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Ante los nuevos retos que afronta el campo colombiano, la trazabilidad cada vez más se 
percibe como un elemento clave para gestionar el �ujo de información que se genera en la 
cadena de abastecimiento y logística de producción y acondicionamiento de la semilla. La 
creciente demanda de material de siembra con atributos de calidad ha motivado el interés por 
implementar la trazabilidad a la medida de la unidad agrícola como estrategia para identi�car 
la semilla, hacer el seguimiento del proceso y rastrear los inventarios de producción. De esta 
forma el cliente �nal cuenta con información muy precisa tanto sobre las variedades mejoradas 
como sobre el material nativo puesto a disposición por el agricultor. 

Pero ¿cómo implementar la trazabilidad a la medida de su área de producción? En este 
manual, encuentra las recomendaciones mínimas para lograrlo y así poder identi�car el 
material de siembra desde la obtención de la semilla inicial hasta la conformación de un inven-
tario de producción. Esto incluye la plani�cación, captura de información, tecnología a utilizar, 
manejo de incidencias, liberación de la herramienta y demás temas asociados a cada una de 
las etapas de la cadena de valor, bajo el marco de la normatividad vigente trazada por la 
entidad de control. 

Gracias a las pruebas realizadas por los autores en campo, este manual constituye una 
herramienta de primera mano para gestionar y administrar de manera e�ciente y e�caz las 
operaciones de producción, reducir la vulnerabilidad de pérdida y mejorar los procedimientos 
técnicos para el establecimiento de nuevos cultivos o renovación del material en áreas existentes.
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Presentación

La Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
(agrosavia) pone a disposición del lector el manual Conceptos 
básicos de trazabilidad en la producción de semillas para pequeños 
y medianos agricultores, que recopila los conceptos esenciales 
para la implementación de una trazabilidad a la medida de las 
organizaciones de productores de material de siembra. De este 
modo, les permite identificar, seguir y rastrear los inventarios 
de producción en toda la cadena de valor con unos parámetros 
mínimos en la gestión de calidad. El manual está dirigido a 
productores, organizaciones de productores, asistentes técnicos, 
extensionistas agropecuarios y demás actores dedicados a la 
producción y acondicionamiento del material de siembra orien-
tado tanto al autoabastecimiento como a la comercialización. De 
esta manera, el lector podrá contar con las capacidades necesarias 
para establecer en la organización un desarrollo que le permita 
contribuir a la calidad de los cultivos comerciales en áreas aptas 
para su siembra.

Asimismo, este manual brinda conocimientos técnicos para el 
buen desarrollo de las prácticas inherentes a la implementación 
de la herramienta que se va a proponer, con el objeto de generar 
soluciones sostenibles a corto, mediano y largo plazo y de amplio 
alcance, cobertura e impacto en los productores u organizaciones 
de productores de semilla. En este contexto, el manual se ha 
estructurado como un proceso que inicia con la sensibilización, 
toca la caracterización y se decanta, finalmente, en la formación. 
De esta manera, se articula una propuesta de fortalecimiento de 
capacidades para la definición de un proceso de aprendizaje que 
conduzca a la implementación de una herramienta que permita 



16 Conceptos básicos de trazabilidad en la producción de semillas para pequeños y medianos agricultores

gestionar flujos de información orientados a otorgar claridad respecto a la identifi-
cación, el seguimiento y el rastreo de los inventarios de semilla, teniendo en cuenta 
la planeación, la producción, el acondicionamiento y la distribución al cliente final.

De este modo, se busca que el lector disponga de los elementos necesarios para la 
generación de las capacidades locales que lo favorezcan, a partir del acompaña-
miento, las condiciones de acceso y la disponibilidad de material vegetal, para incidir 
positivamente en la disminución de flujos espontáneos de semilla, así como en el 
aumento en la adopción de tecnología, desde un enfoque que, además de promover 
la producción de material vegetal de calidad, se estructure desde el reconocimiento 
del contexto normativo como el contexto apropiado para abordar la producción de 
calidad desde los atributos genético, físico, sanitario y fisiológico.

Además, se argumenta cómo la trazabilidad aporta a la generación de procesos orga-
nizados, sistemáticos, que además de insistir en la limpieza, conservación y produc-
ción, también aportan al fortalecimiento de las capacidades para generar condiciones 
de sostenibilidad asociadas a una toma de decisiones de acuerdo con las variables de 
calidad y producción y con la disponibilidad de recursos ecosistémicos (como agua 
y suelo), económicos, humanos, técnicos y tecnológicos. Esto permitirá estandarizar 
el proceso de producción del material vegetal para contribuir a un mejor desempeño 
en cuanto a su potencial genético.

Cabe destacar que este documento es resultado de varios años de estudios reali-
zados por colaboradores de agrosavia en conjunto con productores asociados al 
Plan Nacional Semillas (pns). Con este manual esperamos consolidar y fortalecer 
los núcleos de productores de semilla de calidad de materiales tanto locales como 
regionales adaptados a las condiciones agroecológicas de cada especie.

Finalmente, como autores, esperamos que el presente manual sea un material de 
consulta por parte de los actores asociados a la cadena de valor de producción y 
acondicionamiento de semilla o material de siembra, para facilitar su labor agrícola 
diaria y para que, de esta manera, mejoren sus condiciones de vida.



Introducción

Los productores y agricultores se han visto siempre —y cada vez 
con mayor frecuencia— enfrentados a la presión poblacional, el 
cambio climático, factores sociales, plagas y patógenos, que los 
han obligado a mejorar diversas especies vegetales, así como a 
producir sus propias semillas. Sin embargo, en los últimos años 
se ha incrementado la demanda de semillas o de material de 
propagación, lo que ha implicado hacer mayores esfuerzos para 
generar materiales con características favorables, de acuerdo con 
las necesidades de los agricultores (Domínguez et al., 2001).

Así las cosas, al tener una producción continua, se genera un 
gran flujo de información a partir del registro de las actividades 
que aplican los productores semilleristas y los proveedores de 
insumos que se encargan de generar el producto final. Desde esta 
perspectiva, se describen en este manual las materias primas, las 
actividades agronómicas, el talento humano, la infraestructura 
y las actividades generadas alrededor de los inventarios, entre 
las cuales se encuentran el etiquetado y el embalaje del producto 
final. De este modo, el manual permite construir la trazabilidad 
en gran parte de la cadena de producción y conocer la proce-
dencia, el destinatario o cualquier otro elemento relacionado 
con la calidad en toda la cadena (Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural [madr], 2018).

Teniendo en cuenta lo anterior, el sector semillero y produc-
tivo del país no se exime de dicha responsabilidad. El Instituto 
Colombiano Agropecuario (ica), a través de la Resolución 3168 
de 2015, exige que toda persona natural o jurídica que se dedique 
a la producción y el acondicionamiento de semilla o material 
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de siembra cuente con un sistema de control interno de calidad que permita hacer 
seguimiento y control a las acciones y los movimientos de los inventarios de produc-
ción (capítulo vii, art. 23.2.1.6). Asimismo, el madr, por medio del Decreto 931 de 
2018, adiciona al Decreto 1071 de 2015 (Decreto Único Reglamentario del Sector 
Administrativo Agropecuario, Pesquero y de Desarrollo Rural) la necesidad de 
establecer una herramienta que permita identificar las especies vegetales desde el 
origen del material, pasando por la producción, la trasformación, el procesamiento, 
el transporte y la distribución de la semilla, hasta la adquisición del producto termi-
nado para entrega al consumidor final.

En este contexto, agrosavia, mediante el proyecto “Sistema de trazabilidad orien-
tado a organizaciones asociadas al Plan Nacional Semillas (pns) para la gestión de la 
producción de semilla o material de propagación”, como motor del sistema de traza-
bilidad, se propuso desarrollar y parametrizar una herramienta amigable, flexible 
y sostenible en el tiempo, a la medida de las organizaciones asociadas al proyecto, 
con el fin de salvaguardar de forma permanente la información de los materiales 
y las actividades que se generan en ella. Además, la herramienta busca promover 
y facilitar la utilización de los contenidos por parte de los productores semille-
ristas, los asistentes técnicos que los acompañan y demás usuarios interesados en 
la mejora de las unidades productivas de cada una de las regiones donde se lleva a 
cabo el proyecto. Con el desarrollo, se espera contribuir a la reducción de costos de 
producción, mejorar los tiempos de respuesta ante incidencias que se presenten en 
las unidades productivas y disponer del flujo de información en tiempo real para 
contribuir en la toma de decisiones entre los diferentes actores (Correa Espinal et 
al., 2010).

En este orden de ideas, el presente manual describe los conceptos esenciales para 
generar capacidades en la implementación de una herramienta que permita identi-
ficar y hacer seguimiento al material de siembra producido por las organizaciones; 
de esta manera, se dará respuesta a cuándo, qué, cómo y para qué en los procesos de 
producción inherentes al material de siembra. Para esto, se tomaron como punto de 
partida aprendizajes previos, se resignificaron las prácticas para dar lugar a nuevas 
formas de hacer y se reconocieron los saberes de los productores para vincularlos a 
acciones y procesos de la propuesta, asumiéndolos como sujetos de conocimiento 
que conllevan espacios de significación o de aprendizaje en la práctica y que son 
relevantes individual y colectivamente. De allí que se plantee la relevancia de las 
personas y la manera como gestionan información, para dar lugar a procesos de 
toma de decisiones a lo largo de la cadena de suministro de producción. De este 
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modo, se busca brindar las herramientas de captura y recopilación de información 
que permitan conocer detalladamente, en el tiempo, datos sobre el inicio, la trans-
formación y la salida del producto final.

Recomendaciones 

Para la correcta comprensión y utilización del presente manual, se deben tener en 
cuenta las siguientes consideraciones y recomendaciones:

•	 Es un material de referencia para asistentes técnicos y extensionistas rurales: en 
el manual se presentan contenidos didácticos que pueden ser fácilmente incor-
porados en los procesos de producción, de allí que sea una herramienta para 
procesos de acompañamiento con productores y organizaciones.

•	 Es un material de consulta para administradores locales y tomadores de deci-
siones: en el documento se incluyen elementos teóricos, prácticos y procedimen-
tales para entender el alcance y las implicaciones de establecer un sistema de 
trazabilidad, así como los beneficios para el sistema productivo y la rentabilidad 
de la unidad productiva.

•	 Consta de seis capítulos, cada uno con una estructura definida que cubre un área 
temática específica y se sincroniza con los demás. El desarrollo metodológico 
planteado en el manual es una guía para el productor o las organizaciones de 
productores de semillas que puede ser ajustada con base en la experiencia y las 
condiciones de cada una de las zonas geográficas. Por lo anterior, es necesario 
que los cambios realizados en el procedimiento sean, en lo posible, reportados a 
agrosavia, con el fin de realizar ajustes en versiones futuras.
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Capítulo I

Cómo entender la trazabilidad 
sin fallar en el intento

Una definición general de trazabilidad es: Capacidad 
de identificar y rastrear los inventarios vinculados en 
los procesos y procedimientos de producción y acon-
dicionamiento del producto final; abarca desde la 
adquisición de la materia prima hasta la producción, 
el retiro del producto no conforme y el consumo. De 
este modo, con la trazabilidad es posible conocer los 
detalles esenciales de cada actividad del proceso de 
producción: cuándo, dónde, en qué condiciones y por 
quién fue producido algo (Cañar Serna et al., 2020). 
Asimismo, existen otras definiciones de trazabilidad, 
desde puntos de vista complementarios, entre las 
cuales encontramos la presentada por el madr en el 
Decreto 931 de 2018: “Proceso que permite identificar 
una especie vegetal desde la producción de la semilla 
hasta la adquisición de los productos vegetales termi-
nados por parte del consumidor final, incluida la 
producción de la semilla, la transformación, procesa-
miento, transporte, distribución y comercialización, 
y demás información asociada a todos los eslabones 
de la cadena productiva (art. 2.13.11.4)”.

Introducción a la trazabilidad 
en la producción de semilla
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De acuerdo con Agritec, “la trazabilidad es la posibilidad de encontrar y seguir el 
rastro de un producto, a través de todas las etapas de producción, [selección], trans-
formación y distribución”, en un espacio y tiempo determinados.

Desde esta perspectiva, para efectos de este manual, la trazabilidad se comprende como 
un proceso integral compuesto por un conjunto de actividades lógicas y físicas que 
permiten identificar, registrar y consultar, en todas las etapas de un proceso, los ante-
cedentes de cómo se obtuvo un producto a lo largo de la cadena, desde la compra de 
los insumos hasta la venta o entrega al cliente final, para lograr los objetivos de calidad, 
desde un enfoque técnico y económico definido por la organización e integrado en su 
sistema de gestión, cuando se dispone de este (figura 1). Lo anterior permite responder 
a los desafíos modernos y a la dinámica de los mercados en el mundo, al aumentar la 
visibilidad interna y externa de la organización en su entorno de operación, para lograr 
niveles de eficiencia y servicio al cliente que la hagan competitiva, sin dejar de lado el 
fortalecimiento de las capacidades del recurso humano, como actor fundamental de 
todos los procesos de la cadena de suministro (Seseña y Pastor, 2018).

Figura 1. Planta de guanábana identificada con código qr en agrosavia.
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Principios para implementar la trazabilidad 

La Norma Técnica Colombiana (ntc) 5522 de 2007 (Icontec, 2007) define los siguientes 
cinco pasos clave para la implementación de un sistema de trazabilidad en la organi-
zación: 1) amplitud, 2) profundidad, 3) precisión, 4) exactitud y 5) acceso (figura 2).

Amplitud Precisión Acceso

Profundidad Exactitud

De�nir 
proveedores, 
materia prima 
e insumos

Debe abarcar 
el número de 
subetapas, 
variables e 
indicadores de 
calidad y 
producción 

Procedimiento 
de identi�ca-
ción y registro 
de fácil 
entendimiento 
que evita 
confusiones al 
rastrear el 
producto

Veracidad 
(proximidad 
con el valor de 
referencia 
aceptado) y 
precisión 
(evita la 
dispersión de 
los resultados)

Celeridad en la 
obtención del 
�ujo de 
información y 
su comunica-
ción al equipo 
involucrado

Figura 2. Pasos fundamentales para la implementación de la trazabilidad en la organización.
Fuente: Cañar Serna et al. (2020)

Desde la práctica, se ha logrado identificar que, para implementar la trazabi-
lidad y conocer los antecedentes de la semilla producida, es necesario aplicar los 
siguientes cuatro principios básicos y ejecutarlos de forma sincronizada y conjunta: 
1) secuencia en las actividades del proceso, 2) cadena de datos, 3) identificación única 
para cada producto y 4) registro de información del proceso productivo (figura 3). 
De este modo, la relación equilibrada entre dichos principios permite que la infor-
mación registrada sea exacta y verificable en todo momento, con el objeto de reco-
pilar la información de las actividades, analizar datos y obtener mejores resultados 
en torno a la toma de decisiones de la organización desde los contextos técnico, 
productivo, tecnológico y social. Asimismo, favorece la mejora permanente de los 
procesos productivos y permite hacer frente a los nuevos desafíos del mercado a los 
que se enfrentan las organizaciones de pequeños y medianos productores de semilla, 
quienes están en continua evolución.
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Todas las actividades del proceso productivo 
deben tener una secuencia lógica en el 
tiempo y el espacio. Por ende, el registro de 
los datos debe conservar el mismo orden 
de�nido, coherente y veri�cable.

Si uno de los participantes falla en el 
manejo y registro de la información, se 
romperá la cadena lógica. Esto conlleva la 
pérdida de la trazabilidad.

Todos y cada uno de los productos �nales 
(o lote de producción) deben tener 
una identi�cación única e irrepetible, que 
permita realizar la actualización y consulta 
de su historial durante el proceso 
de producción.

La trazabilidad requiere que durante la 
ejecución del proceso productivo se haga el 
registro de la información, para asegurar el 
rastreo de datos de toda la cadena. De esta 
manera, se asegura la comunicación entre 
información asociada a la identi�cación única 
y el producto (o lote de producción). 

El registro de los datos del proceso 
productivo se debe predeterminar de 
acuerdo con la necesidad de información 
de la organización. Su captura debe 
ser ágil y exacta para el análisis durante 
el proceso productivo y al �nal de este.

Secuencia de las 
actividades

Cadena de datos

Identi�cación única de 
cada producto

Registro de información del 
proceso productivo

Figura 3. Principios del proceso.
Fuente: Elaboración propia 

Elementos clave de la implementación

Las buenas prácticas para implementar la trazabilidad en una organización requieren 
de precisión en el manejo de la información en cada eslabón (o actividad) de la cadena 
productiva, por lo que es necesario definir los elementos que dan soporte al manejo 
de los registros a lo largo del ciclo productivo de las semillas (figura 4). 

Personas que realizan 
el proceso

Los  formatos permiten registrar datos de 
forma ágil, ordenada y exacta. De esta 
manera, se dispone del �ujo de información 
en todo momento y se conoce la historia 
del producto durante toda la cadena. 
Las variables de registro coinciden con la 
necesidad de información que la 
organización requiere, para el análisis de 
datos y toma de decisiones (véase 
el capítulo 4).

Toda la información registrada en los 
formatos o herramienta de registro debe 
permitir identi�car el estado del proceso 
o de una actividad. Así, es posible tomar 
medidas efectivas para satisfacer la 
necesidad del cliente, mejorar de forma 
continua y cumplir con requisitos 
normativos.

El conocimiento y experiencia sobre el 
proceso productivo al que se le va a hacer 
trazabilidad es clave, pues ello permitirá 
estandarizar y determinar las actividades 
apropiadamente para un mejor control de 
calidad (véase el capítulo 2).

Las funciones y responsabilidades deben 
ser de�nidas desde el inicio. Para 
identi�car quién realiza qué parte del 
proceso, se registra el usuario (puede ser el 
mismo nombre) con la información y datos 
correspondientes a la actividad.

Formatos para el registro 
de información

Análisis de información 
del proceso

Conocimiento del proceso 
produc�vo

Figura 4. Elementos del proceso de trazabilidad.
Fuente: Elaboración propia
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Un factor importante del elemento de “conocimiento del proceso productivo” 
es que toda organización debe determinar previamente los lotes de producción e 
identificarlos según los parámetros que se ajustan a sus procesos, productos y el 
sector comercial que desean impactar. De acuerdo con la ntc 5522 de 2007, el lote 
de producción (lp) es el “conjunto de unidades de producto para la venta que se 
han producido o procesado o empacado en circunstancias prácticamente iguales” 
(Icontec, 2007). Asimismo, desde nuestra experiencia y aprendizajes, entendemos un 
lp como un grupo de productos terminados (o uno solo) que atravesaron las mismas 
etapas de transformación, con igual fecha, personal, maquinaria y lugar. Por esto, el 
código creado por la organización para identificar cada lp debe ser único e inequí-
voco en cada grupo de productos (o unidad). Para los efectos de este manual, es 
fundamental que el lp tenga en cuenta la fecha de siembra, la variedad de la semilla 
que se produce y la especie a la que pertenece.

Utilidad de la trazabilidad en la organización

La trazabilidad aplicada en la cadena de producción de semilla tiene ventajas compe-
titivas y en la estrategia de calidad, al ser parte integral de la logística de la empresa 
u organización. En este sentido, se listan cuatro importantes beneficios tangibles 
que se pueden observar de manera progresiva al implementar la trazabilidad en el 
sistema de producción (Puerta Quintero, 2017):

1.	 Beneficios para el consumidor:

	· Genera confianza y satisfacción en los consumidores del producto terminado 
que produce la organización, pues saben que ante cualquier incidencia pueden 
ejercer el derecho de solicitar información y reclamar, con la seguridad de que 
obtendrán una respuesta eficiente y de que se tomarán acciones correctivas 
para que el incidente no se repita.

	· Fortalece las expectativas del consumidor respecto del producto y la marca de 
la organización que lo produce.

	· El producto es inocuo para el consumo o distribución, lo que contribuye al 
bienestar de los consumidores y el medio ambiente.

	· Facilita responderle al cliente ante o después de una reclamación.
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2.	 Beneficios para la organización:

	· Facilita el control y la gestión de los procesos de la finca o terreno donde se 
realiza la producción de semilla.

	· Mejora la productividad, los rendimientos y la rentabilidad del sistema 
productivo.

	· Comprende el origen del producto y de los suministros utilizados en el ciclo 
productivo.

	· Permite localizar los productos en caso de tener que retirarlos del mercado y 
proceder según lo requerido por las normas que aplican para la disposición 
final.

3.	 Beneficios para la comercialización:

	· Facilita el acceso a mercados nacionales e internacionales, al cumplir con 
los requisitos asociados a la trazabilidad en la producción de la semilla para 
siembra.

	· Permite cumplir con las normas nacionales en torno a la gestión de la calidad 
en la producción del material vegetal.

	· Mejora las oportunidades de los productores de semilla de distribuir sus 
productos, al brindar la información específica cuando la solicitan.

4.	 Beneficios para el proceso:

	· Permite hacer un seguimiento constante de los puntos de control de calidad 
para el aseguramiento del inventario desde los atributos físico, químico, 
sanitario y fisiológico (figura 5).

	· Mejora la toma de decisiones en temas de costos, producción, proveedores, 
personal y organización del sistema productivo en general.

	· Permite identificar mejoras y posibles soluciones a los cuellos de botella del 
proceso de producción de semilla.
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Figura 5. Inventarios de semilla de soya producida con la trazabilidad de agrosavia e identificada 
con código qr.
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Capítulo II

Proceso de producción de semilla, 
clave en la organización

Como primer paso para la implementación de la 
trazabilidad en una organización, es necesario 
comprender qué es un proceso. Para efectos del 
manual, un proceso es una secuencia de pasos con 
un orden lógico y enfocada en obtener un resultado 
específico, en este caso, la semilla; esta definición 
está acorde con lo expuesto por la ntc 22005 de 
2009, donde se define como un “conjunto de activi-
dades mutuamente relacionadas o que interactúan, 
las cuales transforman elementos de entrada en 
resultados” (Icontec, 2009). 

Aplicado en la agricultura, la producción de cada 
especie vegetal es un proceso en sí mismo, con las 
particularidades que cada una tiene. Como primer 
paso, es importante definir claramente el material de 
siembra que se va a usar (la semilla) en cuanto a su 
identidad y origen, para asegurar la calidad genética, 
sanitaria, fisiológica y física, así como para conocer los 
derechos de obtentor, previamente orientados por la 
Resolución 3168 de 2015 del ica.

Trazabilidad en la 
producción de semilla o 

material de propagación 
en una organización
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No obstante, muchas especies comparten actividades en común, como la prepara-
ción del suelo o sustrato, la adquisición de suministros, la siembra, el manejo agro-
nómico del cultivo y los controles de calidad a lo largo de todo el ciclo de producción. 
Asimismo, es clave identificar las actividades específicas según el tipo de reproducción 
de la semilla (sexual o asexual), como la instalación del vivero, la pregerminación, las 
podas, la cosecha, la injertación, la poscosecha y el almacenamiento (cuando aplica). 
Cabe destacar que el éxito de un proceso de producción de semilla parte del uso de 
una semilla de calidad como insumo clave para el proceso, cuya información de origen 
debe estar en los registros del material que lleva la organización, y lo mismo sucede con 
los demás suministros utilizados durante todo el ciclo productivo.

Desde esta perspectiva, el proceso está estructurado por actividades (principales y 
secundarias) enmarcadas en un inicio y un final, lo cual da orden a la ejecución 
para obtener el resultado esperado (Icontec, 2009). En el caso de la producción de 
semilla, el proceso comprende todas las labores previas y posteriores a la siembra y 
las de cosecha (vivero, campo, etc.). Asimismo, es importante incluir el seguimiento 
que se realiza al cultivo para el control de calidad de la semilla en sus atributos 
físico, genético, fisiológico y sanitario, así como las pruebas que lo acompañan, 
necesarias para obtener un inventario que cumpla con los parámetros normativos. 
Sin embargo, previamente al proceso, se deben realizar acciones de alistamiento y 
control que conduzcan a un buen desarrollo de la planeación y la estandarización de 
las actividades.

Planeación

Planear es definir las estrategias y acciones en el tiempo para lograr uno o varios 
objetivos propuestos. En el caso de la producción de semilla, es necesario definir 
las épocas de siembra, verificar las prácticas necesarias y revisar la disponibilidad 
de recursos (agua, terreno, infraestructura, etc.), la demanda del mercado, las 
restricciones sanitarias de la siembra, la normatividad del ica en cuanto a fechas y 
requisitos para la siembra de las especies vegetales, la disponibilidad de los recursos 
económicos y la logística de trasporte (ingreso de insumos y salida del producto 
terminado) (Icontec, 2015).

Estandarización

Estandarizar es definir en cada actividad cuándo, cómo, dónde y quién va a realizar 
cada una de las acciones identificadas en el proceso, con el objeto de reducir la varia-
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bilidad en las líneas de producción, es decir, para homogeneizar las actividades y 
lograr, así, un producto con el menor número de variantes. Por tanto, es importante 
que se documente por completo el proceso, conformado por actividades primarias 
y secundarias; ejercer un plan de formación para los responsables de cada actividad 
(recurso humano), y cumplir con las exigencias de la organización en cuanto a 
calidad y volumen (Icontec, 2015).

En el caso de las actividades principales, se detectan porque agrupan un número 
de actividades secundarias que son fundamentales para la obtención del producto 
terminado (inventario de semilla). Una vez identificadas las actividades primarias, 
se debe continuar con la estandarización de las actividades secundarias, que son 
aquellas acciones puntuales y necesarias en un momento particular, según la lógica 
del proceso y la necesidad del producto final. En la figura 6 se muestra, en la parte 
superior, un ejemplo de las actividades principales estandarizadas según la secuencia 
lógica del proceso de producción de semilla de calidad. Asimismo, en el recuadro 
inferior se encuentra el ejemplo de las actividades secundarias, que también fueron 
estandarizadas y están ligadas a cada actividad principal. 

De este modo, el objetivo de la estandarización es realizar la planificación del 
proceso productivo en el nivel de las actividades secundarias (cuadro inferior de 
la figura 6), es decir, las que se pueden planificar en el corto plazo y requieren una 
proyección inmediata en el tiempo. La planificación debe orientarse a identificar los 
insumos, lugares, tiempos, ganancias y recursos con los que debe contar la organi-
zación para la ejecución del proceso, y responde a las siguientes preguntas: ¿quiénes 
son los clientes potenciales? ¿Cuánto debo producir? ¿Cuándo debo hacer el análisis 
de suelo? ¿Cuál es la mejor fecha para la siembra? ¿Cuál es el terreno disponible? 
¿Cuál es el seguimiento de calidad que debe realizarse durante el proceso? ¿Cuáles 
son los indicadores de calidad definidos para el producto terminado? ¿Quién es el 
personal designado para cada labor? ¿Cómo se van a transportar los suministros 
y el producto terminado? Visto de esta manera, la planificación responde a todas 
aquellas preguntas que hacen frente al proceso productivo, para lograr los objetivos 
de calidad y rentabilidad económica.
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¿Cómo asegurar que el proceso siempre se haga igual?

Una práctica interesante y complementaria para la implementación de la trazabi-
lidad es la elaboración de procedimientos, que son documentos donde se especifica 
el paso a paso del proceso, según el orden establecido por la organización, incluyendo 
instrucciones, tiempos, formas, lugares y personas encargadas de cada actividad, 
dispuestos de forma sistemática y aplicable a un proceso en particular (Icontec, 
2007). Es decir, se encaminan las acciones del proceso (hoja de ruta) y se describe 
cada una de las actividades que se deben realizar para la producción de semilla, con 
su orden lógico y replicable, para mantener y lograr los objetivos de calidad.

De este modo, los procedimientos son importantes para efectos de calidad, docu-
mentación y capacitación tanto del recurso humano nuevo como del que actual-
mente está en función (figura 7). Igualmente, contribuyen al seguimiento y control 
de la ejecución de las actividades, a la identificación de soluciones ante una inci-
dencia, al incremento en la eficiencia de las acciones y a la coordinación y ordena-
miento del trabajo para facilitar la compresión del proceso por quienes lo realizan.

Cabe destacar que el procedimiento debe abarcar el total de las actividades y las 
acciones del proceso (principales y secundarias), para disponer la información reque-
rida y definir de manera clara quién hace qué durante la ejecución del ciclo produc-
tivo. A continuación, listamos los pasos para elaborar un procedimiento (anexo 1):

1.	 Definir el proceso al que aplica y se quiere documentar.

2.	 Conocer las actividades del proceso.

3.	 Organizar las etapas del proceso productivo y cada una de las actividades que 
las conforman.

4.	 Realizar un diagrama de flujo del proceso donde se identifiquen los movimientos 
de materiales en cada actividad (anexo 2).

5.	 Identificar las materias primas o insumos que se van a utilizar en el desarrollo 
de cada actividad del proceso productivo.

6.	 Describir el método que se utiliza para el desarrollo de las actividades.
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7.	 Tener en cuenta las consideraciones particulares o puntuales dentro de los 
requisitos exigibles para el proceso, definidos en las normas internas por criterio 
de la organización.

8.	 Describir la metodología que se va a emplear mediante un protocolo.

9.	 Referir el paso a paso de las actividades, en su orden de ejecución, teniendo en 
cuenta las etapas definidas en el numeral tres, y tener presente cómo, dónde, 
cuándo y quién las realiza.

10.	 Definir los riesgos que se pueden presentar durante la ejecución del proceso y las 
actividades, ya sean de tipo ambiental, económico, personal, etc., previamente 
consideradas por la organización.

11.	 Documentar los elementos y las normas de la organización en cuanto a segu-
ridad y protección.

Figura 7. Formación con colaboradores de agrosavia en la implementación de la herramienta en el 
C. I. Turipaná.
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Capítulo III

Documentar un proceso, clave 
para la gestión de calidad

De acuerdo con la iso 9001 de 2008, un documento 
es la información y es el medio donde esta se contiene 
(Equipo Vértice, 2010). Es a través de esta informa-
ción que se genera el soporte requerido en cada una 
de las etapas del proceso de producción en la cual 
participa el productor en función de semillerista. El 
registro de los movimientos en la cadena de sumi-
nistro de producción se debe hacer a través de la 
documentación, conocida como la actividad soporte 
para dar cuenta del logro de los objetivos del sistema 
de trazabilidad. Dicho documento se puede generar 
en cualquier formato; es decir, de acuerdo con la 
disponibilidad de la organización y las capacidades 
del equipo, se pueden utilizar documentos escritos o 
automatizar la información mediante bases de datos 
que pueden ser complementadas con correos elec-
trónicos y registros fotográficos.

Se sugiere que cada documento que se genere sea 
controlado, es decir, que se le asigne un código utili-
zable y conservable por dos años, como lo plantea la 

Documentación: soporte de 
un proceso de producción
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ntc 5522, conforme al nivel de detalle y la extensión que determine la organización 
en el proceso de documentación.

Documentos necesarios

La ntc 5522 de 2007 dicta que la organización debe establecer, implementar y 
mantener la documentación necesaria para mejorar continuamente su eficacia y 
cumplir con los requisitos que exige la normatividad vigente (Icontec, 2007). En 
este sentido, la organización será la encargada de recoger la documentación que será 
incluida en la trazabilidad (figura 8). 

Política y 
objetivos 
de calidad

Manual de 
calidad

Tablas de 
registro de 

información

Registro de los 
resultados 

Documento de 
procedimientos

Instructivo de 
trabajo 

Otros documentos de 
planificación, 

operación y control 
de procesos

Codificación 
de los 

documentos

Figura 8. Documentos necesarios para la trazabilidad, según la ntc 5522 de 2007.
Fuente: Elaboración propia

El dato de calidad como soporte de la gestión

De acuerdo con la ntc 9000 de 2015, un dato es la evidencia objetiva que respalda 
la existencia o veracidad de algo (Icontec, 2015). Generalmente, se utiliza en regis-
tros, declaraciones, documentos, etc. Tanto para productores individualizados como 
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para organizaciones de productores, es un concepto fundamental en la trazabilidad, 
conforme a su función de controlar. De allí que sea necesario asegurar un medio 
que contenga los datos, es decir, documentos escritos o digitales, y estos deben ser 
complementados con archivos y fotografías.

Captura y registro de datos

La administración de la trazabilidad incluye la predefinición de la información, es 
decir, la identificación de los datos que se debe obtener para registrarlos a lo largo de 
toda la cadena de suministro de producción de semilla. En la figura 9 se presenten 
los elementos necesarios para la captura de la información.

Datos 
rastreables

Son elementos y  
variables en el proceso 
de transformación

Datos 
pertinentes

Son portadores de 
información, como 

los códigos de barras

Figura 9. Elementos y variables del proceso de captura de información.
Fuente: Elaboración propia

Esta comprensión de los datos permite que cada parte de la cadena de suministro 
de producción de semilla colecte los elementos requeridos de manera simultánea, 
precisa y eficiente en cualquier momento. De esta manera, la información regis-
trada puede ser almacenada y archivada en una base de datos electrónica o manual. 
Cabe aclarar que, en algunos casos, los datos se toman directamente del sistema de 
producción donde se lleva a cabo la actividad o se generan a partir de los resultados 
de las diversas pruebas de control de calidad (Miranda Flores et al., 2009). En la tabla 
1 se presentan algunos ejemplos prácticos de registro o captura de información a 
partir de una serie de variables de interés para la identificación, el seguimiento y el 
rastreo de los inventarios de producción de semilla.
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Capítulo IV

Definición y concepto

Las empresas de producción, transformación agroin-
dustrial o comercialización ven en los inventarios 
su principal activo, pues son el recurso con el que 
cuentan para desarrollar sus actividades, distribuir o 
vender. Las normas internacionales de contabilidad 
definen los inventarios como aquellos activos que 
tiene una organización para ser distribuidos a los 
usuarios operacionales de la empresa. Dichos inven-
tarios pueden encontrarse en forma de materiales o 
suministros para ser consumidos en el proceso de 
producción o en el suministro de servicios (figura 10).

Los inventarios en  
el proceso de producción 
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Figura 10. Ejemplos de inventarios de producción de semilla o material de siembra. a. Semilla de 
marañón; b. Material clonal de aguacate; c. Material clonal de berenjena; d. Plántulas certificadas 
de aguacate; e. Material clonal de cacao.

Clasificación de los inventarios

Los inventarios se clasifican de acuerdo con la actividad a la que se dedique una 
organización. En este sentido, la figura 11 presenta algunas tipologías de inventarios 
que podrían ser registrados.

Cabe destacar que dichas tipologías se categorizan a partir de la misión y la gestión 
de la organización, que son las directivas las que deciden cómo se deben contemplar 
y que se deben construir a partir de las etapas de los inventarios de producción y de 
su interacción con las actividades desarrolladas en estos.

Sistemas de inventario

Los sistemas de inventario permiten representar la cantidad óptima a ordenar cada 
vez que se realice un pedido por parte del cliente y pueden variar con el tiempo, 
dependiendo de la situación que se considere. En el país se perciben, particularmente, 
dos principales clases de sistemas de inventario: el primero es denominado continuo 
o permanente, pues en cualquier momento se conoce contablemente el saldo dispo-
nible en los sitios de almacenamiento, y el segundo es denominado periódico, pues 
las empresas deben hacer conteos físicos para establecer las existencias (o stock) en 
un momento determinado del proceso de producción, por lo que es un sistema que 
las organizaciones manejan cada vez menos. A continuación, se describen las dos 
clases de sistemas, junto con su aplicación:
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Mercancía 
no 

fabricada 
por la 

empresa

Son bienes que la empresa compra 
para venderlos sin ser modificados

Productos 
terminados

Son bienes que la empresa 
adquiere para ser transformados y 

posteriormente ser 
comercializados como productos 

de la empresa

Productos 
en proceso 

de 
fabricación

Son bienes que están involucrados 
en las líneas de producción dentro 
de la organización; es decir, son 
elementos que sustentan el 
producto final

Materia 
prima

Son los materiales iniciales para el 
desarrollo del producto que será 

entregado al cliente final, entre ellos, 
las semillas, insumos de síntesis 

química o biológica, abonos, etc.

Materiales, 
repuestos y 
accesorios

Son los materiales directos que 
hacen parte del producto final, pero 
que no son cuantificados de forma 
exacta por su misma particularidad 
(puntillas, por ejemplo)

Empaques 
y envases

Son los elementos adquiridos 
para ser usados como empaque 

o embalaje: cajas, tapas y 
frascos, entre otros

Plantaciones 
agrícolas

Corresponde a procesos de 
adecuación, preparación, siembra y 
cultivo de producciones que se 
realizan en varias cosechas

Figura 11. Tipología de los inventarios, según las necesidades de la organización.
Fuente: Elaboración propia

1.	 El sistema de revisión continua o permanente, también llamado sistema de 
cantidad fija de reorden, se caracteriza porque el inventario es revisado y reor-
ganizado inmediatamente después de las transacciones. Una de las principales 
características de este sistema es que, cuando los inventarios caen por debajo 
del margen predeterminado, se debe hacer un pedido para obtener una nueva 
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cantidad fija de producto, y esta deberá mantenerse en el tiempo, en función de 
las diversas solicitudes que se requieran.

2.	 El sistema de revisión periódica se caracteriza porque los inventarios requieren 
ser verificados con regularidad, es decir, una vez por semana, por mes o por 
año. En este sistema, los pedidos se suelen hacer en el inicio de cada periodo de 
tiempo (semana, mes o año).
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Capítulo V

Elementos tecnológicos, claves en 
la identificación y el seguimiento

Como se ha mencionado a lo largo del manual, la 
trazabilidad se compone de una serie de elementos 
que permiten realizar el registro y la captura de la 
información que se genera a través de las actividades 
realizadas durante el proceso de producción del 
material de siembra. De esta manera, permite iden-
tificar y rastrear los puntos de control y mejora en 
cada uno de los eslabones de la cadena de valor. En 
el grupo de los elementos necesarios para la imple-
mentación de la trazabilidad en la organización de 
manera automatizada, están los que se muestran en 
la figura 12.

Herramientas tecnológicas 
orientadas a la trazabilidad
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Impresora de etiquetas de 
transferencia térmica y continua 

Software para codificar por 
imágenes (código de barras, QR

o chip RFID)
Etiquetas

Ordenador para la 
interpretación de la información

Procedimientos manuales 
(formatos o registros) 

Herramienta electrónica para 
decodificar la información: 

puede ser de lectura óptica o 
por radiofrecuencia

Figura 12. Elementos para el buen desarrollo de la trazabilidad en la organización con vistas a la 
automatización de la información.
Fuente: Elaboración propia

Algunas tecnologías asociadas a la 
trazabilidad y sus características

Cada día evoluciona la tecnología conforme a las exigencias del mercado y las nece-
sidades de las organizaciones. De allí depende la eficiencia y el tiempo, el cual es un 
factor importante para realizar la parte trazable de un producto de forma exitosa. 
Esto supone la implementación de tecnologías de respuesta rápida. Para una mejor 
comprensión de lo anterior, en la tabla 2 se relacionan las diferencias y las caracterís-
ticas entre las tecnologías más usadas actualmente.

De acuerdo con Narayanan (2012), los códigos qr son imágenes compuestas por 
barras o puntos de color negro sobre fondo blanco, que facilitan a los lectores ópticos 
hacer una lectura rápida y automática. Por lo general, llevan un escrito que coincide 
con el código para que la imagen pueda ser leída por la vista humana, en caso de que 
se deteriore la imagen o falle el lector (figura 13).
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Tabla 2. Tecnologías desarrolladas para establecer la trazabilidad en la organización

Acción Códigos de barras/qr Identificación por  
radiofrecuencia (rfit)

Método de 
lectura

Los lectores ópticos requieren de 
una verificación visual directa.

No requiere una línea de visión para 
obtener la información.
La señal viaja a través de los 
materiales.

Velocidad de 
lectura

Se debe hacer la lectura 
producto por producto.

Puede leer varios artículos a la vez.

Durabilidad Si se dañan, no se ven 
gravemente afectados.

Si se daña algún punto de unión 
de la etiqueta, se interrumpe la 
comunicación.

Edición de la 
información

La información que se imprime 
queda registrada.

Permite la actualización de la 
información en tiempo real.

Costos Es más accesible. Requiere una mayor inversión.
Acceso a la 
información

La información registrada debe 
ser de fácil acceso y de consulta 
efectiva.

Requiere una mayor exigencia tanto 
en el proceso de registro como en 
la implementación del método de 
registro.

Fuente: Elaboración propia

Figura 13. Ejemplo de los códigos de barras y del código qr con información única 
para cada producto.
Fuente: Elaboración propia

Para que se operativice el desarrollo, el productor inicia asignando a cada uno de 
sus productos o lotes de producción un código único para identificar el inventario y 
proceder con la trazabilidad de este, a medida que transita por el proceso de produc-
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ción, desde el momento en que inicia hasta obtener el producto con el cliente final. 
De este modo, el código de barras o qr protegerá el flujo de la información de manera 
sencilla y automática. 

Por otra parte, el mercado ofrece otras opciones, como las etiquetas de identifica-
ción por radiofrecuencia (rfid) (figura 14), que se están utilizando cada vez más 
en diversos sectores de la industria. De acuerdo con Want (2006), esta tecnología se 
enfoca en la comunicación a través de redes inalámbricas que permiten a un emisor 
transmitir información a un lector, el cual puede estar a una distancia variable según 
el emisor elegido.

La tecnología es parecida a la usada con los códigos de barras o qr. La diferencia 
radica en que no se utiliza una imagen impresa, sino la transmisión del mensaje o 
código mediante ondas de radio. Además, la facilidad de usar estas ondas le da un 
mayor manejo y efectividad, ya que puede cubrir más territorio para poder recibir y 
consultar la información requerida. Este motivo ha tenido gran aceptación y acogida 
en diferentes industrias y mercados.

Figura 14. Ejemplo de etiquetas rfid y chip de radiofrecuencia para 
cada producto.
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Ventajas y desventajas en el uso de las tecnologías

Lo que define el costo asociado a la trazabilidad determina el método de codifica-
ción de la información. En este sentido, la tecnología por radiofrecuencia se caracte-
riza por tener un mayor costo en el momento de ser implementada, seguida por los 
códigos de barras o qr, que son los más económicos y accesibles. Otros factores que 
determinan el incremento de los costos son los programas de cómputo avanzados y 
especializados para la toma y procesamiento de datos. Sin embargo, existen algunos 
programas de cómputo sencillos y fáciles de usar, como el paquete de Microsoft 
Office. En la tabla 3 se amplían las fortalezas y debilidades de cada desarrollo.

Tabla 3. Fortalezas y debilidades de los desarrollos para establecer la trazabilidad en la organización

Fortalezas

Son instrumentos fundamentales para la gestión de la empresa.

Mejoran la imagen comercial.

Mejoran el ordenamiento interno.

Promueven la seguridad comercial y la confianza de los consumidores.

Optimizan la gestión del stock.

Son piezas clave para la apertura de nuevos mercados (la exportación).

Permiten demostrar con debida diligencia el origen de un problema.

Ayudan a afrontar las reclamaciones de los clientes.

Facilitan la localización, la inmovilización y la retirada efectiva de los productos o lotes.

Debilidades

Se requiere de un diagnóstico para definir el grado de trazabilidad que se va a 
implementar.

Alto costo de algunas tecnologías para su implementación.

Se necesita un sistema de gestión que pueda soportar la operación.

Fuente: Elaboración propia
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Experiencia de agrosavia en la 
implementación de las tecnologías

Con el objetivo de cumplir la misión de contribuir al cambio técnico para mejorar la 
productividad y la competitividad del sector agropecuario colombiano, agrosavia 
ha trabajado en los últimos años para mejorar los procesos de producción de semilla 
de calidad, a través del desarrollo de herramientas que permiten controlar la calidad 
e identificar los puntos de mejora en cada una de sus actividades. En este sentido, 
el macroproyecto pns impulsó la iniciativa para desarrollar una herramienta que 
permite implementar la trazabilidad hacia adelante y hacia atrás de los inventarios 
en las líneas de producción de semilla de calidad.

De esta manera, es posible identificar los inventarios, trazar el origen del material 
de siembra y disponer de los registros de información de las actividades encami-
nadas en las etapas de producción, acondicionamiento y distribución, utilizando un 
registro único y centralizado que permite disponer en tiempo real de la información 
histórica como soporte en la toma de decisiones. En este contexto, se identifican los 
inventarios mediante el uso de etiquetas adhesivas que tienen un código qr, el cual 
contiene información trascendente en la línea de producción (figura 15).

Paralelamente, se diseñó una herramienta que permite capturar y consultar la 
información previamente registrada, para identificar, seguir y rastrear las activi-
dades asociadas al inventario producido. Una vez realizados los diseños por línea de 
producción, se parametrizó el programa de cómputo grin-Global (Postman et al., 
2009), el cual permite el registro y la captura de la información, que se almacena en 
una base de datos centralizada para toda la corporación.

Figura 15. Proceso de identificación en los lotes de agrosavia mediante un código qr. a. Lote 
de soya del ci Nataima; b. Vivero de aguacate del C. I. Turipaná.
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De manera complementaria, se generó una aplicación móvil (Semilla.apk) que 
permite el registro de la información en lugares remotos y sin acceso a internet. 
Finalmente, con el desarrollo piloto en un ambiente de prueba, se liberó la herra-
mienta en los diferentes ci de agrosavia donde se produce y acondiciona el material 
de siembra (figura 16). 

   

  
Figura 16. Imágenes de la aplicación móvil en la fase de desarrollo de la herramienta.
Fuente: Elaboración propia
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Capítulo VI

La propuesta metodológica desarrollada en la obra se 
soporta en tres elementos fundamentales: ver, juzgar 
y actuar. Cada productor es el artífice de su propio 
conocimiento, por lo que desde esta propuesta se 
concibe que la trazabilidad se compone de acciones, 
actividades, procedimientos y procesos conocidos 
por el productor en su sistema productivo, de allí 
que el conocimiento previo se constituye en la herra-
mienta fundamental del proceso de aprendizaje. A 
partir de esto, y como parte de la propuesta formativa 
para el fortalecimiento de capacidades, el productor 
podrá reelaborar lo que sabe para asegurar la calidad 
en el proceso de producción de material de siembra, 
con base en la toma de decisiones (figura 17).

De manera complementaria, para conocer la profun-
didad del conocimiento de los productores que 
pretenden forjar la trazabilidad en su organización, 
se proponen tres etapas para su desarrollo: 1) sensibi-
lización, 2) caracterización y 3) formación, las cuales 
se desarrollarán con más profundidad más adelante.

Punto de partida para un 
proceso de implementación 

participativo
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Ver

El productor, miembro de una 
organización orientada a la 
producción de semilla, reconoce y 
analiza elementos vinculados a la 
trazabilidad

Juzgar
El productor, miembro de una 

organización orientada a la 
producción de semilla, participa en 

acciones de formación para mejorar 
procesos orientados a la trazabilidad

Actuar
El productor, miembro de una 
organización orientada a la 
producción de semilla, implementa, 
monitorea y evalúa acciones y 
procesos orientados a la trazabilidad

Figura 17. Propuesta metodológica de soporte para el productor que pretende implementar la 
trazabilidad en su organización.
Fuente: Elaboración propia

Normatividad asociada

Como parte de la propuesta metodológica, se encuentran las fundamentaciones 
conceptual y normativa para la implementación de un sistema de trazabilidad a 
la medida. De tal modo, la fundamentación conceptual se aborda en los capítulos 
destinados a tal fin, mientras que, con respecto a la normatividad, en la figura 18 se

Resolución 
3168 de 

2015 (ICA)

“Reglamenta y controla la producción, 
importación y exportación de semillas 
producto del mejoramiento genético 
para la comercialización y siembra en 
el país”

Resolución 
3188 de 

2015 (ICA)

Modifica la Resolución 3168 y lista 
los requisitos mínimos de calidad 

para la comercialización de semilla 
seleccionada

Decreto 931 
(MADR)

Se crea el Sistema de Trazabilidad 
Vegetal y se brindan definiciones 
fundamentales del proceso de 
producción de semillas para siembra

Figura 18. Fundamentación normativa para la implementación de la trazabilidad.
Fuente: Elaboración propia
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ofrece un panorama general del marco legal asociado al desarrollo de la trazabilidad 
en los procesos de producción de semilla, disponible en las páginas web de las enti-
dades que allí se refieren.

Proceso formativo con organizaciones

Una vez entendida por parte del productor la importancia del marco normativo en 
el desarrollo, nos encaminamos a entender que la implementación de un sistema de 
trazabilidad es un proceso de formación a la medida, con la posibilidad de estruc-
turar una propuesta de fortalecimiento de capacidades, a partir de su puesta en 
marcha en las fincas de los productores de semilla para siembra, como una herra-
mienta que permite gestionar flujos de información para otorgar claridad respecto a 
la identificación, el seguimiento y el rastreo de los inventarios de producción, trans-
formación y comercialización al cliente final. 

De este modo, se busca que el productor miembro de la asociación esté en la capa-
cidad de reconocer y asignar funciones, metodologías de desarrollo y procesos de 
medición con variables definidas que den lugar a la identificación tanto de puntos 
críticos como de necesidades de maquinaria, equipos, infraestructura y materias 
primas para el proceso. En este sentido, tomando como punto de partida aprendi-
zajes previos, se resignifican las prácticas para dar lugar a nuevas formas de hacer 
que, además de reconocer los saberes de los productores, permitan vincularse con 
acciones y procesos que se puedan integrar a la propuesta de trazabilidad y, de este 
modo, reconocer a los productores como sujetos de conocimiento que conllevan 
espacios de significación o aprendizaje en la práctica, relevantes individual y 
colectivamente.

Así pues, los conocimientos que allí circulan albergan unidades de sentido que 
conciben la interacción viva de los factores de producción para la obtención de un 
producto final. De allí que se plantee la relevancia de las personas y la manera como 
gestionan información para dar lugar a procesos de toma de decisiones a lo largo 
de la linea de acondicionamiento, es decir, a lo largo de la cadena de suministro 
de producción de semilla. De este modo, se busca brindar las herramientas para 
capturar, recopilar y consultar la información que permita conocer detalladamente, 
en el tiempo, datos sobre la planeación, la transformación y la distribución del 
producto al publico objetivo.
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Así que, a pesar de tener un marco de referencia común, sustentado desde el esce-
nario normativo, se particulariza desde la dinámica propia de la organización, sus 
asociados y su unidad productiva, en relación con los niveles de escolaridad, la edad 
de los productores, entre otros factores que configuren necesidades de aprendizaje a 
tener en cuenta en la implementación de la herramienta. De este modo, es necesario 
contar con un conjunto de herramientas que acepten la particularidad y la manera 
como los productores interactúan con estos conocimientos, teniendo en cuenta la 
necesidad de establecer las acciones de seguimiento y control requeridas para poten-
ciar el fortalecimiento de las capacidades de los participantes a partir de la relación 
dialógica como parte del proceso, es decir, desde las sesiones estructuradas con los 
investigadores vinculados al proyecto.

Encuentros de construcción colectiva 
para la captura de información

Para favorecer los procesos de recolección de información primaria, se deben realizar 
encuentros de construcción colectiva de conocimiento con asociaciones u organi-
zaciones vinculadas al proyecto, para la validación de los conocimientos previos, 
mediante la valoración y ponderación de variables definidas a partir de escenarios 
didácticos diseñados para tal fin y el reconocimiento de factores socioculturales que 
faciliten realizar procesos de implementación de la herramienta (tabla 4). 

Paralelamente, se debe aplicar un instrumento de captura, como punto inicial, para 
determinar la favorabilidad e importancia de cada una de las unidades productivas, 
de acuerdo con los criterios definidos respecto a las implicaciones normativas en 
cuanto a origen, identidad y calidad de la variedad, la producción del material de 
siembra con atributos de calidad, la trazabilidad en la gestión de calidad en las etapas 
de producción, acondicionamiento y entrega, las herramientas de gestión de calidad 
como facilitadoras del proceso, los elementos estratégicos para la identificación, el 
seguimiento y el rastreo de los inventarios y los requerimientos de espacios físicos 
para el acondicionamiento del material vegetal (tabla 5).
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Tabla 4. Estructura de la sensibilización orientada a la caracterización

Tema Descripción o propósito

Contexto y alcance del sistema de 
trazabilidad para la producción de 
semilla en organizaciones del proyecto 
(proceso de caracterización)

Está orientado a contextualizar a los 
miembros de las asociaciones vinculadas al 
proyecto sobre el abordaje del proceso de la 
herramienta, que estará orientada a facilitar 
la producción de semilla; además, está 
orientado a definir su alcance y propósito.

Levantamiento de información 
primaria: calendario productivo, 
cartografía social y ficha de 
caracterización

Está orientado a generar espacios 
participativos para el reconocimiento del 
quehacer de las organizaciones y para 
identificar la manera como estas entienden e 
implementan acciones y procesos que puedan 
favorecer el acceso al sistema de trazabilidad 
propuesto desde el pns.

Valoración de conocimientos previos 
asociados con procesos de trazabilidad

Está orientada, desde la experiencia de los 
asistentes, a reconocer elementos particulares 
asociados a las variables definidas para la 
caracterización de acciones relacionadas a la 
trazabilidad.

Decálogo del productor Está orientado a la fijación de las condiciones 
a partir de las cuales se estructura el 
relacionamiento con organizaciones para la 
formación e implementación del sistema de 
trazabilidad para la producción de semilla. 

Fuente: Elaboración propia

Tabla 5. Pilares y variables para el fortalecimiento de las capacidades

Pilares Variables

Implicaciones normativas en la 
producción de semilla con atributos 
de origen, identidad y calidad

Implementación del marco legal

Trazabilidad en la gestión de calidad Trazabilidad en la organización

Trazabilidad en la unidad productiva

Análisis de datos

Calidad asociada a la trazabilidad

Herramientas de gestión de calidad 
para la producción de semilla

Estructuración de procesos

(Continúa)
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Pilares Variables

Identificación, seguimiento y rastreo Manejo de inventarios

Sistematización de información

Trazabilidad difusa

Espacios físicos Disponibilidad de áreas, infraestructura  
y herramientas

Fuente: Elaboración propia

Complementariamente, se definen los criterios de valoración de la favorabilidad 
para cada una de las variables propuestas. En este caso, los niveles de favorabilidad 
se establecieron en tres ponderaciones: bajo, medio y alto, en una escala de 1 a 3, 
donde 1 corresponde al nivel bajo, 2 corresponde al nivel medio y 3 corresponde al 
nivel alto (tabla 6).

Tabla 6. Ponderación de las variables asociadas al fortalecimiento de las capacidades para la  
implementación de un sistema de trazabilidad

Nivel de favorabilidad Porcentaje

Bajo 0-33
Medio 34-66

Alto 67-100
Fuente: Elaboración propia

Implicaciones normativas en la 
producción de semilla de calidad

Valorar el conocimiento del productor respecto a las implicaciones normativas de la 
implementación de un sistema de trazabilidad brinda una referencia para establecer 
las posibilidades de formalizar el proceso de producción de semilla de calidad ante 
la autoridad competente. De este modo, se analiza la implementación del marco legal 
referido a los procesos de producción que llevan trazabilidad (figura 19).

(Continuación tabla 5)
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La organización realiza procesos de 
producción de semilla sin tener en cuenta el 

marco legal  vigente

La asociación realiza procesos de producción 
de semilla teniendo en cuenta el marco legal  

vigente de forma parcial

La asociación diseña, implementa, 
monitorea y evalúa las acciones y procesos 
asociados a la trazabilidad en la producción 

de semilla de calidad

Figura 19. Referencia normativa que orienta la implementación de la trazabilidad.
Fuente: Elaboración propia

Trazabilidad en la gestión de calidad

A partir del conocimiento del productor sobre la trazabilidad en la gestión de calidad, 
se obtiene una referencia para establecer las actividades y las acciones que podrían 
utilizarse en la implementación del sistema de trazabilidad. De este modo, se analiza 
la trazabilidad en la organización, la trazabilidad en la unidad productiva, el analísis 
de los datos y la calidad asociada a la trazabilidad (figura 20).

La asociación no cuenta con un 
proceso de trazabilidad formalizado 

para la organización

La asociación cuenta con un proceso 
de trazabilidad formalizado para la 

organización, pero lo ejecuta de 
manera parcial

La asociación cuenta con un proceso 
de trazabilidad formalizado, 

monitoreado y evaluado para la 
organización 

La organización se encuentra 
constituida para la producción de 

semilla, pero no articula actividades de 
producción 

La organización se encuentra 
constituida, pero articula parcialmente 

actividades de producción con sus 
asociados

La organización se encuentra 
constituida para la producción de 
semilla y articula actividades de 
producción con sus asociados

La asociación no realiza acciones de 
captura del flujo de información 

generado en la unidad productiva

La asociación realiza acciones de 
captura del flujo de información 

generado en la unidad productiva 
parcial o deficientemente

La asociación realiza  de forma 
satisfactoria acciones de captura del 
flujo de información generado en la 

unidad productiva

La organización no cumple con 
parámetros de calidad del producto 

final

La organización cumple parcialmente 
con los parámetros

La organización cumple 
satisfactoriamente con los parámetros
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La asociación no cuenta con un 
proceso de trazabilidad formalizado 

para la organización

La asociación cuenta con un proceso 
de trazabilidad formalizado para la 

organización, pero lo ejecuta de 
manera parcial

La asociación cuenta con un proceso 
de trazabilidad formalizado, 

monitoreado y evaluado para la 
organización 

La organización se encuentra 
constituida para la producción de 

semilla, pero no articula actividades de 
producción 

La organización se encuentra 
constituida, pero articula parcialmente 

actividades de producción con sus 
asociados

La organización se encuentra 
constituida para la producción de 
semilla y articula actividades de 
producción con sus asociados

La asociación no realiza acciones de 
captura del flujo de información 

generado en la unidad productiva

La asociación realiza acciones de 
captura del flujo de información 

generado en la unidad productiva 
parcial o deficientemente

La asociación realiza  de forma 
satisfactoria acciones de captura del 
flujo de información generado en la 

unidad productiva

La organización no cumple con 
parámetros de calidad del producto 

final

La organización cumple parcialmente 
con los parámetros

La organización cumple 
satisfactoriamente con los parámetros

Figura 20. Referencia de la gestión de calidad que orienta la implementación de la trazabilidad.
Fuente: Elaboración propia

Herramientas de gestión de calidad

Valorar el conocimiento del productor respecto a la trazabilidad a partir de la 
gestión de calidad otorga la referencia necesaria para establecer las herramientas que 
podrían favorecer la implementación de un sistema de trazabilidad. De este modo, se 
analiza la trazabilidad en la estructuración de procesos (figura 21).

La organización no articula el proceso 
de producción con la normatividad 

vigente

La organización articula parcialmente el 
proceso de producción con la 

normatividad vigente

La organización realiza procesos de 
producción a partir de acciones de 

planificación articuladas con la 
normatividad vigente

Figura 21. Referencia de las herramientas que orienta la gestión de calidad.
Fuente: Elaboración propia
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Identificación, seguimiento y rastreo 

Valorar el conocimiento del productor sobre la trazabilidad a partir de la identifi-
cación, el seguimiento y el rastreo brinda una referencia para establecer las herra-
mientas que podrían favorecer la implementación de un sistema de trazabilidad. De 
este modo, se analiza la trazabilidad en el manejo de inventarios, la sistematización 
de información y la trazabilidad difusa (figura 22).

La organización no estructura líneas de 
producción con entradas y salidas 

definidas a partir de tablas de registro

La organización estructura parcialmente 
líneas de producción con entradas y 
salidas definidas a partir de tablas de 

registro

La organización estructura 
satisfactoriamente líneas de producción 
con entradas y salidas definidas a partir 
de tablas de registro como insumo para 

la toma de decisiones

La organización no cuenta con una 
herramienta que le permita cuantificar 
el flujo de información generado en las 

líneas de producción

La organización cuenta con una 
herramienta que le permite cuantificar 
el flujo de información generado en las 
líneas de producción, pero no la utiliza

La organización cuenta con una 
herramienta que le permite cuantificar 
el flujo de información generado en las 
líneas de producción y la utiliza para la 

toma de decisiones

La organización cuenta con 
herramientas de registro que no 

permiten la obtención de información 
suficiente para la toma de decisiones

La organización cuenta con 
herramientas de registro que permiten 
una obtención parcial de información 

para la toma de decisiones

La organización cuenta con 
herramientas de registro que permiten 
la obtención de información suficiente 

para la toma de decisiones

Figura 22. Referencia del seguimiento y rastreo que orienta la gestión de calidad.
Fuente: Elaboración propia



66 Conceptos básicos de trazabilidad en la producción de semillas para pequeños y medianos agricultores

Espacios físicos

Valorar el conocimiento del productor respecto a la trazabilidad a partir de los espa-
cios físicos otorga una referencia necesaria para establecer condiciones de acceso y 
disponibilidad y para favorecer la implementación de un sistema de trazabilidad. De 
este modo, se analiza la trazabilidad en la disponibilidad de áreas, infraestructura y 
herramientas (figura 23).

La organización no dispone de 
áreas, infraestructura ni 

herramientas para la producción 
de semilla.

La organización dispone de áreas, 
infraestructura y herramientas 

reducidas para la producción de 
semilla.

La organización dispone de áreas, 
infraestructura y herramientas 

adecuadas para la producción de 
semilla.

Figura 23. Referencia de los espacios físicos que orienta la gestión de calidad.
Fuente: Elaboración propia

Metodología escalada a las organizaciones

Para iniciar la implementación de la tecnología ajustada a las condiciones de las 
organizaciones, se deben llevar a cabo las visitas a estas, para levantar la información 
primaria y secundaria, lo que, de acuerdo con la metodología diseñada por agro-
savia, se basa en tres momentos: 1) sensibilización, 2) caracterización y 3) forma-
ción. Una vez que la información se captura, se sistematiza y se genera un diagnóstico 
en el que se identifican las fortalezas y las debilidades de las organizaciones en torno a 
las capacidades tecnológicas, los recursos humanos, el plan de actividades, etc. De esta 
manera, la organización se tipifica en alguna de las tres categorías (básica, intermedia 
y avanzada) para que la herramienta se adecúe de manera óptima y a la medida de la 
organización, de acuerdo con sus características particulares (figura 24).
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• Implementación de formatos de registro de información creados en los
medios de captura definidos para poder iniciar con el proceso de registro
de datos.

Categoría básica

• Configuración de los formatos de captura de información y verificación
del programa de cómputo (hojas de cálculo, aplicativos para registro de
información, etc.) para el registro de la información y la impresión de los
formatos.

Categoría intermedia

• Configuración del servidor para el programa de cómputo o aplicativo, 
formatos y datos base (datos iniciales, datos demográficos, datos de 
usuarios, etc.). Configuración de los equipos de cómputo para realizar el 
registro de la información.

Categoría avanzada

• El número de usuarios es limitado y la cantidad y legibilidad de la
información es baja.

Categoría básica

• Puede tener varios usuarios con registro manual y, según las
herramientas instaladas, puede tener como mínimo un usuario que
ingrese la información y la guarde.

Categoría intermedia

• El número de usuarios para el registro de la información y la lectura y
almacenamiento de los datos es ilimitado.

Categoría avanzada

Figura 24. Tipificación de las organizaciones antes de la implementación del desarrollo.
Fuente: Elaboración propia

Una vez se han tipificado las organizaciones, se implementa el plan de formación, 
que tiene como objeto generar capacidades en la cultura de cada organización de 
productores para que puedan tener los suficientes elementos en el manejo y uso de la 
herramienta en desarrollo.

Seguidamente, se da inicio al diseño y la parametrización del programa de cómputo 
y el aplicativo móvil, que tendrán como objeto registrar, capturar y consultar la 
información de las actividades y acciones asociadas a la cadena de suministro de 
producción, la cual se centralizará para toda la organización (figura 25).
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Proceso

Producto

Medición 

Metodología 

Maquinaria y 
equipos

Materias 
primas

Funciones  
involucradas

Flujo del material

Flujo de información

Figura 25. Actividades y acciones asociadas al proceso de producción.
Fuente: Elaboración propia

• Implementación de formatos de registro de información creados en los
medios de captura definidos para poder iniciar con el proceso de registro
de datos.

Categoría básica

• Configuración de los formatos de captura de información y verificación
del programa de cómputo (hojas de cálculo, aplicativos para registro de
información, etc.) para el registro de la información y la impresión de los
formatos.

Categoría intermedia

• Configuración del servidor para el programa de cómputo o aplicativo, 
formatos y datos base (datos iniciales, datos demográficos, datos de 
usuarios, etc.). Configuración de los equipos de cómputo para realizar el 
registro de la información.

Categoría avanzada

• El número de usuarios es limitado y la cantidad y legibilidad de la
información es baja.

Categoría básica

• Puede tener varios usuarios con registro manual y, según las
herramientas instaladas, puede tener como mínimo un usuario que
ingrese la información y la guarde.

Categoría intermedia

• El número de usuarios para el registro de la información y la lectura y
almacenamiento de los datos es ilimitado.

Categoría avanzada

Figura 26. Características de los usuarios tipificados por categoría.
Fuente: Elaboración propia
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Finalmente, se designan los responsables y los usuarios, de acuerdo con las funciones 
y las responsabilidades asociadas al proceso de producción, de manera que el usuario 
puede acceder a la herramienta e iniciar con el registro de la información. En la 
figura 26 se definen, según la categoría, las características de los permisos asignados 
en la herramienta.

De esta manera, queremos mostrarle al lector que agrosavia cuenta con la expe-
riencia, la capacidad metodológica y la técnica para que las organizaciones produc-
toras de semilla o material de propagación mejoren sus procesos con base en la 
trazabilidad, pues esta, con el paso del tiempo, les permitirá gestionar de la mejor 
manera la toma de decisiones para consolidar las cadenas de valor a las cuales están 
asociadas.
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Anexos

Anexo 1. Ficha resumen para la estructuración e implementación de la trazabilidad 
en la organización

Diagrama de flujo del proceso 
El diagrama de flujo establecido con base en los procedimientos y registros debe incluir:  

 Identificación del movimiento de frutas, hortalizas y hierbas aromáticas culinarias dentro del 
eslabón de la cadena analizada, pues la variación de los distintos genotipos es muy grande. 

 Identificación de las materias primas, insumos, material de empaque y servicios que forman parte 
del proceso. 

 Identificación de los peligros físicos, químicos o biológicos y evaluación de riesgos. 
 Posteriormente es importante identificar proveedores y clientes. 

 
Requisitos de información del sistema 

 Estudiar el contenido y los procedimientos del archivo, evaluando si cumplen con los objetivos de 
trazabilidad. De no tener registros, iniciar su elaboración. 

 Consultar con proveedores, clientes y actores relacionados, para asegurarse de que la información a 
consignar es suficiente y acorde con el sistema a implementar. 

Procedimientos del sistema de trazabilidad 
El proceso se estructura a partir de: 

 Definir el producto, tipo de producto y características específicas. 
 Definir el lote de producción e identificación. 
 Definir los procedimientos y registros que se llevarán a cabo en cada uno de los procesos 

establecidos en el diagrama de flujo. Se debe incluir la identificación de riesgos y definir la 
identificación de la documentación del sistema, su forma de archivo y responsables, de modo que se 
facilite su ubicación en el sistema. 

 
Validación y verificación del sistema de trazabilidad implementado por la agroempresa 

Son fundamentales las siguientes acciones: 
 Revisar periódicamente para verificar el funcionamiento del sistema. 
 Evaluar la exactitud del sistema. 
 Evaluar los tiempos de respuesta. 
 Hacer simulacros. 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia
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Anexo 2. Ejemplo de un diagrama de flujo panorámico para identificar y trazar las 
etapas y las actividades en la producción de yuca por miniestacas

Área Responsable Etapas y actividades 
Unidad de 

propagación 

del material 

de siembra 

Productor encargado 

o asistentes  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Transporte y 
almacenamiento de la 

semilla (4) 
Acondicionamiento de 

las miniestacas (5) 

Corte de las 
miniestacas (5.1) 

Siembra en campo (6) 

Con�nuar con el 
manejo convencional 

de un sistema de 
producción de yuca 

comercial (7.5) 

Fin 

Inicio 

Selección del huerto básico 
para la obtención de plantas 

madre (1) 

Selección de plantas madre 
para la obtención de semilla 

(2) 

Cumplimiento de todos los 
atributos de calidad (gené�co, 

sanitario, �sico y fisiológico) 
(2.1)  

Cosecha de plantas madre para el 
acondicionamiento de las 

miniestacas (3) 

Registro en 
formato

 

Selección del huerto básico y las plantas madre
 

Traslado del material inicial 

Tratamiento 
químico (5.2) 

Siembra en campo con 
una densidad 

aproximada de 10.000 
platas/ha (7) 

Incorporación de materia 
orgánica y micorrizas (7.1) Siembra de la miniestaca (7.2) 

Riego suplementario (7.3) Nutrición (7.4) 
Registro en 

formato 

Siembra en campo 

Manejo agronómico en 
campo 

Fuente: Elaboración propia con base en operativo estándar interno de agrosavia
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Glosario

Amplitud: Cantidad de información que el sistema de trazabilidad registra.

Calidad de la semilla: Conjunto de atributos (genéticos, físicos, fisiológicos y sanita-
rios) que hacen de la semilla un material con características particulares.

Cliente: Persona u organización de la cadena de valor a quien se vende el producto. 

Clon: Planta con las mismas características de la planta original y cuya propagación 
se realiza con reproducción vegetativa, o asexual.

Código qr: Quick response (respuesta rápida) es un código utilizado para almacenar 
información en una matriz de puntos fácil de reconocer por su forma cuadrada llena 
de cuadros oscuros y blancos; es la evolución del código de barras, pues, además de 
su cambio de estructura, también permite el almacenamiento de más información 
y no necesita de lectores complejos como los que se ven comúnmente, ya que solo se 
necesita la cámara de un dispositivo móvil para realizar su lectura y decodificar la 
información allí contenida.

Control: Es la ejecución de una serie programada de observaciones o mediciones, 
con el fin de obtener una visión general del grado de cumplimiento de la legislación 
y la normativa de sanidad vegetal y ambiental.

Formación y capacitación: Adquisición de conocimientos, habilidades y aptitudes 
para cumplir con los requisitos de producción.

Inventario: Cualquier elemento (materias primas, equipos de cómputo, semillas, 
elementos de oficina, etc.) con el que se cuenta, del que se tiene una cantidad esta-
blecida —que puede aumentar o disminuir, según el caso— y al cual se le llevan 
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controles y registros de acuerdo con la necesidad de una empresa u organización 
para satisfacer sus procesos productivos actuales o futuros.

Material de propagación: Cualquier parte de la planta destinada a la perpetuación 
de la especie: semillas de grano, varetas, cangres, yemas, etc.

Proceso: Serie de actividades organizadas que realiza una persona, empresa u orga-
nización sobre un bien o servicio.

Productor: Persona natural o jurídica que decide utilizar los recursos disponibles y 
ejerce control administrativo sobre el proceso agropecuario, asumiendo la responsa-
bilidad técnica y económica de la producción agrícola.

Reproducción vegetativa: Tipo de propagación o multiplicación asexual de los vege-
tales a partir de células de la planta adulta. Por ejemplo, en cacao, se reproduce el 
material genético en vivero injertando yemas de la planta adulta sobre patrones, con 
el fin de conservar su identidad genética.

Semilla para siembra: Óvulo fecundado y maduro o cualquier otra parte vegetativa 
de la planta de un cultivar que se haya obtenido por mejoramiento genético o aplica-
ción de conocimientos científicos, usada para siembra o propagación.

Trazabilidad: Serie de procedimientos documentados que permiten seguir el 
proceso de evolución de un producto en cada una de sus etapas.

Trazabilidad hacia adelante o “trazabilidad de clientes”: Trazabilidad que permite 
conocer, identificar y proyectar las actividades y procedimientos de los diferentes 
procesos que se realizan en la empresa, como su cadena productiva; es decir, permite 
identificar todo lo ejecutado durante su recorrido, los clientes y los lugares de 
despacho, a través de cada uno de los procesos.

Trazabilidad hacia atrás o “trazabilidad de proveedores”: Trazabilidad que permite 
conocer e identificar la historia de los procesos que se realizaron en los productos 
que están involucrados en cada uno de los procesos, como la producción, el envío, la 
entrega, el distribuidor, los lugares de origen, etc.
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Trazabilidad interna o “trazabilidad de proceso”: Trazabilidad que permite 
conocer los productos dentro de la empresa, con el fin de detectar fallas u oportuni-
dades de mejora antes de que estos se entreguen a los clientes.

Ubicación: Lugar de producción, manipulación, almacenamiento o venta del 
producto.

Vivero: Área o terreno delimitado y adecuado para proporcionar óptimas condi-
ciones de crecimiento a las diferentes variedades de plantas, para cuidar que estén 
libres de problemas sanitarios antes de llevarlas al lugar definitivo.
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Ante los nuevos retos que afronta el campo colombiano, la trazabilidad cada vez más se 
percibe como un elemento clave para gestionar el �ujo de información que se genera en la 
cadena de abastecimiento y logística de producción y acondicionamiento de la semilla. La 
creciente demanda de material de siembra con atributos de calidad ha motivado el interés por 
implementar la trazabilidad a la medida de la unidad agrícola como estrategia para identi�car 
la semilla, hacer el seguimiento del proceso y rastrear los inventarios de producción. De esta 
forma el cliente �nal cuenta con información muy precisa tanto sobre las variedades mejoradas 
como sobre el material nativo puesto a disposición por el agricultor. 

Pero ¿cómo implementar la trazabilidad a la medida de su área de producción? En este 
manual, encuentra las recomendaciones mínimas para lograrlo y así poder identi�car el 
material de siembra desde la obtención de la semilla inicial hasta la conformación de un inven-
tario de producción. Esto incluye la plani�cación, captura de información, tecnología a utilizar, 
manejo de incidencias, liberación de la herramienta y demás temas asociados a cada una de 
las etapas de la cadena de valor, bajo el marco de la normatividad vigente trazada por la 
entidad de control. 

Gracias a las pruebas realizadas por los autores en campo, este manual constituye una 
herramienta de primera mano para gestionar y administrar de manera e�ciente y e�caz las 
operaciones de producción, reducir la vulnerabilidad de pérdida y mejorar los procedimientos 
técnicos para el establecimiento de nuevos cultivos o renovación del material en áreas existentes.


