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I. INTRODUCCIÓN

omo resultado del proyecto Establecimiento de         Cestrategias para el manejo integrado del sistema de 

producción del algodonero en Colombia, financiado por el 

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, el Fondo de 

Fomento Algodonero y Conalgodón, y de la actividad 

denominada Principios para la creación de un Sistema 

Experto para el cultivo del algodón, FASE III, el Programa de 

Biometría generó el software Sistema Experto de Algodón,  

SEA, que incluye los módulos de Fisiología, Suelos, Manejo 

integrado de plagas - MIP y Módulo informativo de mejo-

ramiento y variedades,  los cuales producen recomen-

daciones de manejo para el cultivo del algodonero.
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II. INSTRUCCIONES 
          PARA LA INSTALACIÓN  

El procedimiento para la instalación automática del Sistema Experto 

de Algodón,  SEA, se resume en los siguientes pasos:

1) Desinstale, si es del caso, cualquier versión anterior del Sistema 

Experto de Algodón. Vea adelante las instrucciones para la 

desinstalación.

2)  Finalice todas las aplicaciones, inserte el disco compacto (CD) en la 

unidad lectora y espere unos pocos segundos: el SEA posee una 

rutina de autoinstalación y, por consiguiente, en la mayoría de los 

casos solo hay que seguir las instrucciones. Si el programa insta-

lador inició como es debido puede ir directamente al numeral 3. En 

caso contrario, continúe con el paso 2.

3)  Si su computador tiene desactivado el autoarranque o, si por alguna 

otra razón, el inicio de la aplicación no se efectúa en forma 

automática, inserte el CD en la unidad, abra con el explorador de 

Windows el directorio principal del disco compacto y haga doble 

click sobre el archivo denominado setup.exe y siga las instruccio-

nes. Otra alternativa para llevar a cabo este proceso es entrar por 

INICIO, luego EJECUTAR, buscar el programa setup.exe del CD y 

ACEPTAR.

1 El tiempo de instalación depende de las características del equipo a donde va a ser instalado 

el programa. Ejemplo: en un Pentium 4, de 900 MHZ, con buena disponibilidad de espacio en 

disco duro, tarda en promedio de 5-6 minutos.
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4)   El programa instalador lo mantendrá informado durante el tiempo 

que dure la instalación. Hay casos en los cuales sugiere mantener la 

versión de algunos de los archivos del sistema operacional de su 

computador, lo cual debe ACEPTAR. Hay otras ocasiones en las que 

anuncia que no encontró el programa X para ejecutarlo, en cuyo 

caso la respuesta debe ser OMITIR y la instalación seguirá su curso 

normal.

5)  Aunque no es imperativo, y el instalador no lo sugiere, es muy 

conveniente que una vez finalice la instalación y se reciba el 

mensaje: La instalación terminó en forma satisfactoria, reinicie su 

equipo para que Windows actualice los procesos.

La instalación ha sido probada con éxito en sistemas operativos 

Millenium Edition, XP Profesional. En sistemas operativos Windows 2000 

y Windows 2000 Server se han reportado dificultades para instalarlo, en 

algunos computadores. 

Si la instalación en su equipo reporta problemas, lo cual generalmente 

puede ocurrir con el sistema operativo Windows 2000 Server, debe 

proceder de la siguiente manera para actualizarlo:

1)   Cierre todas las aplicaciones que estén operando antes de actua-

lizar su sistema operativo.

2)    Descargue e instale de la página de Internet (www.microsoft.  Com
2

     /colombia) el Service Pack  más reciente que corresponda con su 

versión de sistema operativo. 

Los Service Packs son programas elaborados por los fabricantes de software, que se usan 

para corregir problemas no detectados antes de liberación de un producto. Son gratis, de 

libre distribución y pueden ser bajados y almacenados para su posible utilización en otros 

equipos de similares características, o, si lo prefiere, estas actualizaciones pueden ser 

efectuadas en su equipo, directamente desde Internet sin guardar el programa. Es 

aconsejable  copiarlo y luego actualizar,  por costos de Internet y  facilidad de uso posterior.

2
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3)   Adicionalmente, descargue e instale de la misma fuente el Service 

Pack más reciente que corresponda con su versión de Office. 

Recuerde que existe el mismo software para otros idiomas, así que 

debe utilizar el que estrictamente se ajuste a sus requerimientos.

4)    Reinicie su equipo y proceda a instalar el sistema de la manera como 

está estipulado arriba en el capítulo INSTRUCCIONES PARA LA 

INSTALACIÓN y de esta forma puede completar el proceso.

5)    Si los problemas persisten, por favor comuníquese con el Programa 

Nacional de Biometría de CORPOICA en el siguiente correo 

electrónico afranco@corpoica.org.co o a la dirección Programa de 

Biometría, CORPOICA. Km. 14 Carretera a Mosquera, Tibaitatá, 

Mosquera, Cundinamarca; o al teléfono (571) 422 7373 extensiones 

1328, 1331; o al fax cuya extensión es 1330.
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III. INSTRUCCIONES 
PARA LA desINSTALACIÓN

Cuando se posee una versión anterior instalada en el sistema, o si por 

alguna razón debe volver a instalarlo, o simplemente desea desinstalar la 

aplicación, debe seguir los pasos típicos de cualquier proceso de 

desinstalación de aplicaciones, lo cual se resume de la siguiente manera:

1)    Cierre la aplicación si la está utilizando.

2)   Entre por INICIO, busque PANEL DE CONTROL, y, luego, AGRE-

GAR o QUITAR programas.

3)   Elija en la lista de programas actualmente instalados, el programa 

que  desea desinstalar: en este caso el Sistema Experto de Algodón  

SEA.

4)    Seleccione AGREGAR o QUITAR y CONTINUAR. 

5)  Siga paso a paso las indicaciones que le sugiere el programa 

desinstalador.

6)  Continúe con el proceso hasta que el mensaje indique que: Su 

programa ha sido desinstalado.

6



IV. REQUERIMIENTOS
TÉCNICOS 

Para que el Sistema Experto,  SEA, se ejecute eficientemente, el equipo 

en el cual resida debe tener como mínimo las siguientes especifi-

caciones:
 
1) Sistema operativo Windows Millenium Edition, NT, XP. 

2) Procesador  500 MHZ o superior.

3) Unidad de CD 8X o superior.

4) Espacio libre en disco de 60 Mb. como mínimo. La mayor parte de 

este espacio es requerido en la instalación. Para ejecutarlo necesita 

aproximadamente 30 Mb. de espacio libre en disco duro, dependiendo 
3 

del crecimiento  que tenga la Base de datos a medida que se utiliza.

4
5)   Memoria RAM   512 Mb. como mínimo, aunque se ha instalado en    
      256 Mb. 

6)    Resolución de Pantalla de 800 x 600 pixeles o superior.

 Cuando la utilización de la base de datos es muy intensa, debe cerrar el SEA, tomar  copia de 

respaldo y luego proceder a compactarla. Cerrar el SEA, abrir la base de datos 

“SEA_BD.mdb” con Access y entrar por el menú herramientas,  compactar base de datos, 

guardar y salir. Puede, además, solicitar asistencia al Programa Nacional de Biometría a la 

dirección de correo afranco@corpoica.org.co 

 Es deseable que la memoria RAM sea lo más alta posible, pues en el uso intensivo de las 

ayudas, especialmente en la descripción gráfica de insectos y la exigencia de actualizaciones 

en la Base de Datos, requiere de más recursos y puede bloquear el programa.

3
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57)  Deseable tener conexión con Internet . El sistema exige el punto 

decimal para el formato numérico y la coma como separador de 

miles; también es conveniente adecuar el formato de la fecha. Esto 

puede hacerse en la información regional del panel de control. Si 

tiene problemas con las fechas, contacte a su asesor en el Programa 

de Biometría de CORPOICA.

8)   De igual manera, cuando ejecute su versión del SEA debe tener en 

cuenta qué tipo de formato para fecha está utilizando su sistema 

operativo, para poder digitar los datos de manera apropiada.

 Aunque no es imperativo, es posible sacar mejor provecho de la aplicación si su equipo 

está conectado a Internet.

5
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V.  USO DEL SISTEMA 
EXPERTO DE ALGODÓN - SEA

Desde el sistema operativo el usuario puede entrar al programa así: 

INICIO; TODOS LOS PROGRAMAS; SISTEMA EXPERTO DE ALGODÓN. El 

sistema muestra la pantalla de presentación que a continuación aparece 

en la figura 1.

Figura 1. Presentación del Sistema Experto de Algodón

Al digitar cualquier tecla o cualquier botón del ratón (mouse), el sistema 

permite que el usuario ingrese a un formulario típico de una aplicación 

manejada por menús, submenús e íconos, como se puede apreciar en la 

figura 2.

Debido al parecido con cualquier aplicación típica de Microsoft, el 

usuario empieza a utilizar el SEA de manera fácil, amistosa e intuitiva. 

La tecla de función <F1> sirve para solicitar ayuda en línea desde 

cualquier parte del sistema.
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Figura 2.  Menú típico del Sistema Experto de Algodón

El Sistema Experto es un shell que posee cuatro módulos principales a 

través de los cuales se acompaña al usuario en la toma de decisiones en 

lo referente a los tópicos de Suelos, MIP, Fisiología y un módulo 

informativo sobre mejoramiento y variedades; tiene, además, otros 

submódulos de apoyo que están muy relacionados con los anteriores 

pero que pueden operar de forma independiente: 

1)  Módulo de ayuda e información complementaria, el cual puede ser 

llamado en línea presionando la tecla de función <F1>, o acceder a 

él por el menú de ayuda, o por el ícono de ayuda. Por aquí se puede 

obtener parte de la metodología empleada para formar la base de 

conocimientos, así como también material pictórico y referencias 

bibliográficas que soportan el trabajo.

2)  Módulo de enseñanza del sistema, el cual sirve para que los exper-

tos humanos cambien los parámetros que consideren necesarios de 

acuerdo con sus criterios. Ejemplo: cambiar los umbrales 

nominales.

3)  Módulo de administración del sistema, que incluye administración 

de claves de acceso, copias de respaldo y estadísticas de uso del 

sistema.
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4)   Exportación de datos en formato *.TXT, delimitado con comas, que 

sirve para llevar la información a una hoja de cálculo y dar al usuario 

mayor capacidad de acción y recursos de migrar sus datos a otros 

sistemas de análisis estadístico, tales como SAS o SPSS. Además, 

exporta a formatos  *.PDF y *.RTF.

5)  Módulo “Acerca de…”, que contiene los créditos de todos los 

colaboradores, los requerimientos mínimos del sistema, la versión y 

los descargos de índole legal.

6)  Ejemplo de Resoluciones generadas anualmente por el Instituto 

Colombiano Agropecuario, ICA, que fijan las épocas de siembra y 

veda para cada una de las microrregiones donde se cultiva el 

algodonero, así como los insumos prohibidos.

7)   Agenda diaria de procedimientos sugeridos para efectuar.

8)   Clave de Síntomas de carencias nutricionales.

9)  Tácticas de control sugeridas, cuyo resultado es un informe amplio 

de los principales controles culturales, etológicos, fisicomecánicos, 

biológicos y químicos.

10) Generación automática de resultados de un análisis promedio de 

suelos. Este módulo se incluyó para dar al usuario una estimación 

aproximada, cuando no se ha efectuado en la finca análisis alguno. 

No se trata de un módulo de simulación; tan solo es el promedio de 

los análisis de suelos que existen en la base de datos para una 

microrregión en particular.

11) Clave pictórica de identificación de insectos adultos que pueden 

afectar el cultivo del algodonero.

12)  Clave pictórica de identificación de insectos inmaduros que pueden
       causar algún daño al cultivo.

11



13) Entomograma, que muestra a través del tiempo de duración del 

cultivo, los principales insectos-plaga que atacan al mismo con 

mayor frecuencia.

14) Dañograma, que muestra la ubicación en las estructuras de la planta 

y la forma de daño de los principales insectos.

15) Obtención de informe gráfico que muestra la evolución del daño a 

través del tiempo, causado por los insectos con su respectivo umbral 

de acción (UA) y el nivel de daño económico (NDE).

16) Cálculo a priori de la producción esperada y el daño real en cápsulas, 

que es un módulo bioeconómico, mediante el cual se proporcionan 

pronósticos acerca de la rentabilidad esperada del cultivo. Se utiliza 

también para generar umbrales dinámicos y más acordes con la 

evolución del cultivo.

12



Vi.  CAPTURA 
DE INFORMACIÓN BÁSICA

Para trabajar con cualquiera de los módulos del sistema es 

imprescindible llenar la hoja con información básica del productor y de 

la finca. Sin esta información, las entradas a los menús o a los íconos de 

acceso a las rutinas no quedan disponibles para su uso. Por eso, antes de 

poder hacer uso del SEA debe tenerse en la memoria la información 

básica, ya sea recuperándola de la base de datos de un registro existente 

o ingresándola cuando se inicia la sesión. 

      Al hacer click en el ícono anterior o por medio del menú 

RECOMENDACIONES; INFORMACIÓN BÁSICA se accede a este 

formulario. (Figura 3)

Figura 3. Formulario de captura de información básica
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VII. TRABAJAR CON EL MÓDULO
DE FISIOLOGÍA

A este módulo se llega por medio del menú RECOMENDACIONES; 

FISIOLOGÍA, y se accede a los siguientes formularios: Pre-floración y 

floración, los cuales van acompañados del método ALT 5; y el 

formulario de madurez. De igual forma por el menú 

RECOMENDACIONES; FISIOLOGÍA se puede entrar al formulario de 

mapeo fisiológico. (Figura 2)

Para agregar una muestra se debe escoger cuál de los formularios es 

el que se ajusta al estado de desarrollo del cultivo. De manera 

aproximada puede decirse que el formulario de pre-floración 

(formulario blanco) se usa desde la aparición del primer botón floral 

hasta los 40-44 días después de emergencia - DDE; el formulario de 

floración (amarillo), se usa de aquí hasta los 90-100 DDE; en 

adelante, se usa el formulario de madurez (verde) hasta el momento 

en el cual el sistema indica la defoliación del cultivo. (Figura 4)

Figura 4. Selección de formulario

Metodología  ALT- 5 

 La metodología ALT - 5 es una técnica de monitoreo que se basa en la 

medición de la altura de los últimos cinco entrenudos de la parte 

superior de la planta de algodón, los cuales son los que tienen 

crecimiento activo. Sirve para que asistentes técnicos y agricultores

14



Puedan determinar el momento más adecuado para aplicar el regulador 

de crecimiento Cloruro de Mepiquat (PIX). Vea ayuda en línea <F1>, 

metodología ALT- 5. 

Ingreso de datos al sistema:

Antes de ingresar cualquier dato se tiene que registrar la fecha de 

muestreo para que el sistema calcule los DDE. Vea figura 5, recuadro 

azul. Para ALT-5 se requieren las siguientes variables:

3 Altura total
3 Número de nudos totales
3 Longitud  de los últimos 5 entrenudos

1) En los formularios pre-floración y floración, se encuentran las 

columnas: Altura cm; Nudos totales; y, Long. últimos 5 entrenudos 

cm.  (Figuras 5 y 9)

2)  Una vez ingresados los datos en cada una de sus respectivas columnas 

haga click en:
                            
                               Para efectuar cálculos y generar reporte.

3) Observe las recomendaciones acerca de PIX en el recuadro rojo 

desplegado en la parte inferior derecha del formulario. (Figura 5) 
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Figura 5. Formulario ALT- 5  y pre-floración

Este formulario SEA muestra al usuario información como: Índice de vigor, 
porcentaje de retención de botones, número de ramas reproductivas y 
dosis/ha de aplicación de PIX. También permite ver otras aplicaciones de 
acuerdo con los íconos que tiene, al hacer click en: 

    Genera la gráfica de seguimiento con los mismos códigos de color 
que utiliza la regla MEPRT-STICK. (Figura 6 y 8)  

           Genera la gráfica de tendencia del crecimiento en altura del cul-
tivo del algodón. (Figura 7)

   Exporta información a Excel por medio del formato texto separado 
con comas.

      Avanza o retrocede en la navegación por el formulario, agrega una 
nueva muestra o retrocede a la anterior que se encuentra 
previamente guardada.

               Guarda la información de manera permanente en la base de datos 
del sistema.

            Genera la gráfica de los % de retención de estructuras en primera 
posición. Esta aplicación se encuentra disponible en los 
formularios pre -floración, floración y madurez. (Figura 10)
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Figura 6. Regla MEPRT-STICK

La información consignada debe contener todas las muestras de un lote y 

puede mantener información de varios lotes. Es necesario guardar y 

recalcular promedios cuando se actualicen algunos datos.
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Figura 7. Curva de crecimiento del cultivo del algodón 

La figura 7 muestra la curva de crecimiento en altura del cultivo en 

relación con el número de nudos totales y la altura de la planta,y 

permite al usuario verificar las aplicaciones de PIX. 

Figura 8. Guía para aplicación de PIX
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MONITOREO DEL CULTIVO DEL ALGODÓN

El Sistema Experto maneja dos metodologías para monitorear el cultivo:

Metodología Nudos por Encima de la Flor Blanca  NEFB y  ALT -5

El monitoreo es un término utilizado para describir la evaluación del 

vigor y desarrollo de la fructificación de las plantas de algodón en campo 

a través de su ciclo. La práctica del monitoreo les permite a los 

agricultores y técnicos responder rápidamente a las condiciones 

cambiantes del cultivo para ser más precisos en las estrategias de 

manejo.

Se monitorea en pre-floración y floración.

Monitoreo en pre-floración

Éste aplica cuando se detectan los primeros botones y tiene como 

objetivo conocer el estado inicial de crecimiento en altura y desarrollo 

del cultivo mediante el monitoreo del vigor de las plantas, porcentaje de 

botones retenidos en primera posición, número de nudos vegetativos y 

número de ramas fructíferas. Vea ayuda en línea <F1>, monitoreo pre-

floración.

Ingreso de datos al sistema:

Antes de ingresar cualquier dato se tiene que registrar la fecha de 

muestreo para que el sistema calcule los DDE. Vea figura 5, recuadro 

azul. Para pre-floración se requieren las siguientes variables:
3 Altura total (Tomada en metodología ALT - 5)
3 Número de nudos totales (Tomados en metodología ALT-5)
3 Número de nudos vegetativos
3 Número de botones retenidos en primera posición
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1) En el formulario pre-floración se encuentran las columnas: Altura cm; 

Nudos totales; Número de nudos vegetativos; y, Número de botones 

retenidos en primera posición. (Figura 9)

2)  Una vez ingresados los datos en cada una de sus respectivas columnas 

hacer click en:

                    Para efectuar cálculos y generar reporte.

Las aplicaciones de los íconos son las mismas que se explicaron en la 
metodología ALT -5. 

La figura 10 muestra los porcentajes de retención de estructura en 
primera posición en cada uno de los monitoreos; presenta el porcentaje 
individual y consolidado. Cuando el cultivo se encuentra en la fase de 
madurez señala como consolidado el mismo porcentaje de cápsulas 
abiertas, siempre que el monitoreo registre más del 70% de cápsulas 
abiertas.

Monitoreo en floración

Se realiza aproximadamente desde los 45 hasta los 100 días después de 

emergencia, es decir, desde la emisión de los primeros botones florales 

hasta la etapa de corte. Su objetivo es observar el desarrollo de la planta 

de algodón, con base en el ascenso de la última flor blanca en primera 

posición, para estimar el momento en que se detiene el crecimiento 

vegetativo y la emisión de nuevas ramas reproductivas. Vea ayuda en 

línea <F1>, monitoreo floración.

Ingreso de datos al sistema:

Antes de ingresar cualquier dato se tiene que registrar la fecha de 

muestreo para que el sistema calcule los DDE. Vea figura 11, recuadro 

azul. Para floración se requieren las siguientes variables.
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3 Altura total (Tomada en metodología ALT-5)
3 Número de nudos totales (Tomados en metodología ALT-5)
3 Número de nudos vegetativos
3  Número del nudo donde se encuentra la última flor blanca en 

posición 1

20

Figura 10. Gráfica de retención de estructuras  P1

Figura 9. Formulario ALT - 5 y pre-floración



3    Número de botones retenidos en primera posición
3    Número de cápsulas retenidas en primera posición

1)  En el formulario floración se encuentran las columnas: Altura cm; 
Nudos totales; Número del nudo de la última flor blanca primera 
posición; Número de nudos vegetativos; Número de botones 
retenidos en primera posición; y, Número de cápsulas retenidas en 
primera posición. (Figura11)

2)  Una vez ingresados los datos en cada una de sus respectivas columnas 
hacer click en: 

                  Para efectuar cálculos y generar reporte.

El formulario de floración genera la misma información que el de pre-
floración y, adicional a ésta, al hacer click en:

Genera la gráfica  del comportamiento del desarrollo de ramas 
fructíferas y los nudos por encima de la última flor blanca a 
través del tiempo (DDE).  (Figura 12)

Curva normal de desarrollo - CND

El Sistema Experto de Algodón  SEA sintetiza el monitoreo del cultivo por 

medio del análisis de la curva normal de desarrollo: vea figura 12. La 

curva normal de desarrollo representa el perfil del comportamiento de 

las plantas de algodón y se basa en los siguientes supuestos:

1)  La emisión de los primeros botones florales se inicia a los 25 días.

2)   La planta genera un nuevo nudo cada 2.74 días en promedio.

3)  Al llegar a la etapa de floración (45 días aproximadamente) tiene 9 

nudos por encima de la flor blanca ubicados en la primera posición.
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4)  Al entrar a la etapa de madurez (110 días aproximadamente) la 

planta tiene 5 nudos por encima de la última flor blanca, momento 

en que la planta detiene su crecimiento (corte).

La gráfica se constituye con dos rectas: la primera es obtenida con los 

nudos o ramas fructíferas vs. DDE;  la segunda, con el número de nudos 

por encima de la última flor blanca vs. DDE.

Según la forma de la gráfica y la pendiente de las rectas, el SEA contrasta 

con la curva patrón y analiza el comportamiento de desarrollo del 

cultivo. Vea ayuda en línea <F1>, monitoreo NEFB.
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Figura 12. Curva de monitoreo NEFB

Al hacer click en:

     Genera el reporte del análisis de seguimiento a Nudos 

reproductivos y NEFB tomando como referencia la geometría 
6de las curvas, las pendientes, interceptos y punto de apogeo , 

con respecto a las rectas patrón.

Monitoreo en madurez

Etapa comprendida entre la apertura de las primeras cápsulas y la 

recolección. Su duración va aproximadamente de los 95 a 140 DDE.

Tiene como objetivo establecer el momento oportuno para la aplicación 

de defoliantes. Las variables que requiere el formulario son:

Se denomina punto de apogeo al punto de corte de las dos rectas que conforman la  gráfica.  6
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3 Altura total (tomada en la metodología ALT-5)

3 Número de nudos totales (tomada en la metodología ALT-5)

3 Número del nudo con cápsula semi abierta en primera posición 

3 Número de cápsulas cerradas en primera posición

3 Numero de nudos vegetativos

3 Numero de cápsulas abiertas en primera posición 

Ingreso de datos al sistema:

Antes de ingresar cualquier dato se tiene que registrar la fecha de 

muestreo para que el sistema calcule los DDE. Vea figura 11, recuadro 

azul. Para madurez se requieren las siguientes variables.

3 Altura total 
3 Número de nudos 
3 Número de nudos vegetativos
3 Número del nudo donde se encuentra la última cápsula 

semiabierta en posición 1
3 Número de cápsulas cerradas retenidas en primera posición
3 Número de cápsulas abiertas en primera posición

1)   En el formulario madurez se encuentran las columnas: Altura cm; 

Nudos totales; Número del nudo de la última cápsula semiabierta en 

primera posición; Número de cápsulas cerradas retenidas en primera 

posición; Número de cápsulas abiertas retenidas en primera posición; y, 

Número de nudos vegetativos.  (Figura13)
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2)    Una vez ingresados los datos en cada una de sus respectivas 

columnas hacer click en: 

                  Para efectuar cálculos y generar reporte.

En el formulario madurez  aparece el menaje: NO APLICAR DEFOLIANTES 
o APLICAR DEFOLIANTES dependiendo de los datos registrados y 
analizados por el SEA en los DDE correspondientes a la fecha de 
muestreo. (Figura 13)

Ventajas de la defoliación:

1)  Eliminación de residuos vegetales que desmejoran la calidad de la 

fibra.
2)   Reducción de daños por pudrición de cápsulas.
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3)   Mayor porcentaje de cosecha en el primer pase.
4)   Uniformidad en la cosecha.
5)   Facilidades para la cosecha mecánica.

Mapeo fisiológico

El sistema de análisis de la planta de algodón por medio del mapeo 
consiste en el muestreo de los lotes en períodos críticos de desarrollo de 
la planta de algodón. Vea Metodología de Mapeo en las ayudas del 
sistema <F1>.

7
El programa basado en PMAP  genera frecuencias de distribución útiles 
para determinar la uniformidad de las plantas en los lotes y tomar 
decisiones de manejo con base en los datos relacionados con el porcen-
taje de retención de las distintas estructuras reproductivas.

El formulario de mapeo requiere una información básica como datos del 

lote, densidad (plantas/m) y altura (cm), así como información relacio-

nada con las ramas vegetativas. (Figura 14, recuadros rojos)

La figura 14 presenta el formulario de mapeo utilizado para colectar los 
8datos provenientes de cada posición de cada una de las ramas , en cada 

una de las plantas. Con el objeto de que los investigadores usen esta 

herramienta se puede mantener información jerárquica, es decir, es 

posible tener dentro de una misma finca diferentes lotes,  y dentro de 

cada uno de ellos existir tratamientos y replicaciones cuyos informes 

pueden ser igualmente jerarquizados a voluntad del usuario. (Figura 14, 

recuadros amarillos) 

Las teclas “G”, “O”, “A”, “S”, y “P” se usan para ingresar, en la posición apropiada, las cápsulas 

verdes, las cápsulas abiertas, las estructuras abortadas, los botones florales y las estructuras 

podridas respectivamente. La letra “Z” es usada para borrar el dato de la posición deseada.

8
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El formato utilizado, es muy similar al diseñado para el programa Pmap versión 7.0 con la 

adición de estadísticas de las estructuras podridas y la jerarquización a mas niveles  
7
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El formulario presenta los siguientes íconos para el manejo de la 

información:

Guardar  información de manera permanente en la base 

de datos del sistema.

Exportar información a Excel por medio del formato 

texto separado con comas.

Efectuar cálculos y generar reporte.

Avanza o retrocede en la navegación por el formulario.

  

Figura 14. Formulario de mapeo

 

 

 

  



Viii. TrAbajar        
Con el Módulo  mip

Para acceder al módulo MIP se hace por medio del menú 
RECOMENDACIONES; MIP; MUESTREO, ó  por intermedio del 
ícono diseñado para tal efecto. Las figuras 15 y 16 representan 
los formularios 1 y 2 de MIP.

Figura 15. Primer formulario de muestreo MIP

Figura 16. Segundo formulario de muestreo MIP
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Formulario 1 MIP 

Además de la fecha de muestreo, en este formato se deben consignar los 

datos para un máximo de las 15 estaciones de muestreo, en lo referente 

al daño causado en plántulas por tierreros: Spodoptera frujiperda 

(hojas, botones y cápsulas), Alabama argilliacea (hojas), Anthonomus 

grandis (botones y cápsulas); Belloteros: Helliothis sp. y Helicoverpa 

zea (botones y cápsulas); Rosado colombiano (botones y cápsulas), 

Bemisia tabaci (hojas); y Rosado de la India (daño en botones y 

cápsulas). Cada estación de muestreo debe llevar el dato con el número 

de plantas por estación, las cuales deben estar en el rango 3-12, para 

que estadísticamente sea representativo.

9
Los umbrales  nominales se muestran en la parte inferior, lo mismo que 

los botones e íconos que permiten efectuar varias operaciones: 

exportar datos, guardar información, calcular promedios, ir al segundo 

formulario, navegar por todas las muestras que tenga almacenadas o 

adelantar el cursor para capturar una nueva muestra. 

Nota: Es imperativo que el formulario tenga una fecha válida de 

muestreo y que el número de estaciones de muestreo utilizadas sea de 5 

como mínimo para obtener una buena confiabilidad estadística.

Formulario 2 MIP

Este formulario sirve para capturar información de áfidos, Bemisia 

tabaci (ninfas y adultos), chinche (Dysdercus columbicus), belloteros 

(Helliothis sp, y Helicoverpa zea), comedores de follaje (Alabama 

argillacea,Trichoplusia,Pseudoplusia).

Ver adelante el capítulo “producción esperada y daño real en cápsulas”, para averiguar la 

manera como pueden cambiarse los umbrales nominales por dinámicos.

9
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NOTA: Algunas de las columnas se cierran automáticamente cuando no es 

posible tener el ataque de un insecto en determinada etapa fenológica. 

Ejemplo: ataque a plántulas a los 90 DDS.

Códigos de color

Para los dos formularios anteriores de MIP, el SEA tiene códigos de tres 

colores: verde que indica la ausencia de problemas, amarillo que significa 

alerta (generalmente debe hacer liberaciones de insectos benéficos, 

continuar muestreando) y rojo que se dispara cuando hay problemas y se 

hace necesario aplicar control químico.

Información adicional

Se presentan al usuario los promedios, el porcentaje de infestación y la 
severidad total en las columnas en las cuales aplica.

Por medio del botón GENERAR REPORTES, ubicado en el segundo 
formulario, se obtienen tres reportes principales:

1)   Información básica que sirve para tener los datos esenciales de la 
finca y del agricultor.

2)    Recomendaciones y comentarios generales y particulares sugeridos a 

partir del muestreo en términos de prácticas, aplicaciones, libera-
       ciones de insectos benéficos, etc.

3)   Diagnóstico por cada uno de los insectos que muestran el nivel de 

daño ocasionado a las diferentes estructuras de la planta, lo mismo 

que un mapa o matriz que le indica rápidamente al usuario el sitio 

donde se ubican los focos para hacer aplicaciones parciales, 

focalizadas, cuando sea del caso.
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Formulario de producción esperada y daño real en cápsulas 

Además de las funciones típicas de cada formulario es posible acceder a 

un tercer formulario que se muestra en la figura 17 y que se describe a 

continuación. 

Figura 17.  Producción esperada y daño real en cápsulas

Desde un enfoque bioeconómico -entendiendo bioeconomía como el 
estudio de las relaciones entre las poblaciones de las plagas, las 
respuestas de los hospederos al daño y las pérdidas económicas 
resultantes -,se traza el camino para formar la base de las evaluaciones y 
de la toma de decisiones. La bioeconomía es un elemento fundamental 
que conecta la biología básica y la ecología con la toma de muestras y la 
identificación del problema. (Pedigo 1996) 

Hutchins y Higley (1986); Pedigo y Higley (1992), agruparon los métodos 

para determinar el umbral de acción UE en subjetivos y objetivos. Los 

métodos subjetivos llamados umbrales nominales por Poston et al. 

(1983), no se basan en criterios tales como el nivel de daño económico 

NDE; en su reemplazo, tales umbrales se determinan con base en la 

opinión de los expertos. Estos, sin tener la precisión ideal, constituyen
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Una herramienta muy útil para racionalizar el uso de insecticidas. 

Probablemente los umbrales nominales representan la mayoría de los 

umbrales que se encuentran en las publicaciones de extensión y en las 

recomendaciones verbales. Aunque son estáticos, y posiblemente 

imprecisos, continúan siendo más progresistas que no usar un umbral 

económico porque de todos modos requieren una evaluación de la 

cantidad de plaga. Por tanto, su uso a menudo puede resultar en la 

reducción del  número de apl icaciones de pesticidas.

Por otra parte, los umbrales objetivos se basan en los NDE calculados y se 

transforman con cambios en las variables primarias de los NDE (por 

ejemplo, los valores de mercado y los costos de manejo). Con los 

umbrales objetivos se calcula un NDE y se hacen estimados en relación 

con la posibilidad de que la población de la plaga exceda el NDE. La 

decisión final sobre la acción que se debe tomar y el momento de 

aplicarla se basa en el incremento esperado de daño y en las demoras 

logísticas, lo mismo que en las ratas de actividad de las tácticas usadas. 

Considerando los diferentes tipos de UEs objetivos, por lo menos se 

pueden describir tres. Estos tipos pueden ser llamados 1) UEs fijos; 2) 

UEs descriptivos; y 3) UEs dicótomos.

El UE fijo es el tipo más común de UE objetivo. Con este tipo, el UE se 

establece en un porcentaje fijo del NDE: por ejemplo, 50% o 75%. El uso 

del término fijo no significa que no pueda ser cambiado; quiere decir que 

el porcentaje del NDE es fijo. Por tanto, varía constantemente con 

cambios en el NDE. El UE fijo ignora diferencias en crecimiento de la 

población y las ratas de daño; sin embargo, los porcentajes usualmente 

se establecen conservadoramente bajos: por ejemplo, cuando hay error,  

el error está del lado de tomar una medida aún si no es necesaria. Los UEs 

son crudos, pero podrían ser los niveles más altos que se pueden 

desarrollar cuando la dinámica de las poblaciones se comprende 

pobremente. Hay muchos ejemplos de UEs para cultivos, incluyendo los 

de plagas de las uvas, fríjoles, soya, arroz y manzanas (Pedigo et al. 

1986).
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Entrada de datos al formulario de producción esperada

A partir de los 30 - 45 días después de siembra, momento fisiológico en el 

que se inicia la producción de botones y se establece la densidad de 

siembra definitiva por hectárea, el Sistema Experto SEA da inicio a la 

generación de umbrales dinámicos (Umbrales objetivos fijos), para lo 

cual solicita en la Producción Esperada los costos de producción por 

hectárea en pesos colombianos, el salario mínimo legal vigente en 

Colombia y el número de cápsulas por defender (entre 8 a 20 cápsulas 

por planta) y su correspondiente número de botones generatrices. El 

sistema experto SEA incorpora tentativamente un número de 15 

cápsulas promedio por planta de manera automática.

Con la entrada de estos datos el sistema genera el precio por gramo de 

fibra, la cantidad total esperada de cápsulas por hectárea (cap/ha), 

cantidad esperada de motas o algodón-semilla por hectárea (kg/ha), 

producción esperada de fibra por hectárea (kg/ha), beneficio esperado 

en pesos colombianos y la relación beneficio/costo esperado.

Cuando el sistema experto SEA cuenta con esta información se activa la 

acción GUARDAR, CALCULAR UMBRALES y SALIR, que genera los 

umbrales objetivos fijos y los incorpora en la tabla de entrada de datos 

de campo para contrastarlos con las medias obtenidas a partir del 

muestreo para cada una de las plagas consideradas, específicamente en 

la ocurrencia de daños en estructuras florales (botones y cápsulas), para 

luego aplicar las reglas de decisión y generar sugerencias de manejo y 

control.

En esta misma tabla se contempla la evaluación del número de cápsulas 

promedio por planta, a partir de los 90 días después de siembra y de un 

muestreo de 20 plantas por lote (1 a 10 ha), y el conteo de las cápsulas 

ubicadas en las posiciones 1, 2 y 3 de la 1 a la 15 rama productiva. Con 

estos datos se obtiene el promedio real de cápsulas por planta a los 90 

días después de siembra, dato promedio referente para decidir qué
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cantidad de cápsulas defender para proteger la producción por hectárea 

o lote.

Cuando el número de cápsulas promedio es inferior a 15, se recomienda 

introducir esta misma cifra en la casilla CÁPSULAS A PROTEGER. Cuando 

el número de cápsulas promedio es igual o superior a 15, se recomienda 

decidir entre proteger el óptimo de cápsulas, generado por el Sistema 

Experto, o el promedio real de campo e insertarlo en la casilla CÁPSULAS 

A PROTEGER.

Producción real

Luego de cuantificar la cosecha, la producción de algodón-semilla se 

inserta en la casilla correspondiente a PRODUCCIÓN DE MOTAS, en 

kilogramos de algodón-semilla por hectárea (kg/al-sem/ha). Con este 

dato, el sistema genera automáticamente la producción de fibra, el 

beneficio, la relación beneficio/costo y el equivalente de cápsulas 

protegidas con el algodón-semilla cosechado.  

Pérdidas

A partir de la PRODUCCIÓN REAL, el sistema genera la pérdida teórica de 

cápsulas por planta, de la producción y del número de controles 

económicamente justificados y no realizados. 
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IX. TRABAJAR CON EL
 MÓDULO DE SUELOS

Se accede a este módulo por medio del menú RECOMENDACIONES; 

SUELOS; CAPTURAS DATOS DE ELEMENTOS MAYORES Y MENORES, o 

haciendo click en: 

                 Para efectuar cálculos y generar reporte de suelos.

Los datos provenientes del análisis de suelos se capturan con el formu-
lario que se muestra en la Figura 18.

Figura 18. Captura de variables de análisis de suelos
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Al digitar los datos en cada una de las casillas destinadas para tal efecto, 

el SEA indica con código de colores, los niveles en los cuales se 

encuentra la variable. El sistema calcula, además, otras variables. 

Ejemplo: la relación Ca/Mg o la capacidad de intercambio catiónico CIC. 

Los siguientes son algunos de los íconos manejados por este módulo, los 

demás se encuentran explicados en formularios anteriores:

  Guardar recomendaciones.

Imprimir las recomendaciones. Por imprimir se entiende  enviar 

a una impresora, a un FAX, a un archivo *.PDF.

Imprimir el formulario con los datos. Por imprimir se entiende 

enviar a una impresora, a un FAX, a un archivo *.PDF.

Solicitar los reportes y recomendaciones.

Obtener datos promedio de análisis de suelos de su región.

Incluir o excluir fuentes de fertilizantes y actualizar sus precios. 

(Figura 19)

La opción OBTENER DATOS PROMEDIO DE ANÁLISIS DE SUELOS DE SU 

REGIÓN  puede utilizarse cuando el agricultor no dispone de ningún dato 

para su finca y quiere generar datos aproximados, a partir de los 

promedios del conjunto de datos de cada microrregión en particular. 

(Vea ayudas del sistema con <F1>)

El módulo tiene la opción de incluir o excluir fuentes de fertilizantes, 

con sus respectivos precios, para generar varias alternativas de 

recomendaciones, las cuales estarían sujetas a la variabilidad de 

precios y a la disponibilidad de fertilizantes en el mercado local.
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En la figura 19 se muestra el ícono DESMARCAR TODOS. Una vez hecho 

esto, el usuario puede escoger y marcar los fertilizantes que tenga 

disponibles. Existen unos valores default, los cuales aunque no son 

mandatarios, sí pueden ser utilizados cuando el usuario lo crea 

conveniente.

Para agregar nuevas fuentes de fertilizantes se debe acceder por el 

menú ENSEÑAR AL SISTEMA EXPERTO, para lo cual deberá tener una clave 

de acceso previa comunicación con la persona responsable de estas 

claves en el mail afranco@corpoica.org.co.

Figura 19. Lista de fuentes y fertilizantes con sus precios
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X. TRABAJAR CON EL MÓDULO 
INFORMATIVO DE MEJORAMIENTO 
Y VARIEDADES

Este módulo da la oportunidad al usuario de encontrar de una manera 

práctica y sencilla la información agronómica de las diferentes varie-

dades adaptadas en las microrregiones algodoneras del país para poder 

comparar y escoger el material que se ajuste a las necesidades de 

productor.
 
El módulo consolida las variedades más importantes que se encuentran 

en el mercado registradas ante el ICA.

Para acceder a este módulo y traer el formulario correspondiente, el 

usuario debe entrar por el Menú RECOMENDACIONES; INFORMACIÓN 

SOBRE MEJORAMIENTO; y, VARIEDADES. Vea Figura 20.  

Figura 20. Menú de entrada al módulo de mejoramiento y variedades
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En el formulario, seleccione el departamento y municipio correspon-

dientes (Vea Figura 21, recuadro rojo) y proceda a generar la infor-

mación con el botón marcado para tal efecto. El formulario despliega 

una tabla con los nombres de las variedades específicas para la zona y un 

conjunto de variables propias de cada variedad, las cuales pueden ser 

desplegadas y clasificadas de manera ascendente o descendente (Vea 

Figura 21, recuadros azules), ya sea utilizando las herramientas que 

posee el formulario o haciendo doble click sobre el título de la variable 

escogida.

Figura 21. Módulo informativo de mejoramiento y variedades
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