy marcadas, resulta aconsejable la
realizacién de cultivos en franjas o terrazas. Es fundamental recordar que las labores
y el manejo productivo deben evitar la erosion del suelo.

Las labores adecuadas varian de zona a zona. Asi por ejemplo, en la zona nor-
te bonaerense pueden ser necesarias dos pasadas cruzadas con rastras pesadas y
una de rastra liviana y, previa a la implantacién, un cincel.

Densidad

La densidad es el nimero de plantas por unidad de superficie. La densidad ideal
es aquella en que las plantas de morera puedan desarrollarse normalmente, y
depende de varios factores: el tipo de planta a trabajar, la variedad de morera, el
tipo de suelo y pendiente, la fertilizacién a utilizar, el uso de tractores, la forma
deseada de poda y otros.

Con respecto al tipo de plantas, no es aconsejables drboles adultos ya que si
bien poseen gran numero de hojas, es baja la proporcién de las mismas con
alta calidad nutritiva.

En un cultivo con una densidad de 15.000 a 20.000 plantas/ha se pueden obte-

ner hojas en 2 afos. Ademds, se simplifican las tareas de cosecha con respecto a
plantas de gran altura. Si bien con altas densidades puede haber problemas fito-
sanitarios, sobre todo en zonas himedas, donde hay mayores riesgos de ataques
de hongos. Respecto a su manejo se propone utilizar un sistema de podas par
mantener las plantas a baja altura. (Foto 1)

En suelos de poca pendiente, no hay restricciones con respecto a la densidad; en
los de pendiente marcada éstas deben ser menores para evitar la erosion. Para ello
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las hileras deben disponerse de manera perpendicular al sentido de la pendiente.
Otro aspecto importante para decidir la densidad es la forma en que se van a co-
sechar las ramas. Esta puede ser manual, es decir cortar las ramas con tijera de
podar o mecanizada, maquinaria especializada para realizar el corte.

Calculo de la Densidad
Para definirla es necesario conocer tres elementos:

« Distancia entre plantas: es la distancia que existe entre plantas de una misma linea.
« Distancia entre lineas (interlinea).
* Distancia entre lineas y calles

Para el cdlculo de la densidad, se puede utilizar la siguiente formula bdsica:

Densidad Superficie parcela (m?) x Cantidad Parcelas/ha

(N°plantastha) ~  Distancia entre plantas(m) x Distancia entre hileras (m)

Es importante tener en cuenta que la plantacién tiene que contar con algunos
caminos que permitan ingresar con un carro, con animales o bien con un peque-
fio tractor. En un terreno de superficie cuadrada, se pueden realizar dos caminos
de 2 m, de manera que quede delimitada una cuadricula. La Figura 6 muestra las
distancias de plantacién para el sistema de cosecha manual.

Figura 6 | Ejemplo de distribucion de la plantacion

sonaW 6

49 metros

Cantidad de cuadros: 4
Ancho de cuadros: 49 m
Ancho de calle:2 m

Distancia entre plantas: 0,5 m
Distancia entre surcos: 1 m
Densidad: 19200 pl / ha

Forma de Plantacion

Las lineas de plantacién deben ser realizadas siguiendo las curvas de nivel. En te-
rrenos de poca pendiente es suficiente efectuar las lineas de plantacién de ma-
nera perpendicular a la pendiente. La mejor distribucién de estacas entre lineas
es la de tresbolillo (tridngulo). Este esquema de distribucién permite el mdximo
aprovechamiento de superficie por estaca.
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Figura 7 | Ubicacién de plantas en tresbolillo

0,5mt.

Distribucion
de plantas

3.5 Caracteristicas de las plantas mas deseadas

Este es uno de los aspectos que surge inmediatamente. Es recomendable con-
sultar en alguna Agencia de Extension del INTA o Universidad, para conocer
las experiencias en el tema. Si se consigue el apoyo de un técnico, el empren-
dimiento se puede facilitar. Hasta el momento, en nuestro pais, han trabajado
en estos aspectos la Facultad de Agronomia de la UBA y la Facultad de Agrono-
mia y Zootecnia de la UN Tucumadn. Como ya se menciond, en la primera eta-
pa de cria de gusanos de seda, en la que aiin no hay cultivo de morera se puede
trabajar con las plantas ya existentes en la zona. Paralelamente se debe comen-
zar a preparar estacas para iniciar la plantacion. Estas estacas deberian origi-
narse en plantas seleccionadas.

Otra opcién, es probar con plantas de otras regiones, que hayan demostrado una
buena produccién. Como las moreras estdn distribuidas en todo el pais, en cada
zona se fueron adaptando al lugar. Frecuentemente, la variedad que mejor resulta-
do da en unsitio, trasladada a otra zona, puede no ser tan exitosa. Es por eso que hay
que evaluar que planta es la que mejor se puede adaptar a la situacién concreta.

Eleccion de moreras

Algunos consejos para elegir plantas de acuerdo a la funcién dentro del em-
prendimiento:

* Las hojas le deben “gustar” a los gusanos

Este es uno de los primeros conceptos a tener en cuenta. Si bien todas las hojas
se consumen, es frecuente que hojas de un drbol en particular sean preferidas,
mientras que las provenientes de otro drbol sean menos consumidas. Pueden ser
varias las causas, sin embargo, si se detectan drboles con estas particularidades,
pueden ser interesantes para obtener las estacas

 Cantidad y tamafio de hojas

Lo ideal es lograr hojas grandes, provenientes de plantas con muchas ramifi-
caciones.

* Precocidad

Esto implica el momento del afio a partir del cual la planta comienza a tener ho-
jas. Mayor cantidad de hojas al principio de la temporada significa mayor can-
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tidad de gusanos simultdneamente. El proceso de brotacién puede adelantarse
mediante la aplicacién de determinados reguladores de crecimiento que se in-
vestigan en la FAUBA (citoquininas) y con los que ya se han logrado resultados
prometedores.

* Periodo vegetativo

{Hasta qué momento del afio la planta mantiene hojas verdes? Observando di-
ferentes plantas se verd que hay algunas que en marzo ya tienen hojas comple-
tamente amarillas, mientras que otras en abril - mayo recién estdn comenzando
a amarillear. El retraso en la senescencia de las hojas, y por ende el alargamien-
to del periodo vegetativo se logra con las mismas sustancias quimicas que ade-
lantan la brotacién.

* Capacidad de rebrote

Es la capacidad que tiene la planta de recuperarse luego de efectuada la cosecha
de ramas. Es un factor muy afectado por el ambiente, es decir la temperaturay las
lluvias. Sin embargo, si plantas cercanas entre si rebrotan distinto, seguramen-
te se pueden distinguir diferencias. La aptitud para la brotacién luego del corte
puede ser afectada en forma mecdnica (despunte manual) o quimica (regulado-
res de crecimiento).

* Porcentaje de proteina bruta y grosor de la ldmina

Son dos componentes dificiles de resolver por parte del productor. La determina-
cién de proteina bruta (PB) en hojas se realiza mediante andlisis que no son cos-
tosos. Indica la cantidad de proteinas que hay en las hojas y explica gran parte
del contenido nutricional de la misma. Los gusanos prefieren las hojas con mads
contenido de PB.

* Resistencia a enfermedades
Hay que asegurarse que las estacas provengan de plantas sanas. No se debe elegir
plantas que estén enfermas, débiles o sus hojas tengan aspecto extrafio.

3.6 Multiplicacion de las moreras

Sistemas de Propagacion

Se puede partir de semilla: propagacion sexual, o bien de estacas: propagacion
asexual.

Las plantas que se logran a partir de semillas son ficiles de multiplicar, y son
de bajo costo de obtencién. De ellas se logran “plantines” que posteriormente
se trasplantardn. Estas plantas son buenas para cortinas forestales u ornamen-
tales, debido a que tienen raiz pivotante, lo cual les da mds estabilidad si son
drboles altos.

Sin embargo, tienen mucha variabilidad genética, lo que significa que los “hi-

jos” obtenidos no van a tener las mismas carteristicas que la planta madre. Por
lo tanto, no se aconseja su uso en la cria de gusanos de seda.
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Lo mds apropiado es partir de estacas. Las estacas son trozos de ramas, que tie-
nen la propiedad de producir raices y formar asi una nueva planta. Esta plan-
ta es exactamente igual a la original; de esta manera, se pueden fijar las carac-
teristicas de interés.

Produccion de Estacas | Material lefioso

¢ Eleccién de Ramas

Las ramas de donde se hardn las estacas deben provenir de plantas madres sanas.
Hay que elegir ramas vigorosas, de al menos 6 a 9 meses de edad desde la dltima
cosecha (tienen coloracién gris a marrén oscura) y de un didmetro aproxima-
do de 2 cm (el tamafio de un 1dpiz, o dedo gordo). Estas estacas tienen buen po-
der de brotacién y enraizamiento y suficientes sustancias de reserva. No hay que
elegir ramas muy viejas, con enfermedades o bien que sus hojas tengan aspecto
marchito o extrano. Una planta adulta de morera rinde aproximadamente 10 a
20 estacas por corte. Las mejores estacas son las del tercio medio de la rama.

* Almacenado y activacién de yemas

Antes de la brotacién de primavera, las yemas comienzan a activarse, lo cual se
advierte porque aumentan su tamarfio y se hacen mds “carnosas”. Una yema hin-
chada es una yema activa. Se necesitan estacas con yemas hinchadas, porque van a
brotar en menor tiempo. Si las yemas todavia no estdn hinchadas, se puede tra-
tar de inducir. Para eso se almacenan las ramas en atados, en un lugar sombrea-
do y fresco, entre 10 a 15 dias y en forma invertida -la parte de abajo para arri-
ba-. Para evitar que se deshidraten se tapan con algtin trapo o bolsa de arpillera
humeda. Una vez obtenidas las yemas activas se deben hacer las estacas y plan-
tarlas inmediatamente. (Figura 8)

» Ramas provenientes de la cria del gusano
Si bien parecerian interesantes a utilizar, van a demorar bastante en rebrotar y da-
rdn plantas con mala forma.

Figura 8 Figura 9
rama estaca bisel doble bisel
3 a4yemas
25cm
2cm
Obtencion de estacas Formas de cortes de las estacas
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» Cortamos las estacas

La plantacién de la estaca, ya sea directa o a cantero debe hacerse inmediata-
mente después de cortada las ramas. De lo contrario, el material vegetal se pue-
de oxidar y perder la capacidad de enraizamiento (se puede detectar el material
vegetal oxidado cuando toma color marrén oscuro).

Las estacas deberdn tener entre 3 y 4 yemas hinchadas o activas (25 cm aproxi-
madamente). Para realizar el corte se puede usar un machete, tijera de podar,
etc.. Este debe ser siempre lo mds “limpio” posible, para evitar que ingresen en-
fermedades. (Figura 9)

Para hacer estacas se debe elegir la porcién central de la rama, evitando los extre-
mos. Si se utilizan los extremos de las ramas habra problemas para que las mis-
mas se desarrollen correctamente: la parte mds verde de la rama seguramente va
a brotar, pero sin formar raices, mientras que la parte mds vieja va a presentar pro-
blemas para enraizar.

El corte de la estaca puede ser en forma de bisel o doble bisel. Generalmente en
suelos sueltos es suficiente el corte en bisel. En suelos dificiles de penetrar con-
viene hacer doble bisel. El corte de la parte superior debe ser el de menor super-
ficie posible (recto), para disminuir la deshidratacién de la estaca.

* Desinfeccion

Una vez cortadas las estacas, es importante realizar una desinfeccién de las mis-
mas. Este paso es mds necesario en zonas himedas, debido al mayor riesgo de ata-
ques de hongos. La desinfeccién se efecttia sumergiendo las estacas en suspensio-
nes con productos funguicidas (Benomyl, Captdn), o fungicidas cipricos como el
“caldo bordelés”, en dosis de 2/2,5 gramos | litro de agua. Se sumergen durante 3 o
4 minutos como mdximo, se escurren y ya estdn listas para plantar. (Cuadro 4)

* Momento de la plantacién

El momento de realizar la plantacién varia segin la regién. Como norma general,
se puede decir que no conviene hacerlo en condiciones de temperaturas extremas
ni de baja humedad ambiente. También se debe considerar el porcentaje en hu-
medad del suelo. En el caso de no poder regar, se debe tener en cuenta los perio-
dos de 1luvias de cada region. La eleccién de una mala época de plantacién puede
llevar a aumentar considerablemente las pérdidas, es decir la cantidad de estacas
plantadas que no prosperaron.

En la provincia de Buenos Aires, es aconsejable la plantacién a fines del invier-
no, antes de que comience la brotacién primaveral.

*Plantacién de la estaca
Existen dos formas de iniciar la plantacién: 1a plantacién directa, en el cual las es-
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Figura 10 | Plantacién de las estacas

tacas recién cortadas son plantadas en
el lugar definitivo o el trasplante, en el
cual las estacas permanecen un tiem-
po en un cantero o cama de enraiza-
miento, para luego ser llevadas al sitio
definitivo. Cada método tiene sus be-

neficios e inconvenientes.

*Plantacién directa

Es aconsejable en zonas tropicales o subtropicales. No se debe realizar en perio-
dos de excesivo calor o sequia por peligro de deshidratacion de la estaca. Este
método es sencillo y de bajo costo, sin embargo, hay mayor porcentaje de fallas,
se debe regar en las etapas iniciales y requiere mds controles de plagas y male-
zas. (Figura 10)

En el terreno ya laboreado y trazado, se utiliza algiin elemento para realizar la
abertura del suelo. Se pone la estaca inclinada para favorecer el enraizamiento
y se presionan los laterales para asentar la tierra. Se debe dejar una sola yema
por encima del suelo, lo mds cercano a la superficie, para que se origine un
solo brote vigoroso.

e Trasplante

Se utiliza en zonas templadas, o bien  Figura 11| Ubicacién de las estacas

en épocas mds desfavorables para ©n un enraizador

la plantacién directa. Consiste en la
plantacién de estacas en un pequeilo
terreno (enraizador), donde se pueden
mantener las estacas en condiciones
mads cuidadas. Cuando las mismas han

desarrollado raices y es la época ade-

cuada, se trasplantan al sitio definiti- .
Cantero de un enraizado

vo de plantacién. Requiere mds mano
de obra que la plantacién directa, pero el porcentaje de fallas es significativa-
mente menor. (Figura 11)

Lo primero que hay que hacer es preparar el terreno del enraizador. El mismo tie-
ne que ser de tierra suelta y fértil; hay que trabajar el suelo, dejdndolo mullido
y liviano, nivelarlo y regarlo. Se hacen canteros de aproximadamente 1,2 m (dos
brazos de ancho, para trabajar cémodos), y de largo variable segtin la cantidad
de estacas. Entre cada cantero se mantiene un pasillo que permita circulary tra-
bajar sin inconvenientes. Es preferible que esté cerca del lugar de trabajo o de la
casa, ya que se necesita alguna fuente de agua para regar.
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Lo ideal es mantener la temperatura del enraizador, para lo cual se puede usar
algun pldstico transparente, similar al utilizado en inverndculos. Después de plan-
tar, se cubre el enraizador como si fuera un forzado horticola.

Una vez preparado el cantero de enraizamiento, se colocan las estacas a una dis-
tancia de 10 cm entre plantas y 20 cm entre hileras. Hay que prestar atencién a
la disposicién de las yemas tratando que todas tengan la misma direccién para
que no se crucen una vez que brotaron.

Para plantar una hectdrea (20.000 plantas) se necesitan 500 m?* de canteros de en-
raizamiento (sumdndole los caminos para trabajar). Hay que cuidar que el suelo
no se deseque. Con una manguera de 15 m de largo, se pueden regar hasta 700
m? de superficie. Se deberd evitar el ataque de hormigas.

Alos 45 a 60 dias, aproximadamente, las estacas ya estdn en condiciones de ser
trasplantadas. Los brotes deben tener 25 cm de longitud y formacién de raices.
Sino se encuentran raices y las estacas tienen un aspecto desmejorado, se eli-
minan. En ese caso, se repiten nuevamente los pasos para realizar el cantero
de enraizado.

Se extraen con cuidado las plantas, tratando de romper la menor cantidad de
raices. El trasplante se realiza a raiz desnuda (sin el pan de tierra). En el lugar
de plantacién definitivo se hace un pozo de 20 x 20 cm, de 50 cm de profundi-
dad, por planta. En el fondo del mismo se puede agregar un poco de fertilizante
y compost, para facilitar el desarrollo inicial. Al colocar la planta hay que pres-
tar atencién que las raices queden bien distribuidas. Se coloca tierra y se apiso-
na el suelo para que la planta quede firme.

Dos acciones positivas son las de eliminar las hojas de las estacas, para que la
planta no transpire demasiado hasta que se repongan las raices y, cortar la pun-
ta del tallo para facilitar la brotacién axilar.

Este método, si bien es mds costoso y requiere mads trabajo que la plantacién di-
recta, permite lograr mayor porcentaje de éxito y efectuar el trabajo de trasplan-
te en un tiempo mds prolongado.

3.7 Labores post-plantacion

Al cabo de 2 afios de realizada la plantacién se puede decir que la misma ha sido
exitosa. Haber puesto las estacas en el terreno es el primer paso; el siguiente es
cuidarlas hasta que se desarrollen sin problemas. Los cuidados son varios: repo-
ner las plantas que no prendieron; controlar las malezas (yuyos) y las plagas y
empezar a darle forma a las plantas, para que comiencen a producir lo mds rapi-
do posible, realizando podas.
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Reposicion de fallas

Generalmente, luego de realizada la plantacién, un porcentaje determinado de
estacas “no prenden”. Es necesario volver a replantar en estos lugares de manera
de tener un cultivo uniforme. La reposicién se hace al afio siguiente de la plan-
tacién inicial, durante la misma época. Es importante evaluar el porcentaje de
fallas; si no son muchas las plantas a reponer, se pueden utilizar plantas de tras-
plante que provengan de los canteros de enraizamiento.

Mantenimiento del enraizador

Es conveniente mantener una pequefia superficie destinada a la produccién de
estacas ya que normalmente durante el 1° afio se necesitan estacas para reponer
las fallas. Luego, se pueden ir reponiendo plantas durante el periodo util de la
plantacién. También es importante multiplicar estacas de plantas que parezcan
interesantes y que se pueden probar en cultivo.

3.8 Experiencias realizadas en FAUBA

Propagacion de moreras con material semilefioso (de primavera-verano)

En la FAUBA (Lat 34° 36" S) se obtuvieron estaquillas semilefiosas, apicales y suba-
picales, de 6-8 cm de longitud, con por lo menos dos nudos con hojas; la extrac-

cién se hizo de brotes correspondientes al crecimiento primavero-estival del afio.
Las mismas se plantaron, previo tratamiento con benomil (1,5 gr/l), con y sin apli-
cacién de dcido indolbutirico adsorbido en talco en mesadas de enraizamiento, en
un sustrato de perlita (grava volcdnica expandida, de 8 cm de altura), con una den-
sidad de 800 estacas por m?, bajo riego intermitente (mist). La frecuencia y tiem-
pos de mojado se regularon segiin la demanda ambiental. Se logré 80 % de enrai-
zamiento. (Foto 2)

A las ocho semanas finalizé el periodo de enraizamiento para iniciar la etapa
de establecimiento y rustificacién. Las estaquillas enraizadas se transplantaron
a macetas de PVC de 4 litros, altas, con un sustrato compuesto por tierra, perli-
ta, arena y cdscara de arroz (3:1:1:1), hasta su rustificacién. Se aplicé fertilizan-
te N:P:K (15:15:15, 15g. por maceta) y se suplementé con citoquininas en 3 aplica-
ciones por aspersion, cada 5 dias de BAP (6-bencilaminopurina) (5mg /1, 1ml/pl).
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Las plantas se mantuvieron en inverndculo, bajo media sombra, el desmaleza-
do se realizé a mano y se regaron convenientemente. Se realizaron mediciones
cada dos semanas, hasta la caida de las hojas, tomando plantas al azar de cada
tratamiento. Durante 2 aflos consecutivos las plantas tratadas con citoquininas
brotaron 2 meses antes y mantuvieron sus hojas durante mayor tiempo (prolon-
gacion del periodo vegetativo). (Foto 3)

Las plantas de estos ensayos (de 18 meses) se podaron a 15 cm de altura, (2 ho-
jas), se implantaron en el parque de FAUBA, al final de la primavera (20.000 plan-
tas por hectdrea) a las que se les aplicaron los mismos tratamientos que en la
etapa de vivero. Previo a la caida de hojas se evaluaron las respuestas obtenidas.
Debe aclararse que con este sistema practicamente no existen fallas a ser replan-
tadas. (Fotos 4 y 5)

En las plantas tratadas con citoquini-
nasy fertilizadas los resultados fueron
mayores para: el nimero de ramifica-
ciones y el niimero y tamafio de hojas.
Si bien se realizaron fertilizaciones,
la alta productividad lograda en las
plantas con citoquinina, mostré nive-
les menores de proteina, lo que indica
la necesidad de fertilizaciones diferen-
ciales cuando la productividad es muy alta. Adin se contintdan los ensayos para

evaluar la productividad a campo en ciclos vegetativos completos y para mejo-
rar los contenidos de proteina.

Control de malezas
El periodo de implantacién requiere de un buen control de malezas. Las plantas
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todavia son pequefias y las mismas compiten por nutrientes, agua y luz. En mu-
chos casos pueden llegar a eliminar a las moreras porque compiten mejor debi-
do a que ya estdn adaptadas a la zona.

El control de malezas se puede hacer con herbicidas, teniendo la precaucién
de no aplicarlo sobre las plantas de morera porque también las afecta o bien
con métodos mecdnicos utilizando machetes, azadas, segadoras manuales o
mecdnicas y otros.

Cobertura de suelo

Consiste en cubrir los espacios intersurcos con restos vegetales. El objetivo es evi-
tar la aparicién de malezas y el desecamiento del suelo aunque en grandes su-
perficies es dificil realizar estas tareas. Pueden utilizarse restos de poda, restos
de alimentacién del gusano, hojas secas, etc. Se debe prestar atencién a los ries-
gos de incendios. Para cubrir una hectdrea con los restos de la cria, se necesita
aproximadamente 78 toneladas de ramas.

Riego

Durante la implantacién es recomendable regar el cultivo, especialmente en las
épocas de calor y pocas lluvias. En el caso de plantacién directa, es mayor el ries-
go. Si se usan estacas ya enraizadas, los riesgos de pérdidas por deshidratacién son
menores. Ademds el riego en los canteros enraizadores es relativamente facil.

Control de plagas

La principal plaga es la hormiga podadora. Se combaten de la misma manera
que en el resto de los cultivos. Es factible un buen control ubicando las bocas ac-
tivas de los hormigueros y utilizando cebos téxicos.

Manejo de las podas

Es una de las labores mds importantes en el cultivo una vez que ya estd desarro-
llado. En una etapa inicial, se debe dar forma a la planta seguin el tipo de culti-
vo. Es muy importante respetar las podas, en tiempo y forma.

Poda de formacion

El objetivo es definir el tipo y forma de planta con que se va a trabajar. La for-
ma mds eficiente es utilizarlas como arbustos, para lo cual habrd que realizar la
poda durante el primer afio de cultivo.

Con la estaca brotada, se efectia la primera poda a los tres o cuatro meses. Se rea-
liza un corte a 40-50 cm; luego se permite que desarrollen 2 a 3 brotes, y se elimi-
nan todos los que crezcan por debajo de los mismos. A partir de éstos se obtienen
las ramas de cosecha. A los dos o tres afios ya estard formada la cabeza de produccion.
Las ramas de la podas se pueden usar para alimentar a los gusanos. Si bien no es
una cantidad apreciable de hojas, permite comenzar la produccién. (Figura 12)
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Figura 12 | Tipos de podas de formacion

30 cm.

cabeza de produccion

Fuente: Soria y col., 2001

3.9 Manejo de la plantacion

Luego de dos afos de realizada la plantacién se considera que la misma ha sido
exitosa. A partir de este momento hay actividades que deben realizarse con cierta
frecuencia para mantener la produccién de hojas y gusanos.

Esquema 1 | Actividades de plantacion

c1ly2 3 4 5, 4 , 6, 7y8 |
1° afo 2° ano

1. Corte de ramas 5. Inicio poda formacion

2. Preparacion de estacas y cantero 6. Reposicion de fallas

3. Preparacion de terreno y trasplante 7. Cuidados plantacion

4. Cuidados plantacion 8. Formacion cabeza de produccion

Esquema de plantacion de moreras

Control de malezas

Las malezas son todas las plantas que crecen en un lugar no previsto y que compi-
ten con el cultivo por el agua, la luz y los nutrientes. Cuando la plantacién ya estd
desarrollada, es dificil que puedan matar a las plantas, pero si retrasar su creci-
miento. Ademds, las malezas son hospederos de enfermedades y plagas.

Si el terreno tiene una pendiente pronunciada es conveniente que se mantenga
siempre algun tipo de cobertura vegetal en los espacios interlineas, para disminuir
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las pérdidas de suelo por erosién.

El control fisico de las malezas se realiza mediante elementos, herramientas o ba-
rreras que impiden su desarrollo. El método adecuado varia en funcién del lugar
de plantacién, distribucién de las plantas y recursos econémicos disponibles. Se
puede utilizar machete, implementos de traccién a sangre o bien un tractor.

Para el control quimico se utilizan herbicidas. Hay que tener precaucién con el
tipo de herbicidas a utilizar porque pueden afectar las moreras y por consiguiente
alos gusanos. Lo ideal es aplicar el herbicida inmediatamente después de la poda
de cosecha de ramas, o cuando las malezas sobrepasen los 10 cm.

Es muy importante tomar precauciones al aplicar herbicidas:

* siempre usar proteccion adecuada (pantallas protectoras en la mochila de pulverizacion)
« evitar pulverizar las moreras
« esperar al menos 20 dias antes de usar esas plantas para la alimentacion

Riego

El consumo de agua del cultivo es de aproximadamente 5Smm/dia durante el pe-
riodo de mayor crecimiento vegetativo, lo que significa que se necesitan aproxi-
madamente 150 mm mensuales de lluvia o riego. Como ya se mencion¢ si hay de-
ficiencia de agua las hojas comienzan a amarillear y luego se caen. En ese caso, es
necesario utilizar riego complementario.

El método mds comun es el riego por surcos (irrigacién por gravedad). La eleccién
de los distintos sistemas de riego dependerd de los medios con que se cuenta. Caso
contrario, donde se acumula agua en el terreno, se debe estudiar la forma de re-
tirar el excedente, debido a que las plantas no toleran condiciones de anegamien-
to y sus raices se pudren.

Fertilizacion del cultivo

Luego de un algunos afios de existencia del cultivo, se nota que la produccién de
hojas comienza a disminuir; son mds pequefias, la planta tarda mds tiempo en re-
cuperarse, etc. Esto se debe a que con las cosechas, se van extrayendo los nutrien-
tes del suelo. Es importante recordar que el primer paso del emprendimiento es
tener un suelo sano, fértil y vigoroso. Para esto hay que reponer y mejorar la cali-
dad del mismo mediante la fertilizacion.

Hay muchas formar de fertilizar un suelo:

a. con abonos naturales (residuos animales, residuos de la cria del gusano, compost)
b. con abonos verdes
c. con fertilizantes quimicos
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{Cudnto hay que reponer? En principio, los nutrientes que se extraen con las
hojas.

Requerimientos de nutrientes

Los seres vivos estdn compuestos bdsicamente por carbono, agua y una gran
cantidad de componentes minerales que permiten conformar las diferentes es-
tructuras fisicas.

El carbono en las plantas, proviene de la fotosintesis, que ocurre en las partes ver-
des. Este proceso es sumamente importante para la vida, porque a partir de una
serie de reacciones se origina el oxigeno que se necesita para vivir. La energia uti-
lizada proviene de la luz solar, por lo que es necesario que las plantas reciban su-
ficiente luz solar para desarrollarse.

El agua es otro de los elementos fundamentales. Las plantas la adquieren a través
de las raices y ésta puede provenir de las lluvias o del riego. Las hojas tienen del
70% a 80% de su peso de agua.

Es importante recordar que si el cultivo tiene deficiencias de algdn nutriente, los sintomas

se observaran cuando ésta ya es grave.

Con respecto al resto de los nutrientes necesarios, se refieren mds detalles:

Nitrégeno

Es uno de los principales nutrientes que requieren las plantas, se encuentra prin-
cipalmente en las partes verdes. Los organismos vivos lo destinan en su mayor par-
te a formar proteinas. Es un nutriente mévil en el suelo. Su carencia afecta prin-
cipalmente el crecimiento de la parte aérea y se advierte porque el crecimiento
aéreo disminuye, lo mismo que la capacidad de rebrote. El tamaifio de las hojas se
reduce y las hojas maduras amarillean y se caen rdpidamente.

Fosforo

La deficiencia de este nutriente afecta el desarrollo de las raices y disminuye la
calidad de las hojas, 1o que repercute en el crecimiento de los gusanos. Es un nu-
triente relativamente inmévil en el suelo. Su disponibilidad estd muy asociada
al pH del suelo: a bajo pH, el fésforo estd poco disponible para las plantas. Ante
esta deficiencia las hojas son de color verde oscuro y se retrasa la floracion.

Potasio

El potasio mejora el aspecto general de la planta, aumenta su resistencia a en-
fermedades y a la sequia. Las hojas con buen contenido de potasio permiten
criar gusanos con mayor desarrollo de las gldndulas sericigenas, mejor estado
sanitario, etc. Se puede detectar su carencia ya que las hojas toman color ama-
rillento desde los bordes hacia la nervadura central, mientras que los bordes
de las nervaduras mantienen su color verde.
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Calcio

Al igual que el potasio, mejora el desarrollo general de la planta. Las moreras
necesitan particularmente una buena concentracién de calcio en suelo. Su de-
ficiencia se manifiesta particularmente en los brotes nuevos, los que se mues-
tran pequeios y enrulados.

Magnesio

Es el nutriente clave que conforma la clorofila, sustancia que da el color ver-
de a las hojas. Su carencia se puede detectar por la falta de coloracién verde
en las hojas viejas, particularmente en los bordes. Las nervaduras pueden per-
manecer verdes.

¢CON QUE SE FERTILIZA?

Materia organica

Es fundamental utilizar materia orgdnica como fertilizacién, ya que mejora la
cantidad de nutrientes, aumenta la retencién del agua (actia como una esponja)
y mejora la estructura del suelo. Sin embargo a veces ese material puede transpor-
tar enfermedades que afectan a los gusanos o las moreras. Por ello hay que prestar
atencion y eliminar las plantas o gusanos enfermos, y no utilizarlos para fertili-
zar. Otro problema consiste en la gran cantidad de material que hay que transpor-
tar, lo que puede constituir un problema, en algunos casos.

La materia orgdnica que se usa para fertilizar puede provenir de los restos vegeta-
les de la alimentacién de los gusanos, junto a sus desperdicios (gusanaza), restos
de podas, material compostado, etc. En todos los casos se evitard agregar material
verde o restos de gusanos enfermos, porque puede afectar a las nuevas plantas. Los
restos enfermos se deben quemar.

Un ejemplo prdctico propuesto por el Sr. Watanabe, de Brasil, consiste en el si-
guiente cdlculo: si se necesitan entre 20 a 30 kg de hojas de morera (con ramas)
para lograr 1 kg de capullos, y se producen 1000 kg de capullos por afio, se ha-
bran utilizado entre 20.000 a 30.000 kg de hojas (con ramas) de morera. De esa
produccidn, las hojas propiamente dichas representan un 15 a 20 % del total ve-
getal producido, por lo tanto habrd aproximadamente 25.000 kg de restos vege-
tales. Estos restos se pueden esparcir directamente, o bien compostados. Si se
utiliza esta tltima opcién, se obtendrdn 2500 kg de humus y si a este humus se
le agregan algunos fertilizantes quimicos, se obtendrd un abono de muy buena
calidad. (Cuadro 1)

Fertilizantes quimicos

La ventaja de estos fertilizantes es que son especificos, muy puros y estdn rapida-
mente disponibles para las plantas. Sin embargo pueden llegar a ser costosos, no
mejoran la condicién general del suelo y en determinadas condiciones, por ejem-
plo con pH bajos, pueden ser poco efectivos. Existen diversos tipos de fertilizan-
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tes quimicos, con distintas proporciones de cada nutriente. Segtin la fuente de nu-
triente que contengan se clasifican como figura en el Cuadro 2.

¢Qué cantidad es necesario utilizar? No existen recetas definidas para fertilizar, depen-
de del tipo de suelo, manejo general, etc. Lo ideal es combinar las tres herramien-
tas bdsicas disponibles (abono verde, materia orgdnica y fertilizantes quimicos).
Como guia, se brindan algunas pautas de necesidades de nutrientes en funcién de
la produccién esperada (Cuadro 3).

{Cudndo y cémo fertilizar? Los fertilizantes deben aplicarse de manera escalonada. Lo
ideal es calcular la cantidad total de fertilizante a agregar durante el afio y dividir-
lo por la cantidad de cosechas a realizar. Esa va a ser la dosis a utilizar por corte.

No es conveniente hacer la fertilizacién inmediatamente después de cosechar
las ramas, porque su capacidad de absorcién se encuentra reducida. Aproxima-
damente 30 a 45 dias después de la cosecha se puede aplicar el fertilizante. En
el caso de usar fertilizantes nitrogenados es importante incorporarlos al suelo,
para evitar que gran parte del mismo se volatilice (especialmente si hay hume-
dad en el suelo). No conviene fertilizar muy cerca del tronco.

Cuadro 1 | Tipo de Desecho y Produccion de Humus

| Cantidad | Kg Produccion Humus | Kg | Conversion %
Bosta 1500 100 6,6
Abono Verde 500 25 5
Restos de Cria 1000 100 10

Fuente: Hanada y col., 1986

Cuadro 2 | Fuentes de Nutrientes por Fertilizante

Nitrégeno | Fosforo | Potasio

Nitrato de Amonio

Superfosfato simple

Sulfato de Potasio

Urea

Superfosfato triple

Nitrato de Potasio

Nitrato de Sodio, Azufre

Fosfato de Amonio

Cloruro de Potasio

Fuente: Cifuentes y Shon, 1998

Cuadro 3 | Dosis de fertilizante y produccion esperada

Produccion de capullo

Fertilizantes Quimicos

Abono Organico | Kg

esperada | Kg/ha N-P-K|Kg

800 — 1000 250-110-150 12.000
+1200 300 - 130 - 180 20.000
1500 350 — 150 — 200 30.000

Fuente: Cifuentes y Shon., 1998
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Cultivos intercalares y abono verde

En la situacién de campo en la que se dejan entresurcos amplios, éstos pueden
ser utilizados para realizar cultivos intercalares. De esta manera, no solo se lo-
gra producir alimento para los gusanos, sino que se obtiene otro producto para
consumir o vender. Es aconsejable trabajar con leguminosas dado que generan
fijacién de nitrégeno.

Otra opcién, para disminuir la dosis de fertilizante y ademads controlar las male-
zas, es utilizar abonos verdes. El abono verde es un cultivo que se siembra entre las
hileras de 1a morera y que luego se incorpora al suelo, mejorando la fertilidad fisi-
ca o quimica. Las gramineas aportan fertilidad fisica y las leguminosas fertilidad
quimica. Generalmente conviene trabajar con leguminosas, como alfalfa o trébo-
les. Esta familia de plantas tiene la propiedad de fijar nitrégeno del aire, por lo
tanto, disminuye la necesidad de agregar este nutriente en forma de fertilizante
quimico. Por otra parte, su utilizacién mantiene el suelo cubierto disminuyendo
los riesgos de erosion, la evaporacién directa del agua y la aparicién de malezas.

Es interesante trabajar con especies perennes o que tengan buena capacidad de re-
siembra para no gastar dinero todos los afios en la compra de semillas y siembra.

Hay dos aspectos importantes a la hora de considerar la aplicacién de un abono
verde en cultivos de morera.

I. Para que esta técnica sea efectiva se debe incorporar este material vegetal nue-
vamente al suelo. La altura del abono no debe superar los 20 cm de altura lo que
significa, en el caso de alfalfa por ejemplo, que periédicamente hay que hacer
un corte e incorporar el material al suelo. De otra manera, el abono puede com-
petir con las moreras por los nutrientes. Tampoco se deberia utilizarlo como fo-
rrajero, porque sino se estarian retirando nutrientes que necesita el cultivo. Re-
gulando el momento de corte se permite hacer resiembra o la recuperacién de
las plantas.

Il. Importancia del agua. Si no hay limitantes de agua, utilizar abonos verdes no
perjudica a la morera. Pero en casos de sequia, el abono verde va a consumir el
agua que deberia destinarse a la morera. Por lo tanto en esta situacién, es prefe-
rible no usar esta técnica, o bien realizar un corte a baja altura, para disminuir
el uso del agua.

Algunas especies que se suelen utilizar son:

* trébol

* mani forrajero

> mucuna (en Misiones, Formosa o Corrientes)

« alfalfa (poco aconsejable porque compite con la morera)
* poroto
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Correccion de pH: encalado

El pH es el nivel de acidez de un suelo. Un caso particular en la fertilizacién es la
correccién del mismo. En suelos de zonas tropicales (generalmente suelos lato-
sélicos, suelos rojos) el pH es bajo y esto hace que algunos nutrientes queden in-
movilizados y las plantas no los puedan tomar (caso del fésforo). Otros elemen-
tos del suelo, como el aluminio, se hacen muy solubles y pueden ser téxicos para
las plantas. En esta situacion lo que se debe hacer es corregir el pH. Generalmen-
te la correccién se realiza aplicando calcdreo al suelo. Las cantidades se deben
adecuar a cada zona.

Podas de produccion

Cuando las plantas se encuentran listas para comenzar a producir, es necesa-
rio realizar las podas de ramas que brinden las hojas para alimentar a los gusa-
nos. Se realizan con una determinada regularidad mientras se mantenga pro-
ductiva la plantacién.

La poda debe ser a baja altura. Los cortes se realizan lo mads cerca de la base de
los brotes y se cortan todas las ramas de cada planta, pero dejando un par de
yemas por rama, para permitir el rebrote.

También hay que eliminar las ramas enfermas, muertas o brotes vigorosos (chu-
pones) que crecen en otros lugares diferentes a la cabeza de produccién. Es im-
portante hacer el corte de manera limpia, para lo cual se deben usar tijeras de
podar afiladas o herramientas similares. No es aconsejable usar machetes para
la poda; hay que evitar desgarros y roturas de ramas ya que estas heridas son
puerta de entrada de enfermedades.

El tiempo necesario para realizar las cosechas diarias depende directamente
del estado de desarrollo de las larvas y de la cantidad de telainos que se estdn
criando. Esto varia en funcién de la ubicacién de la plantacién, la destreza de
la persona que cosecha, etc.

Poda de rejuvenecimiento
El objetivo de esta poda es mantener las plantas en buen estado productivo des-
pués de varios afios de cosecha.

Si se utiliza el sistema de produccién de plantas como arbustos, con una cabeza de
produccion, luego de algunos afios se observa que la misma se ha engrosado con-
siderablemente, y que empiezan a dificultarse las tareas de cosecha. En este mo-
mento se poda la cabeza de produccién a la altura de su insercién con el tronco.
Para evitar ataques de hongos se puede cubrir el corte con una pasta de caldo bor-
delés. Desde ese corte comenzardn a brotar nuevas ramas, y se repetirdn las podas
para formar la nueva cabeza de produccién.
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Cuadro 4 | Composicion del Caldo Bordelés

Caldo Bordelés

* 1 Kg. sulfato de cobre y 2 Kg. cal viva cada 10 Litros de agua.

« Disolver el sulfato en 5 litros de agua y la cal en el agua restante.
« Verter la lechada suavemente sobre la mezcla del sulfato de cobre,
revolviendo constantemente hasta lograr una pasta.

* Aplicar la pasta sobre el corte.

Fuente: Poda de Forestales. INTA EEA Santa Cruz, 1955

3.10. Produccion de hojas

Nivel de produccion

El grado de desarrollo de la plantacién depende de la regién (temperaturas, 1lu-
vias, etc.) y suelos (fertilidad, tipo de suelo, etc.). La primera cosecha se puede
realizar a los 5/6 meses.

La cantidad de hojas producidas por hectdrea depende de:

* Cantidad de plantas por superficie | densidad
* Produccion de hojas por planta | incluye la cantidad de ramas por planta y hojas por rama

En términos generales, se puede decir que en el 1* afio de cultivo se llega al 35%
del potencial, el 2° un 65% y a partir del 3* aflo al nivel de produccién esperado.
La produccién total del terreno depende de la zona, pero serd superior a las 26
tn hoja/ano, pudiendo llegar a las 35 tn hoja | afo.

Tiempo entre cosechas

Cuando se efectian las cosechas de ramas, mueren muchas raices por falta de
las sustancias que producen las hojas, por lo tanto es necesario dejar que las
plantas se recuperen del corte. Una planta estd lista nuevamente para ser co-
sechada cuando las hojas inferiores de sus ramas llegaron a su madurez. Esto
transcurre en un tiempo que va desde los 2 a 4 meses, segin sea la capacidad de
rebrote que tenga la variedad, los posibles problemas de sequia, fertilidad, etc.

Si bien no es bueno realizar podas antes de tiempo, porque se va a conseguir po-
cas hojas y a debilitar a la planta, tampoco es aconsejable hacer la cosecha mds
alld del momento indicado; las hojas estardn sobre maduras para los gusanos, la
proporcién de hoja/tallo serd menor y por lo tanto se estardn produciendo tallos
que los gusanos no consumirdn.

Es importante realizar una buena planificacion de la produccion de hojas, porque es funda-

mental contar con hojas para hacer la cria.

Rotaciones en el ciclo productivo
Para disponer de hojas durante todo momento hay que planificar el esquema de
podas. Se debe dividir el terreno en dos o tres lotes.
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Ejemplo practico

Si las plantas tardan 3 meses en recuperarse de la poda, se puede dividir el terreno en tres lotes.
En plena época productiva, lo que debe ocurrir es que el 1° lote esté listo para ser cosechado,
el 2° lote en una recuperacion intermedia y el 3° recién cortado. De esta manera, habré pro-
duccién constante de hojas. (Figura 13)

La cantidad de gusanos a criar simultdneamente deberd ser acorde a la cantidad
de hojas que se puede ofrecer por lote.

Figura 13 | Division de la plantacion de morera en sublotes

Sublote 1
(6 cajas)

Sublote 2
(6 cajas)

Sublote 3
(6 cajas)

Fuente: Cifuentes y Shon, 1998

Recambio de plantas

Si se realiza un sistema intensivo de cria, las plantas luego de diez o quince afios
tienen menor rendimiento. Muchas veces éste se debe a problemas de fertilidad
lo que es factible de solucionar mediante la fertilizacién. Sin embargo, puede
deberse a un envejecimiento del cultivo; en esta situacién, hay que hacer susti-
tucion de plantas.

Esta tarea puede encararse de dos maneras diferentes: Si la plantacién ya estd
muy envejecida y el rendimiento cayé demasiado, se deben eliminar las plantas
viejas y comenzar nuevamente con un terreno limpio. En el caso de que el rendi-
miento sea ain aceptable, se pueden plantar las nuevas estacas entre surcos, te-
niendo la precaucién de utilizar estacas de trasplante (con raices).

3.11. Problemas sanitarios

La morera es una especie relativamente resistente a ataques de plagas y enfer-
medades. Generalmente no se observan ejemplares con severos problemas sani-
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tarios, sin embargo es 1til conocer cudles son las principales adversidades que
pueden afectar el cultivo.

Se deben evitar los lugares donde haya cultivos sobre los que se utilicen gran
cantidad de plaguicidas, como son el de tabaco, soja y horticolas. El local de cria
debe estar al menos a 100 m de distancia de ellos. Los gusanos son muy sensibles
a las sustancias téxicas quimicas o bioldgicas. Los pesticidas se tienen que evitar
al mdximo; no hay que olvidar que son insectos, por lo tanto, si se usan produc-
tos para control de plagas, seguramente los van a afectar. Al aplicar algtin pro-
ducto, hay que tener en cuenta el periodo de carencia (residualidad) y sumarle a
éste una semana antes de brindarles las hojas a los gusanos.

Enfermedades mas habituales
Las enfermedades mds habituales son causadas por hongos.

Mancha foliar

Es una enfermedad generada por el hongo Cercospora moricola. Se identifica por la apari-
cién en hojas de manchas circulares o color marrén oscuro.

Las condiciones ambientales predisponentes son: elevadas temperaturas y humedad. En el
caso de trabajar con altas densidades de plantas, es necesario ajustar correctamente las podas.
La acumulacién de material vegetal hace que la humedad sea mayor en las partes mas cerca-
nas al suelo, y por lo tanto, que se produzcan pérdidas de material por ataque de hongos.

Mildeu

Es una enfermedad provocada por un hongo. Se puede reconocer por la aparicion de manchas
blanquecinas sobre las hojas, que se marchitan y caen. No sirven para alimentar a los gusanos. Se
da principalmente en épocas de lluvias

Plagas mas habituales

Hormigas
Las diversas especies de hormigas cortadoras son un serio problema, especialmente durante el
periodo de implantacion del cultivo. Se deben localizar los hormigueros y eliminarlos.

Cochinillas

Son insectos de tamafio pequefio a mediano, que no tienen aspecto de tal; semejan pequefias
cascaritas o corpUsculos que permanecen fijos en tallos y ramas, succionando la savia y provo-
cando el marchitamiento y muerte de hojas.

Nematodes

La principal especie es el “nematode del nddulo de la raiz”. Su presencia se puede detectar
porque provoca un decaimiento general de la parte aérea, y la aparicién de agallas o nédu-
los en las raices. Generalmente los ataques se observan como manchones de plantas afecta-
das. Si bien existen algunos elementos para control, es muy dificil su erradicacion una vez ins-
talado en un cultivo.

|u
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CAPITULO 4
Cria y desarrollo del gusano

4.1 ;Qué es el Gusano de Seda?

El Gusano de seda (Bombyx mori) es un insecto del orden de los Lepidépteros. A
este orden pertenecen las llamadas vulgarmente “polillas” (de hdbitos noctur-
nos, dentro de los cuales se encuentra el gusano de seda) y las “mariposas” (de
hdbitos diurnos). Es un insecto domesticado, lo que significa que estd completa-
mente adaptado a la cria comercial. De hecho, no existe en estado libre en la na-
turaleza por haber perdido la capacidad de volar y de sobrevivir en condiciones
ambientales extremas.

Es una especie de metamorfosis completa, lo que significa que durante su vida
atraviesa por los estados de huevo, larva o gusano, crisdlida o pupa y mariposa.
Si bien todos los estados son muy importantes, se va a prestar particular aten-
cién al estado de larva y pupa. La cria consiste en alimentar a los gusanos, los
cuales al entrar en estado de crisdlida construirdn un capullo, con un tnico
hilo de seda, que es la unidad productiva.

4.2 Objetivo de la produccion

El objetivo de esta etapa es tratar de lograr la mayor cantidad de kilos de capu-
llo por telaino (unidad de comercializacién consistente en 20.000 huevos o larvi-
tas de ler. estadio), de la mejor calidad.

Para realizar la cria del gusano se necesitan al menos tres elementos importantes:
* gusanos de seda

* plantas de morera

* un local adecuado

Estos tres elementos deben integrarse para lograr un manejo productivo exitoso. El
manejo se sustenta sobre cuatro acciones fundamentales:
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Ambiente adecuado
Mantener las condiciones ambientales adecuadas para favorecer desarrollo de los gusa-
nos y evitar problemas sanitarios

Alimentacion
Suministrar a los gusanos hojas de morera en cantidad y calidad, respetando la frecuen-
cia de alimentacion.

Control sanitario
Implementar sistemas de limpieza y desinfeccion para evitar la aparicion de problemas
sanitarios.

Economia
Planificar las alternativas de produccion en funcion del resultado econdmico final.

Si bien hay cuestiones productivas que dependen de las caracteristicas genéticas
del gusano y que no se pueden modificar, la mayor parte de los aspectos produc-
tivos dependen de la calidad del manejo que se efectue.

Para facilitar el manejo, se agrupan a los gusanos segtin su estado de desarrollo
o edad. Asi, se distingue la cria de los gusanos jévenes y 1a cria de gusanos adultos. Al
final del ciclo se facilita la construccién del capullo (emboscamiento) y luego se
cosechan los mismos.

A continuacién se hard referencia a la Especie, Instalaciones y Equipamiento minimo
necesario y a la integraciéon de los tres elementos en el Manejo Productivo. Poste-
riormente se abordardn los aspectos econémicos.

4.3 El Ciclo de Vida

Para realizar un manejo adecuado, es importante conocer los aspectos mds im-
portantes de la biologia del gusano. Para facilitar el estudio se divide el ciclo en
las etapas de huevo, larva, crisdlida y mariposa (Grdfico 1).

Huevo

Los huevos del gusano son muy pequeios, de aproximadamente 1 mm de longi-
tud, 1mm de ancho y 0,5 mm de espesor (la cabeza de un alfiler). Cada huevo es
muy liviano (20.000 huevos pesan entre 10,5 a 12,5 g). Recién colocados tienen
coloracién amarilla. Si son fértiles (fecundados y viables), en 48 h comienzan a
tomar color gris plomizo. Si transcurridas las 48 horas no hubo cambio de color,
los huevos son infértiles (Fotos 7, 8 y 9).

La duracién de este estado depende de la raza y tipo de diapausa (o dormicidn). Se
conoce como diapausa a la suspensién del desarrollo, de mayor o menor dura-
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Esquema 1

dormicién

mariposa hembra
huevo invernal

inicio de la cria
gusanito recién nacido

12 edad | 3 a 4 dias

10 a 12 dias K
LI,
22 edad | 2 a 3 dias

COLECTA X
DE CAPULLOS
L Xaannusy?

32 edad | 3 a 4 dias

Crisdlida | 1 a 2 dias

f
Caagm

42 edad | 4 a 6 dias

Sy a9y

/ 52 edad | 7 a 8 dias

formacion
de capullos

emboscamiento

Ciclo biolégico del gusano de seda

Fuente: Hanada y Watanabe, 1986

cién, inducida por factores genéticos. Los huevos con diapausa son aquellos que
presentan dos etapas de desarrollo embrionario. La primera transcurre durante
esas 48 h, en la que se detiene el desarrollo del embrién, y una segunda etapa, la
hibernacién, de duracién variable, y que necesita condiciones ambientales de-
terminadas para activarse.

Segun el tipo de diapausa, las razas se clasifican en univoltinos, bivoltinos y po-
livoltinos. Los gusanos univoltinos tienen un solo ciclo por afio; los bivoltinos,
dos ciclos anuales, mientras que los polivoltinos, tienen una diapausa muy pe-
queia por lo que pueden desarrollar varias generaciones anuales. Estas dlti-
mas son tipicas de zonas tropicales, suelen ser muy resistentes pero con bajo
nivel de produccién.
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Es posible “romper” la dormicién de los huevos con técnicas especializadas. Re-
sulta muy importante adquirir huevos de origen certificado, para tener la se-
guridad que se han hecho los tratamientos correspondientes y obtener naci-
mientos parejos.

Esquema 2 Larva

Es en este estado en el cual el gusano
se alimenta y donde se define, median-
te el manejo, el rendimiento futuro.
En un periodo de 30 dias incrementa

hasta 9000 veces su peso y 6000 veces
su volumen. La duracién es variable y
estd influenciada por las condiciones
ambientales de cria, la alimentacién,
la sanidad y el manejo. Puede exten-
derse desde 30 dias, en condiciones 6p-
timas, hasta 45 dias.

Eclosion | huevo y nacimiento de la larva

El estado larval estd subdividido en 5 etapas denominadas estadios, 0 mds comun-
mente edades (1% edad, 2° edad, 3% edad, 4% edad y 5%, edad). Cada una de estas edades
estd separada por un periodo, (generalmente de 24 h, excepto entre la 4%.y 5% que
suele ser de 48 hs) en la que el insecto cambia de piel. Este proceso se denomina
muda y esta forma de crecimiento es la que diferencia a los insectos de otros ani-
males superiores como por ejemplo de los mamiferos. (Fotos 10, 11,12,13 y 16)
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Esquema 3 | Morfologia del gusano de seda

mancha creciente

mancha estelar mancha ocular

remo caudal

calljeza

patas toraxicas

patas traseras  patas traseras
espiraculos

| | ||
.. 1
patas traseras torax

Fuente: Soria y col., 2001

El cambio de piel o muda también se denomina reposo, debido a que los gusanos
dejan de alimentarse. Se puede identificar claramente las larvas que estdn en este
estado porque permanecen inméviles y se fijan a la superficie con las patas tordci-
cas y abdominales, manteniéndose erguida la cabeza. (Fotos 14 y 15)

Foto 14

.69



Sericicultura | Manual para la produccion

Las tres primeras edades se agrupan
como Etapa de gusano joven y las dos ul-
timas como Etapa del gusano adulto. Esta
agrupacién se realiza con fines prdc-
ticos debido a que los requerimientos
son similares en las edades incluidas,
permitiendo unificar el manejo pro-
ductivo.

Pupa o Crisalida
Es un periodo de quietud aparente, pero en el cual se producen grandes cambios

en el gusano, transformdndose de larva en mariposa. Externamente se puede ver
una membrana protectora, que al inicio de la etapa es de color amarillo y blanda,
y luego toma una tonalidad marrén y haciéndose consistente. (Esquema 4)

Esquema 4 | Morfologia de la pupa

0jos compuestos
antena
ala

Fuente: Soria y col., 2001

Durante este estado, los insectos reducen al mdximo su capacidad de movimien-
to, por lo que quedan indefenso al ataque de otros animales. Por este motivo han
desarrollado diferentes formas de proteccién. Algunos insectos se entierran, se cu-
bren con hojas o tejen capullos tal como es el caso del gusano de seda. La duracién
de esta etapa es de 12 a 15 dias, y es relativamente fija. Finalizada la misma la ma-
riposa emerge del capullo.

La coloracién de los capullos puede ser variable: blanca, amarilla, verdosa, rosa-
da, etc. Para el hilado son convenientes las blancas ya que éstas facilitan el poste-
rior tefiido. (Fotos 17 y 18)

Capullos Blancos
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Mariposa
Luego de las transformaciones ocurridas como pupa, la ma-

riposa emerge del capullo. Sus alas, de color blanquecino,
son generalmente desarrolladas (aunque a menudo apare-
cen individuos con alas pequefias) pero no puede volar y
tampoco alimentarse. Su funcién es exclusivamente la re-
produccion. Es sencillo diferenciar el sexo de las mariposas:

las hembras tienen un abdomen mds grande que los ma-

chos y éstos son mds activos. Al emerger del capullo, rdpida-

mente buscan una hembra para realizar la cépula, luego de lo cual ésta comienza
a colocar huevos (desove). En caso de no haber copulado, también ovipondrd, aun-
que los huevos serdn infértiles. Las mariposas mueren luego de 3 o 4 dias. (Foto 6)

4.4 Instalaciones

La cria del gusano de seda se realiza en lugares cubiertos y protegidos para ge-
nerar un ambiente 6ptimo que asegure al mdximo el crecimiento de las larvas;
el lugar protege al insecto del ataque de enfermedades y plagas.

Gran parte de los equipos y herramientas pueden ser realizados en el mismo
establecimiento, lo que ayuda a disminuir los gastos.

Local de Cria
Es aconsejable que el local de cria esté cercano a las plantas de morera y en lo
posible a la casa de alguno de los emprendedores.

Se pueden aprovechar construcciones ya existentes, como habitaciones, galpo-
nes, etc. El tinico requisito es que cumplan con los requerimientos de higiene y
de manejo ambiental.

Esquema 5 | Disefio de un local de cria
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Fuente: Lantis, 1943
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El esquema 1 muestra un local de cria ideal, construido en mamposteria y
techo de tejas; los materiales pueden ser mds sencillos. La erogacién econémica
dependerd de los materiales a utilizar, pudiendo entonces variar los costos.

Disposicion del local

El local tiene que tener orientacién E-O, de manera de disminuir la exposicién
a los rayos solares durante el momento de mayor insolacién diaria. Asimismo el
ancho deberd estar en el sentido de los vientos predominantes para evitar la in-
fluencia de corrientes de aire frio. Es aconsejable plantar algunos drboles cerca-
nos, para que proporcionen sombra.

Tamaio del galpon

Sus dimensiones serdn acorde a la cantidad de telainos simultdneos a criar. Para
criar un telaino se necesita una superficie total de 20 m?, pero con un adecuado
sistema de manejo se puede reducir a 10 m? efectivos. Se necesitardn al menos
60 m? de superficie efectiva para cria. A esto se le deben sumar los pasillos y espa-
cio para mesada y lugar de trabajo (20% a 30% de la superficie anterior).

El depésito de hojas puede encontrarse en el mismo local de cria, o bien cerca-
no a él. Debe ser oscuro y que pueda mantener alta humedad y baja temperatu-
ra. Muchas veces es 1til construir un depdsito semienterrado. El tamafo aproxi-
mado serd un 10% del tamarfio total del local de cria.

Materiales requeridos

Los materiales de construccion varian segun la regién, el clima, disponibili-
dad, recursos econémicos, etc.. Las paredes deben ser preferentemente de ma-
terial. Se pueden construir de adobe o cafia, pero estos materiales dificultan la
higiene. Los pisos pueden ser de cemento, ladrillo o tierra; la primera opcién
es la ideal. Es conveniente que tenga una ligera inclinacién (2°) para facilitar el
escurrimiento del agua de limpieza. El techo puede ser de tejas, chapas o paja.
El mds conveniente es el de tejas, pero es muy costoso. La altura alrededor de
2,8 m y con suficientes aberturas para lograr ventilacién e ingreso de luz, con
proteccién de malla mosquitero o similar. En regiones subtropicales se realiza
la cria de larvas jévenes en pequefios locales de material, y luego se las trasla-
da alas larvas adultas a galpones similares a los utilizados en la cria de pollos.
Estos galpones tienen una pared de 1 m de altura (para evitar el ingreso de ani-
males) y cerramiento de tejido; se utilizan lonas pldsticas para controlar el gra-
do de ventilacién e iluminacioén. (Foto 19)

Superficie de cria

A medida que se desarrollan, los gusanos aumentan su tamafo. Es por eso que
se hace necesario aumentar también la superficie para criarlos correctamente.
Habrd que ajustar la cantidad de gusanos a la superficie indispensable, de ma-
nera que se encuentren cémodos.

12
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Sila superficie de cria siempre es la mis-  Cuadro 1 | Superficie de Cria por Telaino

ma, al crecer el espacio resultard redu-

Edad ‘ Sup. inicial | m? ‘ Sup. final | m?

cido, se alimentardn menos y aumen-
tardn los problemas sanitarios. Por ello 5 ’ 5
que es importante conocer las necesida-

. 3 2 5
des de superficie por edad.
El cuadro 1 muestra la superficie total 4 > 10
por telaino, la cual, con algunas va- > 10 20

riantes de manejo se puede hacer di-  Fuente: De Bastiani, 1991

ferente a la efectiva. Generalmente es posible realizar crias en bandejas super-
puestas (similares a estanterias o ménsulas), con lo que la superficie efectiva
necesaria disminuye. Con 5 bandejas superpuestas de 1 m? c/u, en lugar de 5 m?
se utilizard solo 1 m? de superficie del galpén.

4.5 Condiciones ambientales
Las condiciones ambientales son de primordial importancia para la cria. Se debe

mantener un ambiente tal que favorezca el desarrollo normal del gusano en sus
sucesivas etapas, y que ademds no sea propicio para la aparicién de problemas
sanitarios. Los principales factores a considerar son:

Temperatura

Los gusanos de seda son animales de sangre fria. Su cuerpo tiene la tempera-
tura del ambiente, porque no pueden autorregular su temperatura corporal.
Es muy estrecha la relacién de la larva con la temperatura ambiental. A me-
dida que sube la temperatura, aumentan sus funciones orgdnicas (y el consu-
mo de alimento), y por el contrario, a bajas temperaturas disminuyen. Por este
motivo es tan importante tratar de mantener la temperatura en un rango 6p-
timo para el insecto.

.73



Sericicultura | Manual para la produccion

Temperatura ideal es aquella que favorece el crecimiento en el menor tiempo po-
sible. Esta temperatura varia segin la edad del gusano: como norma general es
posible criarlos en un rango de temperaturas, entre 20°Cy 30°C ; el control re-
quiere de la disposicién de un termémetro dentro del lugar de cria.

Humedad ambiental

Larelacién de los gusanos con la humedad ambiente es muy similar a la de la tem-
peratura. La duracién del periodo larval disminuye cuando aumenta la humedad.
En lineas generales, el local debe tener entre 60% y 80% de humedad relativa. Para
medir la humedad se utiliza un higrémetro; también existen aparatos denomina-
dos termo higrometros, que funcionan a pila y que miden ambos pardmetros.

Aire

Los gusanos de seda necesitan aire de adecuada calidad para desarrollarse. Este
debe contener suficiente oxigeno, no estar viciado, ni tener olores extrafios, con-
taminantes ambientales, etc.

La cria origina gases que modifican la composicién del aire y que afectan a los
gusanos. Al respirar, éstos consumen oxigeno y eliminan diéxido de carbono.
Por otra parte, la fermentacién de los residuos vegetales y animales, la combus-
tién de los calentadores, etc., aumentan la concentracién de gases nocivos. Es
muy importante no fumar dentro del galpén ya que el aire viciado en el local afec-
ta las crias, y ésto se refleja en la cosecha de capullos.

Es recomendable renovar periédicamente el aire mediante las ventanas que per-
miten la generacién de corrientes de aire, aunque tampoco es recomendable
que lleguen directamente a las camas de cria.

lluminacién

Los gusanos necesitan de luminosidad para poder desarrollarse correctamente.
Es sabido que aumenta el consumo de alimento y la actividad con la presencia
de luz; sin embargo se deben evitar los extremos. No es recomendable la luz di-
recta del sol sobre las camas de cria, ni la completa oscuridad.

Si no hay suficiente luz al agregar las hojas, las larvas no subirdn a la parte su-
perior de la bandeja para consumir el alimento fresco. Si una parte de la ban-
deja recibe luz y la otra se encuentra en penumbras, los gusanos se van a agru-
par en la parte iluminada, desuniformizando la densidad de cria, situacién que
es problemadtica. En la prdctica, la iluminacién ideal es aquella que permite leer
dentro del galpén, sin embargo no es necesaria la suplementacién de luz duran-
te la noche.

La mejor fuente de iluminacién es la solar, pero es conveniente tener algin tipo
de fuente de luz especialmente para los dias nublados.
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En la ultima alimentacién del dia (a las 20h aproximadamente), conviene pren-
der 30 minutos antes la luz, para que las larvas se trasladen a la parte superior
de la cama y aprovechen mejor el alimento. Luego de incorporada la comida, se
puede apagar la luz.

CORRECCION DE PROBLEMAS AMBIENTALES

Humedad baja

En el caso de tener baja humedad relativa, se puede elevar calentando agua en
el mismo local, para que el vapor que se genera aumente la misma. Otra técnica
efectiva es esparcir agua caliente en las paredes.

Temperatura baja

Para aumentar la temperatura del lugar se puede usar gran variedad de elemen-
tos para calentar. Tener precaucion si se trabaja con calentadores o braseros por-
que generan gases toxicos. Hay que mantener abiertas las ventanas para que cir-
cule el aire y se eliminen los gases; evitar combustibles que produzcan humo.
En el caso de utilizar sistemas de calentamiento que no generan gases, como los
calentadores eléctricos, no es necesario abrir las ventanas. El inconveniente de
esta fuente de calor es el alto consumo de electricidad.

Un buen sistema es la instalacién de salamandras o estufas rusas de alto rendi-
miento energético. Son relativamente baratas, de construccién sencilla, no gene-
ran gases téxicos y utilizan los restos de la cria como combustible. La eleccién del
sistema de calefaccién depende mucho de la zona donde se realiza la produccién;
si es una zona relativamente fresca puede ser til instalar una de estas estufas.

Alta temperatura
Hay varios métodos para disminuir la temperatura del interior del local; gene-
ralmente uno solo de no es efectivo, pero la combinacién de varios puede resul-
tar satisfactoria.

* El local de cria, tiene que tener la misma orientacion que el recorrido del sol, para evi-
tar fuertes insolaciones

* Plantar arboles cercanos al lugar de cria, de manera de tener sombra durante |a tarde.

* Permitir que pueda correr aire dentro del galpdn (instalar puertas y ventanas que favo-
rezcan las corrientes de aire).

* Pintar la parte externa del techo con pintura a la cal. El color blanco disminuye la absor-
cion de radiacion, por lo tanto, baja algunos grados la temperatura.

* Mojar la parte exterior del local de cria y el techo.

Humedad alta
Los métodos de control de la humedad varian segin la temperatura del momento.
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En el caso de tener temperaturas bajas y humedad alta, como puede ocurrir a
principios de la primavera o del otofio, hay que aumentar la temperatura y ce-
rrar las aberturas para que disminuya la humedad relativa (pero prestando aten-
cién a la generacion de gases toxicos por la combustién). Si por el contrario, las tempe-
raturas y la humedad son altas, puede fermentarse la cama de cria y aumentar
el ataque de enfermedades. Para disminuir la humedad facilitar la ventilacién
dentro del local de cria o espolvorear las camas de cria y el piso del galpén con
cal hidratada.

Acumulacion de gases toxicos

Su acumulacién afecta gravemente las larvas. Los gases pueden deberse a la fer-
mentacién de la cama de cria, mala combustién de los calentadores, limpieza
incorrecta, etc. y se advierte por un olor desagradable. La solucién es evitar la fer-
mentacion de la cama con una correcta limpieza y mantener la adecuada ventila-
cion del lugar.

4.6 Manejo Productivo

La comercializacién de los gusanos para cria se realiza a partir de huevos o bien de
larvas jévenes (2° o 3° edad). En el lenguaje comun de la sericicultura, a los huevos
también se los llama “semilla” (por su semejanza con semillas vegetales).

La unidad de manejo es el telaino, constituido por 20.000 huevos que pesan 10 a
12 g. Es necesario recordar estos valores, para saber que cantidad de huevos se
estd comprando.

Es muy importante que los huevos provengan de un origen confiable, libres de
enfermedades ya que el gusano de seda puede tener una enfermedad llamada pe-
brina que se trasmite de la hembra a los huevos, la que causa una mortandad ge-
neralizada. Si se trabaja con huevos de sanidad no garantizada, se corre el riesgo
de introducir esta enfermedad devastadora en la finca.

Inicio de la produccion
Antes de recibir los huevos, se debe tener todo preparado para la cria. Esto incluye
hojas de morera en cantidad adecuada, local de cria en condiciones y limpio, etc.

Desinfeccion y limpieza del lugar

Al iniciar y finalizar cada ciclo de cria es fundamental la limpieza del lugar y
de los elementos utilizados.

La lavandina se mantiene activa durante un tiempo y genera gases téxicos. Es
importante entonces dejarla actuar durante un tiempo: cerrar bien el lugary a

las 24 h abrir las ventanas y puertas para ventilar.

La limpieza del lugar se puede realizar segun el siguiente cuadro:
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Cuadro 2 | Limpieza del local de cria

Retirar todos los elementos del galpon (bandejas, mesas, cajas, etc.), barrer y lavar bien.

Lavar los elementos con lavandina y agua (1 pocillo de lavandina cada 20 Its. de agua) y
dejarlos secar al sol. Es importante lavar con mucha atencién las camas de cria y bosques.

Entrar los elementos de trabajo

4 0 5 dias antes de recibir los huevos o larvitas, pulverizar el interior del local (pisos, pare-
des, bordes y elementos de trabajo) con una solucién de hipoclorito (lavandina) y agua (1
taza con lavandina cada 5 Its. de agua). Se recomienda aplicar 3 Its. de solucién por m?,
Fuente: Hanada y Watanabe, 1986

Recordar: estos productos son toxicos, hay que prestar atencion a su uso y aplicacion. Siem-
pre usar mochila pulverizadora, con la proteccion adecuada (barbijo, proteccién de ojos,

cuerpo, etc.). No deben quedar al alcance de los nifios, ni almacenarse con comida.

Incubacion

Si se reciben huevos, la primera tarea a realizar es la incubacién. El objetivo es
lograr que todas las larvas nazcan simultdneamente, de esta manera se logra
uniformar la cria. Es importante poder manejar las larvas como un tnico blo-
que para evitar complicaciones en todas las tareas subsiguientes. La incubacién
demora 11 a 13 dias y durante ese tiempo hay que variar la temperatura, la hu-
medad y la iluminacién.

Se necesita una fuente de calor, humedad e iluminacion. Lo ideal es que la fuente de
calor no elimine vapores téxicos o0 humo (como cuando se quema lefia) y que
permita ajustar la temperatura. La iluminacién debe ser fria: tubos fluorescen-
tes o ldmparas de bajo consumo. La humedad es mds sencilla de regular debido
a que es vapor de agua en el ambiente. Para verificar las condiciones de incuba-
cién es necesario un termémetro y un higrémetro.

Conviene realizar esta tarea en una habitacién pequeiia, o bien armar una insta-
lacién de madera que facilite el control ambiental (incubadora).

Los huevos se reciben en una pequefla bandeja. Para incubar no hace falta sacar-
los de ese contenedor. Un dia antes de recibirlos, se comienzan los preparativos,
asegurando que el lugar de incubacién esté limpio y en las condiciones ambien-
tales buscadas. Al recibir los huevos, se colocan en la incubadora y se irdn ha-
ciendo los ajustes ambientales necesarios. Se propone el método rdpido de incu-
bacién, del Dr. De Bastiani (1991).

Las temperaturas deben ser controladas, los cambios deben ser graduales ya que
el pasaje de una temperatura a otra no debe darse en menos en 12 h. La humedad
relativa se debe mantener entre 80 a 85% lo que se puede lograr colocando una
fuente de agua cercana a la fuente de calor (telas mojadas, platos con agua, etc.).
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Con respecto a la iluminacion durante la mayor cantidad del ciclo, los huevos ne-
cesitan ciclos alternados de luz y oscuridad. Dos dias antes del nacimiento, se
mantiene un dia de oscuridad absoluta, para que las larvas adelantadas no nazcan
antes de tiempo. El dia previo a la eclosién se vuelve a mantener el ciclo de luz.

Cuadro 3 | Tareas de incubacion

Tarea ‘ DIE] ‘ Temperatura ‘ Humedad relativa ‘ lluminacién

Recepcion
1 10 °C 80-85 %
Comienzo de Incubacion
2 15°C 80-85 %
3 20°C 80-85 %
4 26 °C 80-85 %
5 26 °C 80-85 %
6 26 °C 80-85 % 18 h luz | 6 h oscuridad
7 26 °C 80-85 %
Control Ambiental
8 26 °C 80-85 %
9 26 °C 80-85 %
10 [26°C 80-85 %
11 26 °C 80-85 %
12 | 26°C 80-85 % oscuridad absoluta
13 | 26°C 80-85 % 18 h luz - 6 h oscuridad

Fuente: Hanada y Watanabe, 1986

Nacimiento (eclosidn) de las larvas

Siempre hay un porcentaje de 2 a 5% de larvas que no eclosionan; éstos valores son
normales. Si el porcentaje es mayor, luego de la primera alimentacion se pueden
tomar los huevos sin abrir, envolverlos en un pafio himedo y guardarlos 24 h en
oscuridad. Al dia siguiente, se observa si hay nacimientos; de ser asi, se realiza la
primera alimentacién. Se puede dar una segunda oportunidad, repitiendo el es-
quema, caso contrario hay que desecharlos ya que dardn crias muy desparejas.

Cria de Edades Juveniles | 12,22y 32 edad

Las larvas de 12, 2* y 3* edad tienen caracteristicas particulares que las diferen-
cian de las larvas adultas. Estrictamente hablando, las edades juveniles son la 1°
y 2* edad. La 3* edad tiene caracteristicas intermedias entre los gusanos jévenes
y adultos, se podria decir que son larvas adolescentes, larvas que ya no son jévenes
pero tampoco adultas. Su tratamiento se incluird dentro de este grupo, con al-
gunas aclaraciones puntuales sobre su crianza.

Los gusanos jévenes soportan mayor temperatura y humedad que los adultos

pero son mds susceptibles al frio y a la baja humedad. Pueden tolerar ambien-
tes con ventilacién insuficiente y son muy susceptibles a los gases nocivos y a la
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contaminacién ambiental. Se debe controlar la cama de cria de manera que los
restos de morera no fermenten y generen gases téxicos para las pequefias larvas.
Por la misma razén no se debe fumar dentro del lugar de cria.

Cada vez que se haga algun tipo de tarea dentro del galpén (alimentacion, ampliacion de

camas, etc.) es muy importante controlar la temperatura y humedad.

Temperatura

Cuanto mds alta es la temperatura y la humedad, mayor es el consumo de ali-
mento. No hay que olvidar asegurar una buena ventilacién. En el Cuadro 4 se
muestran los rangos de temperatura para la cria y sus 6ptimos.

Humedad relativa

Las necesidades de humedad relativa dentro del galpén de cria se muestran
a continuacién. En los periodos de muda, se recomienda bajar la humedad al
65%. (Cuadro 5)

Cuadro 4 | Temperaturas posibles de utilizar para Cuadro 5 | Humedades relativas posibles de utili-
las larvas jovenes zar para las larvas juveniles

1 30°C 27°C 23°C 1 90 % 90-85% |[75%

2 29°C 26 °C 22°C 2 90 % 85-80% |[75%

3 28°C 25°C 21°C 3 90 % 80-75% | 75%
Fuente: Hanada y Watanabe, 1986 Fuente: Hanada y Watanabe, 1986

Sila humedad es menor a la minima indicada, se retrasa el crecimiento de las lar-
vas y las hojas se marchitan mds rdpidamente. Si por el contrario supera el 90%,
las larvas crecerdn mds rdpido y las hojas no se marchitardn tanto. Sin embargo
aumentan los problemas sanitarios, especialmente ataque de hongos como la cal-
cinosis. También es mds probable que la cama de cria comience a fermentar. En es-
tos casos, se debe aplicar cal hidratada, como se verd mds adelante.

lluminacion
Ambientes luminosos favorecen el apetito de las larvas.

Requerimientos de superficie

Se puede utilizar el sistema de cria en bandejas el cual consiste en utilizar bande-
jas o camas superpuestas, de manera de aprovechar mejor la superficie disponi-
ble. Las bandejas se pueden sostener mediante ménsulas amuradas a la pared, o
bien construyendo estructuras de sostén. (Figura 1)

Para la 1% edad, se puede usar una bandeja, o algin elemento que la reempla-
ce, tal como cajas de telgopor, de pizza, pldstico o similares. La superficie que se
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necesita por telaino durante las prime-
ras etapas es menor a la de una ban-
deja por lo que, al comienzo, se puede
agrupar la crianza de varios telainos
en la misma bandeja.

Bandejas

Las bandejas pueden ser de dimensio-
nes variables aunque es convenien-
te que todas tengan el mismo tamafo
para facilitar la distribucién de la su-
perficie. Cada bandeja estd constituida
por un marco, preferentemente de al-
gun material resistente como madera
y un piso que puede ser tela de media
sombra fijada con clavos o grampas. La
superficie puede ser de 1 m? ; para lo
cual el cuadro tendrd de 2 m x 0,5 m;
este disefio ocupa menos espacio si se
lo coloca cercano a la pared, pero se
necesitan dos personas para mover-
lo. Se recomienda construir bandejas
cuadradas de 1m x 1m, lo que permite

la manipulacién por una sola persona.

Estructuras

Figura 1 | Sistema de bandejas

Fuente: Pinto, 1943

Foto 20"

Las estructuras tienen que estar construidas de material resistente. Una op-

cién puede ser las metdlicas de soporte en la pared; o bien construida con ma-

teriales de la zona. Se debe garantizar una vida ttil de por lo menos 5 afios y

100% de confiabilidad. (Figura 1) (Foto 20)

Pautas a respetar en el diseio de los estantes:

30 cm como minimo de altura entre cada estante.

* Primera bandeja ubicada a no menos de 20 cm del suelo.

»Un maximo de 6 o 7 bandejas (a mayor cantidad, se dificulta el manejo diario).

* No usar cafla como material estructural porque sirve de refugio para insectos.

*Rotar las bandejas al realizar las distintas tareas diarias (limpieza, alimentacion, etc.)
para uniformar el consumo de hojas y el desarrollo de las larvas (la diferencia de tempe-
ratura entre las bandejas puede desuniformizar la cria).

Cantidad de bandejas necesarias

Para calcular la cantidad de bandejas y sostenes se necesita conocer el tamano de

la bandeja, la superficie necesaria por edad que requiere un telaino y la cantidad

de telainos que se van a criar.
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Ejemplo

Gusanos a fines de la 32 edad, necesitan 5 m? / telaino. Si se crian 6 telainos simultdneamente, la
superficie total sera de 30 m?. es decir 30 bandejas de 1m?2. Siempre es Util tener alguna bandeja
de repuesto. Si cada estanteria sostiene 6 bandejas, se necesitan 5 estanterias (1 por telaino).

Alimentacion

Los gusanos se alimentan exclusivamente de hojas de morera fresca, éstas no de-
ben estar marchitas ni amarillentas. En estas edades no conviene alimentarlos
con hojas maduras, lo cual requiere tener una estrategia de alimentacién y co-
secha para lograr la mejor cria posible y utilizar el tiempo de trabajo de la ma-
nera mads eficiente.

Cosecha de hojas
La cosecha de hojas debe hacerse diariamente. Se pueden utilizar dos criterios
para elegir el momento de cosecha diaria:

I. Durante los estadios juveniles donde no hace falta tanta cantidad de hojas, se
pude cosechar durante el dia, a medida que se necesita alimentar a los gusanos
y al finalizar la tarde, cosechar suficiente cantidad para la dltima alimentacién
y la primera del dia siguiente.

Il La otra forma, que se utiliza obligadamente a partir de la 3° edad, es realizar
la cosecha dos veces por dia. La primera por la mafiana, luego de la primera alimen-
tacién de los gusanos (con hojas del dia anterior) en cantidad suficiente para las
alimentaciones de la mafiana y de la tarde. La segunda cosecha, al finalizar la tarde
(antes que oscurezca) para la del resto del dia y 1a primera del dia siguiente. Hay
que evitar cosechar en las horas de mayor calor porque en esos momentos las ho-
jas se desecan mds rdpidamente.

Para la 3% edad, se debe cosechar sélo una parte de las ramas, ya que no es conve-
niente alimentar estas larvas con hojas maduras; se toman los primeros 40 o 50
cm de ramas, dejando el resto de hojas para las edades adultas.

Depésito y conservacion de las hojas

Si se recolectan hojas para varias alimentaciones, pueden transcurrir varias horas
entre la cosecha y su distribucién. En este tiempo las hojas comienzan a marchi-
tarse y secarse, siendo este proceso mds marcado en dias de calor y con poca hu-
medad. En consecuencia las larvas consumen menos y estardn subalimentadas.

Para evitar esto, luego de cosechar, se deben mantener las ramas en un lugar som-
breado, hiimedo, protegidas del viento y cubiertas con un trapo o bolsa de arpillera hiimeda.
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Dias lluviosos

Es importante no proporcionar a los gusanos hojas mojadas porque pueden pro-

vocarles problemas (diarreas) y generar condiciones que favorezcan la aparicién

de enfermedades. En ese caso conviene dejar las ramas en un lugar protegido,
para que escurran el agua. Si la cria es de 1* o 2? edad, se pueden secar las hojas
con papel absorbente (como el de los rollos de cocina).

Seleccion de hojas

Cada edad tiene particularidades en su
alimentacién, por lo que precisa dife-
rentes tipos de hoja de morera. Las ho-
jas localizadas en la parte superior de
las ramas, mds tiernas, tienen alto con-
tenido de agua, proteina y carbohidra-
tos. Las hojas inferiores son mds duras,
y por lo tanto no aconsejables para los
gusanos jévenes.

Para la 1* y 2* edad se puede cosechar
hoja por hoja. Para la 3* edad, se pue-
den cortar las ramas y luego seleccio-
narlas en el lugar de cria. Cuando se
usan varias hojas de una misma rama,
es util mezclarlas y picarlas para uni-
formizar su calidad.

Para la 1 edad se toman las tres prime-
ras hojas bien desarrolladas, contando
desde el brote apical; para la 2° edad, las

Esquema 6 | Tipo de hoja por edad

12 edad

32 edad

42y 52 edad

preferentemente evitar
usar las Gltimas

Fuente: Hanada y Watanabe, 1986

seis primeras, y para la 3¢ edad las doce primeras. Estas son las que se encuentran en

el parte del tallo que atin se mantiene verde. (Esquema 6)

Si las hojas son adecuadas, los gusanos comerdn cerca del 80% o 90% de la hoja.

Es muy importante seleccionar bien las hojas para los gusanos jévenes. El uso de hojas
inadecuadas lleva a desuniformizar la cria del telaino.

Forma de alimentacion

Las larvas al nacer tienen un tamafio
muy pequenio, por lo que si se entre-
gan hojas enteras, aunque sean tier-
nas, tienen dificultades en alimentar-
se. Para evitar esto se utilizan las hojas
picadas. (Foto 21)

.82

& Foto 21



Sericicultura | Manual para la produccion

Las hojas se pueden cortar con un cuchillo de cocina bien afilado y limpio; hacien-
do una pequefia pila y picdndolas en tiras finas. Este tipo de corte es aconsejado
para las larvas de 1* edad. La forma de corte y el tamafio de los mismos se presen-
tan en el Esquema de Produccion.

Para la 2% edad se puede realizar un corte en tiras mds gruesas y en la 3% ya se en-
tregan hojas enteras seleccionadas.

Cuando se realiza la cria simultdnea de varios telainos, las hojas se pueden picar
mecdnicamente. Se puede disponer de una guillotina que corte progresivamen-
te las hojas o bien de una picadora. El sistema de corte con cuchillo es mds labo-
rioso, pero igualmente efectivo.

Cantidad y momento de alimentacion

La frecuencia de alimentacién varia segin la edad. En el Esquema de Manejo de
Gusanos Jovenes se detalla la frecuencia y cantidad de hojas con que se alimenta
cada telaino seguin su edad. Es mds conveniente entregar cantidades limitadas de
hojas en periodos cortos, que una gran cantidad de hojas en una sola vez, porque
éstas se deshidratan. Se debe aclarar que para las edades jévenes, solo se conside-
ra el peso de hojas sin ramas.

Es importante respetar las cantidades y realizar una buena distribucién de hojas
en toda la bandeja de cria. En la 1° edad, si se acumulan muchas hojas, numero-
sas larvitas pueden morir.

En las dltimas alimentaciones del dia cuando comienza a oscurecer, conviene
prender la luz un rato antes, para que las larvas asciendan y puedan aprovechar
mejor las hojas frescas. En la tltima del dia se debe entregar algo mds de alimen-
to, debido a que hasta la préxima comida transcurrirdn mds de 10 h. En las no-
ches de mucho calor también es recomendable aumentar un poco la cantidad de
alimento, porque se marchitard mayor porcentaje de hojas.

Ampliaciones y cambios de cama

A medida que las larvas crecen es necesario adecuar la densidad (nimero de gu-
sanos/m?). Este ajuste se hace aumentando la cantidad de bandejas por telaino.
Es importante hacer las ampliaciones y cambios de cama para uniformar la cria
y disminuir los riesgos de enfermedades. En el caso de gran acumulacién de res-
tos o fermentacién, hay que retirar las camas usadas, desechar los restos y lim-
piar la bandeja lo antes posible. Al realizar el cambio también hay que prestar
atencioén a la distribucién de las larvas en la bandeja.

Los momentos de cambio de cama y el aumento de superficie se encuentran en
el Esquema de Manejo de Gusanos Jovenes.

.83



Sericicultura | Manual para la produccion

La cantidad de cambios de cama y ampliaciones es variada. Suele suceder que con
esta tarea se pierden algunas larvas por olvidarlas, lastimarlas, etc. Por lo tanto,
hay que reducir los traslados y cambios de cama a los estrictamente necesarios.

Con respecto a la técnica de cambio de cama, las mismas varian segun el esta-
dio de desarrollo.

Primer cambio de cama de larvas de 1% edad

La primera alimentacién se hace en la bandeja donde eclosionaron los gusanos.
Luego de un par de horas, se traspasan las larvas a la primer bandeja de cria. Este
pasaje debe realizarse con mucha atencion. Se pican hojas de morera y se colocan en
la bandeja nueva; luego se coloca la bandejita a 45° de la nueva bandeja, y con
la ayuda de una pluma de ave se barre muy suavemente la superficie de la bandeji-
ta (cepillado), traspasando las larvas a la nueva bandeja.

Esta tarea debe ser hecha por alguien con buena vista y atencién. No deben quedar
larvas en la primera bandeja. Olvidar parte de las larvas es una de las principales causas de
disminucion de gusanos criados.

Cambios de cama y ampliaciones en 12 y 22 edad

Es mads sencillo que el anterior. Las hojas de la tiltima alimentacién ain van a es-
tar frescas, por lo que las pequefas larvitas estardn en toda la superficie alimen-
tdndose. Se toman estas hojas con mucho cuidado y se trasladan a la nueva ban-
deja, donde previamente se habrdn depositado hojas ya cortadas, para la nueva
alimentacién.

Cambio de cama 3° edad

Se trasladan directamente con las hojas. En esta edad se empiezan a acumular mu-
chos residuos vegetales, por lo que cada vez que se amplia la cama, se hace la lim-
pieza de las bandejas y se retira el material de desecho.

Una forma alternativa de cambios de cama consiste en colocar sobre la cama un
papel “tipo almacén” totalmente perforado y con hojas frescas encima. No utilizar
papel de diario porque la tinta puede perjudicar las larvitas. Los gusanos inmedia-
tamente se sienten atraidos por el alimento fresco y pasardn a través de los aguje-
ros. Luego que haya pasado la mayoria a la parte superior, se traslada este papel a
otra bandeja de cria. Antes de proceder a quitar los restos y suciedades de la vieja
bandeja se revisa para trasladar las larvitas que pudiesen haber quedado.

Es aconsejable no trasladar ni tocar las larvas con las manos para evitar lastimarlas.

Manejo durante la muda

Hay algunos elementos bdsicos a considerar al entrar las larvas en el periodo de
muda. Recordar que las larvitas que estdn por mudar no se alimentan y mantie-
nen erguida la cabeza.
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Es aconsejable ir bajando la humedad
Recomendaciones

I. Es muy importante que no falte alimen-
to en ninguna etapa, especialmente duran-
tela 12y 22 edad.

del ambiente el dia anterior al comien-
zo de la muda, con el fin de facilitar la
entrada en “suefio” de las larvas y man-
tener las camas secas para evitar la apa-

ricién de enfermedades. Es aconsejable II. Mantener la higiene de la cama de

llegar a 65% HR. La temperatura duran- criay el lugar.

te la dormicién debe ser igual ala de la

edad siguiente. llI. Seguramente aparecen larvas atrasa-
das. Puede deberse a:

Con respecto a la alimentacién del dia * larvas sanas, pero de tamafio menor que

previo hay que proporcionarles una el resto

* larvas lastimadas o golpeadas
« larvas enfermas por intoxicacion o enfer-
medades

comida mds. La primera del dia puede
ser habitual, luego, a medida que haya
mayor cantidad de larvas dormidas, se
va disminuyendo la cantidad entrega-
da. Es preferible hacer varias alimen-
taciones frecuentes de poca cantidad

En estos casos separarlas del resto de la cria:
las enfermas se retiran del lugar de cria y las
atrasadas, se trasladan a una bandeja espe-
de hojas, mds que espaciadas y utilizar cial para continuar una cria mas pareja.

grandes volumenes para evitar que se

acumulen demasiadas hojas sin consumir, lo que trae aparejado el aumento de
la humedad de la cama y fermentaciones.

En la dltima alimentacién previa a la entrada en “sueflo” se aconseja observar las
larvas, para ver si se alimentan. En el caso que todavia algunas manifiesten apetito,
se le entregan mds hojas, caso contrario, se suspende la misma.

La duracién de la muda es variable, pero como norma general se considera de 24
h. Luego que realizan el cambio de “piel”, las larvas vuelven a tener apetito. Para
una buena sincronizacién del desarrollo, se realiza la primera alimentacién 3 ho-
ras después de que se despertaron. Simultdineamente se hacen las ampliaciones y
cambios de cama correspondientes. Si bien las primeras mudas (pelechos o pieles
de las larvas) son muy pequefias, a medida que crecen se pueden ver en las camas
de cria. (Foto 16)

Esquema de manejo de gusanos jovenes

Se explica un esquema para una cria de 30 dias. La duracién del periodo larval varia
segun la zona; en ese caso, se puede adaptar sin problemas el esquema de manejo.
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Esquema 7 | Manejo de Gusanos Jévenes

Alimentacion Superficie
Edad | Dia | Hora ["Cantidad Otras Tareas
Realizar | Nueva Superficie
(Kg.)
07:00 Bandela.fie Adecuar T° y HR
Incubacion
09:00 0,1
. . 0,16 m? .
1 10:30 Corte de hojas en Si (40 cm x 40 cm) Cepillado
cuadrados. Largo
13:00 0,1 del corte similar al 1° espolvoreo con cal
tamafio de larvas. 026
: Hojas limpias i 2om
20:00 0,15 ] P! Si (40 cm x 65 cm)
. . . 0,32 m? Uniformizar,
! 07001 025 S (40 cm x 80 cm) Ventilacién
2 13:00 0,2 Limpiar galpon
. 0,45 m?
20:00 03 S (50 cm x 90 cm)
Uniformizar,
07:00 0.3 ) S
Corte de hojas: 1,5 Ventilacion
tamafio de larvas . 1m?
11:00 0,25 Si ©0 cmx 1.1 m)
3
13:00 0,2
Corte de hojas:
20:00 | Variable | igual tamafio de Disminuir T°y HR
larvas
Ventilacion, Limpieza
07:00 de equipamiento.
Muda Ver recomendaciones técnicas en muda Aplicar cal
4 16:00 Aplicar t.al.co c/
funguicida
2000 06 Aumento_HR.
Ventilacion.
07:00 0,7 Control T°y HR
1,5a2,5 veces 7 — .
10:00 el tamafio de las Si 1.62m Lm.]pleza galpén e
(90 cm x 1,8 m) implementos
5 larvas
13:00 0,7 Uniformizar
2 2000 13 Control T° HR.
Ventilacion
07:00 1 Un|f0rm|zan Fun.gumlda
si necesario
11:00 08
6 Cortar con menor
tama —
16:00 07 amano Ventllac!on.
Uniformizar
20:00 | Variable Disminuir T°y HR
07:00 Ventilacion
Muda Ver recomendaciones técnicas en muda Aplicar Talco o/
7 16:00 Funguicida. Separar
larvas atrasadas
Aumento HR.
. i 2
20:00 1.2 Si 270m Ventilacion. Uniformizar
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Aumento HR.
07:00 1.5 Ventilacion.
Uniformizar

8 15:00 1

Control T° y HR.

20:00 3 Ventilacion.
Uniformizar
07:00 2,8 Uniformizar

Aplicar talco ¢/

9 |13:00 2,3 funguicida

Cortes -
3 Longitudinales Control T°y HR.
20:00 35 alas hojas. Ventilacion.
Al final de la etapa Uniformizar
07:00 3 ya se puede agregar Control T° y HR.
’ hojas enteras. Uniformizar
10 | 13:00 3 Si 5 m? Uniformizar
20:00 35 Disminuir T° y HR

07:00 2

11:00 | Variable

15:00 | Variable

Muda 20:00

Ver recomendaciones técnicas en muda —
Control Sanitario

12 | 07:00 A
Intensivo

Las recomendaciones y datos contenidos en este esquema, son orientativos y mo-
dificables segtin las condiciones particulares de cada caso.

Cria de Edades adultas | 4° y 5° edades

Las larvas de 4* y 5* edad se llaman larvas adultas debido a que son mads resisten-
tes y el control ambiental no es tan estricto. El factor mds importante en esta etapa
es asegurar una buena alimentacion.

Hasta esta etapa los cuidados ambientales y de limpieza son los que demandan
mads tiempo, porque la cantidad de hojas que consumen no es tan elevada. A par-
tir de este momento mads del 90% del consumo total de las larvas se da en esta eta-
pa, principalmente en la 5* edad, cuando su apetito es voraz; el aumento de tama-
fio también es muy marcado. Esta etapa finaliza cuando las larvas comienzan a
construir su capullo, para convertirse en crisdlidas. Comienza la etapa de embos-
camiento. Se observar que las larvas dejan de alimentarse y su tegumento se torna
traslicido. (Foto 15)
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Control ambiental

Los gusanos adultos necesitan menores temperaturas y humedad que los jéve-
nes, pero una buena ventilacién del lugar. Si se mantienen condiciones de alta
temperatura y humedad comienzan a manifestarse las enfermedades y la cama
de cria fermenta mds rdpido. Por el contrario, las bajas temperaturas disminu-
yen el consumo de los gusanos. Si la humedad relativa es baja, principalmente
los dias de mucho calor; las hojas de morera se marchitan muy rdpido.

Durante el emboscamiento hay que realizar un manejo especial del ambiente.

Cuadro 6 |Temperatura y humedad adaptables a la 4* y 5* edad de las larvas

TEMPERATURA HUMEDAD
Edad Maxima Optima Minima Maxima Optima Minima
4 28°C 24 °C 21°C 85 % 75% 65 %
5 28 °C 23°C 20°C 80 % 70 % 60 %

Fuente: Hanada y Watanabe, 1986

Ventilacion
Manteniendo una buena ventilacién se evita que la gran cantidad de material
verde que se acumula produzca fermentacién y concentracién de gases téxicos.

Correccion ambiental
Se realiza de la misma manera que para la cria de gusanos jévenes.

Requerimiento de superficie

La cria de gusanos adultos se puede efectuar a piso, lo cual consiste en ir distri-
buyendo las ramas en la superficie del galpén y sobre las mismas ir criando las
larvas. Tiene como ventaja el bajo costo de crianza, pero requieren gran canti-
dad de superficie cubierta. Por eso, se aconseja usar un sistema intermedio al de
la crianza a piso y las bandejas superpuestas de las larvas jévenes: realizar la cria
con bandejas de mayor tamaifio que las de larvas jévenes teniendo en cuenta que
al iniciar la 4°* edad se requieren 5 m?/telaino para terminar con 20 m?/telaino.

Bandejas de gusanos adultos

Se usard un sistema de dos bandejas superpuestas. Las mismas deberdn estar
construidas con marcos de material resistente ya que cada uno debe soportar un
peso aproximado de 300 a 400 kg y desarmables para que no ocupen espacio cuan-
do no se usan.

Cada bandeja tiene 10 m* un ancho interno de 1,5 m (dos brazos de ancho) y un
largo interno de 6,75 m aproximadamente. Solo se superpondran dos bandejas:
la 1®. colocada a menos a 10 cm del pisoy con 1 m de luz entre ambas. La 2*. ban-
deja no debe estar a mds de 1,2 m del piso para no dificultar las tareas.
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El marco serd de material resistente y como sostenes transversales de la cama de
cria se pueden usar sogas o varillas.

Alimentacion

Es el aspecto mds importante de la crianza de larvas adultas. En la 5* edad se
produce el mayor desarrollo de las gldndulas sericigenas para lo cual se requie-
re gran cantidad de alimento. Las larvas tienen mayor movimiento y se alimen-
tan durante mds tiempo. En esta etapa se puede proporcionar hojas enteras, ya
que los gusanos pueden alimentarse perfectamente de hojas maduras, aunque
hay que evitar siempre las amarillentas o enfermas. La alimentacién se hace con
ramas enteras.

Cosecha de ramas

Se realizan dos cosechas diarias de ramas. Es conveniente contar con algin carro
para poder transportar la gran cantidad de material cosechado. Conviene evi-
tar los momentos de gran insolacién, porque disminuye la calidad de las hojas.
Por lo tanto la 1 cosecha se hard por la manana, luego de la primera alimenta-
cién para reunir material suficiente para las comidas de la mafiana y la tarde. La
22 por la tarde, transcurrido el momento de mayor calor, recolectando material
para las alimentaciones que restan del dia y para la 12 del dia siguiente.

La forma de cosechar ya se explicé en el capitulo de Cultivo de moreras. Se debe
cortar cuidadosamente el tallo, usando alguna herramienta afilada, no convie-
ne usar machetes u otro elemento que dafie el tallo, porque es puerta de entra-
da para enfermedades.

Depésito y conservacion de hojas

Las ramas deberdn mantenerse frescas, al igual que lo explicado anteriormen-
te para las larvas j6venes. Bdsicamente se agrupan las ramas en un lugar som-
breado, hiimedo y protegidas del viento. También es conveniente cubrirlas con un trapo o
bolsa de hiimedo.

Seleccion de hojas

Se trabajan con ramas con hojas verdes. No es necesario hacer otro tipo de selec-
cién de hojas. Los mejores materiales son ramas de 75 a 100 dias después de la
poda, ya que en este momento las hojas llegan a su maximo tamaio. Si se cose-
chan mds tarde, las plantas van a tener mayor cantidad de tallos y hojas madu-
ras y amarillentas.

Cantidad, frecuencia y forma de entrega

La cantidad de hojas y el nimero de alimentaciones diarias son sensiblemen-
te mayores a las usadas con larvas jovenes. Es recomendable hacer alimentacio-
nes frecuentes con una cantidad limitada de material, que pocas alimentacio-
nes con mucho material junto.
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La cantidad se observa con detalle en el Esquema de Cria para gusanos adultos. (Cua-
dro 7) La frecuencia de alimentacién la regula el productor, observando cuando
no quedan hojas o cuando las mismas ya estdn secas.

Cuadro 7 | Manejo de gusanos adultos

ALIMENTACION SUPERFICIE
Cantidad (Kg) Realizar :‘uu:f.:,r?icie OTRAS TAREAS

MUDA 12 Ver recomendaciones técnicas en muda

13 10 Hojas ¢/ Realizar la 1° alimentacién

Ramas con larvas despiertas

14 30 Si 5,8 m?
4 16 40

17 60 Si 8,5 m?

18 45 Cambio de Cama
MUDA 19 Ver recomendaciones técnicas en muda

20 50 Hojas ¢/ Si 20 m?

91 60 Ramas

22 70

23 80

24 80
5° 25 90

26 90

27 90

28 70 Preparar bosques

29 Enboscamiento Ajustar T° y HR.

Manejo de los bosques

La forma de entrega es con ramas enteras, sin necesidad de separar las hojas. En
cada alimentacién se ubican las ramas de manera ordenada, en una misma di-
reccion; en la siguiente, de manera perpendicular a las anteriores. De esta forma
la cama serd ordenada y facilitard las labores de limpieza posteriores. Luego de
cada una es aconsejable espolvorear cal comuin sobre los gusanos.

En la Figura 3 se esquematiza cémo ubicar las ramas (no se muestran las hojas
para que el dibujo sea mads claro).

Falta y exceso de alimento

Generalmente el problema es la cantidad de morera entregada. Debido al gran
requerimiento de alimento, es muy frecuente subalimentar a las larvas, lo que
trae como consecuencia una mayor duracién del ciclo, problemas en el embos-
camiento y capullos de bajo peso y menor calidad de seda.
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Figura 3 | Colocacion de las ramas para alimentar a larvas adultas

¢{Coémo saber cudndo estdn faltando hojas?. Hay que observar los restos: si estan

comidas hasta las nervaduras, o las ramas verdes tienen marcas de alimenta-

cién; seguramente serd necesario ofrecer mayor cantidad de alimento. En las si-

guientes figuras, se muestra cémo reconocer por medio de los restos de hojas, si

hay carencia de alimento.

Figura 4 | Presentacion de los desperdicios segun
cantidad de hojas ofrecidas

consumo adecuado

hoja sin consumir

carencia severa de
alimento

carencia de alimento

Desperdicio de hoja segun
nivel nutricional

Fuente: Hanada y Watanabe, 1986

Otro riesgo es el exceso de alimenta-
cioén. El resultado serd la acumulacién
de material verde en las camas de cria;
con el calor, comenzard a fermentar
y producir gases téxicos con la con-
secuente aparicién de enfermedades
y reduccién en la cosecha final de ca-
pullos.

Ampliacién y cambio de bandejas

Al comenzar la 4* edad hay que hacer
la ampliacién de cama. Previo a la mis-
ma, en las nuevas bandejas se ubican,
de manera ordenada, ramas para con-
formar una suerte de cama donde de-
positar los gusanos. Preferentemente
se toman las hojas donde se encuen-
tran las larvas y se van ubicando en la
nueva superficie. A medida que se ne-
cesita ampliar la superficie, se agregan
ramas en la bandeja hasta llegar a cu-
brirla. Luego se puede colocar la nueva
bandeja por encima y redistribuir par-
te de las larvas de la bandeja inferior.
Finalizada la dltima muda, es aconse-
jable realizar un cambio de cama, para
eliminar los restos vegetales.

.91



Sericicultura | Manual para la produccion

Construccion del Capullo | Emboscamiento

Al finalizar la etapa larval, los gusanos cesan su alimentacién para convertirse en
crisdlida. Se observa que comienzan a tomar un color amarillento traslicido y eva-
cuan el contenido intestinal (purga). (Foto 15) Para esta etapa es muy importante
respetar las condiciones ambientales adecuadas ya que debido a la purga, aumen-
ta la humedad relativa del lugar (un telaino elimina aproximadamente 45 litros
de agua). Por eso se debe mantener una buena ventilacién en el local de cria.

Las larvas comienzan a emitir hilos te-
nues de seda y a buscar puntos altos
para construir el capullo. Este es el mo-
mento ideal para colocar los bosques.
Estas estructuras serdn usadas por las
larvas para armar su capullo. Al 2¢ dia
de encapullamiento, el gusano termi-
na de formar la estructura de sostén
de los capullos. Es una masa laxa de
fibras que se llama borra. Cuando se
cosechan los capullos se retira la bo-
rra, que puede servir como subpro-
ducto. (Foto 22) Foto 22

En el 3 dia las larvas siguen construyendo el capullo, pero ya no se las puede
ver. El capullo estd listo al 4° dia, aunque atn la larva no se transformé comple-
tamente en pupa. Recién al 7¢ dia de iniciado el encapullamiento se puede cose-
char. Recordar que sélo hay 15 dias de pupa, por lo tanto quedan 7 dias (se deja
1 dia de seguridad) para cosechar y secar la producciéon. Caso contrario se puede pro-
ducir el nacimiento de las mariposas.

Condiciones ambientales

Para lograr un buen emboscamiento, hay que mantener el local con humedad
cercana al 65%. La temperatura puede variar entre 20 a 30 °C. El nivel de tempera-
tura modifica el momento de cosecha final de los capullos. Con una temperatura
media de 26 °C, se cosecha entre los 6 y 7 dias de iniciado el emboscamiento.

Manejo del bosque

El dia previo al inicio del emboscamiento se debe asegurar una provision suficien-
te de bosques. Los mismos tienen que estar desinfectados. Se comienza a ajustar
las condiciones ambientales, bajando la humedad y regulando la temperatura y
la iluminacién. Cuando aproximadamente la mitad de las larvas ya hicieron el
purgado y comienzan a buscar el lugar para construir el capullo, es el momen-
to para ubicar los bosques. Otro indicio es la aparicién de algunos capullos en la
cama de cria. Estos los hacen las larvas mds adelantadas, y sirven como indicador
de que el grueso del telaino estd iniciando el encapullamiento. (Foto 23)
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to 23

Aproximadamente se requieren al menos 40 bosques por telaino ubicdndolos a

distancias regulares. El proceso de emboscado dura tres dias y requiere de un

buen control. No se debe permitir que las larvas que auin no realizaron la purga

se suban al bosque, porque van a manchar los capullos ya ubicados. Se debe reti-

rar las larvas enfermas y aquellas que no pueden construir su capullo. En el caso
de que algtn bosque esté con demasiados capullos, se pueden redistribuir o re-

emplazar por nuevos.

Construccion del bosque

Para construir su capullo, los gusanos
necesitan bdsicamente un lugar eleva-
do y puntos de sujecién. Los bosques
deben reunir ademds caracteristicas
que permitan mantener la calidad de
los capullos, evitar la contaminacién,
facilitar la manipulacién y retiro de
los capullos y ademads ser 1o mds eco-
némicos y duraderos posible.

Sobre la base de esas premisas, se eli-
gen los bosques. En algunos casos se
usan ramas secas sobre la cama, don-
de suben las larvas y arman el capu-
llo. Este tipo de bosque hace muy len-
ta la cosecha, el capullo se contamina
con restos vegetales y ademads pueden
formarse capullos dobles. Es posible
usar un bosque de construccién sen-
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cilla que simula un erizo: un eje del cual salen una serie de varillas, entre las
cuales se van a armar los capullos. Se requieren aproximadamente 40 bosques
por telaino. También dan buenos resultados los “maples” de huevos que se con-
siguen fdcilmente en el comercio. (Foto 24)

Control sanitario

En la cria del gusano, no existen medidas curativas, siempre se trabaja con la
prevencion de las enfermedades. Para esto hay que conocer cuales son las condi-
ciones que contribuyen a la manifestacién de una enfermedad.

El gusano de seda no presenta ninguna zoonosis (enfermedad transmisible al ser humano),

por lo que no hay riesgos de contagio de enfermedades.

El sistema productivo estd conformado por tres elementos interrelacionados:

Ambiente

Se entiende como tal las temperaturas, HR, presencia de gases téxicos, etc. Las
altas temperaturas afectan a las larvas, favoreciendo su desarrollo o bien retra-
sando la duracién del ciclo.

Las enfermedades necesitan condiciones ambientales especiales para poder
prosperar. Pueden existir en el ambiente esporas de los patégenos, pero si las
condiciones ambientales no se dan, la enfermedad no se produce. Patégeno: los
organismos que afectan las larvas pueden ser virus, hongos o bacterias. Solo pue-
de haber enfermedad si el patégeno se encuentra presente en el lugar.

Huésped

El huésped, en este caso el gusano, es el sujeto atacado por el patégeno. Los fac-
tores de interés en el huésped se relacionan con su nivel de resistencia a las en-
fermedades, estado nutricional, etc.

Para la aparicién de una enfermedad al menos dos de los elementos menciona-
dos deben estar presentes. Es por eso que las medidas de manejo tratan de no ge-
nerar condiciones ambientales predisponentes. Es importante eliminar patége-
nos y trabajar con el huésped para evitar los problemas sanitarios.

Intoxicaciones

Las intoxicaciones se producen por el contacto de los gusanos con sustancias
téxicas ya que son muy sensibles a los productos quimicos. Pueden darse por con-
taminacién de las moreras, aplicacién directa en el galpén de cria o bien conta-
minacién a través del productor.

Si la intoxicacién es por insecticida, la muerte se produce rdpidamente. Los sinto-
mas son temblores, vomitos y arrugamiento del cuerpo. El gusano se mueve rapi-
damente hacia ambos costados, y termina con forma de “U”. Puede ocurrir que la
intoxicacién no mate la larva, pero el capullo formado serd de mala calidad.
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Cuando la afeccién es por herbicidas o funguicidas los sintomas son leves, pu-
diendo no llegar a morir. El gusano retrasa su crecimiento, no se alimenta y el
desarrollo es pobre. El capullo producido serd malo y las pupas podrdn morir
adentro.

Es muy importante evitar el uso de productos quimicos en zonas cercanas al gal-
poén de cria. Si esto ocurre, hay que dejar un tiempo prudencial (tiempo de carencia)
en el cual el producto se degrada. Este depende del producto y generalmente estd
indicado en su envase.

El mismo criterio se mantiene si hay que aplicar agroquimicos a las moreras.
Evitar que los aviones de pulverizacién pasen por encima del local. Los cultivos
con alto uso de productos deben encontrarse lo mds lejanos posible.

En caso de que en la vecindad se deba aplicar un producto, serd muy apropiado
conversar con el aplicador para recordarle que segin como efectie la misma se
puede afectar la produccion.

Si el cultivo cercano es de tabaco, que se encuentre al menos a 100 m. No se
debe almacenar tabaco en el galp6n de cria, porque las emanaciones son toxi-
cas para las larvas. Si existen sospechas de que las moreras estdn contaminadas,
se aconseja alimentar un pequefio grupo de gusanos para ver su comportamiento.
Es posible mantener por poco tiempo las larvas proporciondndoles hojas de lechu-
ga. En todo caso ésta serd una herramienta muy transitoria mientras se consigue
morera. Hay que recordar que el gusano de seda es una especie mondfaga, es decir que solo se
desarrolla y cumple todo su ciclo usando como tinico alimento la morera.

ENFERMEDADES MAS COMUNES

Hongos

Generalmente requieren altas temperaturas y humedad para prosperar. Suelen
ingresar por via cutdnea (piel), por eso son tan importantes las condiciones am-
bientales en las que se crian los gusanos. Las enfermedades producidas por hon-
gos se suelen llamar muscardinas. Los gusanos infectados toman un aspecto mo-
mificado y pulvurento.

Ingresan como esporas en las hojas de morera. Cuando las condiciones ambien-
tales son 6ptimas éstas germinan y penetran por la piel. En la primera etapa de
infeccién aparecen manchas marrones aceitosas y luego se termina de desarro-
llar la enfermedad.

La muscardina blanca. Es causada por el hongo Beauveria bassiana. también llamada

calcinosis. Se la llama asi porque la larva infectada se momifica y toma un aspec-
to de yeso. Puede infectar larvas, pupasy polillas y es de fdcil dispersién. Cuando
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4 Foto 28

se encuentre alguna larva en estas condiciones se debe retirar ripidamente. Con-
diciones 6ptimas predisponentes: 26 a 28 °Cy mds de 75% HR. (Foto 25)

La muscardina amarilla es producida por el mismo patégeno. Es similar a la calci-
nosis. Las condiciones predisponentes son de 25 a 28 °C. y HR mayor a 90% .

La muscardina verde es causada por el hongo Nomuraea rileyi. El ataque es similar al del
resto de muscardinas. Afecta mayormente larvas jévenes. La infeccién suele ocurrir
en la 1 edad, pero recién se manifiesta al finalizar la 32 edad. Se la denomina asi de-
bido al color verdoso que toma la larva infectada luego de unos dias de muerta. Las
condiciones predisponentes son de 22 a 23 °C.y HR mayor a 75%. (Foto 26)

El agente causal de la aspergilosis es el es Aspergillus sp. Al morir, los gusanos apa-
recen cubiertos de un micelio (hongo) de color variable. Las condiciones favora-
bles son de 35 a 30 °C.y HR mayor a 95%. Las esporas pueden sobrevivir mds de
un afo dentro del local. (Foto 27)
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Bacterias

Condiciones predisponentes son la alta temperatura y humedad y moreras de
mala calidad. A estas enfermedades se las llama flacherie, porque el cuerpo de la
larva muerta es débil y la piel se abre ficilmente.

El desmayo bacterial es producido por el Bacillus thurigiensis. Esta bacteria al in-
gresar al cuerpo del gusano produce una sustancia téxica que lo mata en corto
tiempo. La infeccién es por via oral. La bacteria se encuentra en el suelo, puede
ser en el piso del galpén (por eso 1a necesidad de mantener la limpieza) o en el te-
rreno de las moreras. La sustancia téxica, produce el desmayo y pardlisis del gu-
sano; después de muerta, la larva se descompone rdpidamente. (Foto 28)

La septicemia bacterial se origina por varios agentes causales, Pseudomonnas sp,
Streptococcus sp, etc. Estas bacterias se multiplican particularmente en el sue-
lo y camas de cria.

Ingresan a la larva por heridas o sus espirdculos (aberturas del aparato respira-
torio del gusano). A las 10 o 12 h de producida la infeccién, los gusanos dejan
de alimentarse, vomitan y pierden capacidad de agarre. Los muertos se pudren
muy rdpidamente.

La enfermedad intestinal es producida por bacterias que atacan cuando el esta-
do nutricional del gusano es deficiente. Los sintomas son pérdida de apetito, dia-
rrea; si la infeccién es muy grave, mueren después de 2 o 3 dias. Si es leve, se re-
trasa su crecimiento y generalmente mueren en la 5 edad.

Virus
Las enfermedades causadas por virus suelen aparecer en crias con alimentacién
deficiente o alimento de mala calidad.

La poliedrosis nuclear se produce cuando los gusanos se infectan con hojas de mo-
rera contaminada. Las larvas jévenes son mads susceptibles. Los agentes de conta-
minacién son los restos de los gusanos (por lo que se deben retirar rdpidamente
y con mucho cuidado. (Foto 29)

Las condiciones ambientales de cria son muy importantes. Las temperaturas
mayores a 30 °C favorecen la multiplicacién del virus. Se pueden reconocer
porque los gusanos enfermos comienzan a hincharse, toman el aspecto de una
cana de bambu y la larva camina serpenteando. La muerte puede producir-
se entre 1 dia y 4 a 6 dias después de la infeccién. La piel del gusano se rom-
pey se pierde hemolinfa (la sangre del gusano), que provoca el contagio a nue-
VOS gusanos.

La poliedrosis citoplasmdtica es originada por via oral, a través de hojas contamina-
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das; pero la mayor infeccién se produce en la cama de cria. Los gusanos jévenes
son mds sensibles. La cria con temperaturas extremas (altas o bajas) y alimento
de mala calidad favorece la aparicién de la enfermedad.

Los gusanos infectados dejan de alimentarse y se retrasa su desarrollo. La forma
de distinguir la enfermedad es abriendo el cuerpo, porque el intestino medio
queda totalmente blanco. Los excrementos se vuelven blandos y blanquecinos.

Protozoos

Se trata de la enfermedad mds peligrosa de la sericicultura y se la conoce como
pebrina. No es una enfermedad habitual pero sus efectos son devastadores. Es
causada por un protozoo, Nosema bombicis, que no es especifico del gusano de
seda sino que puede afectar a una gran cantidad de insectos. La enfermedad pro-
vocé estragos en la sericicultura mundial y el celebre cientifico Pasteur fue el
primero en describir el agente causal, su biologia y forma de control.

Hay dos vias de infeccién. Una es transovdrica (llamada sexual) en la que las po-
lillas madre transmiten la enfermedad a sus huevos, y la otra, mas frecuente, es
la infeccién oral, cuando los gusanos consumen material contaminado. Las ho-
jas se pueden contaminar en el campo, con los desechos del gusano o de otras
especies de mariposas afectadas que entren en contacto con las hojas de morera
o bien con los implementos de cria.

Es una enfermedad que ataca larvas, polillas o huevos. La larva infectada retrasa
su crecimiento y consume poco alimento. Comienzan a desuniformarse la cria
y muchas larvas no llegan a hacer la muda. Luego pueden aparecer manchas os-
curas en su cuerpo. Esto sélo no sirve como indicador porque no siempre apare-
cen estos sintomas. Las pupas infectadas se ponen oscuras e hinchadas. Si la in-
feccién es leve, no se detecta. Las polillas infectadas tienen eclosién anormal y
alas deformes, la produccién de huevos es escasa, con alto indice de infertilidad.
No se puede determinar la presencia de la enfermedad sélo con los sintomas ex-
ternos, es necesario realizar algunos estudios de microscopio. Si se sospecha que
las larvas pueden estar infectadas, se debe avisar urgentemente al Centro de Pro-
mocién Responsable, o bien otro lugar similar (Universidades, INTA, Municipali-
dad, etc.) para que hagan los controles respectivos. (Foto 30, 31 y 32)

La prevencién fundamental es utilizar sélo huevos certificados. El riesgo de traba-
jar con la propia semilla es la aparicién de la enfermedad. Si esto ocurriese, los da-
fios serian totales. Los huevos certificados estdn libres de esta enfermedad. Es im-
portante mantener la limpieza del lugar, no usar la cama de cria por demasiado
tiempo y dejar compostar en un lugar apartado los restos de cria.

Plagas
Las plagas que se pueden presentar son:
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M IREITE E I Fxisten algunas avispitas, muy utilizadas en el Control Bioldgico, que atacan las di-
versas larvas de los lepiddpteros. En este caso, no son bienvenidas al local. Lo mismo
ocurre con ciertas moscas. Atacan las larvas, depositando dentro de ellas sus huevos.
Cuando las larvas de la avispa eclosionan, se alimentan de la larva, matandola.

SETIRAELENSGEN Se alimentan de los gusanos, especialmente de las larvas jovenes.

Ratas Consumen larvas y transportan enfermedades. No deben ingresar al local

Perros y Gatos No deben ingresar al galpon porque pueden transportar enfermedades.

Insectos Los insectos tienen enfermedades en comln con los gusanos. No deben ingresar.

Medidas de control

Como se menciond, una vez manifestada la enfermedad no se puede hacer
nada para curar a los gusanos. Las tareas se centran en la prevencion de las
enfermedades, evitando su diseminacién ¢Como se logra esta prevencién? Si-
guiendo algunas pautas bdsicas:

Espolvoreo con cal

En los momentos de alta humedad es aconsejable espolvorear la cama de cria
con cal hidratada o bien una mezcla 4:1 de talco industrial con formalina. Para
ambos elementos es suficiente 1 kg de mezcla | telaino para toda la crianza. Es
importante reducir la humedad en la cama de cria, para evitar la fermentacién
y no generar condiciones predisponentes (manejo ambiental) para la aparicién
de las enfermedades.

Antes que las larvas entren en muda, siempre hay que espolvorear con cal. Es
aconsejable hacer un cambio de cama; también es util espolvorear con cal el
piso, especialmente en los momentos de alta humedad ambiental. Una forma
sencilla de aplicar es cargar la mezcla en una media de nylon y espolvorear so-
bre la cama con larvas.

Espolvoreo con funguicida

En algunas situaciones, es 1til prevenir la apariciéon de enfermedades flingicas
(causadas por hongos), como la calcinosis. Se espolvorea con una mezcla de fun-
guicida en polvo y talco. Si se proporciond el alimento a las larvas y las hojas es-
tdn himedas hay que esperar que se sequen y después aplicar el producto.

Limpieza con agua y cal

Se utiliza para hacer la limpieza del lo- [ERSUIVIECREICRCs IV (R CREIE

cal. Conviene realizarla en las horas dratada cada 100 litros de agua. Se mez-

clay se deja decantar por 4 0 5 horas. Lue-
go se riega con el agua con cal, sin utilizar
el sedimento.

mds frescas del dia. Se puede aplicar
hasta que comienza el emboscamiento.

Limpieza

Es muy importante mantener la limpieza durante toda la cria porque se actua
principalmente sobre la fuente de enfermedad, eliminando los patégenos. Asi se
evita que la misma pueda llegar a las larvas. Se deben eliminar restos de gusanos
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Cuadro 8 | Métodos de prevencion de enfermedades

Lugar de cria

Es importante mantener siempre
la limpieza del lugar. No se deben
acumular restos vegetales ni ba-
sura. Mantener limpio el piso, ba-
rrer, etc. No deben entrar otros
animales ni insectos al galpon.

‘ Trabajador

La persona que esté en contacto
con las larvas debe mantener un
correcto estado higiénico. Antes
de alimentar a los gusanos, par-
ticularmente los jévenes, es reco-
mendable lavarse las manos, lo

‘ Implementos de trabajo

Todos los elementos de trabajo
y cria deben encontrarse perfec-
tamente limpios. Luego de cada
cambio de cama, se deben lim-
piar las bandejas de cria usando
una solucion de lavandina.

Los implementos que estén den-
tro del galpén también se tienen
que lavar de la forma habitual.

mismo ocurre luego de manipular
larvas enfermas.

muertos, capullos que hayan quedado de crias anteriores, restos de morera, etc.
Todos estos elementos son focos de enfermedades, por lo que hay que retirarlos
sistemdticamente y no utilizarlos para abono; llevarlos a algtin punto alejado al
menos 50 m. del lugar de cria, y ahi enterrarlos o quemarlos.

Control ambiental

Los hongos sélo pueden infectar si hay condiciones ambientales predisponentes,
por lo que la tarea es realizar un manejo ambiental que dificulte su desarrollo. Los
gusanos jévenes son mds vulnerables al ataque de hongos. Es en esta etapa donde
se deben extremar los controles.

Manipulacion de gusanos
Al trabajar con los gusanos, tener cuidado de no dafnarlos, porque ésta es una puer-
ta de ingreso a enfermedades bacterianas.

Eliminar gusanos enfermos

Es muy importante retirar rdpidamente aquellos gusanos que presenten enferme-
dades o comportamiento extrafio. La aparicién de algunos gusanos muertos por
enfermedad nos indicard que se debe prestar atencién a las condiciones ambienta-
les para que la enfermedad no se sigua expandiendo. Es aconsejable tomarlos con
alguna pinza - no con las manos -, y no guardarlos dentro del galpon, se llevardn al
menos a 50 m del galpén para enterrarlos o quemarlos.

Residuos vegetales

Los restos de las camas de cria, que tienen gusanaza (desperdicios del gusano) y
restos vegetales, constituyen una excelente fuente de abono organico. Sin embar-
g0 no es conveniente aplicarlo directamente sobre las moreras, porque si en ellos
habia alguna enfermedad, se convierten en una fuente de contaminacién. Lo que
se puede hacer es preparar un compostado de los mismos (proceso de descomposi-
cién, en la que temperatura puede llegar a 70°C u 80°C). Es ideal para complemen-
tar con lombricultura.

Luego de cada cambio de cama, estos desperdicios se llevan fuera del galpén y se
depositan al menos a 50 m de distancia del mismo.
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Ingreso de Plagas

Es 1til tomar medidas que eviten el ingreso de plagas al galpén y las bandejas.
Todas las aberturas tienen que tener malla mosquitero y las patas de las camas
de cria pueden disponerse sobre una lata que contiene agua. Asi se evitan ata-
ques de hormigas.

4.7 Experiencias realizadas en FAUBA (recordar Capitulo 3)

Los resultados indicaron diferencias significativas en la ganancia de peso de las
larvas y el porcentaje de seda bruta cuando las larvas fueron alimentadas con
plantas fertilizadas. El tratamiento con citoquinina es altamente promisorio para
el manejo a campo de las moreras, por la diferencia significativa de crecimiento
que provoca.

Cuando se utilizan plantas tratadas con fertilizantes y citoquininas se produce un
drea foliar mayor, pero el nitrégeno total no estd disponible para las larvas; ello
hace que se deba aumentar la fertilizacién con nitrégeno. Con estos resultados se
corrobora la posibilidad de obtener mejores efectos en la crianza mediante un sen-
cillo manejo cultural de la plantacién de moreras.

Asimismo, entre los objetivos propuestos en el UBACyT G 106, subsidiado por la
Universidad de Bs. As “Proyecto de desarrollo de la Sericicultura en la Argentina”, se conti-
nua con el mantenimiento de razas puras chinas y japonesas y en otofio de 2006 se
ha obtenido un hibrido cuyos caracteres se encuentran en etapa de evaluacion.
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CAPITULO 5
Procesado de la seda

5.1 Introducciéon

En los capitulos anteriores se describié como producir hojas de morera y cémo
llegar hasta el capullo. En este capitulo se explica la manera de almacenar los ca-
pullos y como procesarlos, para llegar al hilo.

El objetivo del hilado, asi como el de los procesos que lo preceden, es transfor-
mar las fibras individuales en un hilo continuo cohesionado y manejable, sien-
do el hilado el proceso final en la transformacién de las fibras en hilo. Con la dni-
ca excepcién de la seda, todas las fibras naturales tienen una longitud limitada
bastante definida, que va desde algo mds de un centimetro, en el caso del algo-
dén hasta un metro en el caso de algunas fibras de cortezas u hojas; 1a mayoria
de las fibras sintéticas se cortan con una determinada longitud, por lo que tam-
bién hay que hilarlas. Para obtener hilo a partir de filamentos continuos solo es
necesario torcerlos, pero en el caso de las fibras cortas hay que cardarlas para
combinar las fibras en una estructura continua semejante a la de una cuerda,
peinarlas para estirar las fibras largas y torcer las hebras resultantes.

Se pueden realizar dos tipos de procesado: a) filamento continuo, y b) fibra cortada
con los subproductos, para generar hilo schappé. De esta manera se aprovecha inte-
gramente la produccién.

5.2 Propiedades de la Seda

Los gusanos de seda poseen 2 gldndulas sericigenas (ubicadas a ambos lados
del cuerpo), en las cuales se sintetizan los componentes que forman la seda.
En la 5% edad, las gldndulas toman un gran desarrollo, y al finalizar la misma,
comienzan a emitir el filamento para construir el capullo. Este capullo estd
construido por un tnico filamento de seda. La longitud del mismo puede variar
de 500 a 1200 m y ain mds, segun la raza, la alimentacién del gusano y las
condiciones de cria.
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El filamento, a su vez, tiene un grosor (calibre) determinado que se 1lama denier.
Denier es la medida usada para definir el calibre de filamentos de fibras tales
como seda y nylon y corresponde al peso de una longitud determinada del fila-
mento: cuando esa longitud es de 9.000 my pesa 1 g se define como 1 denier. El fi-
lamento de un capullo de seda tiene en general 3 deniers. La parte externa del
capullo, que es la primera que hilan los gusanos, es mds gruesa, y a medida que
se va devanando el capullo, el filamento tiende a afinarse.

La fibra de seda esta compuesta princi-  Figura 1 | Constitucién de la fibra de seda
palmente por 2 proteinas: fibroina (F) y

sericina (S). La fibroina, que es la parte
interna de la fibra, estd compuesta por
dos haces, correspondientes a cada ca-
nal excretor. La sericina recubre a la
anterior y es la responsable de otorgar
estructura y cohesién al filamento.

La seda tiene propiedades particulares que la convierten en una fibra tinica. Pue-
de utilizarse para ennoblecer productos elaborados con otro tipo de fibra, como
algodén o lana.

Brillo y coloracion
La seda es una fibra con alto brillo. Permite realizar facilmente el tefido, por lo que los co-
lores resultantes son brillantes y parejos.

Tacto (“mano”)
Suave y agradable.

Confort

Buena absorcion de la humedad y baja conduccidn térmica. Estos dos elementos hacen que
las prendas de seda sean agradables en verano (por absorber la transpiracion) y en invier-
no (por retener el calor)

Alta resistencia

5.3 Devanado artesanal
Los pasos a seguir se observan en el Esquema 1:

Esquema1 | Proceso del devanado artesanal

DESBORRE —> SECADO emmd ALMACENAMIENTO :|
|: DEVANADO <+ COCINADO <+ CLASIFICACION
DESCRUDE —> TENIDO
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Local para procesado

Una parte de las tareas de procesado se pueden realizar en el mismo lugar de
cria, tal como es el desborre; pero otras como el secado y el devanado, conviene lle-
varlas a cabo en un lugar destinado a tales fines, particularmente porque es ven-
tajoso compartirlas con otros emprendimientos que se encuentren en la zona.
Para ello se necesita un local que tenga algunos servicios minimos como energia
eléctrica y preferentemente gas natural, aunque este dltimo se puede reempla-
zar por lefia o gas envasado. Es deseable que el depésito de materia prima se en-
cuentre en el mismo lugar para hacer el menor traslado de materiales; aunque
si no hay disponibilidad fisica se puede ubicar en algiin lugar cercano.

Normas de seguridad

Las actividades de procesado son relativamente seguras. No se trabaja con pro-
ductos téxicos ni contaminantes. La principal fuente de riesgo es el peligro de
quemaduras en el secado de capullos y procesos himedos como devanado, des-
crude, etc., en los que se trabaja con agua caliente. Pueden existir algunos ries-
gos fisicos debido a la maquinaria (desborradora, rueca, etc).

El personal que realice estas tareas debe contar con los conocimientos y aten-
cién suficientes. Si se realiza en lugares compartidos con otras actividades, pres-
tar particular atencién a los nifios evitando que se acerquen a las ollas o equi-
pos en movimiento. El lugar de trabajo, tanto de cria como de procesado, debe
contar con un botiquin de emergencias (vendas, cremas contra quemaduras, desin-
fectante, etc.).

Calidad del Agua

Una serie de tareas en el procesado, como el devanado, descrude y tefiido, re-
quieren del uso de agua, para lo cual se necesita una calidad minima. Esta puede
contener una serie de elementos minerales y sustancias que modifican sus pro-
piedades y la cantidad de estos componentes determina su calidad.

La fibra de seda es sensible a las caracteristicas del agua. Si se trabaja con buena
calidad, es mads sencillo el devanado y la fibra conservard sus propiedades. Algu-
nos elementos se pueden detectar con relativa facilidad, mientras otros necesi-
tan andlisis especiales.

Se debe prestar atencién a:

* pH. Indica el nivel de acidez del agua. El pH ideal es entre 6,5 - 7y se mide con
un pehachimetro o papel indicador. No es aconsejable utilizar aguas alcalinas
(pH mayores a 8). Tampoco se recomiendan los jabones en polvo porque suelen
tener reaccion alcalina.

*Dureza. Estd dada por la cantidad de sales de magnesio y calcio disueltas. Exis-
ten dos tipos de dureza, la transitoria y 1a permanente. Las sales transitorias se-
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dimentan con altas temperaturas. Es fdcil identificar aguas con este tipo de sa-
les, porque, aparecen concreciones en las herramientas o ttiles que se usan con
agua caliente. Es lo que se llama “sarro”, que se acumula en pavas, calefones, etc.
Las permanentes son mds dificiles de cuantificar y para regularlas requieren un
tratamiento particular.

La dureza se mide en grados alemanes. La ideal para el devanadovade 0 a3 ° dH.
Para determinar este pardmetro es necesario hacer ensayos especiales. El agua

dura se puede utilizar, pero seguin su grado la calidad ird disminuyendo.

Cuadro 1 | Calidad del Agua

DETALLE g?ANNcDEA'\\l;gACION gel\é?)(:lCENTRACION
Color y Limpieza Inodora-Incolora

Olor Sin olor

Material en suspension y sedimentos No

pH del Agua 6.9 6.6-7.2
pH del agua después de hervir 8.3 7.9-8.6
Conductividad eléctrica (micrombo/cm) 100 40-300
Dureza (° dH) ° dH x 17.85 — CaCO3 ppm 2.0 0.5-4.0
Alcalinidad en CaCO3 (ppm) 30 20-40
Acidez Total en CaCO3 (ppm) 5 3-15
Hierro (Fe203 ppm) Bajo 0.1 0-0.3
Residuos después de evaporacion (ppm) 85 50-200

Fuente: Lee, 1999

5.4 Procesado del Filamento Continuo

Desborre

Cuando las larvas comienzan a formar el capullo emiten primero la borra, que
representa aproximadamente el 1,5% del peso del capullo. Es una fibra de seda
laxa, suelta, que cumple el objetivo de mantener amarrado el capullo a la estruc-
tura de sostén (en este caso el bosque). No es devanable y dificulta la manipula-
cién de los capullos, por lo que la primer tarea a realizar es quitarla, proceso de-
nominado desborre.

El desborre se hace luego de retirar los capullos de los bosques y antes de hacer
el secado. Conviene efectuarlo en el mismo lugar de cosecha, para poder trasla-
dar los capullos de manera mds sencilla.

La forma mds sencilla de realizar el desborre es eliminarla de manera manual.

Se toma cada capullo y se saca esa capa; el inconveniente es el tiempo que insu-
me desborrar manualmente.
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Existen medios mecdnicos que facilitan la tarea. El sistema esta compuesto bdsica-
mente por una mesada (que puede utilizarse también para la clasificacién) con ba-
rras o varillas paralelas que giran. Los capullos se hacen circular por las barras, las
que por su movimiento enroscan la borra. Cuando se acumula suficiente cantidad
en las varillas, se retiran cortdndolas. El movimiento de las barras proviene de un
juego de cadenas o poleas accionadas por un motor pequefio.

La borra se puede usar para elaborar seda schappé.

Secado de los capullos

Los capullos recién cosechados son capullos frescos. Se los llama asi por su alto
contenido de humedad y porque en el interior de los mismos la pupa estd
viva. Como se mencionara anteriormente, si se dejan pasar unos dias el gusano
completard su metamorfosis y emergerd como mariposa. Para ello emite una
sustancia alcalina que degrada la fibra, perfordndola. Esta perforaciéon desme-
jora seriamente la calidad y ya no es posible devanarlo como capullo de 1%; ha-
bra que darle un tratamiento de capullo de 22, de menor valor. Por ese motivo
hay que secar los capullos frescos.

Las técnicas que se usan para interrumpir el ciclo de vida y secar los capullos son
diversas. La mds comtun consiste en someterlos a una corriente de aire muy ca-
liente durante algunas horas. Por eso esta tarea también se llama sofocado.

La secadora de aire caliente consiste en una serie de bandejas en los cuales se co-
locan los capullos frescos. En uno de los extremos se encuentra un ventilador
que hace circular aire caliente y de esta manera, se van secando los capullos. La
temperatura inicial es de 110 a 115°C y va descendiendo hasta llegar a en la eta-
pa final a 55 - 60°C.

La temperatura de secado afecta principalmente al estado de la corteza del capu-
1lo seco. Si es muy alta, la sericina de la corteza se degenera radicalmente cau-
sando menor devanabilidad en los capullos y bajo rendimiento de seda cruda,
con mala calidad en la pureza y limpieza del hilo. Por el contrario si la tempe-
ratura es baja, los capullos quedardn mal secados, provocando la aparicién de
hongos durante el almacenamiento. Ademads, después del cocinado, presentard
el fenémeno de hilaza, obteniéndose un hilo muy suave, que produce nudos y de-
fectos mayores en el hilo devanado.

Almacenamiento de los capullos

Una vez secos se pueden almacenar hasta el momento en que se realice el deva-
nado. Debe utilizarse un lugar seco, protegido de la lluvia y no recibir el sol di-
recto porque esto dafa las fibras. Hay que evitar que ingresen animales; tam-
bién combatir polillas u otros insectos, que perforan los capullos y los arruinan.
Para mantener ordenado el lugar, se pueden guardar los capullos en cajas de
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cartén o bien en bolsas ventiladas. Si los capullos no estdn bien secos o se acu-
mula humedad es muy frecuente que aparezcan hongos; en particular si se uti-
lizan bolsas pldsticas hay que asegurarse que estén bien secos. Luego del secado
es conveniente, de ser factible, dejar transcurrir un tiempo antes de proceder al
devanado (aproximadamente 40 dias) para que se estabilicen las proteinas que
forma la fibra de seda.

Se pueden almacenar los capullos hasta dos anos. Si el tiempo es mayor siguen
siendo utiles, pero es mds dificil devanarlos.

Clasificacion de los capullos
No todos los capullos son ttiles para devanar filamento continuo. Se distinguen
varias categorias:

Capullos devanables o de 12

Son los capullos en buen estado. Si se siguieron correctamente las indicaciones en la cria,
tienen que ser la mayor parte de la produccion. No tienen manchas ni perforaciones, son
de un tamafio aceptable y no presentan puntas finas. Si se agita el capullo seco, tiene que
hacer un sonido seco, debido a la pupa seca en su interior.

Descarte

Solo una pequefa porcion de capullos se tienen que eliminar completamente. Son los ca-
pullos con hongos o ardidos. Se producen cuando las condiciones de almacenaje y seca-
do fueron deficientes.

Capullos de 22
Se utilizan para fibra cortada. Son todos los capullos defectuosos. (ver cuadro 2)

Devanado del capullo

El objetivo de esta tarea es devanar los capullos, para obtener madejas de seda
cruda. Se denomina seda cruda a la fibra de seda que atun tiene sericina. Cuando se
realiza el devanado, se estd haciendo el proceso inverso que hizo la larva para
construir su capullo. Esto, que a simple vista parece muy dificil, se puede lograr
simplemente sumergiendo los capullos en agua caliente. La sericina se ablanda
con el agua caliente y permite tomar el filamento para devanar.

Seleccion y pesado de capullos

La primera actividad a realizar es la seleccién de los capullos, ya que solo se de-
vanardn los de 1*. También es muy conveniente, para tener referencias de la cria,
pesar los capullos.

Cocinado de capullos

El objetivo de esta tarea es ablandar la sericina de las capas externas del capullo. E1
agua caliente la suaviza y expande, haciendo que el hilo salga de una forma fdcil
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Cuadro 2 | Tipos y causas de origen de los capullos de segunda

Tipo de capullo ‘ Descripcion ‘ Imagen

Perforado

La mariposa perforé el capullo y el filamento ya no
es continuo. Las mariposas limpian su contenido
intestinal sobre el capullo, manchéndolo.

Doble

Los capullos dobles son aquellos que se producen
cuando dos larvas construyen su capullo muy cer-
canas una a la otra. Se logra un capullo de mayor
tamano, pero que en realidad son dos construidos
en parte. Es dificil devanarlos, porque tienen dos
puntas. Se pueden identificar por su mayor tama-
fio, y al agitarlos suenan las dos pupas secas

Marcado

Son los capullos que tienen marcas del bosque.
Son mas frecuentes con los bosques naturales. Es
dificil devanarlos

Deforme

Algunos capullos presentan una forma anémala.
No se suelen devanar

Fino

El tamafio es muy pequefio o la cantidad de seda
es muy poca. No se va a devanar

Puntas Finas

Los que tienen las puntas aguzadas y finas. Al in-
tentar devanarlo, el filamento se corta continua-
mente

Manchados

El capullo tiene manchas que generalmente le dan
color a la seda, por lo que no es recomendable su
devanado
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en toda la longitud devanable. Hay que recordar la importancia de la calidad del
agua en todo el proceso.

El calibre del hilo de seda devanado depende de los filamentos de un determinado
numero de capullos reunidos al mismo tiempo para formar el hilo final deseado.
Por lo tanto, el denier obtenido serd la suma de todos los calibres de cada uno de los
filamentos que lo forman. Generalmente se utilizan 200 a 300 capullos.

La técnica de cocinado que se describe utiliza agua a diferentes temperaturas.
Al someter los capullos a esta serie de bafios a diferente temperatura, se logra
que el cocinado sea parejo en todo el capullo, no se dafie la seda y el devana-
do sea mds sencillo.

Para esta etapa se necesita una fuente de calor (gas, lefia, etc), agua y una olla
de aproximadamente 15 litros. Se pone a calentar agua y cuando estd cercana
a los 80 °C se agregan los capullos. Si se trabaja con capullos frescos, se man-
tendrdn 5 minutos; si en cambio se utilizan capullos secos, se dejardn 15 a 20
minutos.

Pasado este tiempo, se agrega agua fria a la olla, para descender la temperatura.
Este cambio subito hace que entre agua dentro del capullo y se cocine adecuada-
mente. Luego se llevan a la batea de la devanadora, que tiene que haber llegado
a su temperatura de trabajo (entre 40 a 60 °C). Para saber si los capullos ya estdn
bien cocinados, se observan las caracteristicas mencionadas por Lee (1991):

Tacto
El capullo en su punto justo tiene un tacto aterciopelado, y la corteza no es ni blanda ni dura. Si
esta sobre cocinado, el capullo es blando. Si atin no cocing lo suficiente, es duro a la presion.

Devanabilidad
Cuando el capullo esta bien cocinado, es sencillo tomar las puntas y devanarlas con la mano.

Capullos aplastados
Si la tarea esta bien realizada, no debe haber capullos aplastados.

En el cuadro 3 se dan consejos para solucionar problemas comunes en el coci-
nado de los capullos.

Devanado de capullos

El devanado se puede realizar en forma manual o mecdnica, de acuerdo a la can-
tidad de capullos a utilizar, a la inversién que ello signifique y el efecto de ésta
sobre el costo total de produccidn. El proceso de devanado es bastante sencillo y
se pueden construir mdquinas que cumplan esta tarea. La mdquina devanadora
fue construida por el INTI.
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Cuadro 3 | Problemas de cocinado de capullos y su solucién

PROBLEMA ‘ SOLUCION

Capullos aplastados | Reducir la diferencia entre las temperaturas alta y baja de los bafios de agua

Sobre cocinado Bajar temperatura del bafio
Menor tiempo de cocinado
Mejorar calidad del agua

Cocinado insuficiente | Aumentar temperatura del bafio
Mayor tiempo de cocinado
Mejorar calidad del agua

Capullos flotantes Aumentar la diferencia entre las temperatura alta y baja de los bafos de agua
Reducir la temperatura del bafo final

Fuente: Lee, 1991

Devanadora desarrollada en el INTI

Foto 33 Foto 34

Mientras se realiza el cocinado de los capullos, el agua de la batea de la devana-
dora ya tiene que llegar a su temperatura de trabajo (aproximadamente 60°C). Si
la temperatura es baja, es dificil encontrar las puntas y devanar, mientras que si
es demasiado alta, los porcentajes de rotura durante el devanado van a ser muy
altos y 1a seda en el aspe va a chorrear. (Foto 33y 34)

Una vez que los capullos han sido cocidos correctamente, se trasladan a la batea.
Se activa el mecanismo de devanado a baja velocidad. Cuando los capullos ya es-
tdn en el agua caliente, se pasa una escobilla por el agua para tomar las puntas
de los filamentos; se los toman con la mano y se los pasa por el reunidor. Este se
encuentra en movimiento y permite unir los filamentos de cada capullo para
conformar un udnico filamento del titulo deseado. Para pasar el filamento por
este cilindro se puede ayudar de algtin elemento como los palitos de brochette.
Para la realizacién correcta de la madeja sobre el aspe, existe una guia que tiene
un movimiento regular lateral para poder distribuir el filamento sobre el aspe.

De esta manera comienza el devanado. Hay que asegurar que los brazos del aspe
se encuentren bien fijos, caso contrario se complicard el retiro posterior de la
madeja. El filamento se cruza formando un ocho; el objetivo de esta accién es
dar una suave torsién, eliminar los restos de agua y permitir que la sericina (que
se habia ablandado con el agua caliente) vuelva a solidificar. Es importante este
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paso, debido a que si la sericina llega al aspe estando aun blanda, va a chorrearse
y las tareas posteriores de hilado se complican sobremanera.

La cantidad de puntas necesarias para formar un hilo depende del titulo (cali-
bre) de la madeja deseada. Sabiendo que cada filamento de seda tiene aproxima-
damente 3 deniers, si se multiplica la cantidad de puntas por 3, se conoce cudl
es el titulo (calibre) aproximado de la madeja.

La velocidad baja se mantiene durante unos minutos. Una vez devanada la parte
exterior de los capullos, se puede aumentar la velocidad de devanado, pero sin
exagerar porque las roturas van a ser mayores.

Si la madeja resultante en el aspe estd muy humeda, se debe bajar la velocidad
de devanado, o bien tener una corriente de aire (viento, ventilador) que dé sobre
el hilo y el aspe. A medida que avanza el devanado, parte de las puntas se van
cortando. Esto puede tener varias causas:

El filamento devanable ya se haya acabado
La porcidn interior del capullo tiene una seda muy fina que no se puede devanar. Este ca-
pullo suele ir al fondo de la batea.

Filamento muy débil
Se puede tomar la punta del capullo pero se rompe rapidamente. Se est4 ante un capullo
no devanable. La explicacién de este problema se vera mas adelante.

No se encuentra punta
Son capullos a los cuales no se le puede encontrar una punta devanable.

A medida que se van rompiendo las puntas, hay que reponer con nuevos capu-
los. Es muy importante tratar de mantener constante la cantidad de capullos ya que una
de las caracteristicas de sumo interés en la calidad de la madeja es su regularidad. La ma-
deja tiene que tener la menor variacién posible en el titulo.

Para reponer los capullos, se toma con la escobilla nuevas puntas y se agregan al
reunidor. Con el movimiento de rotacién, las mismas se van a juntar al filamento.

Es muy importante que el filamento no se rompa en ningin momento.

Cuando la madeja tom¢ un tamafio considerable, se retira aflojando el tornillo-
resorte del brazo del aspe. El extremo de 1a madeja se ata para después poder en-
contrarlo mds ficilmente. Para que terminen de secarse se cuelgan en algin lu-
gar seco, preferentemente con corriente de aire y protegidas del sol. El tiempo
de secado es de aproximadamente uno o dos dias.
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La devanadora manual es un instrumento muy sencillo y de bajo costo que per-
mite trabajar en una escala reducida; puede ser adquirida o construida con mate-
riales comunes y baratos. Es desarmable y transportable por lo que puede ser uti-
lizada por diferentes grupos. La FAUBA la utiliza tanto para procesar sus propios
productos como para hacer demostraciones en lugares donde haya gente interesa-
da. Sumanejo puede ser realizado por dos personas ficilmente entrenables, carece
de costos energéticos y de gastos de reparacion; sus dimensiones son reducidas.

Rendimiento

El objetivo productivo es tratar de conseguir la mayor cantidad de seda cruda
por kilo de capullo. Este rendimiento se llama devanabilidad o renditta y significa
cuantos kilos de capullos se necesitan para conseguir un kilo de seda cruda.

Como valor medio, para sacar 1 kilo de madeja de seda cruda, se necesitan 7 ki-
los de capullos frescos, o 3 kilos de capullos secos.

Es importante anotar el peso de los ca- X
. peso madejas (kg)
pullos antes del cocinado y el peso de Renditta (%) = ——————— x 100
peso capullos (kg)

la madeja seca. Este registro permite

saber si se estd trabajando bien.

Devanadora utilizada en FAUBA Productos obtenidos

Mediante el devanado se obtienen ma-
dejas de seda cruda (que todavia tie-
nen sericina). El material sobrante tie-
ne restos de seda no devanados y las
crisdlidas secas. Los restos de seda sir-
ven para hacer hilados de seda schap-
pé. Las crisdlidas secas se pueden usar
para alimentar animales de granja o
desecharlas.

Los restos del devanado hay que proce-
sarlos en el dia, porque si quedan hu-

Foto 35

medos se arruinan rdpidamente.
Bobinado

Las madejas de seda cruda tienen un filamento con irregularidades. Generalmen-
te no tienen demasiada longitud y como se encuentra en madeja se dificultan al-
gunas tareas. Para subsanar esto se pasa la seda de madeja a bobina.

Para ello se coloca la madeja en un bobinador que realiza el proceso inverso al deva-
nado. Cuando se termina la madeja, se coloca una nuevay se une al filamento an-
terior con un pequefio nudo. Asi se procede hasta completar una bobina. Es nece-
sario que las madejas de una misma bobina mantengan siempre el mismo titulo.
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Acoplado y retorcido

Cuando se desea hacer fibras de mayor grosor, se efectia el acoplado y retorcido
del hilo. Se llama acoplado a la unién de varios filamentos, para formar un dni-
co hilo. El titulo del hilo resultante es la suma de los filamentos que lo compo-
nen (si se unen tres filamentos de 50 deniers, el titulo del hilo resultante serd
de 150 deniers). Estas acciones se realizan con una mdquina retorcedora, o bien
mediante la rueca.

Segiin como se lleve a cabo este proceso pueden producirse cuatro tipos diferen-
tes de hilo de seda: organin o torzal de seda, crepé, hilo de trama y torcidos sencillos.

El torzal se fabrica dando al hilo de seda cruda un giro preliminar en una direc-
cién y después enrollando dos de estos hilos entre si en direccién contraria en
una proporcién de unas 4 vueltas por centimetro. El crepé es similar pero mds en-
rollado, normalmente entre 16 y 32 vueltas por centimetro. El hilo de trama se ela-
bora torciendo en una direccién dos o mds hilos de seda cruda, con 8 a 12 vuel-
tas por centimetro.

Los torcidos sencillos son hilos individuales de seda cruda que se tuercen en una
direccién; el numero de vueltas depende de la calidad de hilo que se desee ob-
tener. En general, el torzal se usa para la urdimbre de las telas, mientras que el
hilo de trama, como su nombre indica, para la trama o para relleno; el hilo de
crepé se emplea en la elaboracién de las tipicas telas arrugadas y el hilo tinico
para tejidos transparentes.

El sentido de torsién de los hilos puede realizarse como el movimiento de las agujas
del reloj; torsion en Z o, en sentido contrario, torsion en S. El torcer mds o menos los
hilos determina algunas de sus caracteristicas; una torsién ligera proporciona te-
las de superficie suave, mientras que los hilos muy torcidos producen tejidos de
superficie dura, resistentes a la abrasién y menos propensos a ensuciarse y arru-
garse; sin embargo, los tejidos hechos con hilos muy torcidos encogen mds. El hilo
retorcido se debe pasar nuevamente a madeja, por lo que se debe volver a rea-
lizar un pasaje con la enmadejadora, para lograr madejas de hilo retorcido sin
descrudar. Las madejas no deben superar los 100 g. para no dificultar el des-
crudey el tefiido.

Descrude
Esta etapa se desarrolla con detalle en el procesado de fibras cortadas. La tinica
diferencia es que se trabaja con madejas.

5.4 Procesado de la fibra cortada

La produccién de madejas de filamento continuo generan gran cantidad de des-
perdicios. Todos estos desechos se pueden utilizar para elaborar hilados de fibra
cortada. La materia prima que se puede utilizar es:

114



Sericicultura | Manual para la produccion

* borra

« capullos perforados

« capullos dobles

« capullos no devanables (manchados, marcados, puntas débiles, etc.)
* restos de capullos devanados

Separacion

La primera actividad consiste en separar las crisdlidas de los capullos, las que se
descartan o pueden utilizarse como alimento para gallinas. La masa de fibras se
pone a secar, una vez seca se puede procesar o almacenar hasta acumular una can-
tidad de fibra para procesar.

Descrude

Esta tarea consiste en eliminar la sericina de los capullos para luego poder
abrirlos e hilarlos. Lo primero que hay que hacer es pesar la materia prima (ca-
pullos abiertos y restos de devanado o bien las madejas de seda cruda) que se
van a descrudar, ya que a partir de ese peso se calcula la cantidad de jabén y
bicarbonato a utilizar.

Se emplea una olla, preferentemente enlozada de 10 a 20 litros, con agua. Cuan-
do el agua empieza a calentarse se agrega el jabon y el bicarbonato. Llegado al
hervor (no ebullicién) se incorpora la masa de fibras de seda (o madejas). Los ca-
pullos tienen que estar sumergidos, por lo que se pueden poner dentro de una
malla pldstica, como las que se envasan las zanahorias. Se cierra la bolsa y se le
agrega un peso para mantenerlos sumergidos. El tiempo de hervor varia segin
el tipo de capullo y la materia prima. En capullos frescos, puede ser suficiente de
45 a 60 minutos; con capullos secos, puede llegar hasta 90 minutos.

Si se estd trabajando en un lugar de altura, el agua hierve a menos de 100 °C, por
lo que la duracién del descrude tiene que ser mayor.

Para saber si los capullos estdn descrudados, tratar de retirar alguno y observar su
consistencia. Si en el agua se pueden separar las fibras (se forma como una red), ya
estd finalizado el proceso. En el caso que sea dificultoso abrir el capullo, se debe
continuar la coccién. Para ello se prepara nuevamente la solucién, disminuyendo
la cantidad de jab6n y bicarbonato de sodio, para evitar que se dafien las fibras.

Cuando la fibra ya estd lista se saca y se deja enfriar un poco: se enjuaga con
abundante agua tibia para eliminar los vestigios de sericina, aprentdndola para
eliminar el agua. De esa manera se obtiene el vellén de seda o las madejas de seda.

Importante: cuando se descrudan madejas, antes de sumergirlas en agua hay que hacer-
les 4 ataduras (como si se las estuviera cosiendo con punto atras). Con ésto se evita que

durante el proceso las fibras se enrieden, perjudicando su posterior utilizacion.
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Jabon, bicarbonato de sodio y agua utilizada

El jabén para el descrude puede ser jabén blanco econémico. Los resultados con
jabén de coco son excelentes, pero es mds caro y dificil de conseguir. El jabén re-
tira la sericina, grasas e impurezas. No se deben usar jabones con pH alto como
el jabén en polvo ya que son muy alcalinos y dafian las fibras. El bicarbonato de
sodio es el comtn utilizado en alimentacién y su incorporacién tiene por obje-
tivo asegurar que la sericina se elimine correctamente.

Con respecto al agua, se deben respetar las mismas recomendaciones indicadas
para el devanado. Evitar las aguas duras, porque afectan la calidad de la seda. La can-
tidad de agua a utilizar debe ser tal que los capullos queden completamente cu-
biertos en todo el proceso de descrude (no olvidarse que en el hervor parte del
agua se pierde por evaporacion).

Lareceta utilizada para el descrude es: 4% de jabén, y 3% de bicarbonato en 30 li-
tros de agua. Esto significa que para 1 kg de fibra es necesario 40 gramos de jabén y 30
gramos de bicarbonato. Si se modifica la cantidad de material inicial hay que respe-
tar esa proporcién de jabén y bicarbonato (Soria y col., 2001).

Secado
El vell6n atin hiimedo, se abre y se pone a secar en algin lugar con poca hume-
dad y alejado del sol directo. El secado dura entre uno o dos dias.

Apertura del vellon e hilado

En el velldn seco se puede notar que la fibra aun conserva la “forma” de los ca-
pullos, lo que dificulta el hilado. Se deben abrir las fibras, de manera que el ve-
116n quede homogéneo.

Hilado

Para hilar la fibra cortada se procede igual que con la fibra de algodén o lana. Se
usa la rueca o el huso. Si bien la rueca da un hilo de calidad algo inferior, se justi-
fica su uso porque la velocidad de trabajo es considerablemente mayor.

Se coloca una porcién de hilo en el cono de la rueca y se lo hilvana. Luego se co-
mienza a dar movimiento y paralelamente se toma del vell6n (ubicado a un cos-
tado) una porcién de fibras y se van estirando, sumdndole constantemente el
hilo. A medida que pasan por la rueca toman un cierto estiramiento y torsién,
conformando el hilo. Es importante tratar de mantener el hilo lo mds regular
posible. La prictica es la que permite regular el titulo del hilo y la torsion. Si en
algin momento se rompe el hilo, se toma la punta y se aflade a una porcién del
vellon, repitiendo la accién.

Retorcido
Si se desea obtener un hilo con varios cabos (cantidad de hebras por hilo), con

116



Sericicultura | Manual para la produccion

mayor torsion, etc. hay que hacer una segunda pasada por la rueca. Es impor-
tante cambiar el sentido de la torsién, lo que se logra haciendo un “ocho” con
la polea de la rueca. Repetir la accién del hilado, pero esta vez con dos o tres
hilos en lugar del vell6n.

Enmadejado

Para comercializar el hilo, blanquearlo o tefirlo, hay que pasarlo a madeja. El
hilo en bobina se pasa por la enmadejadora. Es importante conservar los cruces,
para que el hilo se mantenga ordenado.

Blanqueado

Cuando se trabaja con capullos amarillos, al descrudar se remueve la mayor parte
del color (ya que éste estd en su mayor proporcion en la sericina); pero sin embar-
go, siempre queda una suave tonalidad amarillenta, que puede interesar eliminar.
Para hacer el blanqueo se necesita: 1 kg de hilo (en madeja), 30 litros de agua 40
gramos de jabén blanco rallado y 30 cm? agua oxigenada (Cifuentes y Shon, 1998).

Se calienta el agua y se agrega el jab6n y la mitad del agua oxigenada. Se co-
locan las madejas (previamente humedecidas) y cuando comienza a hervir se
baja el fuego, manteniendo el hervor y se dejan 15 minutos. Se corren las ma-
dejas y se agrega la otra parte del agua oxigenada; se revuelve y se deja cocinar
por 15 minutos mds.

Se sacan las madejas, se deja enfriar un poco y se enjuagan con abundante agua
tibia. No se debe someter la fibra a cambios bruscos de temperatura porque se dafian. Se
hacen secar con las precauciones habituales.

Almacenado

La seda se debe almacenar en algtin lugar protegido de la luz solar directa. Se
debe realizar control de insectos.
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5.6 Resolucion de Problemas

Problema

Capullos pequeios

‘ Causa

Falta de Alimentacion.
Densidad excesiva.
Morera ya seca.

Mala genética de gusano.

‘ Correccion

Buena Alimentacion.

Adecuar densidad.

No entregar morera marchita.

Usar huevos de calidad reconocida.

Capullos marcados

Bosques viejos y torcidos.
Bosques mal colocado.
Exceso de densidad.

Descartar bosques viejos y deformes.
Controlar densidad y disposicion.

Capullos en cama
de cria

Exceso de morera en fase final de cria.
Baja temperatura en

fase de emboscado.

No ubicar a tiempo los bosques.

No alimentar en exceso.
Correcto control ambiental.
Correcto manejo productivo.

Baja produccion de
capullos, con buen
peso por capullo

Pérdida de larvas en primer cambio
de cama (cepillado).

Pérdida de larvas en cambios de cama.

Realizar cambio de cama
con cuidado y atencion.
Criar separadamente larvas atrasadas.

Buena cantidad de
capullos, con bajo
peso por capullo

Falta de alimentacion.
Exceso de Densidad.
Morera marchita.

Verificar productividad de cultivar.
Verificar densidad de cria.

Capullos dafiados
(machucados)

Cosecha de capullos prematura.
Trato poco cuidadoso en manipuleo
de cosecha.

Efectuar cosecha en momento justo.
Evitar manejo poco cuidadoso.

Capullo con larvas
muertas

Aparicion de enfermedad.
Alta temperatura.

Manejo inadecuado.
Desinfeccion insuficiente.

Manejo de cria uniforme.
Mantener local bien ventilado.
Correcta desinfeccion de local.
Aplicar desinfectante corporal
en todas las edades.

Capullo con
crisalida muerta
(derretida)

Surgimiento de PNV (virosis).
Alta temperatura en periodo
de emboscamiento.

Manejo adecuado.

Aplicar desinfectante corporal
en todas las edades.
Ventilacion y aireacion.

Capullos dobles

Exceso de densidad en emboscado.
Bosques defectuosos o viejos.

Verificar nimero de bosques.
Renovar bosques viejos o defectuosos.

Larvas con vomitos
y retorcimiento

Contaminacién con agroquimicos.
Contaminacion con sustancias
quimicas diversas.

No usar moreras que recibieron
agroquimicos por deriva.
Lavarse bien las manos después
de usar productos quimicos.

Capullos perforados

Transformacion de crisalidas
en mariposas.

Cosecha en tiempo correcto.

Ajustar cosecha a época de cria.

En verano las crisalidas se desarrollan
mas rapido.

Capullos
con punta fina

Manejo inadecuado en emboscado.
Los capullos construidos en forma ver-
tical aumentan drasticamente

el nimero.

Ubicar bosques tratando de evitar
que las larvas elaboren los capullos
en posicion vertical

Fuente Hanada y Watanabe, 1986
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Causas de una mala cosecha de capullos

Manejo productivo

Desinfeccion

Ventilacion y Cambio de Aire

Alimentacion

Emboscado

Fermentacion de cama

Pérdida de larvas

Temperatura

Humedad

Exceso de morera

Espaciamiento

Cantidad de cal

Enfermedades del gusano

Virus

Bacterias

Problemas fisiologicos

Hongos

Protozoos

Plagas del gusano

Hormigas

Péjaros

Moscas

Ratas

Larvas

Falta de alimento

Pérdida de larvas en cambio de cama

Alta temperaturas y falta de ventilacion

Mala desinfeccion del local y
equipamiento

Cantidad de solucion

Tipo de desinfectante

Cantidad Pulverizada

Calidad del desinfectante

Condiciones climaticas adversas

Granizo

Seca

Helada

Calor

Frio

Exceso de humedad

Viento Fuerte

Mala morera

Morera con plagas

Morera enferma

Variedad de morera

Morera sucia

Morera marchita

Morera mojada

Morera demasiado madura

Poda mal hecha

Fertilizacion insuficiente o en exceso

Intoxicaciones

Plantacion cercana de tabaco

Agroquimicos

Fuente Hanada y Watanabe, 1986
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CAPITULO 6
Comercializacion, mercados, reglamenta-
ciones y demanda de tiempo operativo

6.1 Demanda

Mercados internacionales

Como se dijo anteriormente, la seda es la “Reina de los Textiles”, pese a que repre-
senta solo el 3% del comercio mundial de fibras textiles. Se puede distinguir en-
tre paises productores de seda y paises consumidores. Entre los primeros se encuen-
tra China, que produce cerca del 80% de la seda mundial. Le siguen India, Brasil,
Japon, ex - paises soviéticos y luego una gran cantidad de otros que suman mads
de 50 paises. Con respecto al valor de la seda, dos de las formas en que se comer-
cializa son la seda cruda o los capullos. Existen varios centros de comercializa-
cién que determinan el precio internacional, con sus respectivas calidades. A
modo ilustrativo podemos nombrar a la Bolsa de Yokohama (Japén), Jaixing (Chi-
na) y Bangalore (India).

Se puede decir que se trata de un mercado en el cual el peso de la produccién
china le permite a este pais modificar los precios segin su politica comercial
y competitiva.

En décadas pasadas, dentro de los principales productores se encontraban paises
como Italia o Francia. Esta actividad fue en muchas zonas de estos paises impul-
sora del desarrollo, que permitié su industrializacién. Actualmente mantienen
nucleos productivos que se deben mds a la tradicién que a la bisqueda de un be-
neficio econémico. Una situacién similar ocurre actualmente con Japoén.

Con respecto a los paises consumidores de seda, ellos son Italia, Japén e India. El
comercio se basa principalmente en madejas de seda cruda.

En Latinoamérica, el principal productor es Brasil. La produccién en este pais

se encuentra fuertemente concentrada en una empresa, que produce y procesa
mds del 70% de la produccién global. Su principal producto son madejas de seda
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de excelente calidad. Japon es el principal comprador, debido a que el kimono es
su prenda tradicional y requiere de este textil.

Se debe mencionar también a la Red Andina de la Seda; esta Red la integran Co-
lombia, Venezuela, Ecuador, Bolivia y Pert. El objetivo de estos paises es princi-
palmente la elaboracién de artesanias; siendo los productos colombianos muy
valorados a nivel internacional. Ultimamente se ha incorporado a la misma
nuestro pais.

Mercado Nacional

En la Argentina, la produccién de seda es muy incipiente. No existe un merca-
do de referencia, por lo que la compra-venta se produce por contacto directo en-
tre las partes.

Los mercados potenciales estdn constituidos por la industria textil, la exporta-
cién de fibra y madeja.

El mercado actual lo componen intermediarios y artesanos. La produccién es co-
mercializada a artesanos, o bien los productores de seda fabrican las artesanias.
Para llegar a esta instancia se deben poseer habilidades especificas; por lo que
este eslabon se considera como una posibilidad asociativa futura dentro de las
Unidades Tipo.

6.2 Segmento Actual y Potencial
El segmento de mercado actual al que estdn destinados los productos estd com-
puesto por artesanos textiles y consumidores ocasionales (amas de casa).

Esta demanda, obtiene su materia prima por medio de importacién directa,
importacién a través de intermediarios (formales o informales) o mediante
contacto directo con productores. Los consumidores ocasionales realizan sus
compras en locales especializados (mercerias) o contacto directo con produc-
tores (zonas turisticas).

Las cantidades de materia prima adquiridas por artesanos son muy variables.
Dependen fundamentalmente del tipo de producto zonal elaborado (uso princi-
pal o complementario de la seda), oferta de materia prima, precio y otros aspec-
tos. El nivel de consumo medio por artesano ronda los 100 kg. de hilo de seda/
afo. Este consumo per capita se puede incrementar con una oferta sostenida y
a precios mds atractivos.

El Mercado Potencial estd compuesto por la industria textil y la exportacién. Un
segmento de la industria textil estd focalizado al uso de materias primas de alto
valor (lanas finas, fibras de camélidos, etc.). Este sector podria absorber parte de
la produccién de seda. Para ello es necesario ofrecer un volumen minimo anual,
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con regularidad de entrega y pardmetros de calidad razonables y sostenidos.

La exportacién consta basicamente de hilo de seda y productos de seda. La ex-
portacién de hilo de seda se da principalmente a paises europeos. Es necesario
ofrecer excelente calidad, volimenes considerables y constantes. Los precios se
regulan segin la demanda y oferta a nivel mundial, ajustada a estrictos contro-
les de calidad. Para satisfacer a este segmento es necesario desarrollar un impor-
tante volumen de produccién regional y acumular experiencia productiva a lo
largo de los afios. La exportacién de prendas artesanales es una salida exporta-
dora mds sencilla que la anterior, pero para ello es necesario articular a la pro-
duccién de seda con la confeccion.

6.3 Identificacion de clientes primarios y potenciales

Como dijimos anteriormente, en una primera etapa, hasta alcanzar una masa
critica, se intentard abastecer al mercado de producciones artesanales (Clientes
primarios). En el caso de las madejas de hilo schappé, los comercios minoristas
(tipo merceria) también serian clientes primarios. El objetivo mds ambicioso es
el de articular la produccién de hilo con la actividad de los artesanos, constitu-
yendo una cadena de retribucién justa para los participantes.

La ubicacién geogrifica de los artesanos es muy amplia. Hay una gran cantidad
concentrados en Buenos Aires y las principales ciudades del pais. También exis-
ten lugares de interés turistico en donde se comprueba una importante oferta y
demanda de este tipo de productos. Existe una fuerte relacién de la historia cul-
tural de cada regién y la presencia de artesanos textiles. Una alternativa para co-
locar la produccién, es la produccién de confecciones por parte del mismo em-
prendimiento. Ese es uno de los destinos mds habituales en los productores de
seda en la actualidad. En las regiones con fuerte tradicién en artesanias textiles,
puede ser una alternativa viable.

Necesidades de los clientes a satisfacer

La primer necesidad a satisfacer en los clientes es la de contar con materia pri-
ma que agregue valor y permita diferenciar la produccion, ya sea artesanal o
industrial.

Para ello, es necesario cubrir algunos requisitos bdsicos:

Volumen
Se debe garantizar una oferta constante de materia prima.

Calidad
Se debe ofertar un producto con condiciones de calidad aceptables y continuidad de entrega.
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6.4 Producto

Los productos elaborados por la Unidad Productiva serdn Madejas de Hilo de
Seda (Filamento Continuo, torcido y descrudado) y Madejas de Hilo schappé. Por
sus caracteristicas y uso, podemos clasificarlas como materia prima para la elabo-
racién de bienes de especialidad y compra esporddica. Se tratard que estos grupos pro-
ductores se asocien a artesanos para originar una cadena de valor que contem-
ple un precio justo para sus componentes

Es deseable que ello sea asi porque la seda es la materia prima para la creacién
de prendas que tienen propiedades de finura, resistencia, lustrosidad y afinidad
a la piel. Los productos elaborados con seda tienen gran confort ya que absorben
la humedad y se mantienen frescos en verano y cdlidos en invierno. En el proce-
so textil, la fibra de seda permite lograr tefiidos de alta calidad.

El producto formal serdn madejas de seda cruda de filamento continuo, de dife-
rentes pesos (segun su titulo), de diversas calidades y titulos. Es necesario aclarar
que a mayor calidad y menor titulo, mayor es el precio. En el caso de seda scha-
PPé, se comercializaran madejas de hilo que podran ser de color natural o tefii-
das y de uno o varios cabos.

Beneficios para el Cliente:

* Posibilidad Unica de diferenciacion de sus productos; ya que actualmente es muy dificil en-
contrarlos en el mercado.

+ Comercializar productos de alto valor agregado.

« Utilizar una materia prima distinta de la habituales en el pais, pero a la vez tradicional y mun-
dialmente aceptada.

* Obtener un abastecimiento constante y a través de canales de comercializacién transparentes.
* La materia prima de sus productos es de origen nacional, y su produccion tiene un carac-
ter social.

6.5 Competidores

De acuerdo con los relevamientos realizados, no se encuentra una competencia
directa significativa. Actualmente en La Argentina existen muy pocos producto-
res de seda y los mismos estdn muy dispersos. Es muy dificil conseguir seda na-
tural en nuestro pais. La mayoria de los artesanos que la utilizan la importan for-
mal o informalmente de Paraguay, Brasil, etc.

Ante la ausencia de oferta es un mercado cuyo potencial es muy dificil de
cuantificar; podria desarrollarse una demanda significativa al facilitar su po-
sibilidad de compra.

Actualmente el rayén es el producto sustituto de la seda. Es una fibra indus-

trial de origen vegetal que visualmente se parece a la seda, pero de inferior ca-
lidad y diferentes caracteristicas. Su principal ventaja es el precio reducido. Al

124



Sericicultura | Manual para la produccion

no haber oferta de seda, obligatoriamente, la demanda se transfiere al rayon.
La seda y el rayén son fibras que apuntan a dos tipos de clientes distintos por
razones de precio y calidad.

Los productos de seda pueden competir en calidad y diferenciacién, pero no en
precio. Por sus caracteristicas, podriamos clasificar a la seda y a los productos
elaborados con ella como premium.

La falta de conocimiento del consumidor hace que numerosos comerciantes
inescrupulosos ofrezcan prendas que anuncian como seda pero que en realidad
han sido confeccionadas con fibras sintéticas.

6.6 Sistema de comercializacion, distribucion y ventas

La comercializacién podrd ser realizada por los productores con colaboracién del
Municipio, no obstante, seria conveniente generar una red de comercializacién de
mayor escala. La misma permitiria unificar la oferta y contactaria mayor cantidad
de clientes potenciales, facilitando el encuentro entre la oferta y la demanda.

El primer objetivo de la red de distribucién es evitar la generacién de interme-
diarios en el proceso de comercializacién, para evitar que se apropien de un por-
centaje del valor del producto sin ser un eslabén en el proceso productivo. Esta
misma red serd utilizada, en el caso de ser necesario para canales de exportacién
o para la realizacién de las negociaciones con redes de artesanos.

6.7 Precio de venta y precio de mercado
La fijacién de precio estd dada por el tipo de producto, grado de elaboracién, ca-
racteristicas técnicas (titulo, calidad, etc) y volumen de la transaccién.

Se pueden citar distintos precios que impactardn diréctamente en la politica de
precios. El precio internacional promedio de las madejas (20-22 den) es de 22 US$S/
kg. El precio de importacién (CIF) de Paraguay y Brasil es de 60 U$S/kg. (250 y 1200
den aproximadamente). Los productos sustitutos son el rayén (como fibra de baja
calidad) con un precio minorista de 70 $/kg; y camélidos y lanas finas (como fibra
de alta calidad), con precios que llegan a mds de 400 U$S/kg. (lana sucia).

Cuanto menor sea el valor de venta, mayor serdn las posibilidades de colocar la
produccidn. Por otra parte, en una primer etapa la calidad del producto no serd
la 6ptima dado que los emprendedores no tienen ajustados los procesos. Por lo
tanto, una buena medida puede ser ofrecer el producto a un precio (U$S 30 [kg.)
para poder competir con la importacién y a medida que se vaya mejorando en
calidad, poder aumentar el precio de venta.
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6.8 Volimenes de venta estimados

De acuerdo a la particularidad estacional de esta Unidad Tipo, los volimenes ini-
ciales de venta estdn intimamente ligados al nivel de produccién inicial. El au-
mento de la produccién es muy paulatino. Se estima que es mds sencillo comer-
cializar el producto que su produccién. Por lo tanto el volumen de venta durante
los primeros afos va a estar condicionado al volumen de produccién.

Una vez estabilizada la produccién, se podria esperar un volumen aproximado
de 144 kg de hilo de seda y 45 kg de hilo de seda schappé por UPT.

6.9 Posicionamiento y diferenciacion

La seda estd posicionada en la mente del consumidor como un simbolo de exce-
lencia. Eso se debe a la escasez de oferta, su alto precio y sus caracteristicas, asi
como su historia de uso para prendas de alto valor. Los productos elaborados a
partir de la seda son valorizados en forma sustancial por el disefio.

Algunos productos sustitutos de menor calidad, como el rayén, son comercia-
lizados bajo el nombre genérico de seda vegetal o artificial, para asociarlo a las
cualidades intrinsecas de la seda natural, y muchas veces como engano a con-
sumidores poco informados.

6.10 Packaging

Para proteger los productos, se comercializard en envases pldsticos (bolsas de
polietileno) para conservar la calidad de las madejas. Los envios se hardn en ca-
jas de cartén o similar.

6.11 Factores claves de éxito

* El emprendimiento debe estar orientado al mercado
* Produccién correcta y eficiente

* Procesado correcto y eficiente

* Blsqueda activa de clientes

¢ Cumplimiento plazos, calidad y volimenes entrega
* Manejo financiero adecuado

6.12 Emprendedores
Para trabajar en un emprendimiento de cria de gusanos y posterior procesado
las caracteristicas de los integrantes del equipo son las siguientes:

*No son necesarias personas con condiciones fisicas especiales. La tinica tarea
que requiere esfuerzo fisico moderado es la cosecha de hojas. El resto de las ta-

reas las pueden llevar a cabo cualquier persona.

* Es necesario un compromiso con el trabajo. La dedicacién, paciencia y constan-
cia son elementos fundamentales para encarar exitosamente un emprendimien-
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to de este tipo. Los cuidados y alimentacién de los gusanos, si bien no son difici-
les ni trabajosos, requieren de la regularidad y atencién particulares a cada una
de sus etapas.

* Si bien no es excluyente, es preferible que los integrantes hayan tenido alguna
experiencia en actividades agropecuarias, dado que eso facilitaria el cultivo de
la moreray la cria de los gusanos.

*Durante el periodo de cria la alimentacién debe ser diaria (aproximadamente
30 dias por cria), por lo tanto, este periodo no es posible que el emprendimiento
deje de ser atendido ni un solo dia.

* Por ser una actividad estacional, una buena planificacién y divisién de tareas
permite realizar otras actividades en paralelo.

* Algunas tareas particulares requieren de aptitudes y capacidades especiales.
Por ejemplo: la cria en la 1° y 2 edad necesitan de personal con buena vista. De
otra forma, debido al tamafo pequeiio de las larvas, no podrian hacer correcta-
mente las tareas especificas. Lo mismo ocurre con las actividades de devanado,
en las que es necesario poder distinguir los delgados filamentos.

6.13 Capacitacion
Los distintos médulos que integran la capacitacién se realizardn en un mismo

periodo de aproximadamente una semana, que abarque las distintas temdticas.

Capacitacion en procesos productivos

Las personas que se desempefien en la Unidad Productiva deberan capacitarse en:

* Aspectos tedrico-practicos de Manejo en Cultivo de Morera.

* Aspectos tedrico-practicos de Cria de Gusanos

* Aspectos tedrico-practicos de Devanado de Filamento Continuo y de Hilo Schappé.
* Nociones basicas de calidad

* Nociones basicas de gestion y comercializacion

Con respecto a las capacitaciones, el método ideal deberia incluir la formacién
tedrica, pero especialmente incorporada a la prictica. No se debe olvidar que
parte de la poblacién destinataria puede tener problemas de lecto - escritura,
por lo tanto la comprensién de un manual, como tnica fuente de aprendizaje,
puede conducir a errores en la implementacién de la UPT. Luego de la capacita-
cién se entregard un Manual a los emprendedores, con el fin de brindar un ma-
terial de consulta.

Para lograr la multiplicacién esperada, con resultados exitosos, es fundamen-

tal generar un seguimiento cercano del emprendimiento, especialmente en
las etapas iniciales. Para ello, se recomienda promover la formacién de for-
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madores. Es decir, un persona o un grupo de personas por zona o municipio
que adquieran conocimientos técnicos s6lidos y de coordinacién de grupos, de
manera de poder resolver las diversas cuestiones que vayan surgiendo en la im-
plementacién del emprendimiento.

Capacitacion en gestion
Los procesos administrativos a realizar son:

* Compra de Insumos « Facturacion / Gestion Impositiva
* Planificacién de la Produccién y Financiera < Fijacién de Precios
* Registro contable basico * Distribucién de Dividendos

Capacitacion en higiene y seguridad

La cria del gusano de seda es considerada ambientalmente neutra, ya que no ge-
nera residuos contaminantes. Por otra parte, el insecto no transmite enfermeda-
des a animales superiores ni al hombre. Se deberd realizar capacitacién particu-
lar en higiene y seguridad debido a que el insecto requiere condiciones minimas
de higiene utilizando determinados productos quimicos (lavandina y otros). Por
lo tanto es fundamental que el personal que desarrolle actividades, tanto en el
cultivo como en el galpén de cria, realice procedimientos que permitan mante-
ner la higiene del lugar.

Con respecto a la Unidad de Procesamiento, las actividades desarrolladas no pre-
sentan riesgos importantes a la integridad fisica. La capacitacién se debera cen-
trar en Buenas Prdcticas de Manejo para la cria y Buenas Practicas de Manufac-
tura para el procesado.

6.14 Reglamentaciones y normas

En la Ley Nacional N° 25.747, de Promocidn a la Sericicultura, se indica que los
productores, procesadores, técnicos, etc. deben inscribirse en un registro especi-
fico. Ademds se preveen interesantes beneficios para los emprendedores. La ley
se encuentra en el anexo.

La Ley Nacional de Forestacién, N°25.050, incluye a la morera como especie de
promocién, por lo que se la puede incluir dentro de programas de forestacion,
con varios beneficios. Ver anexos.

6.15 Division de tareas y horas de trabajo

En este punto se desarrollardn algunas pautas referentes a la divisién de tareas
dentro del emprendimiento, el tiempo que se requerird y algunos consejos so-
bre como distribuir actividades para lograr un ingreso econémico distribuido a
lo largo del afio.
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Caracteristicas de la Sericicultura como actividad

Como ya sabemos, la sericicultura es una actividad estacional, donde vamos a te-
ner un periodo de produccién de capullos; y otro donde no se puedan criar los
gusanos. Las actividades a realizar en este segundo periodo se verdn a continua-
cién. Generalmente se realiza parte del procesado en la época que no se cria. Sin
embargo, si s6lo se realiza el procesado en estos momentos, se tendrian produc-
tos para vender en determinadas épocas del afio. Mediante algunas pautas de
distribucién de tareas se pueden lograr productos para la venta, sin tener que
esperar al invierno.

Horas de Trabajo
Las principales tareas a llevar a cabo se van a centrar en la cria del gusano, cui-
dado y cosecha de la morera y procesado de la seda.

Segun cdlculos aproximados, la produccién de 1 ha de moreras permite la cria
de 6 telainos simultdneos. Los requerimientos en Horas de Trabajo para cada
una de las actividades comprendidas son:

Cosecha y Cuidados de Morera

Contempla los cuidados y cosecha diaria de morera para alimentar las larvas. La
plantacién de moreras se encontrard cercana al local de cria. De estar mds aleja-
da, los tiempos de trabajo serdn mayores.

Las tareas pueden ser realizadas por una persona. Consistirian bdsicamente en
la cosecha diaria de hojas; la primera temprano por la mafana y la segunda, al
finalizar la tarde. El tiempo que insume esta tarea depende del estado de desa-
rrollo de los gusanos. En el estadio mds avanzado es de aproximadamente 1 hora
por cosecha. En las etapas iniciales no insume mds de 15 minutos.

Las otras tareas a realizar son el mantenimiento y cuidado de la plantacién. Se
realiza mensualmente y la duracién es variable. Debido a que esta tarea deja la
mayor parte del dia libre, la persona responsable de la misma puede también de-
dicarse al procesado o a la cria de acuerdo a las necesidades productivas del mo-
mento; o bien desarrollar otra actividad. (Cuadro 1)

Cria

El tiempo de trabajo durante la cria tiene una fuerte dependencia del sistema
utilizado. La principal tarea de la cria es la alimentacién. La tareas secundarias
son la desinfeccién del local, cuidados del gusano, mantenimiento, etc.

El nivel de exigencia laboral depende directamente del estado de desarrollo del gu-

sano. Durante la primeras 2/3 partes del ciclo de cria el tiempo diario utilizado no
es demasiado, pero requiere la presencia de un emprendedor a lo largo del dia.
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En el ultimo tercio del ciclo productivo la demanda de tiempo para la alimen-
tacién es mucho mayor, es probable que se necesiten dos personas para desa-
rrollar el trabajo. Durante los intervalos entre las sucesivas alimentaciones los
emprendedores pueden desarrollar otras actividades, tareas de mantenimien-
to y limpieza o bien procesar la seda. La actividad final de la cria es la cosecha
de los capullos, la misma se desarrolla durante un dia y debe ser realizada por
al menos dos personas. (Cuadro 2)

Cuadro 1| Corte y distribucion de las hojas de morera

3 ~
S 5 8
o S

2 < = = K]

S 2 2 ] B

52 |3 g 5 g

gg |g = g §

= c ) 17 H

S = & a a e
12 0,23 0,30 0,36 0,89 4 3 0,18
2 0,45 0,66 0,50 1,61 3 3 0,24
3 0,82 1,80 0,92 3,54 4 3 0,71
4 2,75 0,24 1,82 4,81 5 4 1,60
5 6,75 0,24 9,40 16,39 8 5 10,93
TOTAL | | | | | 24 | | 13,66

Fuente: De Bastiani, 1991

Cuadro 2 | Insumo de trabajo cria gusano de seda (en horas hombre/telaino)

[

3 o S s S

I} = S S v 8 v

t 2 s 3S |g=o

g |2 |2F |83 |53

£ 2 q ge |82

<< [=] - x o (O]
12 0,18 0,30 0,48
22 0,24 1,00 0,10 1,34
32 0,71 2,00 0,20 2,91
42 1,60 2,00 0,20 3,80
52 10,93 3,00 2,00 0,30 16,23
Formacion capullos 0,30 0,30
Cosecha 2,00 4,17 6,17

|13,66 |8,00 |2,30 |2,00 |4,17 |1,1o

Fuente: Estimaciones propias y De Bastiani, 1991

Al tiempo antes estimado se suma el cuidado de las moreras que demora 10 horas
por hay por ano, la compra y acondicionamiento de los telainos en 3,6 horas, el des-
borre de los capullos que requiere un tiempo de 155 horas, la limpieza general ini-
cial que demanda 11 horas y otras tareas eventuales estimadas en 31 horas por afio.
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Procesado

El tiempo para realizar el procesado se encuentra fuertemente afectado por la can-
tidad de materia prima disponible y la productividad del trabajo. Esta dltima va-
riable depende del tipo de tecnologia utilizada, producto a elaborar, etc. Se inclu-
ye el secado, devanado, hilado de seda schappé y actividades complementarias.
(Cuadros 3y 4)

Cuadro 3 | Insumo de trabajo para el Cuadro 4 | Horas disponibles
devanado y descrude

ACTIVIDAD | HORAS é
Secado 108 5
(=1
Devanado 665 k=3
]
Descrude y secado madejas | 113 I
Total 886 g
8
=)

Total

Estimacion del tiempo total requerido : ]
Epoca Cria

E 1 d i 1 - I

st.e valor estd integrado por la suma} Epoca Procesado | 3 22 | 1980
toria de las etapas de compray acondi-

) ) ) Total | 5760
cionamiento de los telainos, cosecha

y preparacién de las hojas, alimenta-

RN Trabajo efectivo diario

v
@
3

=

7

5

cién y cuidados durante la cria, cosecha y desborre de capullos y los procesos
para llegar a las madejas de seda. El total estimado es de 2.221 horas. El tiem-
po estimado no considera el necesario para la implantacién del monte, ya que
esta tarea se realiza una sola vez.

¢Con cuantas horas contamos?

La cantidad de horas con las que contamos nos va a indicar el tiempo que se tie-
ne disponible para realizar las distintas actividades que engloban al emprendi-
miento. Haciendo una divisién en dos épocas marcadas del afio, ocurre que la
primera etapa es la de cria. Tiene una duracién aproximada de siete meses, y
mientras se crien las larvas se tendrd que trabajar todos los dias.

DIVISION DE TAREAS

Epoca de Cria

La época de cria tiene una duracién aproximada de siete meses. Las tareas prin-
cipales van a ser la cria de larvas y cosecha de moreras. En este caso, dos perso-
nas pueden encargarse de la cria y la tercera, de lo referente a las moreras. Como
se observa en las cargas y disponibilidades horarias, son actividades que no de-
mandan todo el tiempo diario de trabajo, principalmente en las edades juveni-
les de cria.

Por lo tanto lo que se puede hacer es que durante los momentos de poco trabajo
(cria de gusanos jévenes) el encargado de las moreras comience a realizar el deva-
nado de los capullos, logrdndose madejas de seda cruda y restos de seda. Los otros
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dos emprendedores, durante los momentos libres, pueden colaborar con el proce-
sado y realizar las tareas de limpieza y mantenimiento que sean necesarias.

Durante los estadios adultos de larva, el trabajo es mayor, por lo que seguramen-
te se deba discontinuar el trabajo de procesado, para colaborar en lo referente a
la cria. Inmediatamente después de la cria se deben secar los capullos y realizar
la limpieza del local. El encargado de la morera puede realizar la primer activi-
dad, y las otras dos personas trabajar en la limpieza.

Importancia del procesado temprano

Es importante comenzar a procesar los capullos durante la época de cria, para tra-
tar de almacenar la menor cantidad de ellos, dado que ocupan gran cantidad de
espacio y son afectados por plagas. Es por eso que es importante procesarlos rapi-
damente, dado que las madejas son fdciles de almacenar y ocupan poco espacio.
En el caso de la seda schappé, es recomendable llegar hasta obtener el vellén, de-
jando la tarea del hilado para las épocas que no se realiza la cria. Lo ideal seria tra-
bajar principalmente el filamento continuo, ya sea el devanado, y en lo posible,
los pasos siguientes, y asi obtener producto comercializable en el menor tiempo.
Una de las claves de tipo econémico es mantener poco tiempo el producto elabo-
rado en depésito. Si se acumulan todos los capullos del afio, para procesarlos en el
invierno, se tendrd un gran stock, originando problemas financieros y de trabajo.

Epoca de Procesado

Los tiempos en que no se puede realizar la cria de las larvas, se pueden dedicar
exclusivamente al procesado. Los tres emprendedores deberdn realizar el deva-
nado, hilado y resto de actividades. En esta época el tiempo la dedicacién pue-
de disminuir sensiblemente, ya que no es necesario que se trabaje todos los dias,
pudiéndose respetar los fines de semana. Esta época también serd destinada a
hacer las mejoras de equipamiento y arreglos necesarios del galpén de cria.

A manera de Conclusion

La divisién de tareas tiene como objetivo el uso mds eficiente del tiempo de tra-
bajo. Debido a que el procesado requiere un cierto tiempo de trabajo, va a ser
conveniente comenzar cuanto antes, de manera de lograr los productos y no te-
ner acumulacién de trabajo en el invierno.

El objetivo de produccién anual estima- -
23.400 kg de hojas de morera

1.080 kg de capullos frescos
432 kg de capullos secos

144 kg de madeja de seda cruda
45 kg de madeja de hilo Schappé

do para un emprendimiento modelo de
estas caracteristicas en las distintas eta-
pas de proceso (6 telainos simultdneos y 6
ciclos productivos) es de:
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6.16. Tecnologia de gestion

Inscripciones legales exigibles

Los emprendedores deben registrarse obligatoriamente dentro del sistema de
Efector Social. Ademads, segtin la Ley Nacional N° 25.747 de Promocién a la Se-
ricicultura, los productores, procesadores, técnicos, etc. deben inscribirse en
un registro particular para la seda.

Sistema de presupuestacion y costos

Para generar un sistema de registro de los costos operativos de cada emprendi-
miento, se propone utilizar una planilla; la misma permite registrar en cada
celda las cantidades y precios de compra de los insumos y de los costos fijos y
permitird asimismo calcular la utilidad mensual al considerar los ingresos por
venta registrados en el mismo periodo.

Sistema de registro

Los pagos e ingresos por venta deberdn registrarse en un libro contable confec-
cionado a tal fin. De esta manera los emprendedores podran conocer cual fue
el resultado econdémico al fin de cada periodo y en base al mismo podrdn dis-
tribuir dividendos o soportar las pérdidas.
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CAPITULO 7
Economia de la produccion

7.1 Infraestructura

Para desarrollar la actividad son necesarios cubrir los siguientes requerimientos
de infraestructura y terrenos:

Superficie por emprendimiento
Al'menos 1 ha. (para cubrir los requerimientos de 6 telainos simultaneos, en 6 crias anuales).

Local o galpon apto para la cria
Debe encontrarse contiguo o cercano a la plantacién de moreras.

Depésito para capullos
Debe permitir almacenar capullos sin que se dafien. Es preferible que se encuentre cercano al
lugar de procesado o cria, pero no es un elemento excluyente.

Local para Procesado
Preferentemente con acceso a servicios de electricidad y gas. Puede encontrarse en zona urbana.

Tanto los locales como los terrenos pueden pertenecer a un particular, muni-
cipalidad, etc.

7.2 Equipamiento y materiales iniciales

Los materiales y equipamientos iniciales se encuentran especificados en el
anadlisis financiero de la actividad. Ademads se deben sumar los insumos nece-
sarios para las crias del primer afio hasta llegar al momento cuando se estabi-
liza la produccién.

7.3 Analisis del resultado econémico
Las empresas industriales, que operan en situaciones que se acercan mds al oligo-
polio o monopolio, determinan sus costos para poder fijar los precios a que vende-
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rdn sus productos (son “formadoras de precios”). Las empresas agropecuarias cal-
culan costos con finalidades totalmente distintas, desde el momento en que no
tienen, individualmente, peso en la formacién del precio, por acercarse mds a la
situacién de competencia perfecta (son “tomadoras de precios”). Debido a ello, la
estimacién del resultado tiene la finalidad de determinar la factibilidad de la ac-
tividad desde el punto de vista econémico. N6tese que se habla de estimaciones, o
sea de presupuestos, palabra que proviene de pre-suponer. Por ello, los costos se de-
nominan costos estimativos pues se efectian antes de realizar la actividad. En es-
tos presupuestos los cdlculos no deben reflejar un afio en particular (por ej. el pri-
mer afio de implantacién de las moreras, o el afio en que comienza la produccién
de seda) sino lo que sucede en un “afio promedio” de todo el periodo en que se de-
sarrolla la actividad. Desde luego que esto no deja de originar algunas pequefas
dificultades, cuya solucidn se explicard a lo largo de este capitulo.

La estimacidn del resultado de una explotacion sericicola consta basicamente de tres partes:
1. el cdlculo de los costos.

2. el célculo de los ingresos y la diferencia de ambos que dara.

3. el resultado.

Por lo general estos cdlculos se efectian sobre la base anual, o sea todos los cos-
tos e ingresos estimados durante un afo.

En esta exposiciéon se comenzard con la descripcién de los costos y su cdlculo
para seguir luego en la misma forma con los ingresos y finalmente explicar el
cdlculo de los resultados.

7.4 Costos

Puede definirse el costo como la suma de los valores de los bienes y servicios in-
sumidos en un proceso productivo. Estos valores se expresan a través de:

G. gastos En simbolos, se puede expresar el costo
A. amortizaciones (C) como:
l. intereses C=G+A+]

También se puede decir que el costo de produccién es la expresiéon en dinero de
todo lo que debemos hacer para atraer y mantener a los factores de la produccién
a una actividad determinada. Los economistas denominan factores de la produc-
cién a los insumos requeridos en toda actividad: tierra (o0 materia prima), trabajoy
capital. Dicho en forma mds grdfica, para atraer y mantener cada factor de la pro-
duccién se lo debe remunerar adecuadamente. En muchos casos es relativamen-
te facil determinar lo que se entiende por “remunerar adecuadamente” un factor.
Por ejemplo, para un telaino es el precio que se debe pagar por el mismo; para un
galpon es la suma de gastos, amortizacion e intereses. Pero en otros casos no es tan
fécil de establecer. (Cudnto es una remuneracién adecuada para un miembro de
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la familia que trabaja en la explotacién sericicola? El criterio que se sigue en estos
casos es asignarle la retribucién que puede lograr en otro trabajo similar. O mds
concretamente, cudnto deja de percibir en otra actividad si se dedica a la atencién
de los gusanos de seda. Los economistas llaman a este principio “costo de oportu-
nidad”, sobre el que volveremos con mds detalle mds adelante.

Insumos

Hasta ahora se han mencionado los insumos, pero {(qué son los insumos? Son in-
sumos o recursos o factores de la produccién (todos estos términos son sinéni-
mos) todos los bienes y servicios necesarios para producir. La suma de los valores
de estos insumos constituye el costo.

En la determinacion de costos es fundamental conocer:
1. qué insumos intervienen

2. qué cantidad se requiere

3. el valor con el cual incide cada uno en el costo.

Los insumos se pueden clasificar en bienes y servicios. A su vez, los bienes se pue-
den subdividir en bienes durables y bienes no durables. Resumiendo:

durables
bienes

/
insumos / \’no durables

servicios

En economia se denomina bien a toda cosa capaz de satisfacer una necesidad hu-
manay se distingue entre bienes libres (o abundantes) no susceptibles de apropia-
cién por parte de las personas y que se hallan en cantidad ilimitada (por ejemplo,
el aire), y bienes econémicos (0 escasos), susceptibles de apropiacién. Las principa-
les caracteristicas de un bien econémico son:

Dentro de los bienes debe distinguirse:

Los bienes primarios
Bienes primitivos, proporcionados por la na-
turaleza al hombre (como la tierra).

UTILIDAD
Su capacidad de satisfacer necesidades

ESCASEZ

] o oo El capital
Su cantidad es limitada (no infinita)

Bienes econdmicos producidos por el traba-
jo con la ayuda de la naturaleza, acumulados
por el ahorro, destinados a producir otros
bienes (bienes de capital) 0 a ser consumi-
dos (bienes de consumo).

ACCESIBILIDAD
Ser apropiables.
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De esta clasificacién surge la distincién entre tierra y capital, que junto con el
trabajo constituyen los tres factores cldsicos de la produccién.

Los servicios

Son las cosas inmateriales capaces de satisfacer una necesidad humana. Salvo en lo que
hace a su caracter de inmateriales, y por esta razon, no almacenables, en lo restante no
se diferencian de los bienes. Son servicios, por ejemplo, el transporte, el seguro, la asis-
tencia técnica de un profesional, etc.

Incidencia de los insumos en el costo

La incidencia de los insumos en el costo depende de su naturaleza. Los bienes
durables, por tener una duracién mayor que un ciclo productivo completo (en
el caso de la sericicultura, un afo) inciden durante toda su vida 1til con gastos,
amortizacién e interés.

Los gastos
Se refieren a los originados por la conservacion, el mantenimiento, la reparacién, el se-
guro, etc. del bien.

La amortizacion

Refleja la depreciacion sufrida por el bien a causa de su utilizacion. Sélo incide en los bie-
nes durables de duracién limitada, pero no en los de duracién ilimitada como por ejemplo
la tierra ni en los bienes no durables.

El interés
Es la compensacion por el uso del capital invertido (inmovilizado) en el bien.

Los bienes no durables y los servicios (el capital circulante) inciden con todo su
valor en el costo debido a su duracién limitada a un solo ciclo o acto producti-
vo. O sea, se consumen totalmente en un acto productivo. Ademds, con el inte-
rés durante el periodo de tiempo que se hallan inmovilizados (desde un mes has-
ta el mdximo de un afo).

Valuacion de los insumos

La correcta valuacién de los insumos es uno de los aspectos que requieren la
madxima atencioén en el cdlculo de todo costo, ya que cualquier error repercuti-
rd directamente en el resultado. No siempre es facil determinar el valor que se
asigna a un recurso, puesto que depende de varios factores, entre ellos el tipo
de insumo y su utilizacién dentro de la empresa. El valor de los bienes se ex-
presa generalmente por el precio, pero estrictamente hablando precio y valor
no son sinénimos.

Para la valuacién de los insumos es necesario distinguir entre dos situaciones
bien definidas:
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El insumo no es limitante
Es decir se tiene o se puede adquirir la cantidad necesaria para desarrollar todas las activi-
dades que lo requieran, y cada una de éstas en la medida que se desee

El insumo es limitante
Porque su disponibilidad limita o restringe el desarrollo de una o varias actividades.

Cuando el insumo no es limitante se valda a su precio (precio en el mercado, tarifa, sa-
lario, etc.) 0 a su costo (costo de implantacién, costo de cria, costo operativo). El pre-
cio de mercado se utiliza generalmente cuando se trata de bienes durables (un ma-
chete para cortar las hojas de morera) o no durables (formol para desinfecciones) y servicios
(salarios) que normalmente se adquieren para realizar la produccién; el costo, en
cambio, se utiliza cuando se trata de bienes durables y servicios producidos por la
propia empresa y que no tienen valor de mercado, como por ej. el monte de more-
ras. Cuando el insumo restringe una sola actividad, o sea que no tiene uso alterna-
tivo dentro ni fuera de la empresa, se valia como en el caso anterior. Los insumos
que no tienen uso alternativo son generalmente aquellos que se adquieren o se ha-
cen con una finalidad predeterminada, como ejemplo un telaino.

Es importante distinguir entre el insumo y el capital (dinero) gastado en ese in-
sumo. Aunque el insumo no tenga uso alternativo, el dinero siempre lo tiene y
esta es una de las razones —que se explicardn mads detenidamente abajo- de asig-
nar interés al capital.

Cuando el insumo es limitante o pasa a ser limitante para varias actividades alterna-
tivas debe valuarse segin su costo de oportunidad. En una primera etapa, un in-
sumo puede no ser limitante pero puede convertirse en limitante al ampliar la
produccién. Por ejemplo, si se cuenta con un galpén en el que sobra espacio para
iniciar la crianza del gusano de seda en pequena escala, este recurso no es limi-
tante; pero si se quiere expandir la escala de produccién y el galpén “queda chi-
co”, el galpén se convierte en un factor limitante.

{Pero qué es concretamente el costo de oportunidad?

El costo de oportunidad

Es el ingreso que se deja de percibir al retirar un insumo limitante de una alternativa (opor-
tunidad) para asignarlo a otra alternativa. Por ejemplo, si una hectarea deja un margen
bruto de $ 100 por afio, su costo de oportunidad son 100 $/ha. Un caso practico: si se tiene
una hectdarea cubierta sélo por campo natural en el que puede pastorear algiin animal, y
un vecino le paga al duefio de la tierra $ 100 por afio, ese es el costo de oportunidad si de-
cide implantar un monte de moreras, pues le tiene que decir al vecino que ya no le puede
dar el pastaje, y en consecuencia deja de percibir los $ 100. Desde luego, sera conveniente
implantar las moreras solo si éstas pagan este costo de oportunidad.
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Notese que sélo hay costo de oportunidad si un insumo es limitante o sea que
para usarlo se debe retirar de otra alternativa. Un insumo que no es limitante
tiene un costo de oportunidad igual a cero. Si esa hectdrea de tierra recién men-
cionada es un baldio que uno no pastorea con hacienda propia ni ajena y no se
cultiva ni se puede alquilar, obviamente no tendrd costo de oportunidad.

Valuacion de los insumos durables

Al mencionarse las normas generales para la valuacién de los insumos, se dijo que
correspondia tomar su precio de mercado o su costo, en caso de tratarse de un in-
sumo no limitante, o su costo de oportunidad cuando el insumo era limitante.

Los bienes durables constituyen un caso bastante especial, ya que su precio o cos-
to incide a través de la amortizacién y del interés en el costo que se calcula. Por
ello, en la valuacién de estos bienes se debe distinguir entre 1) el valor a nuevo,
2) el valor residual activo y 3) el valor residual pasivo.

El valor a nuevo | VN

El valor a nuevo de los bienes durables es el precio de éstos en estado nuevo, es decir, sin
uso, en el caso de los bienes en que habitualmente se efectlian operaciones de compra-
venta, y el costo de implantacion, de cria o de construccion en aquellos en que no se efec-
tuan tales operaciones. En esta circunstancia es preciso valuar cada bien en consideracion.
En todos los casos, se entiende que es el precio en el momento en que se estima el costo y
no el precio de adquisicién de varios afos atras.

El valor residual activo | VRA

Concepto aplicable sdlo a bienes amortizables, es el valor de un bien en un determinado
momento de su vida Gtil. Si el bien se adquiere usado, su VRA es igual al precio que se tuvo
que pagar. Si se trata de un bien propio que ya se tiene, el valor residual activo se puede
calcular mediante la formula:

VN x Dfp Donde Dfp es la duracion futura probable y Dta
A= ————MM la duracion total arbitraria, expresando ambas
Dta duraciones en afios.

El valor residual pasivo | VRP

Es el valor que resta de un bien durable que ya no se puede utilizar para la finalidad a la
cual originariamente se lo habia destinado. En construcciones, el valor residual pasivo es el
valor de demolicién; en maquinaria, el valor de chatarra. El VRP de un monte de moreras
puede ser la lefia que se puede recuperar al finalizar su vida atil, pero si ésta es invendi-
ble, su VRP es igual a cero. Al igual que el valor a nuevo y el valor residual activo, también
el valor residual pasivo es el del momento en el cual se calcula el costo.

7.5 Gastos
Como ya se explicit6, los gastos son una parte de los costos. Gastos son los egre-
sos en concepto de bienes no durables y servicios. Como la gran mayoria de los
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gastos son egresos reales, efectivos, en contraposicién de las amortizaciones e
intereses que son s6lo imputados, se suelen confundir los gastos con los costos.
Pero debe quedar en claro que costo es un concepto bastante mds amplio que
gasto, sin perjuicio que pueda haber costos que sélo constan de gastos.

De acuerdo a la definicién de gastos que se acaba de ver, son gastos la compra de
la materia prima, o sea por ej. los telainos, los productos quimicos (desinfectan-
tes, etc.), los combustibles, la electricidad, la mano de obra (incluyendo la remu-
neracién del empresario por su trabajo, si lo hay), los seguros, los impuestos, las
comunicaciones (teléfono, fax, correo, intercomunicadores, etc.), el transporte,
la conservacién y reparaciones de los bienes durables, etc. La mayoria de estos
gastos, especialmente aquellos que se originan regularmente, son relativamen-
te faciles de cuantificar por ser bien conocidos.

Algunos gastos, ya sea por las dificultades o la complejidad intrinsecas de la
materia o porque s6lo se originan en intervalos prolongados o irregularmen-
te, son mds dificiles de estimar. Suelen ser, entre otros, los gastos de conserva-
cién y reparaciones de los bienes durables. Para facilitar su cdlculo en costos
estimativos, se ha desarrollado el coeficiente de gastos de conservacién y reparaciones
(CGCR), propio de cada bien.

Ese coeficiente, multiplicado por el valor a nuevo del bien da los gastos de con-
servacion y reparaciones estimativos en la unidad en la cual se expresa el CGCR
(generalmente 1/afio en mejoras, 1/h en mdquinas y 1/km en vehiculos) que pue-
den esperarse, en promedio, a 1o largo de su vida util. Por ejemplo, si el VN de
un galpén de cria asciende a $ 10.000 y el CGCR es 0,01 1/ano, los gastos de con-
servacién y reparaciones serdn 100 $/afio. Otro ejemplo: si una bomba centrifu-
ga de eje horizontal tiene un VN de $ 300 y su CGCR es 0,00010 1/h sus gastos de
conservacion y reparaciones ascienden a 300 x 0,0001 = 0,03 $/h. Desde luego, se
trata de valores estimativos que pueden oscilar entre limites relativamente am-
plios: con usos severos o deficientes, el coeficiente puede ser mayor, y bajo condi-
ciones 6ptimas de conservacién, algo menor. Por otra parte, hay que recalcar que
se trata de reflejar un promedio a lo largo de su vida ttil, ya que generalmente
es lo que se necesita conocer al evaluar una nueva inversién que se va a utilizar
durante todo su vida util.

En el cuadro 1 se dan los coeficientes de gastos de conservacién y reparaciones
y la duracién de los principales bienes durables utilizados en sericicultura. Los
CGCR incluyen los gastos que hay que hacer en concepto de mantenimiento, lu-
bricacién (en mdquinas), etc., tanto en lo referente al material (por ej. repuestos)
como a la mano de obra necesaria para la conservacion y las reparaciones. No in-
cluyen combustibles, impuestos, seguros, ni la mano de obra para operar las ma-
quinas o instalaciones.
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Cuadro 1 | Coeficientes de gastos de conservacion y reparaciones y duracion de los bienes durables

BIENES DURABLES | cGer | DURACION
Alambrados y corrales
de postes de quebracho 0,02 1/afio 50 afios
de postes de acacio o madera similar 0,03 1/afio 40 afios
de postes de madera blanda (impregnados) 0,03 1/afo 30 afos
Aguadas
molinos, malacates, norias 0,015 1/ano 30 afios
tanques australianos de material . 1/afo 50 afos
tanques australianos de chapa (segun calidad agua) , 1/afo 20-50 afos
bombas de émbolo 0,00040 1/h 20 afios
bombas centrifugas de eje horizontal 0,00010, | 1/h 15 afios
bombas centrifugas de eje vertical 0,00007, | 1/h 15 afos
Construcciones
casas de material 0,01 1/afio 50 afios
casas de madera 1/afio 30 afios
casas de adobe 1/afo 20 afos
galpones, tinglados (de chapa) para depdsito . 1/afo 40 afos
galpones (de chapa) para la cria del gusano de seda | 0,01 1/afo 30 afos
camas ; 1/afo 5 afos

Plantaciones permanentes

morera (Morus alba o Morus nigra) , | | | 30 afios
Instalaciones

estanterias de madera . 10 afios

bandejas , 5 afios

erizo de plastico . 5 afios
Instrumental

termémetro , 5 afios

higrémetro . 5 afios

Herramientas de mano

camioneta (gasolera) 0,000005 1/km 15 afnos
carros de mano para transporte de hojas , 10 afios
carretillas de mano para distribucion de hojas . 10 afos

Herramientas de mano

mochilas pulverizadoras 10 afos
palas o picos . 10 afios
tijeras de podar , 5 afos
serruchos , 5 afios
machetes , 5 afos
cuchillos para picar hojas . 5 afios

1 Los GCR de esos bienes son infimos (salvo accidentes).

, En aguas con alto contenido de arena se incrementa hasta 0,00060.

3 Duracion de la implantacion 3 afios.

Los datos consignados sdlo son orientativos, ya que estos valotes pueden variar sensiblemente en cada caso particular.
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7.6 Amortizacion

Salvo algunas excepciones, la vida ttil de los bienes durables es limitada, pues
sélo pueden utilizarse para varios afios, actos o ciclos productivos. Su valor, por
tanto, no puede gravitar en su totalidad sobre el costo de un afio, sino que debe
cargarse a éste s6lo una parte que represente el consumo causado precisamente
por ese ciclo productivo. El consumo de los bienes durables para un acto produc-
tivo se denomina depreciacién y la compensacion de ésta es la amortizacion.

Fundamentalmente, la duracion de los bienes se halla en funcion de dos causas principales:

1. el desgaste (o la vida Util de un ser vivo)
2. la obsolescencia.

El desgaste que sufren los bienes con su uso depende, a su vez, de:

La calidad del bien
Generalmente, un bien de mejor calidad tiene una duracién mayor.

Los cuidados prodigados al bien
No solo durante su empleo sino también durante sus periodos de desempleo (por ejemplo, el
galpdn o las bandejas durante el invierno cuando no se cria el gusano de seda).

Las condiciones de uso

Clima, suelo, caracteristicas regionales, etc., independientemente de los cuidados recibidos
(por ejemplo en un clima muy himedo las herramientas de mano estd mas propensas a he-
rrumbrarse que en uno seco).

La vida util bioldgica en un ser vivo
La cantidad de trabajo anual producida o la distancia recorrida

Esto es para bienes no usados constantemente. Por ejemplo, para las méaquinas se considera
la cantidad de trabajo anual producida por el bien, y para los rodados, la distancia recorrida.

La obsolescencia se da por dos motivos fundamentales:

Los adelantos técnicos

Obligan al reemplazo antes de haberse producido el desgaste total (por ejemplo, si se des-
cubriesen otras fuentes de alimentacion econdémicas del gusano de seda quedarian obso-
letas las moreras)

Cuando uno de los dos ha finalizado su vida util (bienes complementarios)

Por ejemplo, si bien un galpén puede durar 40 6 50 afos, si las moreras tienen una vida
atil de 30 afos es l6gico asignarle una vida Util al galpdn de 50 afios? Esto sélo se jus-
tificaria si con seguridad se proseguira con la sericicultura o si el galpon puede usarse
para otra actividad.
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La duracién de los bienes no puede ser mayor que el periodo que tardan en vol-
verse obsoletos o anticuados, se hallen desgastados o no. En una época como la
actual, de rdpidos cambios tecnolégicos, no es realista suponer que la duracién
de los bienes especialmente los mds propensos a verse afectados por dichos cam-
bios es prolongada. Un buen ejemplo de ello estd dado actualmente por dos gru-
pos de bienes que si bien no son estrictamente agropecuarios, se utilizan en mu-
chas empresas agrarias: los elementos de computacién y los de comunicacién
(teléfono, celulares, fax, correo electrénico, etc.). La diversidad de causas de la
duracion de los bienes es la razén por la cual no es facil proporcionar cifras con-
cretas acerca de su vida util. En el cuadro 1 se consignan valores orientativos para
los principales bienes durables utilizados en sericicultura. Duraciones dadas por
otras fuentes por lo general no son de aplicacién en costos. Asi, por ejemplo, los
utilizados por la Direccién General Impositiva para el cdlculo de los impuestos si-
guen criterios que no siempre pueden aplicarse en costos. Tampoco criterios con-
tables, en ciertos casos, suelen ser los mds adecuados.

Hay que recordar también que, tanto en plantas como en animales, existe un pe-
riodo previo al de su cardcter de bien amortizable (periodo de implantacién en
plantas, de cria en animales) durante el cual el bien aun no se halla en condicio-
nes de producir. En consecuencia, el periodo de amortizacion de estos bienes (0
sea su vida ttil) es menor que su vida total bioldgica.

En maquinaria y rodados, la duracién estd dada ante todo por el uso anual a que
se somete el bien y por el tiempo que tarda en volverse obsoleto. Ya se sefialé que
este tltimo factor da la pauta de su mdxima duracién, y como ésta se expresa
en afos, en economia se prefiere expresar en afos la vida til de esos bienes. Si
éstos estdn desgastados antes de estar obsoletos, debe tomarse la duracién, en
afos, resultante de su uso (dividiendo la vida 1til en horas o kilémetros por su
respectivo uso anual).

Finalmente, hay que recordar que al explicar y definir el concepto de amortiza-
cién se puso de manifiesto que ésta sélo es de aplicacién en aquellos bienes que
pueden usarse para varios actos productivos. Esto significa que los bienes dura-
bles de duracién infinita no se amortizan. Entre éstos se tiene la tierra y las me-
joras extraordinarias (las que quedan inseparablemente incorporadas a la tierra
como por ej. la sistematizacién del terreno, canales, etc.), que econémicamente
se consideran indestructibles.

Econémicamente indestructible significa aqui que son un recurso natural reno-
vable o simplemente un espacio donde se asienta la produccién (por ej. el ocupa-
do por los galpones). Por otra parte, el capital circulante se extingue totalmente
con el acto productivo o sea que sélo sirve para un ciclo productivo. Por su natu-
raleza es un bien no durable. Por tal razén incide con todo su valor en el costo y
se denomina gasto y no amortizacién.
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Calculo de la amortizacién

El cdlculo de la cuota de amortizacién puede realizarse en distintas formas.
Aqui sélo emplearemos la férmula mads simple, que consiste en dividir el monto
a amortizar por la duracién del bien.

Donde:
M A = cuota de amortizacion
A= — M = monto o valor
n n = duracion expresada en afos.

El monto sobre el cual se calcula la amortizacién es la depreciacién total del
bien, es decir, desde que comienza a utilizarse hasta que finaliza su vida ttil en
la empresa. Por lo general es la diferencia entre el valor a nuevo y el valor resi-
dual pasivo. Si al finalizar la vida 1til el VRP es cero o tan reducido que se puede
despreciar, el monto es igual al VN. Un ejemplo de cdlculo: si el galpén de cria
tiene un VN de $ 10.000 y se considera que al final de su vida ttil de 30 afos no
tiene valor de demolicién (o sea que su VRP = 0), la cuota de amortizacién serd
10.000 / 30 = $ 333 por aiio.

La amortizacién calculada con la férmula vista al comienzo supone una deprecia-
cion lineal del bien. En muchos casos, esto no refleja la realidad. Asi, un vehiculo
y también una mdquina se deprecian sensiblemente al comienzo de su vida til
y mucho menos mds adelante. Sin embargo, en la generalidad de los casos la fi-
nalidad del cdlculo de los costos consiste en calcular un costo promedio del bien
a lo largo de toda su vida util. En estas circunstancias, los datos relevantes para
el cdlculo de la amortizacién son el valor inicial (generalmente el VN) y el final
(VRP) y no los valores del bien en los afios intermedios. Por ello, el supuesto de
la depreciacién lineal no es erréneo si se pretende calcular un costo promedio,
pero lo es si se quieren conocer los costos afo a aflo.

Un aspecto que puede crear cierta confusién es la falta de distincién entre el
punto de vista contable y el del cdlculo de costos. Contablemente, la amortiza-
cién se calcula sobre la base del valor de adquisicién del bien, dado que trata de
reflejar lo mds fielmente posible lo que aconteci6 en la empresa. Es decir, enfoca
el pasado relatando la historia de la empresa.

Los costos estimativos, en cambio, tratan de predecir el futuro y por consiguien-
te adoptan el valor que tiene el bien durable en el presente, el del momento de
hacer la inversién. Esta distincién es particularmente importante habiendo in-
flacién -y actualmente casi ninguna moneda estd libre de inflacién- pues una
amortizacién calculada sobre la base del precio de adquisicién de un bien se ha-
11a desactualizada al poco tiempo, subestimando el verdadero monto de la amor-
tizacién y como consecuencia de ello sobreestimando el resultado de la empre-
sa. En el cdlculo de costos, en cambio, al utilizar todos los precios, vigentes o
esperados, referidos a un mismo momento, queda automdticamente descarta-
do el efecto de la inflacién.
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7.7 ¢Por qué el costo incluye intereses?

Aun hoy en dia, personas con pocos conocimientos de economia objetan la in-
clusién de intereses sobre el capital propio en los costos. Ello se debe a que con-
sideran la retribucién del capital propio como parte de la utilidad de la empresa
y no como la retribucién de uno de los factores de la produccién.

Si se define la utilidad de la empresa como la retribucién del capital mds la
retribucién del riesgo empresario (criterio utilizado en contabilidad), y por
consiguiente diferente del beneficio neto, es una pauta admisible si se quiere
conocer lo que el empresario obtiene como propietario del capital y por su tra-
bajo de direccién de la empresa. Pero en materia de costos se pretende remu-
nerar a adecuadamente a priori a todos los factores de la produccién, capital y
riesgo incluidos. Al tratar el andlisis de los resultados se verdan con mds detalle
las diferentes medidas de resultado.

La razén bdsica de la inclusién de los intereses en un costo es el costo de oportuni-
dad del capital. Como se viera, para que exista costo de oportunidad, un insumo
debe ser limitante y tener uso alternativo. El capital, especialmente en forma de
dinero liquido, es el recurso de mds marcado uso alternativo: se puede convertir
rdpidamente en cualquier bien o servicio, o también se puede invertir con suma
facilidad fuera de la empresa. En este sentido, el dinero es el insumo de uso al-
ternativo por antonomasia. Esta permanente posibilidad de uso alternativo hace
que sea limitante: como se puede utilizar para todo, no alcanza para todo. De ahi
que prdcticamente siempre el dinero tiene costo de oportunidad, ya sea dentro
como fuera de la empresa.

La otra razén de cargar intereses al costo es la necesidad de retribuir el capital, inde-
pendientemente si es propio o ajeno, igual como se retribuyen los restantes fac-
tores de la produccién. Si no se retribuyese el capital serian indistintas las alter-
nativas que presenten los mismos gastos y amortizaciones pero que requieren
inversiones de diferente magnitud.

Un ejemplo, hipotético, aclarard este concepto. Supéngase que se quieren calcu-
lar los costos de dos machetes diferentes, uno de buena calidad debido a su ace-
ro de larga duracién, del que puede estimarse una larga vida 1til, 10 afios y otro
de calidad inferior con 5 afos de vida 1til. El precio (VN) del primero asciende a
$ 100. El de calidad inferior cuesta $ 50. Supongamos que sus gastos de conser-
vacién (en este caso principalmente el afilado) son iguales en ambos casos y que
se hallan incluidos en el costo de la mano de obra requerida al usarlos. Estan-
do presupuestados en otro item, estos gastos se excluyen aqui. La amortizacién
es igual a $ 10 en ambas alternativas. Hasta aqui no hay diferencia alguna entre
ambas, salvo que el machete de inferior calidad requiere una inversién menor
que el de buena calidad. Pero en realidad no es indiferente adoptar una u otra
ya que las respectivas inversiones difieren sensiblemente. La diferencia se pone
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de manifiesto si se remunera el capital. Si la tasa de interés es el 8 %, los intere-
ses, calculados sobre la mitad de la inversién (mds abajo se verd la razon de este
procedimiento) serdn $ 4 en la primer alternativa y $ 2 en el machete econémi-
co. Como resultado se tiene que el costo del machete de buena calidad suma 10
+4=§ 14y el econémico $ 12, o sea que esta tltima es mds conveniente. Sélo la
inclusién de los intereses ha permitido diferenciar ambas alternativas. Esto es
particularmente importante si las inversiones difieren substancialmente como
en este caso. Si en cambio el machete de calidad inferior tuviese un precio de $
80 su amortizacién seria $ 16 y su interés $ 3,20; su costo de $ 19,20 por afio se-
ria sensiblemente superior al de buena calidad.

La tasa de interés

La adopcién de una tasa correcta para calcular los intereses no es una decisién
sencilla. Por una parte, porque el costo de oportunidad del capital depende de la
escasez relativa de este recurso. Esto es asi debido a una conocida ley econémi-
ca, la ley de los beneficios marginales decrecientes, que dice que a medida que va
aumentando la cantidad de un recurso limitante, va decreciendo su utilidad. Si
cuento con muy poco capital, lo aplicaré a la alternativa mds rentable. Pero a me-
dida que aumenta la cantidad de capital, y una vez satisfecha la necesidad de la al-
ternativa mds rentable cuando no se puede expandir mds porque otros factores la
limitan, la alternativa siguiente arrojard una rentabilidad algo inferior. Y asi suce-
sivamente hasta llegar al nivel que no quedan mads alternativas rentables. En ese
momento, el capital dejé de ser un factor limitante y por lo tanto su costo de opor-
tunidad es igual a cero. Desde luego, este concepto no sélo se aplica al capital sino
también a los restantes factores que son limitantes (tierra y trabajo). Si bien el con-
cepto de costo de oportunidad es sencillo, su determinacién no siempre es facil
dado que depende del requerimiento de este recurso por la actividad y el resul-
tado de todas las demds alternativas posibles.

Muchos insumos también se pueden utilizar fuera de la empresa, siendo el ca-
pital el caso mds tipico. En lo que se refiere al costo de oportunidad externo del
capital, o sea la tasa de interés vigente en el mercado, en un momento dadoy en
un lugar determinado, se halla en funcién de a) la oferta y demanda de capita-
les, b) el riesgo que entrana la inversién, y c) la duracién de ésta. Es asi como la
escasez de capital eleva la tasa y su abundancia la deprime. Por otro lado, en in-
versiones de mucho riesgo, sélo es posible obtener capital pagando tasas altas
(igual que en trabajos arriesgados o peligrosos, que exigen retribuciones mayo-
res). Esto también es importante en lo referente al costo, puesto que las distintas
partes del capital agrario entrafian diferentes riesgos.

La inversién en tierra se encuentra entre las inversiones mds seguras. La tie-
rra, desde el punto de vista econémico, es indestructible, por lo que no se co-
rre riesgo alguno en este sentido, y ademds tiende a valorizarse, considerando
tendencias seculares.
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Mds riesgos presenta el capital de explotacién fijo (mejoras, mdquinas, gana-
do), y mds aun el circulante. Todo ello indica que las tasas deben ser mayores
para el capital circulante que para el fundiario, e intermedias para el de explo-
tacién fijo.

El riesgo varia, asimismo, con el lugar. Una inversién efectuada en la regién
pampeana, por ejemplo, presenta menos riesgos que otra realizada en la regién
drida del pais.

La duracién también puede influir sobre las tasas de interés. Duraciones mds lar-
gas exigen tasas mayores que las cortas.

Como se viene diciendo, la tasa a adoptar lo da el interés que se puede obtener en
inversiones de similar riesgo, lo que dicho en otra forma significa que la tasa debe
asegurar una retribucién del capital que podria obtener en otra alternativa (con-
cepto del costo de oportunidad). Si asi no fuese, evidentemente convendria mds co-
locar el capital en otras alternativas, tanto dentro como fuera de la empresa. Pero
esto es vdlido mientras hay suficiente capital. Cuando éste se agota, la tasa estard
dada por el interés que se tiene que pagar para obtener capitales en préstamo.

La inflacion constituye una variable adicional que hay que tener muy en cuenta.
En efecto, en esos casos aumenta la tasa de interés sobre operaciones en dinero,
dado que en tal circunstancia la tasa nominal no sélo constituye la retribucién
por el uso del capital, sino que ademds incluye una compensacién por la desva-
lorizacién del dinero. Pero en costos, el interés se calcula sobre bienes, que no
sufren una desvalorizacién como la moneda (su depreciacién ya se halla com-
pensada por la amortizacién); por esta razén, no pueden adoptarse en costos las
tasas nominales que rigen en operaciones en moneda. Este detalle es muy im-
portante, pues un error de enfoque puede llevar los costos a resultados absur-
dos. Por ejemplo, si en un préstamo se debe pagar una tasa del 15 % y la moneda
se desvaloriza anualmente en un orden del 7 %, la tasa real pagada —en un cdlcu-
lo simplista- sélo es el 8 %, y ésta es la tasa que se debe cargar en costos.

Los intereses vigentes en la plaza financiera en depdsitos o préstamos sin in-
dexar son tasas nominales; en cambio las tasas a aplicar cuando se ha elimi-
nado el efecto de la inflacién (en materia financiera, por ejemplo, depdsitos o
préstamos indexados) son tasas reales. Obviamente, en un costo sélo se pue-
den utilizar tasas reales.

Después de estas consideraciones, cabe preguntarse cudl es la tasa aconsejada en
materia de costos. A grandes rasgos, se podrian seguir estos criterios: para renta
fundiaria (el interés de la tierra libre de mejoras) no mds de un 5 %, una tasa ra-
zonable considerando que dificilmente seria factible una renta mayor mediante
el arrendamiento del campo.
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Las tasas generalmente aceptadas para la capitalizacién de la renta fundiaria os-
cilan alrededor de esta cifra. Para el interés fundiario (de las mejoras) el 6 % y
para el capital mobiliario un 8 % serian tasas adecuadas si se ha adoptado un 5
% para la renta fundiaria.

Un 10 a 12 % seria aceptable para el interés circulante (el del capital circulante).

Hay que recalcar que tasas de esta naturaleza tienen mucho de subjetivo de-
bido a la ausencia de datos referentes al costo de oportunidad del capital en
cada caso particular.

El calculo de los intereses

En el cdlculo de los intereses, aparte de la tasa, se debe conocer el monto sobre el
cual se calcula el interés. La regla es, desde luego, referirlo al capital invertido
durante el tiempo que permanece inmovilizado. Si un bien durable permanece
inmovilizado durante toda su vida util y se va depreciando a lo largo de los afios,
el capital inmovilizado es un promedio del VN y el VRP o sea que:

Donde:
__VN+VRP r = tasa de interés expresada al tanto por uno (si
- 2 xr la tasa es el 6 %, esr=0,06)

En aquellos bienes cuyo VRP es igual a cero la férmula anterior queda reducida a:

Por ejemplo, con un galpon cuyo VN asciende a $
VN 10.000 y suponiendo que suVRP = 0 y la tasa de in-
I= 2 xr terés el 6 % se tiene 10.000 x 0,06 = 600 $/afio.

Cuando en una empresa hay un conjunto de bienes de diferente antigiiedad se
suele recurrir al supuesto simplificador que en promedio todos se hallan en la
mitad de su vida ttil, calculando por consiguiente los intereses de acuerdo a las
férmulas precedentes y las tasas correspondientes a cada rubro del capital.

El capital circulante presenta la particularidad de hallarse inmovilizado s6lo du-
rante una parte del afio. Su tiempo de inmovilizacién es el que transcurre entre
el momento que se paga el gasto hasta cuando se recupera el capital inmoviliza-
do, o sea hasta el momento del cobro. El cémputo del interés circulante se debe
efectuar sobre la base del tiempo que el capital circulante se encuentra inmovi-
lizado. Para ello se pondera la tasa de acuerdo con el tiempo de inmovilizacion. Si
por ejemplo los telainos se pagan al contado e inmediatamente comienza la in-
cubacién, transcurriendo 9 semanas hasta vender los capullos y un mes para co-
brarlos (o sea el momento en que se recupera el capital inmovilizado en telai-
nos), hay una inmovilizacién total de 9/52 + 1/12 afios o sea casi 0,26 afo. Si el
precio del telaino es de $ 50 y la tasa de interés el 10 % anual, el interés ascien-
de a 50 x (0,10 x 0,26) = $ 1,30.
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En todo caso se debe tener presente que el interés circulante se computa sobre el
capital inmovilizado. Si no hay capital circulante inmovilizado, obviamente no co-
rresponde imputar un interés. Por ejemplo, si se tiene un contrato con una coope-
rativa que provee los telainos y recién los cobra al entregar los capullos (o sea que
financia este insumo), no hay gastos inmovilizados en concepto de telainos.

7.8 Costo de implantacion

Después de haber explicado cada uno de los términos que sumados dan el costo
(gastos, amortizaciones e intereses) estamos en condiciones de formular presu-
puestos para calcular costos.

La primer actividad requerida para comenzar la explotacién del gusano de seda es
implantar el monte de moreras que producird el alimento necesario para éstos.

El costo de implantacién es un tipo particular de costo, diferente del costo de pro-
duccién. Mientras este tltimo trata de reflejar un afio promedio representativo de
todos los afios en que se desarrolla la actividad, el costo de implantacién debe es-
timar el costo acumulado al final del periodo de implantacién, o sea el periodo en
el cual la planta aun no produce una cantidad aceptable de producto. Esto impli-
ca que a lo largo del periodo de implantacién se van inmovilizando y acumulando
cantidades de capital, cuya suma final es el valor a nuevo de la mejora.

Un costo de implantacién debe incluir: 1) el costo del capital inicial, en este caso
la tierra y un alambrado perimetral, 2) los gastos de implantacién afio a afio (la-
bores y marcacién del terreno, plantines, plantacion, reposiciéon de plantines,
riego, lucha contra las plagas, etc.), 3) el interés sobre estos gastos y 4) el interés
sobre los costos acumulados de los afios anteriores. Si durante el periodo de im-
plantacién ya hay productos y/o subproductos, se los debe descontar de los cos-
tos de los afios respectivos. Un esquema de cdlculos figura en el cuadro 2. El mis-
mo se refiere a una implantacién que dura tres afios. Si requiriese mds afios se
agregan los periodos respectivos y si en cambio fuesen menos se quitan, pero la
metodologia de cdlculo es similar en todos los casos.

El interés circulante sobre los gastos de implantacién es el que corre desde la in-
movilizacién del capital hasta el final del afio correspondiente.

Si se considera que los afos coinciden con el afio calendario y las labores de
preparacién del terreno se realizan en mayo, estos gastos se hallan inmovili-
zados durante 7 meses; si la plantacion se efectiia en julio, los gastos se hallan
inmovilizados 5 meses y asi sucesivamente. El interés circulante se calcula en
consecuencia sobre estas duraciones. Por otra parte, al final de cada afio se ha
acumulado una cierta cantidad de capital. Si al afio siguiente continda la im-
plantacién, hay que agregar a los intereses al final del afio anterior los del afo
correspondiente.
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Cuadro 2 | Calculo del costo de implantacion

COSTO DEL ‘ CONCEPTO

Afio 1 Costo del capital inicial

+ Gastos de implantacion afio 1

+ Interés circulante sobre gastos implantacion afo 1

- Productos y subproductos del afio 1

Costo del aio 1

Ao 2 + Intereses sobre el costo del afio 1

+ Costo del capital inicial

+ Gastos de implantacion afio 2

+ Interés circulante sobre gastos implantacion afio 2

- Productos y subproductos del afio 2

Costo al ano 2

Ao 3 + Intereses sobre el costo al afno 2

+ Costo del capital inicial

+ Gastos de implantacion afio 3

+ Interés circulante sobre gastos implantacion afio 3

- Productos y subproductos del afio 3

Costo al ano 3

Volviendo al esquema precedente: en el afio 2 hay que sumar los “Intereses sobre
el costo del afio 17, aparte de los restantes items del afio 2, para obtener el “Cos-
to al (final) del afio 2”.

7.9 Costo de produccion

Conociendo la metodologia de los costos, formular un presupuesto para calcular
el costo de produccién no ofrece dificultades. Resulta aconsejable seguir el or-
denamiento que se explicard a continuacién porque ello facilita l1a formulacién,
comprension, verificacién, interpretacién y andlisis del costo.

En esencia, el cdlculo del costo de produccién consiste en agrupar los datos en
dos grandes cuentas: a) la cuenta capital, que presenta todos los rubros del capi-
tal involucrados en el costo, y b) la cuenta de explotacién, que en el “Debe” agru-
pa los elementos del costo (gastos, amortizaciones e intereses) y en el “Haber” el
valor de los subproductos.

La cuenta capital tiene la finalidad de detallar el capital necesario para la explo-
tacién, principalmente los bienes durables. En el caso particular del gusano de
seda el capital necesario incluye su fuente de alimentacién, el monte de more-
ras. Como su implantacién requiere varios afnos, es necesario calcular previa-
mente su costo de implantacién. Los restantes bienes durables por lo general no
presentan particularidades dignas de mencion.
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Dado que los bienes durables inciden con sus gastos, amortizacion e intereses, la
cuenta capital incluye sus cdlculos. De este modo se tiene un detalle claro de los
mismos y sumando los respectivos items se obtienen los totales.

Por otra parte, recordamos que los bienes no durables pueden estar inmoviliza-
dos durante un cierto tiempo, lo que implica inmovilizacién del capital y en con-
secuencia origina intereses.

Dado que puede ser titil conocer todo el capital involucrado en la empresa, es-
tos bienes no durables se suelen incluir en la cuenta capital. De paso, también se
calculan los intereses de este capital. Un buen ejemplo son los telainos, ya men-
cionados anteriormente.

Otro aspecto a tener en cuenta al formular la cuenta capital es que algunos bienes
durables, quizds la mayoria, son de uso exclusivo de la actividad y no se pueden
usar en otras actividades, como por ejemplo las bandejas utilizadas en la cria del
gusano. No hay dudas que ellos inciden totalmente en el proceso productivo.

Otros bienes durables no sélo se utilizan en la cria del gusano de seda sino tam-
bién para otras actividades de la explotacién, o para el uso personal del produc-
tor. Por ejemplo, los medios de movilidad. Si se tiene una explotacién sericicola
se necesita un rodado para acarrear insumos y transportar el producto. Si es una
camioneta, lo mds probable es que aparte de la produccién sericicola también se
utilice con otras finalidades, por ejemplo otras actividades o uso particular del
productor y su familia. En ese caso la camioneta incide s6lo parcialmente en el
costo, y se hace necesario estimar un porcentaje de incidencia para calcular co-
rrectamente amortizacion e intereses.

En la formulacién de la cuenta capital se consignan habitualmente los siguien-
tes datos para cada item:

a. su cantidad o su incidencia, si corresponde

b. su precio o VN

¢. su valor residual pasivo (VRP) si tiene

d. si bien es opcional, no deja de ser atil calcular el capital promedio invertido o sea
(VN+VRP)/2 pues la suma de todos ellos orienta sobre el capital de la explotacion, necesa-
rio para conocer posteriormente la rentabilidad

€. su amortizacion (duracion del bien y monto en sendas subcolumnas)

f. suinterés (tasa y monto en sendas subcolumnas).

Los calculos de la amortizacion y los intereses se realizan como se explicé anteriormente.

La cuenta de explotacion consta, como ya se dijo, de un “Debe” y un “Haber”. El
“Debe” refleja el costo, o sean todos los gastos, las amortizaciones y los intereses
que inciden sobre la actividad. El “Haber” retine el valor de todos los subproductos

152



Sericicultura | Manual para la produccion

producidos, para ser descontados del “Debe”, ya que la finalidad del costo de pro-
duccidn es el costo del producto y no el del subproducto. En el caso del gusano de
seda puede tomarse como subproducto los capullos de segunda, si bien probable-
mente sea mds realista considerar los de primera y segunda como coproductos.

Los gastos de produccién se detallan item por item. Se sigue el ordenamiento
que se considere mds claro para su comprension y, sobre todo, para poder ve-
rificar que no se haya incurrido en omisiones. Puede ser en orden cronolégico
como por ejemplo preparacién de la incubacién, desinfectantes, calefaccién,
telainos, mano de obra para limpieza y desinfeccién incubadora, corte, trans-
porte, preparacién y distribucién de hojas de moreras, deslechos, etc. El orden
cronolégico permite visualizar mejor la técnica a emplear y facilita el control
para evitar eventuales omisiones. Otra forma es agrupar los gastos por su na-
turaleza: mano de obra, desinfectantes, detergentes, telainos, papel perforado,
etc. Agrupar los gastos por su naturaleza permite un cdlculo mads sencillo de la
incidencia de cada rubro.

Un aspecto particular de la produccién sericicola es que hay varios ciclos biol6gi-
cos o camadas por afio. Dado que los costos se deben calcular a nivel anual, aque-
llos gastos que se especificaron por camada hay que multiplicarlos por la canti-
dad de camadas anuales.

Un item adicional que suele incluirse entre los gastos son los “imprevistos”. Aun
en el cdlculo mds prolijo se pueden dar situaciones que no pudieron preverse, u
omisiones involuntarias, etc. Generalmente se acepta como imprevistos un cifra
que se halla entre el 5y el 10 % del total de los gastos.

Los intereses y amortizaciones ya fueron calculados anteriormente en la cuen-
ta capital por lo que es suficiente consignar en la cuenta de explotacién el total
de cada concepto. Sumando estos tres rubros (gastos, amortizaciones e intereses)
se obtiene el total del “Debe”. La valuacién de los bienes del “Haber” se realiza
conforme a su cotizacién en el mercado. Con este fin pueden emplearse dos cri-
terios: a) su precio puesto en la explotacién o b) su precio puesto en el destino
(cooperativa o acopiador, hilanderia, etc.). En este dltimo caso, el costo debe in-
cluir acarreo, fletes y gastos de comercializacion.

La diferencia entre el “Debe” y el “Haber” da el costo total del producto, para el
conjunto de las unidades producidas. En muchos casos interesa conocer el costo
de cada unidad. Para ello, el del producto debe dividirse por el total de unidades
producidas. El costo de cada unidad de producto se denomina costo medio.

Cabe recordar que el cdlculo del costo no es la culminacién de un estudio, sino

sélo el final de una etapa. El paso siguiente es el cdlculo del ingreso y del resul-
tado y su andlisis.
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7.10 Ingresos

El ingreso bruto (también llamado ventas o facturacién en el lenguaje corriente)
se obtiene multiplicando la cantidad de producto producida por su precio. Tal
como se explicé puede ser el precio puesto en la explotacién o en el mercado, en
cuyo caso el costo debe incluir los gastos correspondientes. Igual que en el costo,
se debe calcular a nivel anual. Esto es muy sencillo desde el dngulo del cdlculo,
pero exige especiales cuidados al cuantificar cantidades y precios.

En primer lugar, debe haber coherencia entre el cdlculo del costo y el nivel de pro-
ducto obtenido. Con esto se quiere decir que si el cdlculo del costo lleva subya-
cente el supuesto de una técnica de produccién un tanto primitiva, no se puede
esperar una produccion de altos rendimientos y excelente calidad. A la inversa,
utilizando la mejor tecnologia posible es 16gico esperar un elevado rendimiento
de capullos de buena calidad. Por lo tanto es imprescindible informarse lo mads
exhaustivamente posible, ya sea en la bibliografia, la experiencia de otros pro-
ductores, asesoramiento técnico, etc. de la produccién que se puede esperar, sin
caer ni en un pesimismo ni en un optimismo que no reflejan la realidad.

En segundo lugar, en la determinacion del precio de los productos hay que poner
la mdxima atencién. A diferencia de los productos agropecuarios corrientes, los
productos sericicolas (capullos de seda y seda artesanal) no tienen un mercado
establecido de fdcil acceso y transparente.

Antes de que los interesados estudien detalladamente la técnica de produccién
y de comenzar un cdlculo de costos, ingresos y resultados, se debe tener en cla-
ro dénde y bajo qué condiciones se puede colocar la produccién. Pero esto no es
suficiente pues por lo general la informacién recogida informa sobre los precios
y condiciones que rigen actualmente.

La produccién de capullos de seda es una actividad a largo plazo. Desde el momen-
to que se toma la decisién y se decide la implantacién del monte de moreras hay
que esperar por lo menos dos afios antes de comenzar con la produccién propia-
mente dicha. Por ello, el precio de los capullos que se necesita conocer es el que
tendrdn dentro de dos afios y en los aflos posteriores, y no el actual. Es claro que
no hay un mercado a término que oriente sobre precios futuros tan alejados. En-
tonces {como se puede resolver este problema? Una orientacién valiosa se obtiene
a través de una serie de precios de varios afos en lugar de un valor puntual.

La serie de precios permite, por lo pronto, calcular un precio promedio que serd
mucho mds representativo que un valor puntual. Pero ademds permite observar
si hubo grandes oscilaciones, dentro de qué extremos, minimo y mdximo, se ha
movido el precio de los capullos, si se advierte una tendencia en el precio, o si,
en cambio, hay ciclos de precios (si la serie es suficientemente larga), etc. Es claro
que en un producto como el capullo de seda, del que no es ficil obtener su pre-
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cio, es bastante mds dificil lograr una serie. Pero es preciso agotar todas las posi-
bilidades para lograr una cifra razonablemente precisa.

Otra reflexién importante: el costo es el resultado de la suma de numerosos
items mientras que el ingreso se basa s6lo en dos guarismos: cantidad (rendi-
miento) y precio. Es claro que un error en un item del cdlculo de costos, reper-
cutird menos en el resultado que un error en los dos valores que definen el in-
greso. Cuando hay muchos items como en el costo, probablemente haya una
cierta compensacion entre subestimaciones y sobreestimaciones que disminuye
el error final. Esta es una razén mds para poner un cuidado especial en la deter-
minacién de rendimientos y precios del capullo.

7.11 Resultados

Nétese que se habla de resultados, en plural, pues se pueden calcular varios resul-
tados de acuerdo a lo que se pretende conocer. La multiplicidad de resultados lleva
también implicita la necesidad de una adecuada interpretacién de los mismos.

El primer resultado que se calcula es la diferencia entre los ingresos y los costos,
tal como se ha explicado aqui. Este resultado se denomina beneficio neto y repre-
senta la retribucién por el riesgo empresario. Es necesario recalcar: inicamen-
te la retribucién por el riesgo y no la de su trabajo personal del productor ni la
de su capital. Es 1égico que, por asumir los riesgos inherentes a la explotacién,
haya una retribucién. La suma de todos los intereses, llamado también beneficio
normal, es la retribucién de la tierra y del capital de la empresa.

Si al beneficio neto se le suma el beneficio normal se obtiene el beneficio bruto o
resultado de la empresa. Esta medida es la equivalente, conceptualmente, a la uti-
lidad del ejercicio determinada en la contabilidad, si bien en ésta se calcula en
forma diferente, restando al ingreso bruto los gastos y las amortizaciones. El be-
neficio bruto es el ingreso que percibe el productor como empresario y como pro-
pietario del capital. Es 1o que queda para consumo (sus gastos particulares y los de
su familia) e inversion (inversién neta, o sea nuevas inversiones, adicionales a la
reposicion del capital existente que es cubierto por la amortizacion).

Dado que las amortizaciones tampoco son egresos en efectivo (son egresos im-
putados), el ingreso en efectivo, resultado de caja o resultado operativo es el impor-
te remanente que queda para consumo y/o inversién bruta (inversién neta mads
reposicion del capital existente). Se obtiene sumando al Beneficio normal las
amortizaciones.

El ingreso del productor es la suma de lo que percibe en su calidad de empresario
(o sea la retribucién por el riesgo que corre como tal, es decir el Beneficio Neto),
mads la retribucién de su capital (Beneficio normal) y mds la retribucién por su tra-
bajo, tanto de administracién como del restante que aporta en la explotacién.
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Se debe tener presente que si el productor también aporta su trabajo personal,
su retribucién debe incluirse en el costo por el principio del costo de oportuni-
dad y porque en caso de no poder atender personalmente su explotacién tendria
que retribuir a un tercero. O puede suceder que el productor (y su familia) apor-
ten parte del trabajo requerido y otra parte un asalariado.

En el cdlculo del ingreso del productor sélo se incluye el trabajo que éste aporta.

Calculado el ingreso del trabajo como se indicd, se tiene un monto expresado
en pesos por afio. Si este monto se divide por las horas por afio aportadas por el
productor se obtiene un ingreso en pesos por hora, generalmente de mds fdcil
interpretacién. También es aconsejable referir las restantes medidas de resulta-
do a la hora de trabajo.

Igual criterio se debe seguir con respecto a cualquier otro insumo critico, como
por ejemplo el capital.

Finalmente, la rentabilidad es la relacion entre el Beneficio bruto y el capital pro-
medio de la empresa, expresada en forma porcentual. El capital promedio es
igual a la suma del total de la respectiva columna de la cuenta capital.

Larentabilidad asi determinada no es igual a la rentabilidad sobre el activo (me-
dida usual en los andlisis contables) puesto que el capital promedio s6lo com-
prende los Bienes de Uso (de la cuenta capital) y eventualmente los Bienes de
Cambio (capital circulante), pero no los restantes rubros del Activo. La rentabili-
dad, al ser una medida relativa, es mds ficilmente comprendida que el Beneficio
bruto que es un valor absoluto.

Analisis del resultado

Tanto el beneficio neto como el beneficio bruto y la rentabilidad pueden dar va-
lores positivos como negativos. Un beneficio neto negativo estd indicando que no
hay retribucién al riesgo empresario. Esto no quiere decir que la empresa necesa-
riamente vaya a la quiebra ni mucho menos. Pero merece algunas reflexiones. La
produccién de capullos se realiza bajo techo (salvo la produccién de las hojas de
moreras) lo que la pone en buena medida, aunque no totalmente, a salvo de los
riesgos meteorolégicos, a diferencia de otras actividades agropecuarias.

Si el beneficio neto es negativo pero el beneficio bruto es positivo quiere decir
que el capital no se estd remunerando a las tasas establecidas en el costo. Si las
tasas de interés fueron estimadas correctamente, o sea que reflejan adecuada-
mente el costo de oportunidad del capital, esta situacién estd indicando que hay
otras actividades que remuneran mejor al capital y por consiguiente que inver-
tir capital en la crianza de gusanos de seda no es la mejor alternativa. Es una ad-
vertencia, una “tarjeta amarilla”.
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Para conocer cudl es la retribucién real del capital que se logra con la actividad
se calcula la rentabilidad de la empresa, o sea la relacién entre el Beneficio bru-
toy el capital invertido. La tasa asi calculada es una tasa real y por consiguiente
s6lo puede compararse con otras tasas reales, pero no con tasas nominales (tasas
de operaciones financieras con moneda sin indexar).

Si el beneficio bruto, y por consiguiente la rentabilidad, son negativos pero el re-
sultado de caja o ingreso operativo son positivos, se estd frente a una situacién en
la que no se logra pagar las amortizaciones del capital. Esto provoca una descapi-
talizacién progresiva del productory, a la larga, conduce a su quiebra. Y por con-
siguiente indica que la actividad no es factible desde el punto de vista econémico
pues ha recibido “una tarjeta roja” o, como se dice en contabilidad, estd en rojo.

7.12 Analisis de sensibilidad

Como casi siempre los datos tienen un cierto margen de error o inseguridad, o
se pueden dar situaciones imprevistas, es muy recomendable efectuar un andli-
sis de sensibilidad (o de estabilidad).

El andlisis de sensibilidad consiste en efectuar cdlculos alternativos modificando
los datos criticos y calculando un nuevo resultado. Datos criticos son el rendi-
miento y el precio del producto por las razones explicadas anteriormente; tam-
bién, aquellos items del costo que presentan la mayor incidencia. Con cada mo-
dificacién se va a lograr, desde luego, un resultado diferente.

Se dice que un resultado es estable cuando modificaciones de los datos, dentro
de limites razonables, no alteran sensiblemente el resultado. En cambio un re-
sultado inestable o sensible estd indicando que la alteracién ensayada tiene efec-
tos importantes sobre el resultado.

Un caso en el cual es practicamente imprescindible efectuar un andlisis de sen-
sibilidad, son los precios de los capullos. Por ejemplo, si el precio utilizado para
calcular el resultado fue el promedio de una serie de precios de varios afios, se
hacen cdlculos alternativos con el menor y el mayor precio de la serie. Si en am-
bos casos se logran resultados positivos, se puede decir que la actividad es con-
veniente. Si en cambio con el precio promedio y el mdximo los resultados son
positivos pero con el minimo son negativos es conveniente reexaminar la serie
de precios para determinar si el menor precio es un caso aislado distante de los
demads o si en varios afios se dieron valores cercanos. Por supuesto que la evolu-
cién pasada de los precios no necesariamente se va a repetir en el futuro, pero
no deja de proporcionar una orientacion general acerca de las caracteristicas de
éstos y en consecuencia sobre qué resultados se pueden esperar.

Lo que se ha expresado con respecto a los precios se puede repetir con el rendi-
miento. Si bien en un presupuesto como lo son los costos estimativos no hay una
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serie de rendimientos y por consiguiente no se pueden determinar promedios,
madximos y minimos, se puede apelar a la bibliografia para tener una idea den-
tro de qué limites se halla el rendimiento seguin los autores consultados. Sendos
cdlculos, con el minimo y el mdximo, dardn el rango dentro del cual probable-
mente se halle el resultado esperable.

7.13 Algunos errores frecuentes en los calculos del resultado

Un error frecuente de los principiantes consiste en confundir gastos con inversiones.
Suman asi las inversiones en bienes durables con los gastos en bienes no dura-
bles y servicios, creyendo obtener el costo (por ej. sumar la implantacién de las
moreras con los gastos de cortar, acarrear, preparar y distribuir las hojas a los
gusanos). Por esa razén se aconseja listar ambos items en sendas cuentas separa-
das: la cuenta capital para las inversiones (mediante la cual se calculan amorti-
zaciones e intereses) y la cuenta de explotacién para los gastos.

Uno de los errores conceptuales mds importantes es asumir que los datos futuros
serdn iguales a los del presente, sobre todo a datos puntuales del presente. Concre-
tamente, que los precios, costos y demds datos esperados son iguales a los del
momento de efectuar la evaluacién. Por ejemplo, suponer que el precio de los
productos se mantendrd indefinidamente igual al actual. O que el costo de la
mano de obra serd igual durante todo el periodo abarcado por la evaluacién. En
el largo plazo, los salarios tienden a subir al incrementarse el ingreso nacional
en un pais y suponiendo que no se produzca una redistribucién negativa de los
ingresos. Lo que se puede hacer en un caso asi es consultar una serie de precios,
por ejemplo de los ultimos 20 o 30 afios, y observar si hay o no tendencia en los
mismos. Otro tanto se puede decir con respecto a los combustibles y a la energia
en general, cuyos precios parecen no hallar un limite en su crecimiento progre-
sivo. Y asi podriamos afladir varios ejemplos contundentes mds.

Otra fuente frecuente de errores son inconsistencias internas en los supuestos. Al-
gunas ya fueron sefialadas a lo largo de la exposicién precedente, como por
ejemplo entre el nivel tecnolégico supuesto, por una parte, y los costos y/o ingre-
sos por la otra. Es una inconsistencia adoptar el precio del capullo puesto en el
mercado y omitir en el cdlculo del costo los de comercializacién.

La exactitud o certeza de los datos es un supuesto implicito en todo presupuesto.
Pero los resultados no pueden ser mejores que los datos empleados. Si los datos
son erréneos, los resultados también serdn erréneos. Cuando se tienen dudas so-
bre la correccién de los datos, es imprescindible determinar la estabilidad de la
solucién. Esto naturalmente sin perjuicio de reunir mayor informacién.

Omisiones: en un proceso relativamente complejo como es la produccién sericico-

la es casi inevitable que se produzcan algunas omisiones, por lo que es corrien-
te agregar un item referente a imprevistos. Pero independientemente de ello, no
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deja de ser una omisién suponer por ejemplo que el productor no es monotribu-
tista si aporta su trabajo personal. También es ficil omitir comisiones e impues-
tos al presupuestar la comercializacién de la produccion.

También es un grave error conformarse uno con un solo resultado proveniente de una
sola constelacién de datos. Mds bien se debe calcular un conjunto de resultados,
variando los datos mds importantes y los mds proclives a variaciones como se
viera al explicar el andlisis de sensibilidad. Una observacién al paso: las hojas de
cdlculo como por ejemplo el Excel o similares, bien “armadas” facilitan enorme-
mente el andlisis de sensibilidad. Es conveniente reunir todos los datos, especial-
mente los criticos, en un sector de la hoja, debiendo ser leidos desde alli donde
se efecttiian los cdlculos pertinentes a la evaluacién de la inversién.

Analizar varios items por vez: no es aconsejable mezclar varios items conjuntamen-
te al efectuar el andlisis de sensibilidad si éstos no se hallan correlacionados.
Mds bien deben separarse prolijamente y analizarlos por separado. Asi se puede
determinar mds claramente qué efecto tiene cada uno. Si por ejemplo se analiza
la sensibilidad del ingreso, es conveniente efectuar sendos cdlculos por separa-
do para precios y rendimientos pues a priori se puede suponer que no estdn co-
rrelacionados. A la inversa, si estdn correlacionados se deben analizar conjunta-
mente (por ej. precios de capullos y de seda artesanal).

Hay que ser cauteloso al cuantificar la duracién de los bienes durables y no guiar-
se s6lo por su desgaste, sino tener presente que la obsolescencia puede llegar a
acortar sensiblemente la vida ttil de un bien. Con ésto se quiere sefialar que es
conveniente tener una perspectiva histérica para intuir el futuro, si bien éste
nunca dejard de ser desconocido. Pero por otra parte, tampoco debe caerse en el
otro extremo de suponer duraciones muy cortas, impulsada muchas veces por
razones impositivas que favorecen “amortizaciones rdpidas”.

Un error corriente entre quienes no estdn familiarizados con el cdlculo de cos-
tos es la confusion entre tasa nominal y tasa real, que puede llevar a resultados to-
talmente erréneos. Este aspecto ya fue explicado detalladamente al tratar este
tema, por lo que no se volverd aqui sobre el mismo.

7.14 Como calcular sus propios resultados

Después de visto la metodologia del cdlculo de costos, ingresos y resultados, es
obvio que se desee aplicar al caso particular del interesado. Se ha preparado un
juego de planillas en un archivo de la hoja de cdlculos Excel. De acuerdo a lo
aconsejado se han reunido todos los datos propios de cada caso, como por ejem-
plo los precios para tenerlos juntos y a la vista.

Para cada insumo y para cada producto hay una sola celda desde la cual el dato es
leido cada vez que se necesita para el cdlculo. Para mayor claridad, las celdas que
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pueden ser modificadas tienen su texto en azul. Dadas las caracteristicas propias de
las hojas de cdlculo, en cuanto se modifica una celda quedan recalculadas todas
aquellas vinculadas a ésta. Las celdas restantes, o sea con el texto en negro, se ha-
llan bloqueadas y no pueden ser modificadas por el usuario. Estas contienen para-
metros fijos o bien cdlculos con datos leidos de otras celdas o simplemente repro-
ducen el dato de la celda “madre” donde se halla la informacién original.

En muy pocos casos, al ubicarse en una celda determinada o hacer un clic sobre
la misma, aparece un tridngulo invertido al costado. Haciendo un clic sobre éste,
queda a la vista un menti desplegable. Se trata de los casos en los cuales las opciones
posibles estdn prefijadas (por ej. “Incubacién” si el proceso comienza con la incu-
bacién de los huevos o “Compra” si ese es el inicio para comenzar directamente
con larvas de segundo estadio). En estos casos, una vez cliqueada la opcién, la pla-
nilla se ajusta automadticamente a las necesidades de la alternativa elegida.

Hay sendas planillas para el cdlculo del costo de implantacién de las moreras, los
costos e ingresos de la cria del gusano y los del procesamiento de la seda. Se ha
procedido asi para dar flexibilidad a los cémputos, en el sentido de que si el pro-
ductor s6lo produce capullos de seda y los vende (o sea que no devana los capu-
1los ni produce seda artesanal) pueda efectuar los cdlculos pertinentes y obtener
los resultados correspondientes, sin necesidad de referirse al procesamiento.

Todas las planillas estdn preparadas adecuadamente para su impresién en sendas
hojas de tamafio A4. Pero es aconsejable verificar, antes de imprimir, si las caracte-
risticas de su impresora son compatibles con la impresién. Por otra parte, las pla-
nillas tienen en su parte superior derecha la fecha actual (salvo que la fecha de la
computadora esté mal configurada). Esto es particularmente importante cuando
se imprimen, pues asi queda registrado cudndo se realizaron los cdlculos.

Usted puede guardar sus datos y sus cdlculos de dos formas distintas: impri-
miéndolos o grabdndolos en su computadora.

El ejemplo original grabado en el CD, no se puede modificar pues es sélo de lec-
tura. Pero toda modificacién introducida se puede grabar en la computadora. Es
aconsejable asignar un nombre distinto a cada nuevo archivo. Con respecto a la
fecha, como en el dngulo superior derecho figura la actual y no la de la grabacién
original, para saber la fecha de grabacién hay que verificar la del archivo. Sélo al
pie de las planillas Datos y Capital el usuario puede ingresar la fecha de la actuali-
zacion de la planilla, que no se modifica mientras no se grabe una fecha nueva. De
este modo tiene un recordatorio de cudndo fueron actualizados estos datos.

Después de estas explicaciones previas, se puede pasar a las planillas del archivo

Excel. Cada planilla es una “hoja” en la terminologia del Excel. Su nombre se ha-
1la en la solapa al pie y se accede cliqueando sobre la solapa.
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La planilla Datos retine informacién importante para el usuario y datos que de-
ben ser completados por el mismo. En primer lugar, la informacién referente a
la disponibilidad y requerimiento de mano de obra, separada para la cria del gu-
sano y para el procesamiento de seda. En el cuadro se calcula, por una parte, la
mano de obra disponible. Para mayor facilidad el usuario debe ingresar los da-
tos discriminados por meses, dias y horas por dia. Si hay dos operarios que tra-
bajan 8 horas diarias cada uno, se debe poner 16 h en la celda correspondiente.
Por otra parte, en el cuadro se muestra la mano de obra necesaria de acuerdo
con los datos dados en las restantes planillas (en horas-hombre por afo, abrevia-
do como hh/afo). Si la mano de obra disponible es inferior a la requerida, apa-
recerdn mensajes de advertencia. Es muy conveniente que una vez completadas
las restantes planillas se vuelva a la de Datos para verificar si las horas disponi-
bles alcanzan para cubrir los requerimientos. De no ser asi, hay que efectuar las
modificaciones pertinentes.

Con la misma finalidad se verifica si es suficiente la capacidad de cria, en lo refe-
rente a instalaciones. Si los espacios de bandejas, camas y bosques, o la alimen-
tacion son insuficientes, se deben hacer las modificaciones respectivas en la pla-
nilla Capital o en Implantacién, seguin sea el caso.

Los datos relacionados a los rendimientos de seda reflejan los alcanzados actual-
mente en las explotaciones representativas. Si bien algunos son modificables
en la planilla, aconsejamos suma prudencia y ajustarlos recién si la experien-
cia propia del productor muestra que los valores dados no reflejan su situacién
particular.

Siguen a continuacién datos de mdquinas y tareas manuales, asi como la provi-
sién de agua e iluminacién. En caso de tareas manuales, también se deben com-
pletar las celdas pertinentes, pero en la correspondiente a la potencia del mo-
tor se pone un cero.

Finalmente, se deben introducir los precios de los insumos requeridos. Todos los
precios, excepto los de los bienes de uso que se hallan en la planilla Capital, se
encuentran en estos cuadros y son leidos en las restantes planillas. Cabe recor-
dar aqui lo explicado anteriormente con respecto a los precios, en especial los de
los productos, en lo referente a no guiarse por la coyuntura, sino tener en cuen-
ta el mediano o largo plazo.

El salario del peén general que se debe ingresar, es el costo para el empleador o
sea lo que percibe el operario mds las cargas sociales. También corresponde po-
ner un salario si es el propio productor y/o sus familiares los que trabajan, par-
cial o exclusivamente, en la empresa. Al pie se introduce la fecha, un dato muy
util si se retoma la planilla un tiempo después (en Excel la fecha se introduce en
el formato diajmes/ailo, ej. pulsando 1/12/06).
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En la planilla Implantacion se calcula el costo de implantacién de las moreras. En
primer lugar es necesario completar los datos técnicos de las moreras y su pro-
ductividad de acuerdo a los valores esperados para la regién y las caracteristicas
de la plantacién. Luego se pasan a revisar las celdas en azul, modificando aque-
llos datos que se crean necesarios. El costo de implantacién resultante pasa a la
cuenta capital.

La planilla Capital estd dividida en dos partes: la cuenta capital de la cria del gu-
sanoy la del procesamiento de la seda. La cuenta capital retine los bienes de uso
(segun la terminologia contable) y aquellos bienes de cambio que permanecen
inmovilizados en la empresa, o sea los bienes que se hallan en proceso de pro-
duccién. En el mismo cuadro se efectda el cdlculo de la amortizacién, de los in-
tereses y de los gastos de conservacién y reparaciones si asi correspondiere. Salvo
los datos referentes al monte de las moreras, incluidos en la planilla Implanta-
cién, todos los demds se pueden modificar, incluso las tasas de interés emplea-
das que se hallan al pie del cuadro. En el caso particular de la camioneta, que
dificilmente esté asignada exclusivamente a la produccién sericicola, hay que
indicar la incidencia en forma porcentual, o sea en qué proporcién se halla afec-
tada a la sericicultura. Si no se requiere alguno de los items especificados, se
pone un cero en cantidad para excluirlo de los cdlculos.

El capital circulante, o bienes de cambio en contabilidad, que se hallan inmovi-
lizados durante el proceso productivo genera interés circulante. La planilla in-
cluye los telainos, cuyos datos son computados automdticamente con los de las
planillas restantes, pero hay espacio para incluir otros items.

Al igual que en la planilla Datos, se consigna la fecha a la cual corresponden las
cifras del cuadro, al pie y a la derecha. Esta fecha no necesita ser la misma de la
planilla Datos. Se recomienda especialmente actualizar la fecha por la gran uti-
lidad que tiene contar con esta informacién en el futuro.

En la planilla Cria se calcula el costo y el ingreso de la cria del gusano hasta lle-
gar a los capullos secos. Al comienzo hay que definir el proceso que se va reali-
zar, es decir si se van a incubar huevos de gusano (“Incubacién”) o si se compran
directamente las larvas comenzando la actividad con el estadio 2 o sea después
de la primera muda (“Compra”), cliqueando la alternativa elegida en el corres-
pondiente menu desplegable. En cuanto se optd, la planilla se ajusta automati-
camente a las necesidades de la opcién elegida. También es necesario indicar
la cantidad de telainos que se tienen simultdneamente en cada camada y cudn-
tas camadas se realizan por afio. Debajo de cada una de estas cifras aparecen
los dias que dura cada camada y los dias por afio que dura la actividad. Hay que
prestar especial atencién a esta dltima cifra puesto que debe ser compatible con
el periodo vegetativo de las moreras, o sea en el que se pueden cosechar hojas.
Por otra parte, antes de seguir adelante, es aconsejable volver a la planilla Datos
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para verificar si la cantidad de telainos especificada es compatible con las insta-
laciones disponibles.

El cdlculo del costo es relativamente sencillo puesto que la gran mayoria de los da-
tos ya fueron definidos previamente en otras planillas. S6lo pocas celdas tienen ci-
fras en azul que deben ser revisadas cuidadosamente por el productor. Dado que
por lo general muchos datos estdn referidos al telaino, hay sendas columnas que
muestran los insumos por telaino y por camada. Después de mostrar el precio, se
calcula el costo por camada y finalmente por afio, que es el dato relevante. La mul-
tiplicidad de columnas puede confundir inicialmente al usuario, pero una vez
comprendidas le ofrece transparencia en los cdlculos realizados.

El kilometraje anual de 1a camioneta se refiere al afectado a la produccién serici-
cola. Si en la cuenta capital la camioneta tiene una incidencia del 10 % y anual-
mente recorre, en total, 10.000 km, corresponden 1.000 km en este costo. En
forma similar se procede en los restantes items que requieren la respectiva inci-
dencia en la actividad sericicola.

Los ingresos de la cria del gusano de seda tienen su espacio al pie de esta planilla.
Los precios de los capullos y la borra se hallan, como se viera, en la planilla Datos.

La planilla Procesado es muy similar a la anterior, pero dado que se refiere a la
produccién anual de capullos, es un poco mds sencilla. Para mayor claridad, se
han separado las operaciones propias de la seda cruda de las de la seda schappé.
Dado que la Cria supone la “venta” de los capullos (y de la borra), el procesado
debe “comprar” los capullos (y la borra), obviamente al mismo precio “de venta”.
Por otra parte, se supone que los capullos producidos en la explotacién se alma-
cenan a granel y por consiguiente no necesitan envases. Por tal motivo, el proce-
sado resta o reintegra el valor de las bolsas usadas para lo capullos.

Los ingresos por ventas de seda artesanal y seda schappé se consignan al final de
la planilla y merecen las mismas consideraciones efectuadas al comentar los in-
gresos de la cria.

Si bien relacionando ingresos y costos en las planillas Cria y Procesado se infiere
el resultado de cada una de estas actividades, la planilla Resultados retine y amplia
los mismos. Asi, muestra por separado los resultados de la cria del gusano de seda,
del procesado y del conjunto de ambos. Ademads, aparte de expresar los resultados
como totales anuales de la empresa, se dan también por capullo o kg de seda (arte-
sanal y schappé) y por hora de trabajo insumido. La planilla sigue el mismo esque-
ma de cdlculo explicado arriba en los puntos Resultado y Anadlisis del resultado.

Dado el cardcter artesanal de estas actividades y que todo o buena parte del tra-
bajo insumido es aportado por el productor y su familia y por consiguiente es un
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costo imputado, se ha calculado por una parte la remuneracién del trabajo en los
respectivos costos (o sea las horas de trabajo insumido por su remuneracién)y por
la otra, el ingreso del productor o sea todo lo que percibe (suma de la retribucién
del trabajo mds el beneficio normal mds el beneficio neto). También se puede de-
cir que el ingreso del productor es la suma de la retribucién del trabajo mds el re-
sultado o utilidad (en el sentido contable) de la empresa. Si parte de la mano de
obra insumida es aportada por trabajadores asalariados, hay que restar este costo
para obtener el ingreso del productor y su familia. Esto se hace automdticamente
en cuanto se ingresa el importe respectivo en la celda correspondiente.

La planilla muestra las “tarjetas” amarillas o rojas (sombreando la celda respec-
tiva) mencionadas anteriormente cuando un resultado es problemadtico. Ade-
mds, aparece una breve observacién orientativa.

La planilla Resultados también permite efectuar un anadlisis de sensibilidad re-
ferido al precio de la seda artesanal. Para ello se ingresa el precio en la celda co-
rrespondiente. Pero cabe recordar aqui que los andlisis de sensibilidad no sélo
se limitan a este precio, pues se pueden analizar con todo item que tenga cifras
modificables en cualquier planilla.

Finalmente, la planilla Requer. contiene todos los requerimientos y datos técni-
cos de la cria del gusano y del procesamiento de la seda utilizados en las plani-
llas precedentes (y algunos datos adicionales) y no dados explicitamente en las
mismas. Su finalidad es proporcionar al usuario la informacién utilizada a fin de
que pueda evaluar todos los supuestos sobre los que descansa el cdlculo de cos-
tos. Hay que recordar que cuando uno se ubica (“se para”) en una celda de una
hoja de cdlculo puede ver de qué celda o celdas provienen las cifras utilizadas.

Hay una pocas celdas modificables (en azul) en esta planilla. Aconsejamos ser su-
mamente prudentes en caso de querer modificarlos y estar muy seguros de los
nuevos valores. Lo mejor seria cambiarlos inicamente después de haber consul-
tado un experto en la materia.
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CAPITULO 8
Consejos a tener en cuenta al comenzar
una Unidad Productiva Tipo

8.1 Aspectos basicos que el productor debe cumplir

* Debe establecer un compromiso con los demas integrantes de la Unidad para la produccién
de gusano de seda y asegurarse que todos los integrantes del negocio comprendan por qué y
cdmo se va implementar el sistema de produccion, y cudl es el objetivo de cada actividad.

* Ejecutar los trabajos tal como fueron planeados.

* Establecer un registro en una libreta de la realizacion de los trabajos, colocando fecha, per-
sona que lo ejecutd y tipo de tarea.

* Asegurarse que los productos comprados o propios cumplan con los requisitos solicitados,
como ser tipo, clase, composicion, descripcion y especificaciones. De no cumplir con las condi-
ciones establecidas, los elementos no deben ser usados.

* Mantener los lugares de trabajo en buenas condiciones de limpieza y orden.

* Se debe hacer un sequimiento de cada telaino producido, identificando posibles anormalida-
des para resolver problemas que puedan surgir.

* Ejecutar cada etapa con la mayor atencién. El resultado final depende principalmente del
cultivo de morera dado que una alimentacion deficiente se paga con pocas madejas produ-
cidas y de calidad inferior.

* Recordar que solo se deben tomar medidas preventivas. Este tipo de actividad no permite
aplicar medidas curativas en caso de enfermedad de los gusanos.

* Cumplir con el compromiso de entregar al cliente las madejas producidas, de acuerdo a las
especificaciones acordadas.
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8.2 Aspectos basicos que el productor debe cumplir
En la promocién de este sistema de trabajo, los problemas y errores que suelen
aparecer son los siguientes:

« No se siguen las instrucciones en la construccidn de las instalaciones, cuidados de los telai-
nos y otros.

* Los materiales de construccion no cumplen con las especificaciones.

* Los huevos utilizados no son los adecuados.

« La alimentacion es deficiente en frecuencia y cantidad.

« Las condiciones ambientales no son las propicias.

« Los huevos se encuentran en dormicion

« La eclosion de las larvas es poco uniforme

« L os telainos no son mantenidos en condiciones de limpieza.

« El productor no esta orientado al mercado.

8.3 Consecuencias

« Las instalaciones y herramientas no cumplen las funciones para las que fueron disefiadas.
Eso dificulta el manejo y puede repercutir negativamente en la produccion.

* Los telainos, bandejas, instalaciones son los medios necesarios para realizar la produccion; es
por ello que deben ser resistentes y de materiales que brinden confiabilidad.

« Si los huevos no son los especificados, los capullos producidos son mas pequefios y de in-
ferior calidad.

* La produccién de seda disminuye notablemente

« La duracion del ciclo se alarga. Los gusanos se alimentan poco. Surgen enfermedades.

« No se produce la eclosién de las larvas

« Durante la cria va a haber gusanos en diferentes estadios, lo que complica el manejo.

« Silos telainos no son mantenidos en 6ptimas condiciones de limpieza, hay altas probabilida-
des de aparicion de enfermedades.
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PROYECTO DE LEY
El Senado y Cdmara de Diputados,...

LEY DE PROMOCION Y PRODUCCION
DEL GUSANO DE SEDA

Finalidad y dmbito de aplicacion

Articulo 1° - La presente ley tendrd por fi-
nalidad implementar la industria sericico-
la en la Nacidn, a través de la creacion de
un programa de promocién y produccién
del gusano de seda, cuya aplicacién e ins-
trumentacién dependerd del organismo
que determine la reglamentacién de la pre-
sente.

1 Reproducido.

Art. 2° - Se invita a los gobiernos provincia-
les y municipales, asi como a instituciones,
asociaciones y particulares, a adherirse a
los propésitos que inspiran la presente ley,
implementando en las zonas apropiadas la
produccién del gusano de seda.

Objetivo
Art. 3° - El Programa de Promocién y Pro-
duccién del Gusano de Seda tendrd como
objetivos bdsicos, no excluyentes de otros
que pudieren surgir en el curso de su desa-
rrollo, los que a continuacién se detallan:
a) La experimentacién necesaria en mate-
ria de sericicultura y produccién del drbol
de la morera, proponiendo a esos efectos la
creacién de estaciones sericicolas;
b) Incluir a la morera, Morus Alba, Nigra e
hibrida, dentro de los planes forestales;
c) Propagar el cultivo de la morera y su apli-
cacién en la cria del gusano de seda, cuya
finalidad sea su mejoramiento en el rendi-
miento y la produccién;
d) Determinar y aconsejar las mejores razas
y variedades del gusano de seda que mds se
adapten a las diferentes regiones del pais;
e) Asesorar y orientar en todo lo relativo a
la cria del gusano de seda, fabricacién de
crin de Florencia, cultivo y multiplicacién
de la morera, realizando la propaganda ne-
cesaria a tal efecto;
f) Proponer las medidas que se estimen con-
venientes para garantizar la calidad y pure-
za de la produccién del gusano de seda;
g) Promover la industrializacién de los ca-
pullos del gusano de seda en los lugares
que se produzcan, gozando de exenciones
impositivas a determinarse en la reglamen-
tacion;
h) Promocionar la venta e industrializacién
de los capullos del gusano de seda, confor-
me las necesidades de la industria y el co-
mercio;
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i) Obtener simientes clasificadas por los pro-
cedimientos cientificos aconsejados en la
actualidad, los que se tratardn de mejorar
en base a investigaciones que se realicen;
j) Proporcionar a precios reducidos la si-
miente clasificada del gusano de seda, se-
millas, estacas y plantas injertadas de mo-
reras a todos los agricultores del pais que
lo soliciten;
k) Llevar un registro de cultivadores de mo-
reras, criadores del gusano de seda o indus-
triales de la seda existentes o que se insta-
len en el pais;
1) Promocionar el cooperativismo de los
productores sericicolas, con el fin de au-
mentar el volumen en la produccién y lo-
grar caracteristicas competitivas en la ela-
boracién;
m) En colaboracién con el Ministerio de
Educacioén, crear escuelas, talleres y cursos
de sericicultura para ambos sexos; otorgar
becas y fomentar pasantias, todo con el fin
de fomentar técnicos en sericicultura y de-
vanadores practicos (extractor del hilo);
n) Realizar periédicamente censos relati-
vos a la existencia y cultivo de moreras en
el pais;
0) Asesorar al organismo competente en la
organizacién de congresos, conferencias y
cursos, asi como para la presentacién de
ponencias y trabajos de investigacién en
diferentes eventos sobre la materia y en la
preparacion de tratados, convenios y acuer-
dos internacionales.
Art. 4° - El organismo competente confec-
cionard llevard el Registro Nacional de Seri-
cicultura, cuyo objetivo serd el de registrar
a todos los criadores del gusano de seda,
cultivadores de moreras y productores e in-
dustrializadores de seda natural en el pais.
Art. 5° - Los interesados solicitardn el cues-
tionario que deberdn informar y suscribir
para ser inscritos en el registro correspon-
diente, el que deberd acompanarse de toda
la documentacién que la reglamentacién
de la presente ley determine.

Financiacion
Art. 62 - Coordinar con el organismo com-
petente que, a través de instituciones ofi-
ciales y entidades bancarias publicas o pri-
vadas, se otorguen recursos financieros y
lineas de créditos a las personas interesa-
das en la produccién e industrializacién
que puedan acreditar sus pretensiones con
capacidad, idoneidad, experiencia, serie-
dad y solvencia patrimonial.
Art. 7° - Comuniquese al Poder Ejecutivo.
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Maria L. Chaya. - Martha C. Alarcia. - Marta
E. Cardoso. - Arnaldo D. Estrada. - Carlos G.
Haquim. - Elsa Melogno. - Norma A. Mira-
lles de Romero. - Ricardo C. Quintela. - Ma-
ria A. Santander. - Carlos D. Snopek.
INFORME

Honorable Cdmara:
La Comisiéon de Agricultura y Ganaderia,
al considerar el proyecto de ley de la sefio-
ra diputada Chaya cree innecesario abun-
dar en mds detalles que los expuestos en los
fundamentos que lo acompanan, por lo que
los hace suyos y asi lo expresa.

Héctor R. Romero.

FUNDAMENTOS

Sefior presidente:
La seda es el resultado de un sorprendente
proceso de gestacién, nacimiento, mudas y
metamorfosis del gusano de seda, técnica-
mente llamado Bombyx mori, tinico ser so-
bre la tierra capaz de producir los finos hi-
los.
La actividad de la cria, produccién y explo-
tacién de este insecto se denomina serici-
cultura. En ella se combinan los cuidados
del hombre junto al trabajo del gusano, el
que a través de sus gldndulas sericigenas
produce los metros de un finisimo hilo con
el que confecciona el capullo, en donde se
guarece durante su proceso de metamorfo-
sis hasta convertirse en mariposa.
Las condiciones geogrdficas y climadticas
exigidas por este insecto y por el cultivo
del arbol de 1a morera, su exclusivo alimen-
to, comprenden una zona muy grande de
nuestra Argentina y pueden convertirse en
un recurso econémico-social importante,
al generar mano de obra e ingresos genui-
nos en la exportacién de materia prima (ca-
pullos) y en la propia industrializacién en
la regién. Ademads, el valor agregado puede
ser usado para promocionar, con una distri-
bucién mds equitativa, a los productores,
llegando a dar al producto bdsico obtenido
otro valor agregado con el procesamiento
de hilos de seda en etapas posteriores.
Su historia La seda se remonta a China en el
tercer milenio antes de la era cristiana, ha-
biéndose encontrado simbolos escritos so-
bre ella ya en el ano 2600 antes de Cristo.
Durante muchos anos el procesado de la
seda se conservo como secreto de Estado,
contando la leyenda que su transferencia a
Occidente se debe a los monjes coptos, los
que en el ano 780 después de Cristo trasla-
dan huevos de gusanos de seda; por su par-
te otros aseguran que el ingreso se debi6 a
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los viajes del famoso Marco Polo. En el siglo
XIV en Italia, las ciudades de Génova, Flo-
rencia y Lucca ya eran muy conocidas como
centros de tejidos de seda. En Francia la
produccién surge en la segunda mitad del
siglo XV, Lyon pasa a ser el centro del tejido
de seda y a fines del siglo XVII la ciudad te-
nia 1.800 telares en funcionamiento, pero
con la Revolucién Francesa cesa la produc-
cién, renaciendo nuevamente en la época
de Napoledn.

En la Argentina, la explotacién y cria del
gusano de seda se remonta a la época colo-
nial, 1760, con la llegada del naturista espa-
niol Ramén Maria Termeyer quien trae hue-
vos de gusanos de seda que cria en Buenos
Aires, Cérdoba y Montevideo.

Don Tomds Godoy Cruz, en 1821, siendo go-
bernador de Mendoza, escribe un folleto es-
timulando la cria del insecto. Con posterio-
ridad, don Domingo Faustino Sarmiento
intenta la cria en San Juan.

Las “madres cristianas” en 1912 editan un
folleto ilustrativo promocionando la cria
del gusano de seda en Catamarca, del cual
hoy se encuentra un ejemplar en la Facul-
tad de Agronomia y Zootecnia de la Univer-
sidad de Tucumadn.

Antecedentes oficiales existen en el decreto
nacional 117.144/42 en el cual se promueve
la cria y difusién del insecto por la Divisién
de Sericultura y la Divisién de Ensefianza
Agricola del Ministerio de Agriculturay Ga-
naderia de la Nacién.

En la publicacién misceldnea 297 de 1948,
realizada por el Ministerio de Agricultura
de la Nacion, asegura en el capitulo VI que
en la campana agricola 1945/46 la produc-
cién llegé a 70.000 kilogramos de capullos,
precisando que la demanda de Argentina
en seda era en 1943 de 411.290 kilogramos,
por lo que se calcula que los 70.000 kilogra-
mos de capullos sélo cubrian el 1 % de toda
la demanda del pais en esa época. En el mis-
mo documento se plantea la instalacién de
5 plantas industriales en Cérdoba, provin-
cia de Buenos Aires, Tucumdn, Mendoza y
Misiones.

Cuando en 1938 se inventa la fibra sinté-
tica, ésta se populariza de tal manera que
desaparece del pais el interés por la produc-
cién de prendas de seda natural.

La Universidad Nacional de Tucumdn tuvo
hasta la década del 50 un laboratorio de se-
ricicultura, actividad que desaparece como
consecuencia de los menores costos y po-
pularizacién de las fibras artificiales que

aparecen en el mercado. Esta situacién es
la que ha llevado a perder toda experien-
cia, técnica e industrializacién de la seda
en nuestro pais.
Actualidad mundial

A pesar de la penetracién en el mercado de
la fibra artificial, los paises orientales de
China, Japé6n e India y en Occidente, Fran-
cia, Italia y Brasil conservaron esta activi-
dad.
En muchos paises, la produccién de seda
dej6 de ser de interés puramente regional,
artesanal o solamente localista porque tras
ella se sostiene un activo comercio mun-
dial.
El mayor productor y exportador mundial
es China, quien a partir de las reformas es-
tructurales de su economia en 1978, ha cre-
cido rdpidamente llegando a superar el 70
% de toda la seda producida en el mercado
internacional.
Brasil, nuestro socio comercial en el Merco-
sur, se encuentra ubicado en el quinto lu-
gar en el mundo como productor de seda
natural. Es necesario aqui hacer una re-
flexién. Mientras que la Argentina deja de
lado la produccién de seda y en consecuen-
cia la explotacién del gusano de seda en la
década del 50, el vecino pais, con perseve-
rancia y habilidad, continta en la activi-
dad y paso a paso, con el correr del tiempo,
afianza la cria del gusano de seda y la in-
dustria de la hilatura de la materia prima.
A partir de 1987, Brasil orienta su produc-
cién, principalmente, a la exportacién al
mismo Japén y Asia, llegando a dejar para
su consumo interno tan sélo un 5,23 % de
lo que produce Paraguay, otro socio nues-
tro en el Mercosur, con un cardcter mds ti-
mido, posee su industria sericicola en la ac-
tualidad.

Actualidad en la Argentina
A partir de 1993, con el apoyo de un pro-
grama del Consejo de Investigaciones de
la Universidad Nacional de Tucumdn, y so-
bre el cual se interesaron entidades como
la Cooperativa de Productores Caneros —Co-
pratuc-y el Instituto Nacional de Tecnolo-
gia Industrial -INTI-, se han introducido
huevos de gusano de seda provenientes de
Francia, para su cria, seleccién y multipli-
cacién, lo que permitié6 empezar a apren-
der técnicas de produccién olvidadas des-
de hace 40 afios.
En los afios 1994, 1995 y 1996 se introdu-
jeron huevos para los mismos fines de dis-
tintos origenes, a saber: Academia Nacional
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de Ciencias de China, Republica de Taiwdn,
Empresa Cocamar de Brasil e Instituto de
Bachicultura de Italia.

Conociendo el producto.
En un mercado con creciente demanda de
productos naturales, la seda es una exce-
lente perspectiva de comercio exitoso.
Es, sin lugar a dudas, una fibra cuya calidad
es insuperable en el mundo por sus caracte-
risticas de suavidad, textura y brillo que el
hombre no pudo igualar.

Una produccion posible.
La sericicultura, actividad que tiene una
gran perspectiva en amplias zonas de nues-
tro pais, permite el aprovechamiento de un
recurso renovable como lo es el drbol de la
morera, junto a la ocupacién de mano de
obra inactiva.
En efecto, constituye en si misma una in-
teresante alternativa para pequefas unida-
des familiares o de agricultores, minifun-
distas, a medianos o grandes productores
con mano de obra disponible, pudiendo
darle como resultado, o el diversificar su
produccién o el desarrollar esta actividad
como complementaria de otra principal.
Es necesaria una escasa inversién de infra-
estructura, ya que la cria se desarrolla bajo
techo, en galpones o locales adecuados con
control de temperatura y humedad.
Las larvas son criadas en bandejas y estan-
terias mds o menos rusticas, construidas
acorde a las posibilidades de dinero, pu-
diendo ser confeccionadas de madera, de
metal, con canos de luz o estructurales o
con canas de muy bajo costo.
La superficie necesaria para la cria debe-
rd prever el espacio necesario para la ubi-
cacién de las estanterias donde se pondrdn
las bandejas y el lugar por donde se despla-
zard el sericultor en su trabajo diario.

Historia natural

Hoy en dia la polilla del gusano de seda
s6lo vive en la cautividad. Los gusanos de
seda se han domesticado tanto que ya no
pueden sobrevivir independientemente
en la naturaleza, especialmente desde que
perdieran la habilidad de velar. Todas las
poblaciones salvajes estdn extintas, aun-
que hay probabilidades de que existan pa-
rientes lejanos en el Asia.
La morera ha sido cultivada en nuestro pais
por lo general como un drbol de ornato en
propiedades publicas y privadas. Ella pro-
vee sus hojas, que es el inico alimento na-
tural del gusano de seda durante toda su
vida larval.
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Las hojas aportan un almidén que las lar-
vas lo transforman en una sola hebra que
puede alcanzar en el mejor de los casos en-
tre 1.800/2.000 metros de longitud en cada
capullo.

El periodo de cria de este insecto se extien-
de de septiembre a marzo, estando dividida
su vida activa en varias etapas.

A titulo ilustrativo tenemos distintas eta-
pas en la gestacion del insecto, a saber:

1. Etapa de huevo

Abarca el periodo de descanso de su vida
activa y de ahi pueden clasificarse varios ti-
pos de razas o grupos bioldgicos del gusano
de seda segun este periodo de descanso, en-
contrdndonos con insectos monovoltinos o
bivoltinos.

Los monovoltinos es el grupo que s6lo cum-
ple un ciclo evolutivo completo anual, esto
significa que nacen, se desarrollan las lar-
vas, capullan (metamorfosis), emergen los
adultos (mariposas), se acoplan y ponen
huevos en un ciclo de aproximadamente 60
dias en el ano, entrando en un receso natu-
ral los restantes 300 dias del afio.

Los bivoltinos son las lineas o razas de gu-
sanos de seda que completan dos vueltas o
ciclos en el afio, aproximadamente 120 dias
entrando luego en hibernacién por los res-
tantes 245 dias. Su ciclo doble se completa
en orden continuado.

Existe otra clasificaciéon de las larvas de
acuerdo a su color en blancas, negruzcas y
negras o por el color del capullo producido
en blancos, amarillos y verdosos llegando a
tener una variacién de entre 16 o 20 tonali-
dades distintas.

2. Etapa de larva

El estado de huevo del gusano finaliza a vo-
luntad del hombre y deberd coincidir con
el brote primaveral de las moreras por ser
las hojas su alimento. Pero en la actualidad
existen también alimentos artificiales de
excelente calidad, permitiendo esto una ac-
tividad de produccién para cualquier épo-
ca del ano.

Los huevos provenientes de anteriores mul-
tiplicaciones son retirados de las heladeras
en que se encuentran para su conservacion,
poniéndoselos en una temperatura de incu-
bacién entre 22-24° C produciéndose el na-
cimiento entre los 12 a 14 dias subsiguien-
tes de iniciado el proceso.

Desde su nacimiento las larvas son colo-
cadas en bandejas o recipientes confeccio-
nados con cartén corrugado de embalaje
usado, libre de productos quimicos, o con
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cartén nuevo o tejidas con canas huecas o
zarzos del largo y ancho de las estanterias.
Las larvas se irdn desarrollando por etapas
separadas por periodo de suefo, durante
los cuales realizan un cambio de piel.
Cambio de cama o “deslechado”

La acumulacién de residuos en las bande-
jas de crianza -hojas marchitas y excretas
de las larvas— hacen necesario proceder a
quitar las mismas porque su permanencia
constituye un posible foco infeccioso, esta
operacion se denomina cambio de cama o
deslechado.

Todo el contenido de la cama que se reti-
re, se dejard secar lo mejor posible, guar-
ddndoselo para darle en el futuro diferen-
tes usos alternativos citando a manera de
ejemplo el forraje para rumiantes y no ru-
miantes o enmienda orgdnica de suelos.

El bosque

Este es un elemento necesario para la pro-
duccién de capullos y se trata de un sopor-
te en donde las larvas llegadas al mdaximo
de su desarrollo pueden ascender y tejer el
capullo objeto final de la crianza y en don-
de adquieren un color amarillento y una se-
mitransparencia.

Este bosque deberd construirse hacia los
dias finales pudiendo ser confeccionado
con diversos materiales de acuerdo a las
disponibilidades zonales, a los costos y a la
limpieza con que se desee obtener los ca-
pullos.

Cosecha de capullos

Alos 3 0 4 dias de iniciada la construccién
de les capullos cada individuo habra termi-
nado de construir el mismo donde realiza-
rd su metamorfosis pasando del estado de
larva al de crisdlida.

El capullo estd constituido en tres etapas,
a saber:

-Un tejido de seda muy laxo que sirve de
soporte del capullo al bosque y se conoce
con el nombre de borra, separdndose al co-
sechar el capullo propiamente dicho para
vendérselo por separado.

-El capullo constituido por la secrecién
continua de seda en un solo hilo cuya ex-
tensién varia y que se encuentra intima-
mente adherido entre las hebras de una
sustancia propia llamada sericina.

-En el interior del capullo también encon-
traremos restos de seda de segunda cali-
dad, llamada borra interna, ddndonos por
dltimo con el insecto en estado de crisdli-
da o pupa.

Sofocacion y eliminacion

Una vez cosechados los capullos, para ser
vendidos o entregados a la industria manu-
facturera se hace necesario proceder a eli-
minar los insectos que hay en su interior,
deteniéndose asi el ciclo biolégico.

La venta o entrega a fibrica puede hacer-
se de dos maneras, como capullos “frescos”
o “verdes”, es decir en éstos no se ha elimi-
nando el insecto que hay en su interior; o
como capullos “secos” en los que los insec-
tos estdn muertos.

Algunas fibricas, cuyo potencial indus-
trial se encuentra bien desarrollado, dispo-
nen de secaderos, logrando la eliminacién
del insecto por desecacion, siendo estas cir-
cunstancias las que hacen variar los precios
en el mercado.

Para el caso de utilizarse un proceso artesa-
nal, la muerte o sofocado de los capullos se
puede realizar por medio de vapor genera-
do a fuego directo en un recipiente que en
su interior contenga un canasto en donde
se encuentren los capullos y que el mismo
no toque el agua; asi la temperatura alcan-
zada del agua genera un vapor que produce
la asfixia y desecacién del insecto.

Otra forma es realizar la operacién some-
tiendo los capullos a la accién del sol inten-
so durante 2 o 3 dias tapados por un tejido
negro que potencia el calor, o directamente
a través de fumigantes quimicos, lo que no
es conveniente.

Una vez muerto el insecto se usa una agu-
ja de diseccién o alguna otra herramienta
parecida con la que se comienza a juntar
hebras. Cuando se encontr6 una hebra que
se despega fdcilmente, se la envuelve en un
1dpiz, lograndose entonces con la combina-
ci6én de varias hebras el hilo, la estadistica
promedio es 3.000 capullos para hacer una
libra de seda.

Cualquiera sea la metodologia adoptada
para la eliminacién de las larvas su comer-
cializacién se realiza en base al sistema del
peso.

3. Etapa de adulto

Esta tercera etapa dentro del ciclo biol6gi-
co se inicia al nacer los insectos adultos en
su forma final, mariposas, emergiendo de
los capullos de manera natural. Cuando es-
tos adultos emergen ya se encuentran en
condiciones de inmediatez para realizar la
cépula (macho-hembra).

Este proceso de acoplamiento dura de 2 a
4 horas, comenzando la hembra a depo-
ner los huevos que primero poseen un co-
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lor amarillento claro, pasando a un color
marrén.

Otro microemprendimiento es la existen-
cia de criaderos especializados en la pro-
duccién de huevos de este insecto, que ade-
mads de asegurar la calidad genética de los
mismos certifica la inexistencia o ausencia
de enfermedades infectocontagiosas de
transmision ovdrica, todos factores deter-
minantes del desarrollo de la produccién.
Comercializacion

Las posibilidades que ofrece esta actividad
son de las mds variadas, incluso hay paises
en donde la explotacién sericicola es tan
firme que existen a la par proyectos intre-
grados de cardcter turistico y diddctico.
Otras posibilidades muy interesantes son
los subproductos, como la cosmética hu-
mana, porque la crisdlida posee un 50% de
proteinas y un 20% de grasas.

En si misma esta actividad lleva como deri-
vado 1égico la elaboracién y venta de seda
artesanal, o la de productos terminados
como suéteres, articulos de decoracién, et-
cétera.

En Brasil, un capullo fresco alcanzé en
1995 un precio de acopio de u$s 2,50/kg.
Existiendo la constancia de precios excep-
cionales de hasta u$s 5.

Experiencia argentina

Durante el afo 1996 confluyendo intere-
ses provenientes del Consejo de Investiga-
ciones de la Universidad Nacional de Tucu-
madn, de la Secretaria de Desarrollo Social
de la Nacién y de instituciones provinciales
y nacionales varias se desarrollé un plan de
7 microemprendimientos a niveles inicia-
les de productores, los que mediante apo-
yo técnico realizaron crianzas de gusano de
seda en distintos niveles y en distintas zo-
nas, siendo un material caro para los para-
metros de estudios de rendimiento.

En esta experiencia se criaron un total de
90 telainos de huevos de gusano de seda
(20.000 huevos cada uno), provenientes
de la firma Cocamar (Maringa-Parand-Bra-
sil), lograndose una experiencia masiva de
campo con resultados de los mds variados y
alentadores, a saber:

1. - Kilogramos de capullos obtenidos por
cada telaino criado: 25 kilogramos prome-
dio en verde (frescos).

2. - Kilogramos de capullos obtenidos por
cada telaino criado: 13,75 kilogramos pro-
medio en seco.

3. - Rendimiento sobre capullo fresco en
seda devanada 22,35 %.
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4. - Rendimiento sobre capullo en seco
49,66 %.

La idea o propuesta actual El objetivo de-
seado de esta propuesta es reactivar la in-
dustria de la sericicultura en la Argenti-
na, para lograr una actividad rentable para
grandes productores, minifundistas, amas
de casa, j6venes de entre 15y 20 afos, fami-
lias o cualquier persona que pueda consti-
tuir pequefias unidades de produccién.

Ha de tenerse claro que para reactivarla,
deberd ser organizada una politica de de-
sarrollo sostenido cuya orientacién se di-
rija hacia una produccién para comercia-
lizacién a nivel internacional, intencién
reflejada en el planteo del presente Progra-
ma de Promocién y Produccién del Gusano
de Seda.

Una propuesta organizativa seria debe te-
ner en cuenta la implementacién de cursos
de formacién, informacién y difusiéon por
medio de distintos érganos de prensa, dia-
rios, periddicos, revistas de divulgaciéon ge-
neral y especializadas.

Debido a las caracteristicas peculiares de fa-
cilidad y ciclo biolégico corto, apenas 34-36
dias insume la cria de este insecto, estamos
ante un material sumamente interesante
para ser implementado en la ensefianza de
las ciencias bioldgicas, en todos los niveles.
Esta actividad indudablemente tiene su ini-
cio en la provisién de huevos de la especie
en explotaciéon -Bombyx mori-, por lo que
hemos de comenzar por abastecernos de
este material vivo mediante la importacién
de Brasil, Paraguay o Colombia, cuyas dis-
tancias para con nuestro pais son cortas.
Paralelamente a la importacién serd nece-
sario apoyar a centros de excelencia técnica
y cientifica para que seleccionen lineas ba-
sicas puras que permitan obtener mediante
cruzamiento gusanos hibridos argentinos
de alta produccién y excelente calidad, los
que ademads estén desarrollados de tal ma-
nera que se adapten a nuestras diferencias
ecologicas.

Es conveniente conformar unidades regio-
nalizadas de productores sericicolas a tra-
vés de la creacion de estaciones sericicolas
cuyo unico y primordial objetivo es la pro-
duccién regional para la comercializacién.
La comercializacién puede dirigir su aten-
cién a diferentes objetivos, asi la exporta-
cién del capullo seco, el que por si mismo
tiene un precio bastante interesante en el
mercado internacional, puede ser una de
las opciones mads firmes a plantearse.
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También puede partirse de la industria de
la extraccién del hilo de seda hasta llegar a
la madeja de seda devanada o retorcida, de
acuerdo al tipo de destino final que se pre-
tenda dar al producido.

Con respecto a la materia prima de segun-
da calidad, capullos rotos o manchados,
son potenciales hilos de seda para un teji-
do artesanal en una industria local, ya que
en el mercado internacional este material o
no es aceptado o tiene un valor muy bajo.
En este sentido y mediante la prdctica de
hilanderia artesanal con huso y ruecas,
usando procesado de tincién natural es fu-
turo prominente para los artesanos ante un
mercado que demanda prendas rusticas y
artesanales.

Simultdneamente a esta etapa existe la po-
sibilidad de instrumentar plantas indus-
triales de tejeduria para la confeccién de
telas de distintas tramas y calidades de
acuerdo a la demanda internacional de te-
jidos con esta fibra textil.

Todo lo expresado en este proyecto estd
planteado con la esperanza de crear mi-
les de puestos de trabajo y levantar el nivel
de vida de todos los argentinos y propen-
der a la erradicacién de las asimetrias exis-
tentes con politicas activas que llevan en si
mismas el valor de una justicia social real
y concreta. Por lo expuesto, solicito de los
sefiores legisladores la aprobacién del pre-
sente proyecto de ley.
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-Diario “Ambito del Campo”, del dia 9 de
abril de 1999.

—Revista “Anales” de la Sociedad Rural Ar-
gentina, marzo de 1999, pagina 50.
-Reactivacién de la produccién sericicola
argentina, una clara opcién de producto ex-
portable. Autor: sefior Luis Alberto Pailhe,
cuyo seudénimo es Chacho del Tucumdn.
Trabajo presentado en el concurso organi-
zado por la Fundacién del Banco de Boston
y Fundacién Exporta en 1997.
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Decreto 526/2007
Autoridad de Aplicacion del citado Programa. Bs. As., 15/5/2007

VISTO el Expediente N° S01:0155719/2004 del Registro del MINISTERIO DE ECONOMIA Y
PRODUCCION, la Ley N* 25.747 de Promocién y Produccién del Gusano de Seda, y
CONSIDERANDO:

Que la aplicacién del sistema establecido por la Ley N° 25.747 de Promocién y Produccién
del Gusano de Seda, implicard un significativo incremento de la actividad sericicola en el
pais, lo cual se reflejard en nuevos emprendimientos o en la ampliacién de los existentes,
los que serdn fundamentalmente titiles para diversificar y mejorar las condiciones de vida
de una gran cantidad de pequeios productores.

Que de los fundamentos de la Ley N°® 25.747 de Promocién y Produccién del Gusano de Seda,
surgen claramente las ventajas de este tipo de actividad productiva para alcanzar los obje-
tivos que la norma se propone.

Que en atencioén a la naturaleza de lo establecido en la propia norma, resulta necesario de-
signar como Autoridad de Aplicacién, a la SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA,
PESCA Y ALIMENTOS del MINISTERIO DE ECONOMIA Y PRODUCCION.

Que a los efectos de una correcta puesta en practica del Programa se deben precisar los al-
cances de algunas de sus disposiciones.

Que también resulta conveniente determinar las distintas actividades comprendidas en el
régimen de la Ley N° 25.747 de Promocién y Produccién del Gusano de Seda.

Que las provincias interesadas en el desarrollo de la actividad sericicola podrdn adherirse
al régimen dispuesto en el presente decreto y establecer una serie de condiciones minimas
que permitan llevar a cabo tal cometido de manera eficiente y eficaz.

Que la Autoridad de Aplicacién deberd coordinar su accionar con otros organismos especia-
lizados o con competencia especifica en la materia.

Que en cumplimiento del Articulo 3¢, inciso b) de la Ley N° 25.747 de Promocién y Produc-
cién del Gusano de Seda, la Autoridad de Aplicacién deberd incluir las plantaciones de Mo-
rera (Morus sp.) en el Régimen de Promocién Forestal.

Que la Autoridad de Aplicacién debe contar con la asistencia de una Comisién Asesora in-
tegrada por especialistas representativos de la actividad sericicola.

Que dicha Comisién Asesora colaborard ademds en todo aquello que haga a la capacitacién
e investigacién y al desarrollo pleno de la actividad.

Que el SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA (SENASA), orga-
nismo descentralizado en la 6rbita de la SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, PES-
CA'Y ALIMENTOS del MINISTERIO DE ECONOMIA Y PRODUCCION, atenderd las cuestiones
sanitarias que la actividad sericicola requiera.

Que a los fines de lo dispuesto en el Articulo 3¢, inciso g) de la Ley N° 25.747 de Promocién y
Produccién del Gusano de Seda, deben establecerse las exenciones impositivas que fomen-
ten esta nueva escala de produccién en el pais, a través de mecanismos impositivos de es-
casa incidencia fiscal, en atencién a la casi inexistencia de la actividad y a que esta produc-
cién serd encarada principalmente por pequefios productores.
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Que las exenciones a que se refiere el considerando anterior deben ser establecidas de for-
ma tal que beneficien a todos los integrantes de la cadena de importacién, produccién y co-
mercializacién, con el fin de evitar los efectos adversos que produce la aplicacién parcial
de impuestos plurifdsicos no acumulativos, lo cual provocaria un incremento de los costos
en las etapas eximidas.

Que la Autoridad de Aplicacién establecera el procedimiento para la obtencién de los bene-
ficios del régimen que se instituye, como asi también dispondrd los requisitos para inscri-
birse en el REGISTRO NACIONAL DE SERICICULTURA.

Que a los efectos del Articulo 39, inciso j) de la Ley N° 25.747 de Promocién y Produccién del
Gusano de Seda, se debe suministrar a los productores simientes a precios reducidos, con el
objeto de alentar el desarrollo de la actividad.

Que la Autoridad de Aplicacién coordinard con organismos financieros privados y publicos
la financiacién de la actividad sericicola a través de lineas de créditos especificamente es-
tablecidas a esos fines.

Que es imprescindible colaborar con el pequefio productor en la construccién de galpones
de cria para asegurar una produccioén sin riesgos climadticos o de plagas que la afecten.

Que a efectos de la obtencién del financiamiento que pueda gestionarse serd necesario que
la factibilidad econdmica, en su faz industrial, cuente con un informe de la SECRETARIA
DE INDUSTRIA, COMERCIO Y DE LA PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA del MINISTERIO DE
ECONOMIA Y PRODUCCION.

Que es necesario determinar un plazo mdximo para que los principales organismos involu-
crados en este régimen promocional establezcan las normas complementarias que conside-
ren oportunas y convenientes para facilitar el logro de los objetivos establecidos por la Ley
N¢ 25.747 de Promocién y Produccién del Gusano de Seda.

Que la Direccién General de Asuntos Juridicos del MINISTERIO DE ECONOMIA Y PRODUC-
CION ha tomado la intervencién que le compete.

Que la presente medida se dicta en virtud de lo dispuesto por el Articulo 99, inciso 2 de la
CONSTITUCION NACIONAL.

Por ello,
EL PRESIDENTE DE LA NACION ARGENTINA DECRETA:

Articulo 1° — La SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, PESCA'Y ALIMENTOS del MI-
NISTERIO DE ECONOMIA Y PRODUCCION serd la Autoridad de Aplicacién del Programa de
Promocién y Produccién del Gusano de Seda (Bombyx mori), cuyos objetivos bdsicos esta-
blece la Ley N° 25.747 de Promocién y Produccién del Gusano de Seda, y cuya finalidad es
promover la actividad sericicola en el pais. Las actividades comprendidas en dicho régimen
son las siguientes:

a) La plantacién de Morera (Morus sp.)

b) La cria de gusanos de seda (Bombyx mori);

c) El devanado y/o cardado, hilado, tefiido, tejido y confeccién de prendas;

d) La investigacién, desarrollo, capacitacién y transferencia.

Art. 2° — La Autoridad de Aplicacién elaborara con los organismos técnicos pertinentes, pu-
blicos y privados, los planes de accién, capacitacién y promocién de las actividades mencio-
nadas, conjuntamente con las provincias que fomenten la produccién del gusano de seda
(Bombyx mori) y que adhieran al presente régimen, para lo cual deberdn observar los si-
guientes requisitos:
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a) Declarar a la actividad de Interés Provincial.

b) Designar un organismo provincial encargado de la aplicacién del presente régimen e in-
vitar a los municipios a que hagan lo propio, en el &mbito de su competencia territorial, in-
cluso a través de la conformacién de entes intercomunales.

c) Promover la constitucién de asociaciones, cooperativas, fideicomisos y fondos de inver-
sién integrados por los productores.

d) Coordinar la intervencién tanto de los organismos provinciales como asi también de los
comunales y los de investigacién y desarrollo, que sean necesarios para alcanzar los objeti-
vos del presente régimen.

e) Cumplir con los procedimientos que establezca la Autoridad de Aplicacién.

f) Declarar exentas del pago del impuesto de sellos a las actividades comprendidas en el pre-
sente régimen.

g) Declarar exentas del pago del impuesto sobre los ingresos brutos o el que lo reemplace o
complemente a las actividades comprendidas en el presente régimen.

Art. 3° — A efectos de alcanzar los objetivos establecidos por la Ley N°® 25.747 de Promocién
y Produccién del Gusano de Seda, la Autoridad de Aplicacién coordinard acciones, segtin
las distintas actividades del régimen, con los siguientes organismos, de acuerdo con sus res-
pectivas competencias:

a) INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (INTA), organismo descentrali-
zado en la érbita de la SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, PESCA Y ALIMENTOS
del MINISTERIO DE ECONOMIA Y PRODUCCION;

b) Universidades Nacionales y Provinciales;

¢) SECRETARIA DE INDUSTRIA, COMERCIO Y DE LA PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA del MI-
NISTERIO DE ECONOMIA Y PRODUCCION;

d) INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL (INTI), organismo descentralizado
en la 6rbita de la Secretaria mencionada en el inciso anterior;

e) CONSEJO NACIONAL DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y TECNICAS (CONICET), orga-
nismo descentralizado en la 6rbita de la SECRETARIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVA-
CION PRODUCTIVA del MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA;

f) SECRETARIA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION PRODUCTIVA del MINISTERIO DE
EDUCACION, CIENCIA'Y TECNOLOGIA;

g) BANCO DE LA NACION ARGENTINA (BNA), entidad autdrquica en el dmbito del MINISTE-
RIO DE ECONOMIA Y PRODUCCION;

h) FONDO NACIONAL PARA LA CREACION Y CONSOLIDACION DE MICROEMPRENDIMIEN-
TOS (FOMICRO), Programa coordinado por el BANCO DE LA NACION ARGENTINA (BNA) y la
SUBSECRETARIA DE LA PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA Y DESARROLLO REGIONAL depen-
diente de la SECRETARIA DE INDUSTRIA, COMERCIO Y DE LA PEQUENA Y MEDIANA EMPRE-
SA del MINISTERIO DE ECONOMIA Y PRODUCCION;

i) CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES (CFI);

j) MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA, y los Ministerios Provinciales con
competencia en la materia.

Lanémina precedente es enunciativa y no excluyente de todo aquel organismo que la Auto-
ridad de Aplicacién considere oportuno convocar.

Art. 4° — La Autoridad de Aplicacién incluird en su Régimen de Promocién Forestal a las
plantaciones de Morera (Morus sp.) en el otorgamiento del apoyo econémico no reintegra-
ble a los bosques implantados, considerando las diferencias de costos por zona y distintas
densidades utilizadas segtn el sistema de plantacién a emplear.

A través de sus programas de promocion y sus organismos y departamentos especializados,
la Autoridad de Aplicacién coordinard con los organismos competentes provinciales la pro-
mocién del cultivo de la Morera (Morus sp.) y su aplicacién en la cria del gusano de seda.

Art. 5° — La Autoridad de Aplicacién serd asistida técnicamente por los organismos o enti-

dades especializadas en el desarrollo de este tipo de emprendimientos, a través de una Co-
misién Asesora que creard a esos fines, debiendo establecer ademds el reglamento de su
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funcionamiento. Los gastos de asistencia de los representantes convocados a las reuniones
de dicha Comisién serdn cubiertos por la Autoridad de Aplicacién.

Art. 6° — La Autoridad de Aplicacién y las entidades participantes de la mencionada Comi-
sién Asesora propiciardn el dictado de cursos de capacitacién y difundirdn los programas
de asesoramiento, orientacién y todo aquello que haga a la investigacién y desarrollo de la
actividad, pudiendo celebrar para ello convenios con entidades educativas nacionales y/o
provinciales.

Art. 7° — La Autoridad de Aplicacién coordinard con el SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD
Y CALIDAD AGROALIMENTARIA (SENASA), organismo descentralizado en la 6rbita de la SE-
CRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, PESCA Y ALIMENTOS del MINISTERIO DE ECO-
NOMIA Y PRODUCCION, el procedimiento necesario para determinar las condiciones sa-
nitarias de importacién de lineas puras o hibridas de gusanos y/o de sus huevos desde los
paises mds avanzados en la materia, a fin de lograr la mayor calidad posible.

Asimismo, establecerd laboratorios de cria en zonas adecuadas cercanas a los centros de
produccién, que puedan abastecer, a precios reducidos, simientes clasificadas en forma de
cajas con huevos o gusanos de hasta segunda muda, fortaleciendo principalmente los labo-
ratorios de las universidades y centros de investigacién.

Art. 8° — Alos fines de lo dispuesto en el Articulo 3, inciso g) de la Ley N° 25.747 de Promo-
cién y Produccién del Gusano de Seda (Bombyx mori), podrdn otorgarse los siguientes be-
neficios:

a) Las operaciones que se detallan a continuacién estardn exentas del Impuesto al Valor
Agregado:

I) Venta de productos industrializados que surjan del proyecto promovido aprobado por la
Autoridad de Aplicacién;

II) Venta e importacién definitiva de las simientes y las lineas puras o hibridas del “Bomb-
yx mori”;

III) Venta y/o instalacién de galpones para cdmara de cria y venta de humidificadores, cale-
factores, secadores, mesas de trabajo, cajoneras, estantes y equipos necesarios para el deva-
nado y/o cardado, hilado, tefiido, tejido y confeccién de prendas, destinados al proceso de
produccién y/o industrializacién promovido;

IV) Venta de capullos de gusano de seda (Bombix mori) que tenga como destino su incorpo-
racién a un proceso de industrializacién promovido.

b) Las ganancias obtenidas por personas fisicas o juridicas incluidas en el presente régimen,
que deriven de la actividad de industrializacién de los capullos de gusano de seda (Bombyx
mori) en los lugares que se produzcan, estardn exentas del Impuesto a las Ganancias.

c) Los bienes pertenecientes a los sujetos alcanzados por el presente régimen que se encuen-
tren afectados a la industrializacién de los capullos de gusano de seda (Bombyx mori) en los
lugares que se produzcan, quedardn excluidos a los fines de la determinacién del Impuesto
a la Ganancia Minima Presunta.

Art. 9° — La Autoridad de Aplicacién designard el organismo de su dependencia que esta-
rd encargado de llevar el REGISTRO NACIONAL DE SERICICULTURA que creard a los efec-
tos de registrar:

a) Los cultivadores de Morera (Morus sp.);

b) Los criadores de gusanos de seda (Bombyx mori);

c) Los artesanos;

d) Los industriales;

e) Los organismos de investigacién especializados;

f) Los profesionales especializados;

g) Las entidades educativas.

Art. 10. — La Autoridad de Aplicacién establecerd la documentacién necesaria y el procedi-
miento para la presentacién de los emprendimientos y aprobacién de los proyectos y los for-
mularios para la inscripcion en el Registro mencionado en el articulo anterior.
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Art. 11. — Para el inicio de las actividades productivas comprendidas en el inciso j) del Arti-
culo 3° de la Ley N° 25.747 de Promocién y Produccién del Gusano de Seda, las personas fi-
sicas o juridicas que sean titulares de proyectos aprobados por la Autoridad de Aplicacién,
podran recibir un apoyo econémico no reintegrable que consistird en un monto de hasta
el OCHENTA POR CIENTO (80%) del costo de DIEZ (10) contenedores por temporada de cria
o gusanos de hasta la segunda muda, con aproximadamente VEINTE MIL (20.000) huevos
cada uno o gusanos de hasta la segunda muda. Este apoyo econémico se entregard a los be-
neficiarios durante las DOS (2) primeras temporadas de cria.

Art. 12. — La Autoridad de Aplicacién coordinard con la SECRETARIA DE INDUSTRIA, CO-
MERCIO Y DE LA PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA el otorgamiento de créditos por parte de
instituciones publicas o privadas, determinando la factibilidad econémica de los empren-
dimientos y las caracteristicas de acreditacién previstas en la Ley N°® 25.747 de Promocién y
Produccién del Gusano de Seda. La factibilidad técnica de las actividades contempladas por
los incisos a) y b) del Articulo 1° del presente decreto reglamentario, serd determinada por
la SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, PESCA Y ALIMENTOS. La actividad del inci-
so ¢) del mismo articulo serd determinada por la SECRETARIA DE INDUSTRIA, COMERCIO Y
DE LA PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA.

Art. 13. — Cuando se trate de emprendimientos de pequefnos productores que hayan logra-
do establecer una plantacién de Morera (Morus sp.) que sea adecuada para alimentar, como
minimo, DOS (2) contenedores de aproximadamente VEINTE MIL (20.000) huevos cada uno
por ciclo o el equivalente de gusanos de hasta la segunda muda, para un minimo de CINCO
(5) ciclos productivos, 1a Autoridad de Aplicacién facilitard la financiacién para la construc-
cién de un galpén para cdmara de cria a ser instalado en el predio del productor, quien de-
berd acondicionar el lugar de instalacién de acuerdo con las instrucciones que se le sumi-
nistren. También se financiard la compra de mesas de trabajo, humidificadores, cajoneras,
estantes, calefactores y secadores, pudiendo incluirse todo el equipamiento adicional que
sea necesario para alcanzar los objetivos del presente régimen.

El sistema de construccién podrd ser del tipo prefabricado, con materiales adecuados para
cada zona, que podrdn ser provistos por la Autoridad de Aplicacién, con el apoyo logistico
de la provincia y el municipio, segtin corresponda. Dicha construccién incluira las cajone-
ras, sus respectivos estantes y la mesa de trabajo. La Autoridad de Aplicacién establecerd
ademads el disefo y caracteristicas técnicas de la construccién.

Art. 14. — Los recursos financieros que se requieran para las instalaciones correspondientes
ala cria del gusano de seda (Bombyx mori) o las que pudieran requerir el devanado y/o car-
dado, hilado, tefiido, tejido y confeccién de prendas por parte de pequenos productores o
minifundistas, se gestionardn a través del BANCO DE LA NACION ARGENTINA (BNA), 1a SUB-
SECRETARIA DE LA PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA Y DESARROLLO REGIONAL, y otros or-
ganismos o entidades que pueda establecer la Autoridad de Aplicacion.

Art. 15. — La Autoridad de Aplicacion, previo acuerdo con el INSTITUTO NACIONAL DE TEC-
NOLOGIA AGROPECUARIA (INTA), el SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD AGROA-
LIMENTARIA (SENASA), 1a SECRETARIA DE INDUSTRIA, COMERCIO Y DE LA PEQUENA Y ME-
DIANA EMPRESA, el INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL (INTI), el BANCO
DE LA NACION ARGENTINA (BNA), y la ADMINISTRACION FEDERAL DE INGRESOS PUBLI-
COS (AFIP), entidad autdrquica en el dmbito del MINISTERIO DE ECONOMIA Y PRODUC-
CION, dentro del plazo de NOVENTA (90) dias de publicado el presente decreto, dictard las
normas complementarias para facilitar el cumplimiento de los objetivos previstos en este
régimen.

Art. 16. — El presente decreto entrard en vigencia a partir del dia siguiente al de su publica-
cién en el Boletin Oficial.

Art. 17. — Comuniquese, publiquese, dése a la Direccién Nacional del Registro Oficial y ar-
chivese. — KIRCHNER. — Alberto A. Ferndndez. — Felisa ]. Miceli. — Daniel F. Filmus.
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