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LO MAS IMPORTANTE EN BREVE

El presente documento corresponde al informe final del estudio “Potenciales efectos de la
agricultura digital sobre el mercado laboral agropecuario: revisién bibliografica de analisis y
estudios empiricos nacionales e internacionales”, mandatado por la Oficina de Estudios y
Politicas Agrarias (Odepa).

El objetivo del estudio ha sido proporcionar informacién detallada sobre los efectos de las
tecnologias digitales en el mercado laboral agropecuario chileno, mediante la realizacion
de una revision documental de estudios empiricos nacionales e internacionales, en particu-
lar sobre los efectos de la digitalizacién a nivel de las ocupaciones, labores y tareas agro-
pecuarias y de las habilidades, destrezas y técnicas que seran requeridas por los trabaja-
dores para enfrentar la integracion de dichas tecnologias en los procesos productivos agro-
pecuarios.

Para dar cumplimiento al propdsito del estudio, se utilizaron técnicas destinadas a la reco-
leccion de fuentes secundarias de informacion, para delimitar conceptos relevantes para el
buen entendimiento del estudio, junto con identificar y analizar informes de organismos in-
tergubernamentales y articulos cientificos para la elaboracién de resultados presentados
en el informe, la cual se efectud utilizando palabras clave de referencia en motores de bus-
queda y en bases de datos de publicaciones cientificas (Scopus y Web of Science).

La informacién recopilada desde las fuentes secundarias de informacién fue analizada por
medio de técnicas de analisis funcional y de contenido cualitativo, con el fin de presentar
los resultados esperados del estudio. Con el fin de validar algunos de los resultados pre-
sentados por el estudio se realizaron entrevistas estructuradas aplicadas a expertos rele-
vantes a nivel nacional dentro del sector agropecuario nacional.



Los resultados presentados por el estudio se estructuraron en funcion de los rubros identi-
ficados de interés para el sector agropecuario chileno, en términos de la caracterizacion
realizada en funcion de la superficie cultivada, el valor de las exportaciones y el nimero de
trabajadores ocupados; de donde se identificd que los rubros de cultivos anuales, fruticul-
tura y produccién de carne constituyen per se actividades productivas relevantes a nivel
nacional.

Con el fin de caracterizar a los procesos productivos de los rubros agropecuarios, en térmi-
nos de labores y tareas determinadas, ademas en funcion de las ocupaciones que se
desempenan en dichos rubros, el estudio elaboré cadenas de valor y mapas de ocupacio-
nes, labores y tareas para los rubros priorizados, intentando representar de manera fide-
digna la logica productiva considerando desde la toma de decision por parte del productor
hasta la comercializacion en el mercado final. Estos elementos fueron validados por exper-
tos a través de entrevistas estructuradas.

A partir del andlisis de la informacion recolectada, el estudio identificad los siguientes resul-
tados de interés:

» Las ocupaciones agropecuarias ligadas al trabajo productivo primario (siembra, cosecha,
plantacion, cria o engorde) y al manejo o utilizacién de maquinarias se verian en alto
riesgo de ser sustituidas por tratarse de tareas rutinarias y facilmente protocolizadas,
mientras que las ocupaciones ligadas a la gestidn y/o supervision de personal, como al
apoyo desde la investigacion cientifica y tecnoldgica se verian mas bien complementadas
por la integracion de las nuevas tecnologias digitales.

y En términos de habilidades, destrezas y técnicas, el estudio identifica que aquellos tra-
bajadores que presentan un bajo o mediano nivel de cualificacion se verian sustituidos
por la integracion de nuevas tecnologias digitales, por o que se requerira que éstos pue-
dan fortalecer competencias basicas, ligadas a habilidades basicas y sociales, a destre-
zas cognitivas y sensoriales, y a conocimientos (o técnicas) generales y operativos sobre
tecnologia y negocios, con el fin de que puedan adaptarse a un futuro sector agropecuario
digitalizado.
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1 INTRODUCCION

En este capitulo se presentanlos antecedentes que dieron origen y los alcances del estudio
«Potenciales efectos de la agricultura digital sobre el mercado laboral agropecuario», soli-
citado por la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias.

1.1 Antecedentes del estudio

Dada la presién por sostener un sistema alimentario acorde a la realidad moderna del ser
humano —limitada por cambios socioeconémicos, cambios demograficos, expansion de los
cordones urbanos, entre otros— la actividad agropecuaria se ha visto empujado a expandir
su frontera productiva, incorporando tecnologias digitales dentro de sus procesos de pro-
duccion.

Por ejemplo, la expansion en el uso de tecnologias digitales en la gestion predial ha am-
pliado el concepto de lo que se conoce como agricultura de precision, mejorando las tareas
existentes de gestién y toma de decisiones especificas a los contextos. Se prevé que la
situacion anterior, es decir, la transformacion tecnoldgica de la agricultura tradicional a una
produccion digitalizada e integrada con estas nuevas tecnologias tenga efectos en el mer-
cado laboral de los diferentes subsectores de la agricultura.

Asi, la discusion se ha centrado en ahondar sobre los efectos que las tecnologias digitales
podrian tener a nivel de ocupaciones agropecuarias (por ejemplo, apicultor o tractorista) o
a nivel de las diferentes labores y tareas agropecuarias realizadas en esas ocupaciones
(por ejemplo, manejo de colmenas o preparacién de suelos para cultivos).

En consideracién a lo anteriormente mencionado, y con la finalidad de aumentar los estan-
dares de eficiencia y eficacia en el desarrollo de las actividades propias de la Oficina de
Estudios de Politicas Agrarias, este organismo ha requierido obtener informacion desde
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publicaciones nacionales e internacionales que le permitan seguir analizando y monito-
reando los alcances que las tecnologias digitales puedan tener en el sector agropecuario
nacional, particularmente en cuanto a las ocupaciones, labores y tareas que se veran mas
impactadas, asi como las habilidades, destrezas y técnicas que dejaran de ser requeridas
y comenzaran a ser necesarias.

1.1.1 Objetivos del estudio

De acuerdo con las bases de licitacion, el objetivo general de este estudio es «entregar
informacién detallada sobre los potenciales efectos de la agricultura digital en el mercado
laboral agropecuario nacional, efectuando una revisién bibliografica de analisis de publica-
ciones sobre estudios empiricos nacionales e internacionales»?.

En este contexto es importante mencionar que de acuerdo con las bases de licitacion el
analisis se ha realizado a partir de una revision bibliografica de publicaciones sobre estudios
empiricos, tanto nacionales como internacionales. Los objetivos especificos del estudio
que se sefialan en las bases de licitacion son los que se indican en la

Tabla 1.1. En esta tabla también se presenta la relacion de éstos con los productos espera-
dos consignados en dicho documento.

Tabla 1.1. Objetivos especificos y productos del estudio

# Objetivo especifico # Producto

O1a Identificar aquellas ocupaciones, la- P1a Ocupaciones, labores y tareas agro-
bores y tareas agropecuarias impac- pecuarias impactadas por la utiliza-
tadas por la incorporacion de tecnolo- cion de tecnologias digitales en el
gias digitales en el sector agropecua- sector agropecuario.
rio?.

1 Enlo que sigue, para asegurar consistencia con los objetivos especificos, se asume que «agricultura digi-
tal» se refiere al uso relativamente intensivo de tecnologias digitales en la agricultura.

2 Se ha modificado “la agricultura” por “el sector agropecuario” para asegurar la consistencia con el objetivo
general.
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# Objetivo especifico #  Producto

O1b Describir los subsectores producti- P1b Subsectores productivos asociados,
vos?® asociados, las tecnologias digi- tecnologias digitales incorporadas,
tales incorporadas, la magnitud del magnitud del efecto* de esas tecnolo-
efecto de esas tecnologias y, sujeto a gias digitales y el numero de empleos
disponibilidad, el numero de empleos potencialmente afectados.

potencialmente afectados.

02 Describir las habilidades, destrezasy P2 Descripcion de aquellas habilidades,

técnicas, pertenecientes a aquellas destrezas y técnicas agropecuarias
ocupaciones, labores y tareas agrope- potencialmente reemplazadas o com-
cuarias impactadas por la incorpora- plementadas por la utilizacién de tec-
cion de tecnologias digitales, que po- nologias digitales.

drian, por un lado, dejar de ser reque-
ridas y, por otro, comenzar a ser nece-
sarias.

Elaborada a partir de las bases de Licitacion Publica ID 688-14-LE19

Para facilitar la comprension de los requerimientos detallados en las bases de licitacion,
hemos dividido el objetivo especifico O1 asi como el producto esperado asociado P1, dis-
tinguiendo por una parte la identificacién de aquellas ocupaciones, labores y tareas agro-
pecuarias impactadas por la incorporacion de tecnologias digitales en el sector agropecua-
rio (O1a) y por otra, la descripcion de los subsectores productivos asociados, las tecnolo-
gias digitales incorporadas, la magnitud del efecto de esas tecnologias y la magnitud del
numero de empleos afectados (O1b).

1.2 Alcances del estudio

De acuerdo con lo solicitado en las bases técnicas de la licitacion, el presente informe in-
cluye los productos P1a: «Ocupaciones, labores y tareas agropecuarias impactadas por la
utilizacién de tecnologias digitales en el sector agropecuario.»; P1b: «Subsectores produc-
tivos asociados, tecnologias digitales incorporadas, magnitud del efecto de esas tecnolo-
gias digitales y el numero de empleos potencialmente afectados.» y, P2: «Descripcién de

3 Se ha modificado “sectores” por “subsectores” ya que de acuerdo con el objetivo general el sector de estu-
dio es el agropecuario.

4 Se ha modificado “impacto” por “efectos”, puesto que, de acuerdo a nuestro entendimiento del estudio, se
busca conocer los resultados después de los cambios derivados de la digitalizacion en el sector agropecua-
rio, lo que corresponde a efectos.
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aquellas habilidades, destrezas y técnicas agropecuarias potencialmente reemplazadas o
complementadas por la utilizacion de tecnologias digitales.».

Este informe presenta los resultados finales alcanzados por el estudio. Luego de establecer
el marco tedrico-conceptual del estudio y la metodologia utilizada para el analisis de infor-
macion, en este informe se presentan los resultados sobre el efecto de la tecnologia digital
en el mercado laboral agropecuario chileno, con la caracterizacién de los rubros agrope-
cuarios de Chile, a través de dimensiones consideradas de interés, la identificacion de pa-
labras clave para la busqueda sistematica de publicaciones, la construccion de cadenas de
valor que identifiquen las actividades de los procesos productivos, la identificacion de las
tecnologias digitales que se utilizan en el sector agropecuario, la delimitacién de las ocupa-
ciones, labores y tareas en el sector agropecuario chileno y las habilidades, destrezas y
técnicas requeridas por los trabajadores, para finalmente, identificar el efecto de la digitali-
zacion en el mercado laboral agropecuario, tanto a nivel de ocupaciones, labores y tareas
como a nivel de habilidades, destrezas y técnicas.

En cuanto a la estimacién de la magnitud del efecto de las tecnologias digitales en el em-
pleo, esto no fue posible de realizar por no disponer de un set de datos acorde a las meto-
dologias de estudios similares, puesto que para Chile no existe una fuente de datos oficiales
que permita desagregar datos del empleo en términos de los distintos rubros identificados;
ademas, las fuentes oficiales recogen solamente el valor afiadido del empleo en términos
de las actividades agricolas, pecuaria, forestal y pesquera, siguiendo la Clasificacion Inter-
nacional Industrial Uniforme (ClIU) de Naciones Unidas.

El analisis documental ha sido complementado con informacion obtenida desde entrevistas
realizadas a expertos en tematicas asociadas con la actividad agropecuaria, las cuales per-
mitieron complementar los analisis presentados en este informe.
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2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

En este capitulo, se entrega una caracterizacion del sector agropecuario en Chile, ademas
de aclarar conceptos identificados como relevantes para el buen entendimiento del estudio.
En la seccion 2.1, se presenta la delimitacion de subsectores y rubros agropecuarios; mien-
tras que en la seccion 2.2 se caracteriza al sector agropecuario chileno y se identifican
aquellos subsectores y rubros que son de interés para el estudio. Posteriormente, en la
seccion 2.3, se definen conceptos para delimitar aspectos del estudio relacionados con el
mercado laboral y, finalmente, en la seccion 2.4 se discute lo que el estudio entiende como
agricultura digital.

2.1 Caracterizacion de subsectores y rubros agropecuarios®

El sector agropecuario incluye toda actividad productiva realizada por el ser humano a partir
del uso, control y manejo de especies animales y vegetales, y cuyo objetivo primario es la
produccion de alimentos y materia prima destinada a otras industrias (Wadsworth, 1997).
En linea con esta definicion, Harris y Fuller (2014) plantean que el sector agropecuario,
combina el cultivo (preparacion de suelo, plantacion, cuidado de la especie y cosecha) y
domesticaciéon (manejar los cambios genéticos y morfoldgicos de las especies para incre-
mentar la habilidad de adaptacion de éstas a un ambiente controlado y fuera del habitat
natural), destinados a crear las condiciones para el aprovechamiento por el ser humano de
las especies animales y vegetales.

5 En el marco de este estudio entendemos como subsectores las ramas o de una actividad econémica defi-
nida. En el caso de rubros, en este estudio, los entendemos como aquellas actividades productivas inte-
gradas dentro subsectores definidos.
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Asi, en el sector agropecuario, se engloban las actividades productivas relacionadas con el
uso, manejo y control de especies vegetales para el consumo humano o agricultura (sector
agricola); y el uso, manejo y control de especies animales para el consumo humano o ga-
naderia (sector ganadero o pecuario). Estas actividades productivas, junto con otras estre-
chamente vinculadas como la caza y la pesca, y las industrias alimentarias, son las mas
significativas del medio rural y de las cadenas de produccion y valor que del mismo se
derivan.

Lo mencionado anteriormente es lo que comunmente se entiende como el sector agrope-
cuario, lo que es ratificado por Di Ciano (2016), donde distinguimos tres subsectores: i)
subsector agricola, ii) subsector pecuario vy, iii) subsector apicultura, donde:

» Subsector agricola, se refiere a las actividades ligadas al cultivo de especies vegetales,
como granos, hortalizas, frutos, semillas, ademas de la floricultura, la actividad de inver-
naderos y viveros y actividades de apoyo a la agricultura.

» Subsector pecuario, referido a la cria y explotacion de especies animales y sus derivados,
como bovinos, porcinos, aves, ovinos y caprinos y otros animales, ademas de las activi-
dades de apoyo a este subsector.

» Subsector apicultura, referido al mantenimiento y explotacion de la abeja y sus productos
derivados, como es la recoleccion de miel y jalea real, el aprovechamiento de la cera de
las colmenas y el cuidado de las abejas.

En términos institucionales, sin embargo, la definicion de los rubros productivos del sector
agropecuario no esta claramente identificada. En efecto, las Naciones Unidas buscando
uniformar la clasificacion internacional de actividades econémicas para el manejo de los
datos estadisticos, en 1948 introdujo la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
(ClIV), que es utilizada por distintos paises —incluido Chile— (Naciones Unidas, 2009). Utili-
zando la informacion contenida para clasificar a las distintas actividades econdmicas
usando CIIU (Naciones Unidas, 2009), podemos definir al sector agropecuario como la pro-
duccién de productos de la agricultura y la producciéon de productos animales, y abarca
tanto la agricultura organica, el cultivo de plantas y la cria de animales genéticamente mo-
dificados; ademas de todas las actividades de servicios vinculadas a las actividades agro-
pecuarias.

Asi, Odepa (2019a), en su publicacion Panorama de la Agricultura Chilena caracteriza la
informacién sobre la produccién agricola nacional en diez rubros productivos, a saber:

1. Cultivos anuales,
2. Frutales,

3. Produccion de vinos y pisco,
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Hortalizas,

Produccion de carne,

Apicultura,

4
5

6. Industria lactea,
7

8. Procesamiento de frutas y hortalizas,
9

Produccion de semillas y bulbos, y

10. Plantaciones forestales y certificacion.

En este sentido, considerando las clasificaciones propuestas por Di Ciano (2016) y Odepa
(2019a), es posible identificar aquellos rubros pertenecientes al sector agropecuario, consi-
derando las definiciones presentadas al inicio de esta seccion. Por ello, el estudio considera
aquellos rubros de produccién primaria dentro del sector agropecuario, en cuanto se en-
tiende que las logicas productivas detras de las industrias manufactureras de alimentos
difieren de los procesos propios del sector agropecuario primario (siembra, cultivo o
crianza); el cual, y de acuerdo al entendimiento de las bases de licitacion, constituye el
objeto de investigacion del presente estudio.

Por ello el estudio no caracteriza a los rubros de produccién de vinos y piscos y al procesa-
miento de frutas y hortalizas, en cuanto éstos pertenecen al sector de manufactura de ali-
mentos, de acuerdo a la clasificacion ClIU de actividades econdmicas de Naciones Unidas.
Sin embargo, el estudio considera dentro de los rubros de interés a la produccion de carne
y lacteos, pues se entiende que, per se, representan la consecucion logica de la afiadicidon
de valor a la produccion primaria en el sector pecuario (ganaderia y lecheria).

Por tanto, y para propésitos del estudio, se propone la clasificacion del sector agropecuario
presentada en la Tabla 2.1, en base a las clasificaciones anteriormente presentadas; esta
informacién guiara la caracterizacién presentada en la siguiente seccién.

Tabla 2.1. Subsectores y rubros del sector agropecuario

Subsector Rubro

Agricola Cultivos anuales

Fruticultura

Horticultura
Produccion de semillas y bulbos
Pecuario Ganaderia

Lecheria
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Subsector Rubro

Produccién de carne

Industria lactea

Apicultura Apicultura

Elaboracion propia

2.2 El sector agropecuario en Chile

En Chile, la actividad silvoagropecuaria® ha mantenido una participacion en el Producto
Interno Bruto (PIB) del 3% aproximado en los ultimos afios, considerando solamente las
actividades productivas ligadas a la extraccion y explotacion primaria de la agricultura, ga-
naderia y silvicultura’; pero que aumenta al 6% si se incluye a toda la industria procesadora
de alimentos (Banco Central, 2019).

En la Figura 2.1, se aprecia que el PIB silvoagropecuario ha tenido desde 2014 un creci-
miento mayor al experimentado por la industria alimentaria, con cifras cercanas a los 4.500
millones de pesos para ambas actividades econdémicas.

6 El Banco Central, como el encargado del calculo del PIB en Chile, integra dentro de este sector la explota-
cion relacionada con las actividades agropecuarias (agricultura y ganaderia) y las silvicolas (bosques), por
lo que no se cuenta con informacion puntual sobre la participacién agropecuaria en el PIB nacional.

7 La silvicultura comprende todos los bienes y servicios derivados de la plantacion y replantacion de espe-
cies forestales, excluyendo la manufactura forestal.
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Figura 2.1. Evolucidn del PIB de la actividad agropecuaria y de la industria
manufacturera de alimentos. Elaborado en base a Banco Central (2019)

Al observar la composicion del PIB silvoagropecuario considerada por el Banco Central
(2017), presentada en la Figura 2.2, se aprecia que alrededor del 80% del valor afiadido
estd dado por actividades relacionadas directamente con la agricultura y la ganaderia,
siendo fruticultura la que mayor valor aporta al PIB con un 33%.

= Fruticultura
= Agricultura
= Ganaderia

Silvicultura

Actividades de apoyo

Figura 2.2. Composicién del PIB para la actividad silvoagropecuaria.
Elaborado en base a Banco Central (2017)

En Chile, la actividad agroalimentaria se ha dinamizado principalmente por la actividad agri-
cola, ligado a la apertura comercial y al posicionamiento del pais como «Potencia Alimen-
taria». Esto se refleja en que Chile sea el primer exportador mundial de uvas frescas,
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arandanos frescos, ciruelas secas, ciruelas frescas, manzanas deshidratadas, y el segundo
en cerezas frescas y nueces (Odepa, 2019b), elementos que reflejan la importancia de la
agricultura para Chile y el posicionamiento que sus productos han alcanzado a nivel inter-
nacional, ademas de proporcionar alrededor del 10% del empleo total en el pais, generando
un promedio de 700 mil empleos al afo (Odepa, 2017a).

2.3 Definiciones sobre el mercado laboral

En esta seccion, se describen dos conjuntos de grupos de conceptos relacionados con el
mercado laboral y que, en funcién a los objetivos del estudio, resultan necesarios para tener
un mejor entendimiento del estudio. Primero se define brevemente lo que se entiende por
ocupaciones, labores y tareas, y luego, se presenta la relacion de los conceptos de habili-
dad, destreza y, técnica, dentro del contexto de las competencias laborales.

Para el estudio, resulta de interés conocer el efecto que tendran las tecnologias digitales
en el mercado laboral agropecuario, y particularmente en la capacidad de los actuales tra-
bajadores del sector para adaptarse al uso de dichas tecnologias.

2.3.1 Ocupaciones, labores y tareas laborales

Utilizando el marco que nos brinda la herramienta conocida como anélisis funcional®, que
permite establecer una secuencia légica de las actividades a desarrollar dentro de un pro-
ceso laboral, es posible tener un mejor entendimiento del significado de ocupaciones, labo-
res y tareas.

En primer lugar, se debe establecer el propdsito principal del proceso estudiado, situacion
que establece el rol de la persona dentro de la secuencia, que en este caso nos permite
entender a la ocupacion como el puesto a desempenar por el individuo dentro de la cadena
productiva.

Siguiendo la secuencia logica del analisis funcional, a cada ocupacion identificada le co-
rresponder un conjunto de labores, es decir, funciones y subfunciones que son necesarias
para el logro de los objetivos trazados dentro de la organizacion, asociados con la ocupa-
cion definida.

Finalmente, para el normal desempefio de las labores dentro de una ocupacion, el individuo
tendra establecido una serie de tareas que debera efectuar para cumplir con los objetivos
del puesto.

8 Esta herramienta permite identificar en forma sistematica las actividades que son necesarias ejecutar para
elaborar un “producto” o proceso.
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El trabajador debe seguir una secuencia légica en bisqueda de cumplir con los objetivos
del perfil de la ocupacion, para lo cual debera utiliza las competencias laborales requeridas,
en particular habilidades, destrezas y técnicas (O*NET, 2010).

2.3.2 Habilidades, destrezas y técnicas

McClelland (1988) fue el primer investigador que propuso el concepto de competencias
laborales, sustentado por su estudio sobre la motivacién humana y como ésta determina el
comportamiento humano —y laboral- ligado a la consecucién de logros, a la obtencion de
poder y al desarrollo de la pertenencia como fuentes de motivacion.

Sobre esta base tedrica, Spencer y Spencer (1993) definieron competencias como carac-
teristicas subyacente en un individuo que esta causalmente relacionada a un estandar de
efectividad y/o a un desempefio superior en un trabajo o situacién; considerando dentro de
las competencias aquellas mas faciles de detectar en un individuo como es el conocimiento
adquirido, las habilidades, destrezas y técnicas, y las menos faciles de detectar y desarrollar
en el individuo, como es la autopercepcion, las actitudes y valores y los rasgos de la perso-
nalidad.

En suma, entendemos que el concepto de competencia laboral engloba tanto las habilida-
des, destrezas y técnicas que pueden o deben ser desarrolladas por un trabajador, y que el
analisis de los potenciales efectos de los cambios tecnoldgicos debe considerar como éstas
afectaran las componentes de las competencias de acuerdo a a la teoria de Spencer y
Spencer.

A. Habilidad

Portillo (2017) plantea que las habilidades tienen su fundamento en la capacidad que tienen
las personas a partir de sus condiciones neuronales, fisiolégicas y psicoldgicas; pudiendo
ser habilidades especificas, cuando se requieren para una Unica tarea, e integrativas
cuando se realizan en situaciones complejas; y cuyo desempefo puede variar de acuerdo
con las exigencias del momento y del contexto.

Por su parte, Canedo (2008) define, desde la pedagogia, a la habilidad como el conoci-
miento puesto en la accion; planteando que corresponde al dominio de un sistema complejo
de actividades psicoldgicas, légicas y practicas necesarias para la regulacion de las accio-
nes, conocimientos y habitos que posee el sujeto, con el fin de utilizarlas para la actuacion
eficiente de sus actividades.

Asi, se entiende a la habilidad como la capacidad de un individuo para llevar a cabo algo,
consiguiendo los objetivos trazados en un inicio. Las habilidades son las que permiten al
individuo tener un buen desarrollo en labores y tareas determinadas, y se caracterizan por
tener un caracter innato, es decir, vienen dada desde siempre en la persona.
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B. Destreza

La Comision Europea (2006) definié que las destrezas como la capacidad para aplicar co-
nocimientos y utilizar técnicas a fin de completar tareas y resolver problemas, distinguién-
dose entre las destrezas cognitivas (relacionadas con el uso del pensamiento ldgico, intui-
tivo y creativo) y las destrezas practicas (fundadas en la destreza manual y en el uso de
métodos, materiales, herramientas e instrumentos).

Por su parte, Schmidt (2006) menciona a las destrezas como las referidas a las capacida-
des psicomotoras nacidas de la repeticién de una accién, y que nacen de la ejecucion prac-
tica, transformandose en un habito para el trabajador.

Teniendo en cuenta estas dos definiciones, entendemos a la destreza como una capacidad
psicomotora, nacida desde la aplicacion de conocimientos adquiridos por la persona y por
el habito de realizar una accidén determinada, lo cual le otorga al individuo una capacidad
superior para desempefarse en alguna labor o tarea que requiera del uso de la destreza.

C. Técnica

Gonzalez y Hernandez (2000) plantean las técnicas en términos de saber practico, que
nace desde la experiencia del ser humano traducido en actividades, operaciones y destre-
zas pertinentes para lograr un objetivo determinado; las cuales muchas veces no se en-
cuentran sistematizadas, recurriéndose a la transmision verbal como medio de ensefianza
de las técnicas.

De igual forma, estos autores afirman que las técnicas constituyen el primer eslabén con-
ducente al desarrollo tecnoldgico, lo cual es reafirmado por Astudillo y Chamorro (2012),
quienes sostienen que las técnicas no estan determinadas por el conocimiento cientifico
generado, enmarcandose mas bien en la practica que se moldea al realizar una tarea de-
terminada.

Asi, se puede entender a una técnica como aquel conjunto de conocimientos y practicas
que realiza el ser humano en una actividad determinada y que nacen de la experiencia en
la misma.

2.4 Digitalizacion en el sector agropecuario

En la siguiente seccion se presentan conceptos fundamentales para enmarcar los resulta-
dos del estudio en relacion al proceso de digitalizacion en el sector agropecuario.

2.4.1 La Cuarta Revolucion Industrial

Industria 4.0 es el nombre de un paradigma de desarrollo tecnoldgico del Gobierno Aleman
para la digitalizacion integral de la produccién industrial con el fin de equiparla mejor para
el futuro. De acuerdo al paradigma, la produccién industrial debe llegar estrechamente
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interconectada con las tecnologias de informacion y comunicacion modernas. La base téc-
nica para esto son los sistemas inteligentes e interconectados en una red digital. Con su
ayuda, la produccién autoorganizada deberia ser posible en gran parte medida: las perso-
nas, las maquinas, los sistemas, la logistica y los productos se comunicaran y cooperaran
directamente entre si en la Industria 4.0. A través de esta red debera ser posible, no solo
optimizar una fase de la produccion, sino que toda la cadena de valor. La red debera incluir
también todas las fases del ciclo de vida del producto, desde la idea de un producto, pa-
sando por el desarrollo, la fabricacion, el uso y el mantenimiento hasta el reciclaje.

El término Industria 4.0 pretende expresar la existencia de una cuarta revolucion industrial:
La primera revolucion industrial fue la mecanizacion con agua y vapor; a esta siguio la se-
gunda revolucion industrial, caracterizada por la produccion en masa con la ayuda de lineas
de montaje y energia eléctrica, y luego la tercera revolucion industrial caracterizada (tam-
bién denominada revolucion electrénica o revolucion digital) por el uso de la electronica, los
computadores digitales y los programas de computacion para automatizar la produccién.
Cada una de estas revoluciones han representado cambios en la productividad, desenca-
denando profundas transformaciones econdémicas y sociales.

Sin embargo, la eleccién del término ha sido criticada, particularmente en Alemania, puesto
que los términos primera, segunda y tercera revolucién industrial se crearon histéricamente
después que las respectivas revoluciones tomaron lugar. La cifra 4.0 pretende establecer
una relacién con las revoluciones anteriores e intenta expresar que los cambio tendrian un
efecto similar. Algunos autores consideran el concepto “desmedido y no confiable", indi-
cando que “es notable que una revolucion industrial se proclame por primera vez antes de
que haya tenido lugar" (Halang y Unger, 2014), Ademas, dado que la base tecnolégica de
la Industria 4.0 es la microelectronica y, por lo tanto, no ha cambiado desde la tercera revo-
lucién industrial, algunos investigadores prefieren referirse a una "segunda fase de la revo-
lucién digital" (Hirsch-Kreinsen et al., 2015).

Pese a lo anterior, la eleccidn del término es concisa, enfatiza la gran importancia del cam-
bio digital, cuyos efectos impactan a todos los sectores y actividades de la economia. Ade-
mas, resulta innegable que la agricultura se esta viendo afectada por los mismos cambios
tecnolégicos que dan forma a la Cuarta Revolucién Industrial. En este contexto se han co-
menzado a utilizar los términos Agricultura 4.0, Medicina 4.0, etc.

” W

En este escenario, surgen términos como “automatizacion”, “digitalizacion” e “informatiza-
cion”; que de alguna manera ciertos aspectos de la Cuarta Revolucion Industrial, son nece-
sarios de precisar. Estas precisiones conceptuales constituyen la base para clarificar qué
es y qué no es la Agricultura 4.0.
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2.4.2 Automatizacién, digitalizacion e informatizacién

La automatizacion se entiende como un proceso técnico y social de transferencia del trabajo
realizado que previamente realizaron seres humanos, principalmente aquellos que implican
la realizacion de tareas manuales y cognitivas rutinarias, a autématas, es decir, equipos
técnicos que reaccionan automaticamente a las entradas del usuario de la manera especi-
ficada. El concepto se comenzd a usar en la segunda mitad del siglo 18, especialmente en
Inglaterra y Escocia, en el marco de desarrollos tecnologicos para reemplazar la regulacion
manual por la automatica, primero en molinos y ruedas de viento y de agua, y luego en las
maquinas a vapor. De este modo, la automatizacién, desde sus origenes, ha tenido efectos
tanto en ocupaciones, labores y tareas, asi comoen las habilidades, destrezas vy, técnicas
de los trabajadores.

Por su parte, el término digitalizacién se refiere originalmente a la conversién de valores
analdgicos en formatos digitales y su procesamiento o almacenamiento en un sistema de
tecnologia digital. La informacion disponible en alguna forma analdgica se convierte en va-
rias etapas en una sefial digital que solo consta de valores discretos. Los datos obtenidos
de esta manera pueden procesarse utilizando computadores digitales y los respectivos pro-
gramas de software, un principio que subyace en todas las manifestaciones de la revolucion
digital y la transformacion digital en la vida econdmica, social, laboral y privada.

La digitalizacion ha experimentado un largo desarrollo. Histéricamente, los primeros ejem-
plos de digitalizaciéon fueron el telar Jacquard (1805), el codigo braille (1829) y el cddigo
Morse (1837). El principio basico de usar cddigos definidos para la transmisién de informa-
cion también funciond en condiciones técnicamente desfavorables en la telegrafia, radioco-
municaciones y telefonia. Esto fue seguido por teleimpresores (utilizando el cédigo Baudot),
y los telefaxes. Sin embargo, la aplicacién de la digitalizacion en la industria, especialmente
la automatizacion digital con el desarrollo de computadores de proceso con sistemas ope-
rativos en tiempo real (RTOS), sistemas de control distribuidos (DCS) y controladores 16gi-
cos programables (PLC), fue lo que desencadend la tercera revolucién industrial.

Por su parte, la transformacion digital describe un proceso de cambio continuo basado en
tecnologias digitales que afecta a toda la sociedad y, en términos econdémicos, especial-
mente a las empresas, que conduce a un mundo digital. La base de la transformacién digital
es una infraestructura digital y tecnologias digitales, que cada vez se desarrollan en fases
mas cortas y, por lo tanto, allanan el camino para nuevas tecnologias digitales. Los impul-
sores clave de la transformacion digital incluyen tecnologias digitales, tradicionalmente co-
nocidas como tecnologia de la informacién, que incluyen infraestructuras digitales (por
ejemplo: redes y computadores) y aplicaciones (por ejemplo, aplicaciones en teléfonos in-
teligentes, aplicaciones web) asi como los potenciales de explotacidon basados en tecnolo-
gias digitales, por ejemplo, posibles modelos de negocios digitales y redes de creacion de
valor digital.
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Finalmente, el concepto informatizacion es reciente. De hecho, en 1957 la palabra informa-
tica fue utilizada por primera en Alemania en una publicacién sobre un sistema de procesa-
miento de datos. En 1967, el término surgid en Francia para el estudio de la informacién y
en 1968 se realizo el primer coloquio cientificos sobre la materia en Alemania, afio en que
el Gobierno Aleman lanzé el primer programa de investigacion sobre la informatica. Sin
embargo, solo a comienzos del siglo XXI se comenzé a utilizar el concepto informatizacion,
para referirse a un proceso técnico y social, consciente y sistematico de generacion y ma-
terializacién del uso de informacion (Boes, 2005).

2.4.3 Agricultura y ganaderia digital

Considerando que el término Agricultura 4.0 proviene directamente del término Industria
4.0, es posible predecir que éste hace referencia a la digitalizacion integral de actividad
agricola. Sin embargo, en consideracion a las criticas a la verdadera existencia de una
eventual Cuarta Revolucién Industrial, asi como al hecho que los procesos agricolas son-
diferentes de los procesos industriales, debido a que la agricultura esta fuertemente supe-
ditada a variables externas a las empresas, de caracter ambiental, biolégico o climatico, en
el marco del estudio preferimos utilizar el término agricultura digital y por analogia el término
ganaderia digital, o bien digitalizacién de la actividad agropecuaria.

La agricultura digitalse basa en la disposicién de informacién generada por dispositivos que
se utilizan en el trabajo agricola, en la centralizacién de esa informacion a través de redes
(como Internet) y en la toma de decisiones inteligentes a partir de esa informacion, ya sea
en tiempo real o incluso en tiempo diferido (de lo anterior puede entenderse la homologa-
cion de este concepto con el de “agricultura inteligente®’).

La agricultura digital no se trata de informacién sobre prediccion del clima, genética y otros
factores importantes que influyen sobre el rendimiento de las operaciones agricolas, que se
genera de manera externa y que, por cierto, se emplea como insumo para la agricultura.
Factores como las condiciones de suelo, hidratacion, proteccion y nutrientes, por mencionar
otros factores importantes, pueden ser obtenidos a partir de su medicién a través de sen-
sores 0 a partir de registros histéricos, pero la agricultura digital no tiene que ver con la
obtencion de informacion medida y/o registrada sino que con la utilizacion de esta informa-
cién ya detectada, procesada y agregada, para establecer un fundamento empirico que
permita predecir y consiguientemente mejorar los resultados que seran obtenidos a partir
de las operaciones agricolas (Collins, 2019).

9 La agricultura inteligente es la aplicacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacién con el fin
de optimizar sistemas agricolas complejos. Si bien este concepto ha sido homologado con el de agricultura
digital, mas adelante se especificara porqué es un concepto relacionado, pero al mismo tiempo diferente de
este dltimo.
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De las definiciones anteriores se desprende que dentro del concepto de agricultura digital
se incluye la “agricultura de precision”'®, aunque no esta limitada a ésta, lo que puede ser
entendido desde dos perspectivas. Por un lado, puede entenderse que la agricultura digital
constituye la evolucién de la agricultura y la ingenieria agricola desde la “agricultura de
precision” a sistemas de produccion agricola conectados y basados en el conocimiento. Es
decir, la agricultura digital hace uso de las tecnologias de “agricultura de precision”, pero a
su vez recurre a redes inteligentes y herramientas de gestién de datos que complementan
a esta tecnologia (CEMA, 2019). Por otro lado, puede entenderse que la “agricultura de
precision” constituye el resultado de la agricultura digital, en términos que las maquinarias
agricolas robotizadas y autonomizadas que actualmente se utilizan para la realizacién de
ciclos completos de labores agricolas, ahora funcionan de manera interconectada, posibili-
tando la adaptacién de la produccién y la consiguiente explotacion inteligente y optimizada
de recursos como agua, semillas y fertilizantes, lo que ha dado origen a la “agricultura de
precision” (Larrazabal, 2019).

En ese sentido, la “agricultura de precision” tan sélo cubre una parte especifica de la cadena
de valor agroalimentaria (que corresponde netamente a la produccién agricola), mientras
que la agricultura digital no se restringe a la produccién agricola, pudiendo cubrir la totalidad
de la cadena de valor agroalimentaria (esto es antes, durante y después de la produccién
agricola), por cuanto establece un vinculo entre la informacién de los agricultores, la de los
consumidores y la de otros actores relevantes dentro de esta cadena de valor (Shepherd
et al., 2018).

Lo anterior se traduce, en términos practicos, en que algunas tecnologias utilizadas en el
campo se clasifican tanto en el ambito de la “agricultura de precision” como en el ambito de
la agricultura digital tales como los sistemas de posicionamiento global (GPS), mientras que
otras tecnologias se clasifican en el ambito de la “agricultura digital” pero no en el ambito
de la “agricultura de precisién”, tales como aplicaciones o plataformas electrénicas de co-
mercio.

Dicho, en otros términos, la “agricultura de precision” es un componente de la “agricultura
digital”, en la medida que una determinada tecnologia no sélo obtenga y registre informa-
cion de un campo o de un ganado, sino que también posibilite la transferencia y utilizacion

10 | a agricultura de precision es un concepto agronémico de gestion, que se define como el uso de la tecnolo-
gia de la informacion, tales como sistemas de posicionamiento global (GPS) y de otros medios electronicos,
para adecuar el manejo de suelos y cultivos a la variabilidad espacial presente dentro de una parcela, campo
o lote (en lugar de tratarlos como un todo), lo que permite aplicar la cantidad correcta y 6ptima de recursos
en grandes extensiones, en el momento adecuado y en el lugar exacto. En otros términos, la agricultura de
precision permite maximizar el rendimiento de la produccion agricola, reduciendo la cantidad de insumos
requeridos.
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de esta informacion. De lo contrario, sélo es “agricultura de precisién”, y no “agricultura
digital”.

Otro concepto relacionado con “agricultura digital” es “agricultura inteligente”, que, si bien
ha sido homologado con el primero, mas bien corresponde a otro componente de la “agri-
cultura digital”. En convergencia con la distincién previa entre “agricultura de precision” y
“agricultura digital”, el foco de la agricultura inteligente no es la medicidn precisa o la deter-
minacion de diferencias dentro de un campo o entre animales individuales, que es el foco
de la “agricultura de precisién”, sino que se centra primordialmente en el acceso a los datos
y la aplicacion de estos datos de manera inteligente (Agrocares, 2019).

Esto ultimo se traduce, por ejemplo, en que los agricultores pueden hacer uso de dispositi-
vos moviles para acceder a datos en tiempo real sobre las condiciones de suelo y plantas,
terreno, clima, utilizacién de recursos y mano de obra, financiamiento, entre otros aspectos,
y utilizar todos estos datos para tomar decisiones informadas y fundadas (Agrocares, 2019).
En suma, la “agricultura digital” es la integracién de la “agricultura de precision” y la “agri-
cultura inteligente”, cuya esencia es la creacién de valor afiadido significativo a partir de los
datos (Agrocares, 2019).

Asi, para el entendimiento de este estudio, la “agricultura digital” se define como el trabajo
en red integrado tanto interno como externo de operaciones agricolas, lo que implica: i) la
disponibilidad o existencia de informacién en formato digital para todos los sectores y pro-
cesos agricolas, ii) la comunicacion electronica entre los diferentes actores que componen
la cadena de valor agroalimentaria (proveedores, socios, clientes, entre otros) y iii) la auto-
matizacién de la transmisién, procesamiento y andlisis de la informacion (CEMA, 2019) con
el fin de mejorar la eficiencia, la productividad y la sostenibilidad en el trabajo agricola.

El alcance de esta definicion de agricultura digital radica en que no excluye la consideracion
de aquellas tecnologias circunscritas a la “agricultura de precision” o a la “agricultura inteli-
gente”, en la medida que estas tecnologias posean adicionalmente la cualidad de permitir
la transferencia, gestion y acceso a esta informacion.

Los efectos de la digitalizacién de la actividad agropecuaria, se relacionan, por ejemplo, con
la mejora e integracion de los sistemas de prediccidon de tiempo, con el uso e integracion
de sistemas robdéticos de apoyo en la poda de cultivos vegetales, con la mejora en la esti-
marcion de la productividad de los suelos, con el chequeo permanente de la salud del suelo,
con el uso de cadenas de bloques (blockchain)'* en los esquemas de seguros ante desas-
tres naturales para los agricultores, en el registro de la propiedad de las tierras, o en la
validacion —por parte del consumidor final- de la calidad y procedencia de los productos

11 Tecnologia que utiliza una lista de registros llamados blogues que son enlazados utilizando criptografia, y
que permiten llevar registro en linea de transacciones de todo tipo
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utilizados dentro de la cadena de valor,entre otros (FAO, 2019b). Sin embargo, Los efectos
de la digitalizacion en la actividad agropecuaria también se relacionan con el paulatino re-
emplazo del uso de mano de obra por bienes de capital tecnoldgicos, con los consiguientes
efectos sociales y econdmicos que puede acarrear el desempleo masivo de los trabajadores
en el sector agropecuario.

28



3 METODOLOGIA UTILIZADA

En este capitulo, se describen los procedimientos y métodos empleados por el estudio para
la obtencion de los resultados que se presentadon en el capitulo 4. Asi, en la seccion 3.1,
se detalla la técnica de revisiéon documental y como fue utilizada por el estudio, en la seccion
3.2, se presenta la técnica de analisis funcional y su aplicacién dentro del estudio, en la
seccion 3.3, se describen metodologicamente las entrevistas realizadas y, finalmente, en la
seccion 3.4, se detalla la técnica de andlisis de contenido utilizada para presentar los resul-
tados del informe.

3.1 Revision documental

La revision documental permite estudiar una porciéon substancial de la literatura y fuentes
relevantes de informacién en un campo del conocimiento, para desarrollar un proceso de
comprension que converja en una visién global e integradora y en una comunicacion de
este resultado para otros (Corbetta, 2007).

Esta técnica permite identificar antecedentes y diagndsticos elaborados con anterioridad al
estudio, asi como las autorias y sus discusiones. También, permite afinar y delinear el objeto
de estudio, construir premisas de partida, consolidar autores para elaborar una base teérica,
hacer relaciones entre trabajos, observar las metodologias de abordaje, establecer seme-
janzas y diferencias entre los trabajos y las ideas del investigador, distinguir los elementos
mas abordados con sus esquemas observacionales y precisar ambitos no explorados (Cor-
betta, 2007).

En términos generales, en la revisibn documental realizada en el presente estudio se ha
trabajado principalmente con fuentes de informacién secundaria como publicaciones de or-
ganismos intergubernamentales (por ejemplo, FAO), organismos supranacionales (por
ejemplo, Comisién Europea) y articulos cientificos. La busqueda de estos documentos ha
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estado delimitada por una serie iterativa de palabras clave, utilizando los motores de bus-
queda de Google y Google Scholar y también utilizando bases de datos de publicaciones
cientificas como Web of Science y Scopus.

El proceso de revision documental ha permitido la sistematizacion de informacion relevante
para entregar resultados que ayuden a definir los efectos de la digitalizacion en el mercado
laboral agropecuario. Esta revision considerd, en una primera instancia, la definicién de
palabras clave y luego el proceso de busqueda y andlisis de la informacion.

A continuacion, se describe el proceso de la revision documental utilizado, consistente en
dos etapas: i) definicion de palabras clave vy ii) busqueda y tratamiento de informacion.

Definicion de palabras clave

La primera etapa de la revision documental consideré una serie de conceptos centrales
basicos que se desprenden directa y explicitamente del objetivo general del estudio como
agricultura digital (digital agriculture), digitalizacion (digitalization), tecnologias agricolas
(agricultural technologies, agrotech o agtech), mercado laboral (labour market), cadenas de
valor (value chains), entre otros términos.

Los términos antes sefialados fueron utilizados para orientar la bisqueda inicial de docu-
mentos relacionados con las tematicas de agricultura digital y mercado laboral, transfor-
mandose en palabras clave que guiaran el proceso de busqueda posterior tanto para la
tematica de la agricultura digital como el mercado laboral en los motores de busqueda y
bases de datos previamente mencionadas, creandose dos listados separados de palabras
clave que consideren ambas tematicas.

El criterio de inclusion/exclusién considerado para la revision documental inicial fue que en
las fuentes encontradas se hiciera alusion explicita o implicita de la tematica del estudio en
sus titulos, en sus introducciones o resumenes ejecutivos (en el caso de los informes o
reportes intergubernamentales) y en sus resumenes o abstracts (en el caso de los articulos
cientificos), dejando la revision de-tallada del corpus de estas fuentes como etapa final de
este proceso.

A partir de una primera busqueda y recopilacion de fuentes bibliograficas, resultante de la
revision documental inicial, se hizo una identificacion de otras palabras clave relacionadas
con la tematica del estudio como agricultura de precision (precise agriculture, precision agri-
culture), agricultura inteligente (smart agriculture, smart farming), fuerza de trabajo (work-
force), demanda laboral (labour demand), habilidades (abilities, skills) entre otros términos,
con lo que fue posible ampliar el alcance de la busqueda y recopilacién de fuentes secun-
darias.

Posteriormente, y considerando una segunda busqueda y recopilacién de fuentes bibliogra-
ficas de esta revisién documental inicial, se hizo una identificacion de nuevas palabras clave
mas especificas y técnicas como macrodatos agricolas (agro big data), computacion en la
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nube (cloud computing), internet de las cosas (internet of things), cadenas de bloque (blo-
ckchains), trabajadores escasamente calificados (low skilled workers), trabajadores alta-
mente calificados (high skilled workers), entre otros. De esta manera, se fueron ampliando
de manera sucesiva y paralela los dos conjuntos de palabras clave y el nimero de fuentes
secundarias recopiladas a través de la combinacion de ambos conjuntos de palabras cla-
ves.

Busqueda y tratamiento de informacién

La segunda etapa de la revisién documental estuvo orientada a la busqueda y recopilacion
de antecedentes para caracterizar el sector agropecuario en Chile, distinguiendo cada sub-
sector y rubro en funcién de la propuesta de clasificacion presentada en el marco teérico-
conceptual; utilizando informacion proveniente desde bases de datos estadisticas o infor-
mes institucionales.

Con el fin de caracterizar adecuadamente a los distintos subsectores y rubros agropecua-
rios identificados, la busqueda de informacion estuvo delimitada por las dimensiones pre-
sentadas en la Tabla 3.1, consensuadas con la contraparte técnica del estudio. Ademas, y
con el objetivo de presentar una vision integral del sector agropecuario nacional, que com-
plemente la caracterizacion realizada, consolidamos informacion relacionada con los valo-
res de las exportaciones (en términos de los productos mas exportados) y el nimero de
trabajadores dependientes informados al Servicio de Impuestos Internos por cada uno de
los rubros agropecuarios identificados por el estudio, con el fin de contextualizar los hallaz-
gos de la caracterizacion de rubros.

Tabla 3.1. Dimensiones consideradas para la caracterizacion de los
subsectores y rubros agropecuarios

Subsector Rubro Dimension
Agricola Cultivos anuales Superficie cultivada
Fruticultura Superficie cultivada

Monto de exportaciones

Horticultura Superficie cultivada

Produccion de bulbos y semillas  Superficie cultivada
Monto de exportaciones

Pecuario Ganaderia Numero de existencias
Lecherias NuUmero de existencias
Volumen de produccién

Produccién de carne NuUmero de existencias
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Subsector Rubro Dimension

Volumen de produccion

Valor de la produccion

Produccién de lacteos Volumen de produccion

Monto de exportaciones

Apicultura  Apicultura Volumen de produccion

Monto de exportaciones

Elaboracién propia

Una vez realizada esta caracterizacion, se hizo una comparacion entre los diversos rubros
en términos de la informacién especifica que fue recopilada, a través de lo cual identifica-
mos aquellos rubros agropecuarios prioritarios a nivel nacional.

Habiendo sido identificados los rubros prioritarios del sector agropecuario, la revision docu-
mental fue orientada hacia dos focos. Primero, a la busqueda de informacioén sobre las ca-
denas de valor, correspondientes a cada uno de los rubros prioritarios identificados, que
fueron mapeadas a través del método de analisis funcional (descrito de manera detallada
en la siguiente seccion). Segundo, y con posterioridad al mapeo de las cadenas de valor, a
la busqueda de informacion para identificar las ocupaciones, labores y tareas que estan
comprendidas en las diversas fases y actividades identificadas de las cadenas de valor de
cada uno de los rubros prioritarios del sector agropecuario.

En términos mas especificos, se hizo una identificacion de los mapas de ocupaciones, la-
bores y tareas con base en los perfiles ocupacionales establecidos por Chilevalora relacio-
nados con el sector agropecuario, cuya corroboracion fue efectuada a partir de los perfiles
ocupacionales elaborados por el Programa O*NET de los EEUU. A partir de la informacion
proporcionada por este programa acerca de los perfiles ocupacionales agropecuarios, fue
posible la identificacion de las habilidades, destrezas y técnicas requeridas para la ejecu-
cion de las ocupaciones, labores y tareas previamente definidas.

Adicionalmente, y para efectos de cumplir plenamente con el objetivo general de este estu-
dio, la revisién documental estuvo orientada a la identificacion del conjunto de tecnologias
digitales que han sido incorporadas actualmente en la agricultura. Una vez que fueron iden-
tificadas, y ante la diversidad de tecnologias digitales documentadas, se examinaron las
taxonomias o clasificaciones de estas tecnologias, propuestas dentro de las fuentes reco-
piladas durante la revisioén, con el fin de seleccionar aquella que fuera mas pertinente para
organizar la descripcién de cada una de ellas en concordancia con la clasificacion de sub-
sectores propuesta en el marco teérico-conceptual.
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Por consiguiente, los resultados obtenidos a partir de la revision documental fueron los si-
guientes: i) caracterizacién del sector agropecuario, ii) identificacion de palabras clave, iii)
construccion de cadenas de valor de los rubros prioritarios del sector agropecuario, iv) iden-
tificaciéon y descripcién de tecnologias digitales empleadas en la agricultura, v) identificacion
de ocupaciones, tareas y labores en las cadenas de valor de cada uno de los rubros priori-
tarios del sector agropecuario, y vi) identificacién de habilidades, destrezas y técnicas re-
queridas en las ocupaciones, labores y tareas. Esta serie de resultados (especialmente los
tres ultimos resultados sefialados) entregan las categorias analiticas necesarias para efec-
tuar la aproximacion a los potenciales efectos de la agricultura digital en el mercado laboral
agropecuario, que constituye el séptimo y ultimo resultado de este estudio.

3.2 Analisis funcional

Para obtener un entendimiento que fuese lo mas preciso y acabado posible de cada com-
ponente de las cadenas de valor de los rubros prioritarios del sector agropecuario, ademas
de los mapas de ocupaciones, labores y tareas agropecuarias, identificamos insumos y
productos de los principales procesos productivos involucrados en estas cadenas de valor,
a partir de una revisiéon documental de fuentes de informacién secundaria, tanto de caracter
publico como privado.

Para sistematizar la informacion recolectada desde estas fuentes secundarias, utilizamos
el analisis funcional. Esta herramienta permite identificar en forma sistematica las diferentes
actividades que se necesitan ejecutar para obtener el producto final en una cadena produc-
tiva especifica. El resultado obtenido tras la utilizacion de esta herramienta analitica se
puede esquematizar en un mapa funcional, tal como se muestra en la Figura 3.1. En este
mapa, el funcionamiento de la cadena de valor es consecuencia de una sucesion logica de
eslabones, macroprocesos, procesos y actividades.

Siguiendo este diagrama, las actividades necesarias para elaborar el producto de una fase
de la cadena de valor son identificadas a través del planteamiento de una serie de pregun-
tas, donde las respuestas a cada una de estas preguntas permiten dar respuestas a las
cuestiones planteadas en los niveles subsecuentes. Las etapas basicas de esta serie de
preguntas son las siguientes:

) El analisis desagregado sucesivo comienza con la pregunta A: ; Qué macroprocesos
constituyen la fase?

) Anivel de macroprocesos, se formula la pregunta B: Para desarrollar cada macroproceso
¢, Qué procesos son requeridos?

33



Odepa — Potenciales efectos de la agricultura digital sobre el mercado laboral agropecuario

y Una vez definidos los procesos que conforman cada macroproceso, se identifica el ultimo
nivel de desagregacion del Mapa Funcional, por lo que se plantea la pregunta C: ;Qué
actividades se deben realizar para completar cada proceso?

) Finalmente, se vuelve pertinente verificar la cadena de procesos, por lo que se plantea
la pregunta D: ;Son suficientes estas actividades para explicar el funcionamiento del
proceso? Asi mismo, se plantea la pregunta E: ¢ Es suficiente la informacion sobre estas
actividades para elaborar el producto final de la fase?

Andlogamente, para cada nivel de analisis, se informé sobre los insumos necesarios y pro-
ductos obtenidos en cada fase.

- Proceso Actividad
1.1 1.1.1
Actividad
1.2.1
Macroproceso Proceso
1 1.2
I: > Actividad
E 1.2.2
: Proceso Actividad
1.3 1.3.1
Fase Macroproceso Actividad
1 “ 2 211
Actividad
3.1.1
Proceso Actividad
3.1 3.1.2
Macroproceso Actividad
3 3.1.3
Proceso Actividad
3.2 7l 321

Figura 3.1. Diagrama genérico de un Mapa Funcional con la ubicacion de
las preguntas clave. Elaboracion propia

Una vez desarrollado el analisis funcional para cada uno de los rubros prioritarios identifi-
cados del sector agropecuario, se observé que las fases y actividades que constituyen sus
respectivos procesos productivos no son necesariamente idénticas para cada uno de ellos
producto de las particularidades en la légica productiva de cada uno.
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Por esta razén, hemos generado cadenas de valor para cada uno de los rubros agropecua-
rios identificados en del estudio, a saber: i) rubro horticola, ii) rubro fruticola, iii) rubro culti-
vos anuales, iv) rubro produccién de semillas y bulbos, v) rubro produccién de carne (incor-
porando ganaderia), vi) rubro produccion de lacteos (incorporando lecheria), y vii) rubro
apicola.

La incorporacion de los rubros de ganaderia y lecheria dentro de las cadenas de valor de
produccion de carne y produccion de lacteos respectivamente responde a la idea del estu-
dio de representar en su totalidad a los procesos productivos que permiten la produccién
de carne y lacteos, bajo el supuesto que las actividades de los rubros de ganaderia y le-
cheria (entendidos como la produccion primaria) destinan sus productos al procesamiento
de dichas industrias.

Una vez identificados los macroprocesos, procesos y actividades que componen cada fase
de la cadena de valor, fue posible representar las cadenas de valor de los rubros prioritarios
del sector agropecuario a través de un diagrama, cuya estructura general se expone en la
Figura 3.2. Esta representacion facilita su visualizacion y contribuye en la comprensién ge-
neral de los procesos involucrados.

1

1

1
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! Tecnologias Tecnologias Tecnologias Tecnologias Tecnologias
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Figura 3.2. Diagrama genérico para una cadena de procesos. Elaboracién
propia

Teniéndose presente que la representacion de las cadenas de valor abarca procesos tanto
productivos como no productivos implicados en sus respectivas etapas, se dio énfasis es-
pecifico a los procesos productivos.
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3.3 Entrevistas a expertos

Como un medio para validar resultados de interés para el estudio, hemos realizado un pro-
ceso de levantamiento de informacién desde expertos en la tematica del estudio, a través
de entrevistas del tipo estructurado. En particular, los objetivos de este proceso fueron:

) Validar mapas de ocupaciones, labores y tareas agropecuarias;
y Validar palabras claves utilizadas en el proceso de revision documental;

) Recoger antecedentes respecto a los potenciales efectos de las tecnologias ligadas a la
agricultura digital en el mercado laboral.

El listado de expertos considerado se construyd a partir de recomendaciones entregadas
por la contraparte técnica del estudio y desde la revision de informacion de fuentes secun-
darias realizada para complementar el grupo de potenciales entrevistados recomendados
por la contraparte técnica. El detalle de los expertos contactados por el estudio se encuentra
disponible en el anexo A, a los cuales se le hizo envio de los cuestionarios en funcién de
su area de conocimiento y laboral en que se desempefan.

Para efectuar el levantamiento de informacion utilizando la técnica de entrevista estructu-
rada, en el estudio se elaboraron dos tipos de cuestionarios. Por una parte, aquél disefiado
para la validacion de las palabras clave, y otro disefiado para la validacion de los mapas de
ocupaciones, labores y tareas de los rubros identificados como prioritarios por el estudio,
enviandose con anterioridad el material requerido para que el experto pudiese responder
de manera fluida la entrevista.

A grandes rasgos, la estructura del cuestionario buscaba que el experto pudiese validar el
listado de palabras clave o de los mapas de ocupaciones, labores y tareas, y si consideraba
pertinente efectuar ajustes a alguno de los aspectos considerados dentro de él, la impresion
desde su visién experta sobre los efectos en el mercado laboral en términos de ocupaciones
y competencias laborales (habilidades, destrezas y técnicas) y, finalmente, una pregunta
abierta sobre algun alcance que el entrevistado considerase relevante para ser considerado
por el estudio. El cuestionario en extenso se encuentra disponible en el anexo B.

3.4 Analisis de contenido

Las fuentes de informacion secundaria recopiladas a partir de la revision documental (des-
crita en la seccién 3.1 de este capitulo), fueron revisadas de manera sistematica, utilizando
la técnica de analisis de contenido, que permite identificar la informacion relevante sobre
un tema en particular y organizar esta informacion en conjuntos homogéneos de datos (que
pueden ser frases o palabras) que dan cuenta de categorias alusivas a este tema y que son
establecidos a partir del reconocimiento de sus similitudes, diferencias y asociaciones.
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La aplicacion de este analisis se tradujo en una nueva revision de las fuentes secundarias
de informacion recopiladas, lo que hizo posible filtrar las fuentes atingentes al tema de este
estudio. Los criterios considerados para realizar este filtrado fueron derivadas directamente
de las palabras clave contenidas en los objetivos y productos esperados de este estudio: i)
que el concepto principal abordado en las fuentes de informacién secundaria recopiladas
fuese la agricultura digital o términos afines (contempladas en el listado de palabras clave
de agricultura digital); ii) que en estas fuentes se hiciese una identificacion y/o descripcién
de las tecnologias digitales y/o de las ocupaciones y competencias requeridas en la agri-
cultura, iii) que en estas fuentes se hiciese alguna alusién explicita o implicita al mercado
laboral o a términos afines (contempladas en el listado de palabras clave de mercado labo-
ral); y iv) que en estas fuentes se hiciese alguna alusion explicita o implicita a efectos o
efectos de la agricultura digital o términos afines sobre el mercado laboral o términos afines.

Como resultado de lo anterior, no sélo fueron excluidas las fuentes que no cumplieron con
alguno de los criterios sefalados, sino que ademas fueron identificadas tres lineas temati-
cas especificas entre las fuentes no excluidas, cada una de ellas ligada a un cierto conjunto
de palabras clave que fueron utilizadas en la revision documental precedente. Una primera
linea tematica fue identificada a partir de publicaciones cientificas y reportes institucionales
en que se hizo referencia a la agricultura digital o a términos afines, pero cuyo foco estuvo
puesto en la caracterizaciéon y/o clasificacion de las tecnologias digitales utilizadas en la
agricultura. Una segunda linea tematica fue identificada a partir de publicaciones cientificas
y reportes institucionales en que se hizo referencia a la agricultura digital (o a términos
afines) y/o a términos generales relacionados con el mercado laboral como empleo(s), ocu-
pacién(es), trabajo(s) y/o labor(es). Una tercera linea tematica fue identificada a partir de
publicaciones cientificas y reportes institucionales en que se hizo referencia a la agricultura
digital (o a términos afines) y/o a términos relacionados con el mercado laboral que fueran
mas especificos como competencias, habilidades, destrezas y/o areas de conocimiento.

Esta distincién entre lineas tematicas especificas permitié cubrir de modo mas organizado
los ultimos tres aspectos que fueron sefialados previamente en la seccion 3.1 de este ca-
pitulo. En ese sentido, la informacién correspondiente a la primera linea tematica permitio
identificar y describir las tecnologias digitales incorporadas en la agricultura, que se senala
tanto en el primer objetivo especifico como en su respectivo producto esperado. La infor-
macioén correspondiente a la segunda linea tematica permitio identificar y describir las ocu-
paciones, labores y tareas agricolas, que también se sefiala en el primer objetivo especifico
y en su respectivo producto esperado. Por ultimo, la informacién correspondiente a la ter-
cera linea tematica permitio identificar y describir las habilidades, destrezas y técnicas, per-
tenecientes a las ocupaciones, labores y tareas agricolas, que se senala tanto en el se-
gundo objetivo especifico como en su respectivo producto esperado.
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Una vez identificadas y descritas i) las tecnologias digitales, ii) las ocupaciones, labores y
tareas agricolas vy iii) las habilidades, destrezas y tareas agricolas, se infirieron relaciones
entre estos aspectos. A partir de estas inferencias y de la informacion secundaria detectada
en las fuentes recopiladas directamente alusiva a estas asociaciones, fue posible, por un
lado, constatar los potenciales efectos de la agricultura digital en las ocupaciones, labores
y tareas agropecuarias; y, por otro lado, constatar los potenciales efectos de la agricultura
digital en las habilidades, destrezas y técnicas agropecuarias. Estas asociaciones e infe-
rencias de asociaciones dieron cuenta de dos escenarios potenciales excluyentes: i) la po-
sibilidad de que las tecnologias digitales tengan efectos de complementariedad en las ocu-
paciones agropecuarias, o ii) la posibilidad de que las tecnologias digitales tengan efectos
de sustitucion.

Como informacion adicional para la identificacion de las ocupaciones, labores y tareas; la
identificacion de las habilidades, destrezas y técnicas; y la identificacion de los potenciales
efectos de la agricultura digital, tanto en las ocupaciones, labores y tareas como en las
habilidades, destrezas y técnicas, se analizaron las respuestas formuladas por una serie de
expertos a cuestionarios de validacion (descrito con detalle en la seccion 3.3 de este capi-
tulo), lo que hizo posible complementar y corroborar no sélo la identificaciéon de todos estos
aspectos sino también las inferencias generadas en torno a los potenciales efectos de la
agricultura digital sobre las ocupaciones, labores, tareas, habilidades, destrezas y técnicas
agropecuarias.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados de la revision documental realizada para res-
ponder a los objetivos del estudio. En la seccion 4.1, se caracteriza al sector agropecuario
chileno, con el fin de identificar sus rubros mas relevantes.

En la seccion 4.2, se entrega el listado de las palabras clave utilizadas en la busqueda
bibliogréfica y el analisis descriptivo de los resultados arrojados. En la seccion 4.3 se pre-
sentan las versiones de las cadenas de valor para los subsectores agricola, pecuario y
apicultura; mientras que en la seccion 4.4 se describen las tecnologias digitales que son
utilizadas en el sector agropecuario.

En la seccion 4.5, se presentan los mapas de ocupaciones, labores y tareas,en tanto que
en la seccion 4.6 se describen las habilidades, destrezas y técnicas en el sector agrope-
cuario, Finalmente, en la seccion 4.7 se evalua el efecto de la digitalizaciéon en el mercado
laboral agropecuario a nivel de ocupaciones, labores y tareas, como en las habilidades,
destrezas y técnicas de los trabajadores en el sector agropecuario.

4.1 Caracterizacion del sector agropecuario de Chile por rubro

En esta seccidn, se caracteriza la situacion actual de los distintos subsectores y rubros
agropecuarios de acuerdo a la clasificacion presentada en la Tabla 2.1. De este modo se
identifican aquellos subsectores y rubros que, por su relevancia a nivel productivo y comer-
cial para el pais, son de interés para el estudio. Para ello, se consideran variables como la
superficie cultivada o utilizada, el valor de las exportaciones y el nimero de trabajadores
dependientes que se desempenan en las empresas.

Ademas, y con el fin de complementar la informacién presentada, se incorporaron las di-
mensiones de comercio exterior y empleo (niUmero de trabajadores dependientes).
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Para la caracterizacion por rubro, se utilizan estadisticas oficiales y documentos institucio-
nales, con el fin de obtener datos que permiten caracterizar la superficie utilizada o cultivada
por rubro, los principales productos exportados y el nimero de trabajadores dependientes.

4.1.1 Subsector agricola

En este apartado se caracterizan los rubros dedicados a las actividades econémicas en la
agricultura, a saber: i) cultivos anuales, ii) cultivos frutales, iii) hortalizas y iv) produccion de
bulbos y semillas.

Cultivos anuales

Dentro de este rubro, estan considerados todos los cultivos de cereales, leguminosas, tu-
bérculos y especies de uso industrial que se efectian a nivel nacional (Odepa, 2019c). Du-
rante el periodo 2018 — 2019%, la superficie con esta clase de cultivos alcanzo las 621 mil
hectareas, cuyo desglose por especie cultivada se presenta en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Produccién de cultivos anuales por especie en 2018

Producto Tipo de cultivo Superficie cultivada

(ha)
Trigo Cereal 222.705
Maiz Cereal 80.428
Avena Cereal 74.617
Raps Industrial 48.166
Papa Tubérculo 41.811
Cebada Cereal 28.605
Triticale Cereal 27.023
Arroz Cereal 26.242
Lupino Industrial 21.280
Remolacha Industrial 12.919
Poroto Leguminosa 10.248

Elaborado en base a Odepa (2019c)

De los datos presentados, se aprecia que la principal especie sembrada en este rubro es el
trigo, representando alrededor de un tercio de la totalidad de suelo cultivado. Ademas, se

12 Datos preliminares recopilados por Odepa para el afio 2019
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observa que los cereales representan alrededor del 70% de la superficie total plantada en
el pais dentro del rubro de cultivos anuales, destacandose el cultivo de trigo, maiz y avena
a nivel nacional.

Cultivos frutales

Durante 2018, se estima que la superficie plantada con arboles frutales en Chile fue de 460
mil hectareas, incluyendo los cultivos de vides destinados a la produccion de vinos y pisco,
donde la especie mas cultivada fue la vid vinifera y pisquera, que alcanzo las 145 mil hec-
tareas, seguida de la vid de mesa con 48 mil hectareas, el nogal con 37 mil hectareas, la
cereza con 30 mil hectareas y el palto con 29 mil hectareas (Odepa, 2019?).

Para Chile, la importancia de la actividad fruticola radica en el posicionamiento alcanzado
en los mercados internacionales con sus productos, que ha permitido transformar a Chile
en el mayor exportador de fruta fresca del hemisferio sur y en el mayor exportador mundial
de productos como la uva de mesa, arandanos y cerezas (Odepa, 20192). En la Tabla 4.2
se presentan los principales productos fruticolas exportados por Chile durante 2018, a partir
del valor exportado; que durante ese afo alcanzé un total estimado de 5.600 millones de
délares.

Tabla 4.2. Monto exportado de productos fruticolas durante 2018

Especie Monto exportado

(miles USD FOB)
Uvas 1.224.428
Cerezas 1.092.899
Manzanas 734.865
Arandanos 643.476
Nueces (con y sin cascara) 436.385
Paltas 294.829
Mandarinas y clementinas 213.792
Kiwis 203.727
Ciruelas 173.527
Peras 128.746
Limones 113.778
Nectarines 93.596
Naranjas 83.894
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Elaborado en base a Odepa (2019c)

Hortalizas

Durante el afio 2018, la superficie plantada con esta clase de cultivos alcanzé las 77.221
hectareas, y cuya distribucion por tipo de especie sembrada se encuentra en la Tabla 4.3,
donde se aprecia que los principales productos horticolas cultivados en Chile son el choclo,
la lechuga y el tomate fresco.

Tabla 4.3. Superficie de hortalizas por especie en 2018

Producto Superficie sembrada

(ha)
Choclo 9.899
Lechuga 7.136
Tomate fresco 5.294
Cebolla de guarda 4.907
Zapallo temprano y de guarda 3.853
Poroto granado 3.633
Zanahoria 3.627
Melén?t? 3.142
Sandia™ 2.965
Cebolla temprana 2.755
Poroto Verde 2.713
Repollo 2.217
Haba 2.069
Esparrago 1.921
Brécoli 1.892

Elaborado en base a Odepa (2019c¢)

13 El meldn y la sandia se consideran hortalizas por las caracteristicas botanicabotanicas de su produccion,
similar a la calabaza o el pepino.
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Produccién de bulbos y semillas

La produccién de semillas y bulbos en Chile comprende las 45 mil hectareas, siendo desti-
nada principalmente para la exportacién. En este campo, las principales semillas exporta-
das son las de hortalizas con 193 millones de dodlares, las de maiz con 86 millones de
ddlares y las de girasol con 31 millones de délares (Odepa, 2019a).

Resumen

A partir de los datos presentados, se observa que en el subsector agricola destacan parti-
cularmente el rubro de fruticultura por el posicionamiento alcanzado a nivel internacional en
términos de exportaciones, transformandose en uno de los paises referentes en el comercio
exterior de fruta fresca a nivel mundial, y el rubro de cultivos anuales en términos de ser la
actividad que mayor numero de hectareas sembradas posee a nivel nacional.

Por tanto, y a partir de los resultados presentados, es que el estudio identifica como rubros
de interés para ser investigados en términos del analisis del efecto de la digitalizacion, a la
fruticultura y a los cultivos anuales dentro del subsector agricola, por su relevancia dentro
del contexto agropecuario nacional.

4.1.2 Subsector pecuario

En este apartado se caracterizan los rubros dedicados a la cria y aprovechamiento comer-
cial de ganado, a saber: i) ganaderia, ii) lecheria, iii) produccion de carne e, iv) produccion
de lacteos.

Ganaderia

Dentro de la actividad ganadera en Chile, entendida como la crianza de un conjunto de
especies animales para sacar provecho de ellas y obtener sus derivados, se encuentran: i)
la cria de ganado (o existencias) destinada a su procesamiento y/o utilizacion en la industria
alimentaria para producir carne y derivados, ii) la cria destinada a la venta del ganado en
ferias especializadas, particularmente de las especies bovinas, asi como iii) la cria para
actividades recreativas (equitacion, rodeo), entre otras ramificaciones de la actividad (FAO,
2019c).

En Chile, a nivel comercial, se crian las especies bovina, ovina, equina, porcina, caprina,
avicolas y camélidos, destacando por niumero de cabezas de ganado en las explotaciones
ganaderas (existencias) la cria de broilers y gallinas ponedoras, ganado bovino, ganado
porcino y ganado ovino, respectivamente, como se aprecia en la Tabla 4.4.
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Tabla 4.4. Numero de existencias de ganado en Chile

Tipo de ganado Subespecie Existencias
Avicola Broilers 37.971.000*

Gallinas ponedoras  16.081.000™
Bovino - 2.890.840%
Porcino - 2.658.537™
Ovino - 2.037.516™
Caprino - 4471417
Equino - 341.760°

Elaborado en base a INE (2019)

El destino del ganado criado en las distintas instalaciones dedicadas a la explotacion gana-
dera en Chile es variado, destinandose al sacrificio y faenamiento para la producciéon de
carne y derivados, la venta en ferias ganaderas, la produccion de leche, fines recreativos
(rodeo o equitacidn), entre otras actividades identificadas por el estudio.

Lecherias

Como una actividad hermana con la ganaderia, se encuentra el rubro de lecheria, es decir,
la produccién primaria de leche ligada a la cria y mantencion del ganado destinado a este
fin. A nivel nacional, destaca principalmente la ordefia de bovinos (vacas) y caprinos (ca-
bras) para el aprovechamiento de su leche, donde se destinan 532 mil cabezas de ganado
bovino para ordefa (Odepa, 2019c) y aproximadamente 15 mil cabezas de cabras para la
produccion de leche (Odepa, 2016).

En el caso particular de la produccion primaria de leche de vaca, alcanza en promedio los
2.350 millones de litros durante 2018, de los cuales las industrias procesadoras mayor re-
cibe aproximadamente 2.000 millones, la industria procesadora menor con 171 millones de
litros y para autoconsumo o consumo animal 200 millones de litros aproximadamente
(Odepa, 2017b).

Produccién de carne
La industria de la carne y sus derivados en Chile se concentra principalmente en tres gru-
pos, la avicola (pollo y pavo), la porcina y la bovina, las cuales presentan los mayores

14 Cifras actualizadas en el afio 2018
15 Cifras actualizadas en el afio 2017

16 Cifra actualizada en el afio 2007
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montos en términos de toneladas producidas y en valor de la misma, como se aprecia en
la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Caracterizacion del rubro de produccion de carne en Chile

Tipo de carne Beneficios  Produccién Valor

(unidades) (ton/vara) (miles USD)
Pollo/broilers 300.892.261 669.014 1.402.632
Cerdo 760.802 534.024 1.167.987
Bovino 5.141.083 201.044 514.776
Pavo 9.246.506 91.487 291.776
Ovino 611.616 5.377 34.730

Elaborado en base a ChileCarne (2018) e INE (2019)

En este sentido, se observa que, en términos de valor de la produccién, el procesamiento
de carne de pollo y de cerdo constituyen las actividades mas lucrativas para el pais dentro
de este rubro, particularmente por el posicionamiento alcanzado a nivel internacional con
sus productos, donde Chile se ha transformado en el quinto mayor exportador de carne de
cerdo y el doceavo exportador de carne de ave a nivel mundial, permitiendo que la industria
carnica alcanzase un monto exportado de 1.029 millones de délares durante 2018 (Chile-
Carne, 2018).

Produccién de lacteos

En relacion con los principales productos lacteos en la industria, la produccién de leche
fluida alcanza los 414 millones de litros, seguida de la produccion de yogur con 235 millones
de litros, queso y quesillo con 119 mil toneladas, leche en polvo con 78 mil toneladas y leche
condensada con 40 mil toneladas (Odepa, 2019a).

De la produccion de lacteos procesados, el valor de las exportaciones durante 2018 alcanzé
los 180 millones de ddlares, destacandose la exportacién de preparaciones para la alimen-
tacion infantil, por un valor aproximado de 58 millones de délares, leche condensada, por
un valor de 44 millones de ddlares y quesos, por un valor de 28 millones de délares (Odepa,
2019d)

Resumen

A partir de los antecedentes recopilados en este apartado, se puede identificar que la acti-
vidad primaria ganadera destina mayormente las existencias a la produccion de carne, des-
tacando en este rubro la produccion de carne de pollo y cerdo, por el posicionamiento al-
canzado en los mercados internacionales. En el caso de la actividad primaria lechera, se
observaque la produccién obtenida se destina principalmente al procesamiento en plantas
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industrializadas, en particular para producir leche fluida y yogur, manteniendo un valor ex-
portado menor al presentado por la industria procesadora de carne.

4.1.3 Subsector apicultura

La actividad apicola ha visto un importante crecimiento en el ultimo tiempo, pasando de 450
mil colmenas en 2007 a cerca de 1 millén de colmenas en 2018. La miel constituye el prin-
cipal producto derivada de esta actividad, donde la produccion fluctia entre las 7 mil y 11
mil toneladas en los ultimos afios (Odepa, 2019a).

En términos de exportaciones, su desarrollo ha sido mas lento que el de los otros subsec-
tores, pero aun asi ha podido desarrollar una capacidad exportadora, ligado principalmente
a la industria de la miel. En 2016, se totalizaron exportaciones de 7 mil toneladas de miel
aproximadamente, por un valor de 21 millones de ddlares, siendo los principales mercados
Alemania, Francia y Suiza (Odepa, 2017), que refleja el aprecio del producto nacional en
mercados sofisticados como son los europeos.

4.1.4 Exportaciones en el sector agropecuario

Durante 2018, las exportaciones del sector agropecuario alcanzaron los 11.537 millones de
ddlares (Odepa, 2019a). En la Tabla 4.6, se aprecian los principales productos agropecua-
rios exportados durante 2018 por monto en ddlares, clasificado segun subsector y rubro
siguiendo lo planteado en la Tabla 2.1, observandose que en el listado sélo dos productos
no pertenecen al subsector agricola, como es la carne de cerdo y de ave.

Tabla 4.6. Principales productos exportados en el sector agropecuario en

2018

Producto Monto exportado Subsector Rubro

(miles USD)
Uvas 1.224.428 Agricola Frutales
Cerezas 1.092.899 Agricola Frutales
Manzanas 734.865 Agricola Frutales
Arandanos 643.476 Agricola Frutales
Carne de cerdo 483.382 Ganadero Produccién de carne
Nueces 436.314 Agricola Frutales
Semillas 373.638 Agricola Produccion de semillas y bulbos
Carne de ave 356.802 Ganadero Produccién de carne
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Producto Monto exportado Subsector Rubro
(miles USD)
Paltas 315.451 Agricola Frutales

Elaborado en base a Odepa (2019a)

En efecto, en 2018, de los casi 11.600 millones de ddlares exportados por Chile en el sector
agropecuario’’, un 89% fueron originados por la exportacion agricola de productos como
frutas frescas y procesadas, mientras que un 11% se obtuvo de la exportacion de productos
procesados derivados del subsector pecuario, como carne congelada y lacteos (Odepa,
2019d), lo cual es senal de la importancia que tiene la explotacion agricola para el pais,
dada la implantacion de sus productos en el mercado internacional, mientras que el sub-
sector pecuario esta ligado mayormente al consumo interno (Odepa, 2017).

Se aprecia como los productos fruticolas (uvas, cerezas, manzanas y arandanos) en su
explotacion primaria y en su procesamiento en congelados, deshidratados o conservas
aportan los mayores montos exportados en el sector, lo cual pone de manifiesto la impor-
tancia del rubro fruticola dentro de la actividad agropecuaria.

4.1.5 Empleo en el sector agropecuario

Para finalizar la caracterizacion del sector agropecuario, se presenta el analisis de la situa-
cion del empleo de los rubros agropecurios en Chile; utilizando para ello los datos recopila-
dos por el Servicio de Impuestos Internos (Sll, 2019), que mantiene registro del nimero de
trabajadores dependientes informados por cada empresa, por medio del formulario 18878,
La base de datos proporcionada por el Servicio entrega la desagregacién anual de datos
por sector, rubro y actividad econdémica, utilizando la clasificacion estandar CIIU de Nacio-
nes Unidas'®.

Fuentes estadisticas oficiales para estudiar el empleo, como son los datos provenientes de
la Encuesta Nacional de Empleo o de la Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica Na-
cional (Casen), no fueron consideradas en este analisis, en cuanto no son presentadas en
forma desagregada, sino que agrupadas en la categoria ClIU de agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca; situacion que no permite obtener datos sobre el nimero de trabajadores

17 Excluyendo al subsector forestal, considerado dentro de la actividad agropecuaria por las estadisticas de
Odepa (2019a).

18 Formulario tributario que debe ser presentado por todas las personas naturales y juridicas que hayan pagado
rentas (sueldos, sobresueldos, salarios), y que se hallen afectos al Impuesto Unico de Segunda Categoria.

19 Clasificacion sistematica, realizada por Naciones Unidas, de todas las actividades econémicas, con el fin de
establecer su codificacién armonizada a nivel mundial.
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en los distintos subsectores y rubros agropecuarios definidos en la seccién 2.1 de este in-
forme.

A continuacion, se presenta la caracterizacion de la situacion del empleo en cada uno de
los subsectores agropecuarios identificados por el estudio, a saber, agricola, ganadero y
apicola.

A. Subsector agricola

Dentro de este subsector se consideran los rubros de cultivos anuales, fruticultura, horticul-
tura y produccién de semillas y bulbos. A éstos, y considerando su presencia en la fuente
de datos utilizada, se le sumaran las actividades de apoyo y postcosecha en la agricultura,
que consideran labores como el acondicionamiento de los terrenos, la fumigacion de los
cultivos, la poda de arboles, preparacion de la cosecha, entre otras tareas, siguiendo la
clasificacion ClIU (ONU, 2009).

En la Figura 4.1, se aprecia la evolucion en el nimero de trabajadores dependientes infor-
mados por las empresas del subsector agricola en Chile, en cada uno de los rubros pro-
ductivos identificados, entre los afios 2010 a 2018.

De acuerdo a la informacién presentada, observamos que el rubro agricola con mayor nu-
mero de trabajadores dependientes corresponde a la fruticultura, con cerca de 300 mil per-
sonas que desempefan labores en las empresas fruticola, principalmente en el cultivo de
frutos con pepita o hueso como la manzana, las cerezas o los melocotones (SlI, 2019),
seguido de las actividades de apoyo y postcosecha agricola, que supero las 250 mil perso-
nas durante 2018 (SlI, 2019); a diferencia de los rubros de cultivos anuales, produccién de
semillas y bulbos y horticultura, que registraron caidas en el numero de trabajadores de-
pendientes utilizados por las empresas dedicadas en dichos rubros durante 2018.
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Figura 4.1. Trabajadores dependientes en el subsector agricola.
Elaborado en base a Sll (2019)

A nivel general, la situacién en el subsector agricola exhibe una situacion de crecimiento en
el numero de trabajadores dependientes empleados durante estos ultimos afios, pasando
de 505 mil personas en 2010 a 689 mil en 2018, sostenido por el crecimiento en el numero
que desempefian labores de apoyo agricola y en la fruticultura.

B. Subsector pecuario

Dentro de este subsector se consideran los rubros de ganaderia, lecheria, produccién de
carne y produccion de lacteos. A éstos, y considerando su presencia en la fuente de datos
utilizada, se le suman las actividades de apoyo a la ganaderia, que consideran labores
como la mejora en la reproduccion, el crecimiento y el rendimiento del ganado, cuidado de
las especies criadas, inspeccion y servicios de limpieza en los lugares de crianza (galline-
ros, establos, granjas), entre otras, siguiendo la clasificacién CIIU (ONU, 2009).

En la Figura 4.2, se aprecia la evolucion en el numero de trabajadores dependientes infor-
mados por las empresas del subsector pecuario en Chile, en cada uno de los rubros pro-
ductivos identificados, entre los afios 2010 a 2018.

Se aprecia que, en términos del numero de trabajadores, existen tres rubros que ocupan
alrededor de 30 mil trabajadores: i) produccion de lacteos, ii) produccion de carne e, iii)
ganaderia. Observando el grafico, se puede deducir que existe una clara tendencia a la
reduccion en el numero de trabajadores requeridos por los rubros del subsector pecuario,
que se viene produciendo desde el afio 2014 en adelante.
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Figura 4.2. Trabajadores dependientes en el subsector ganadero.
Elaborado en base a Sll (2019)

Por otro lado, se aprecia que, en términos globales, el mayor numero de trabajadores de-
pendientes reportados se encuentran ligados a labores de produccion de carne y ganaderia,
con un estimado de 60 mil trabajadores, mientras que en el caso de la industria lactea (le-
cheria mas produccién de lacteos) ocupan un estimado de 45 mil trabajadores.

A nivel general, la situacion en el subsector pecuario exhibe una caida en el numero de
trabajadores dependientes empleados durante estos ultimos afos, pasando de 141 mil per-
sonas en 2014 a 109 mil en 2018, debido a caidas sostenidas en este ambito en los cinco
rubros pecuarios, particularmente durante el afio pasado, cuando el numero de trabajadores
dependientes cayd un 15% respecto a 2017 en el subsector pecuario (Sll, 2019).

C. Subsector apicola

Dentro de este se consideran el rubro de la apicultura, entendido a partir de la clasificacion
CIIU, como todas las actividades productivas relacionadas con la produccién de miel y cera
de abeja (ONU, 2009). En la Figura 4.3, se aprecia la evolucion en el numero de trabajado-
res dependientes informados por las empresas del subsector apicola en Chile, entre los
afios 2010 a 2018.

Se aprecia que este subsector ha experimentado una importante caida en el porcentaje de
trabajadores dependientes, situacion que se viene produciendo desde el afio 2013, pero
que se acentud en 2018, donde la caida fue del 34% respecto a 2017 (SlI, 2019).
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Figura 4.3. Trabajadores dependientes en el subsector apicola. Elaborado
en base a SlI (2019)

D. Resumen

A partir de los datos presentados, se aprecia que el subsector agricola en Chile constituye
la actividad que registra el mayor niumero de trabajadores dependientes, con alrededor de
689 mil personas en 2018, seguido del subsector pecuario con un estimado de 110 mil
personas dedicadas a los rubros como la produccién de carne y la produccion de lacteos,
situacion que se puede observar en la

Tabla 4.7.

Tabla 4.7. Nimero de trabajadores dependientes en los subsectores y
rubros agropecuarios durante 2018

Subsector agricola Subsector pecuario Subsector apicultura

Rubro NUmero de Rubro Numero de Rubro Numero de
trabajadores trabajadores trabajadores

Fruticultura 305.624 Produccién 33.164 Apicola 1.743

de lacteos

Actividades 258.645 Produccion 32.321

de apoyo de carne

agricola

Cultivos 87.893 Ganaderia 31.337

anuales
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Subsector agricola Subsector pecuario Subsector apicultura
Produccién 22.405 Lecheria 12.206
de semillas y
bulbos
Horticultura 14.524 Actividades 670
de apoyo a la
ganaderia
Total 689.091 Total 109.698 Total 1.743

Elaborado en base a SlI (2019)

4.1.6 Priorizaciéon de subsectores y rubros agropecuarios

Tomando como punto de partida la caracterizacién de los distintos subsectores y rubros
agropecuarios que realizamos en los apartados anteriores, identificamos que existen dentro
del sector tres rubros que destacan en términos de posicionamiento internacional y uso de
suelo en el pais, a saber: i) fruticultura, ii) cultivos anuales e, iii) producciéon de carne.

El rubro fruticola ha alcanzado un importante posicionamiento en términos de las exporta-
ciones, siendo el principal exportador de productos como la uva de mesa o la cereza, ade-
mas de transformarse en un generador importante de trabajos dependientes en el sector,
aportando alrededor del 45% de los empleos dependientes durante 2018 en la agricultura.

El rubro de cultivos anuales, es importante dentro del sector agropecuario por el con mayor
superficie sembrada a nivel nacional, con las distintas especies consideradas dentro de
este rubro, como son los cereales, los tubérculos, las leguminosas y los cultivos para uso
industrial.

Por ultimo, el rubro de produccién de carne es relevante por el posicionamiento alcanzado
a nivel internacional por las exportaciones de carne de pollo y cerdo, lo que ha transformado
a Chile en uno de los principales exportadores de dichos productos, ademas de proveer el
mayor numero de trabajos dependientes dentro del subsector pecuario, si consideramos en
conjunto la cria de ganado para la produccion de carne.

En resumen, se puede afirmar que la caracterizacién del sector agropecuario chileno brinda
una imagen de la importancia del rubro fruticola y cultivos anuales, por los niveles de pro-
duccién que exhiben y el numero de trabajadores dependientes que se desempefian en
dichos rubros y, en el caso del rubro fruticola, por su destacada posicién como fuente de
valor para la exportacion a nivel nacional.

Pese a lo anterior, y en virtud de no restringir en demasia los resultados del estudio, y
considerando la relevancia del tema tratado, se consideraran dentro de los analisis que
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siguen (el rubro apicola, dada las caracteristicas productivas distintivas de dicho rubro; aun
cuando los resultados de la caracterizacion no la permiten seleccionar como un rubro rele-
vante en términos del valor de las exportaciones y trabajadores dependientes).

4.2 Identificacion y seleccion de palabras clave y alcance de la basqueda de
publicaciones

En esta seccién se describe brevemente el proceso de identificacién de las palabras clave
utilizadas para guiar la busqueda de publicaciones de interés para el estudio, ademas de la
caracterizacion estadistica de los resultados de la busqueda.

4.2.1 Identificaciéon y seleccién

Las palabras clave son la guia dentro de todo proceso de revisidbn documental sistematica,
que requiera levantar publicaciones cientificas para cumplir con objetivos del estudio que,
en el caso de éste, han permitido caracterizar los efectos potenciales de la adopcion de
nuevas tecnologias en el sector agropecuario nacional.

Para la identificacion de las palabras clave, propuestas en la Tabla 4.8 y la Tabla 4.9, se
realizé una busqueda preliminar de bibliografia a través del motor de busqueda de Google,
considerando el concepto de agricultura digital como término de referencia, de lo cual se
obtuvo un primer listado de publicaciones y documentos.

A partir de la revision documental realizada en esta fase, se identificaron otras palabras
clave de caracter general relacionadas con el tema del estudio — agricultura digital —, como
Agricultura 4.0, agricultura de precision, agricultura inteligente, entre otras; las cuales se
consideraron como los nuevos términos de referencia en una segunda fase de exploracion,
tanto en el motor de busqueda de Google como en bases de datos de publicaciones cien-
tificas, particularmente Web of Science y Scopus.

La revision de la bibliografia encontrada durante esta nueva fase de busqueda no sélo per-
mitié identificar nuevas palabras claves relacionadas con la tematica del estudio, que fuesen
de caracter mas especifico o técnico (por ejemplo, Comunicacion maquina a maquina
(M2M), Internet de las Cosas, Big Data agricola, entre otras), sino que ademas nos permitio
hacer la recopilacion de estudios e informes internacionales que, en principio, resultan atin-
gentes al objetivo general de este estudio.

En paralelo a la busqueda de términos relacionados con la agricultura digital, y a partir de
la revisiéon preliminar de bibliografia, se identificaron palabras clave relacionadas con el
tema del mercado laboral; definiendo un listado paralelo de términos, en cuanto se entiende
que no existe correlacién entre dicho tema con la agricultura digital. Ambos listados han
sido validados por la contraparte técnica del estudio como por los expertos entrevistados.
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En la Tabla 4.8 presentamos el listado de palabras clave que hemos identificado para orien-
tar la revisién documental del estudio, con el fin de caracterizar el estado de la agricultura
digital a nivel mundial y en la Tabla 4.9 se incluye un listado de palabras clave sobre mer-
cado laboral, que permitiran realizar la profundizacion de los efectos de la agricultura digital
en este ambito, realizando un cruce entre palabras de ambas tablas.

Tabla 4.8. Palabras clave utilizadas para guiar la revisién documental en

el estudio sobre la caracterizaciéon de la agricultura digital

Palabra clave en castellano

English keyword

Agricultura 4.0

Agriculture 4.0

Agricultura conectada

Connected agriculture

Agricultura de decision

Decision agriculture

Agricultura de precisién

Precise agriculture / farming/
Precision agriculture/ farming

Agricultura digital

Digital agriculture / farming

Agricultura inteligente

Smart agriculture / agro / farming

Agricultura satelital

Satellite farming

Agroindustria

Agribusiness/ Agri-industry/ industries

Agrointeligencia

Agrointelligence

Agronomia de precision

Precision agronomy

Alimentadores automaticos

Automatic feeders

Apicultura de precision

Precise / Precision beekeeping

Aprendizaje automatico

Machine learning

Asesores agricolas

Farming advisers

Automatizacion

Automation / Automatization

Big Data agricola
Cadena agroalimentaria
Cadena de bloques
Collares inteligentes
Computacion en la nube

Comunicacién maquina a maquina

Agro / Agri Big Data
Agrifood chain
Blockchain

Smart collars

Cloud computing

M2M communication
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Palabra clave en castellano

English keyword

Cosecha de precision

Precision harvesting

Cultivo inteligente

Smart cropping

Digitalizacion
Disrupcion digital
Drones agricolas

Ecosistema agricola

Digitalization
Digital disruption
Agricultural drones

Agricultural eco-system

Etiquetas de oido inteligentes

Smart ear tags

Fumigacién de precision

Precise / Precision fumigation

Ganaderia de precision

Precision livestock farming

GPS agricola Agricultural GPS
Horticultura digital Digital horticulture
Industria 4.0 Industry 4.0
Informatizacion Informatization

Innovacion agricola

Agricultural innovation

Inteligencia artificial

Artificial intelligence

Interaccién humano-robot

Human-robot interaction (HRI)

Internet de las cosas

Internet of Things (loT)

Irrigacion de precision

Precise / Precision irrigation

Manejo de cultivos de precision

Precision crop management

Mapa de rendimiento

Yield map

Maquinas inteligentes

Smart machines

Monitor de rendimiento

Yield monitor

Monitoreo de cultivos

Crop monitoring

Ordefiamiento robdtico

Pastoreo inteligente

Preparacion de suelo de precision
Procesamiento de datos agricolas

Registros agricolas electronicos

Robotic milking

Smart grazing

Precision soil preparation
Agricultural data processing

Electronic farm records
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Palabra clave en castellano

English keyword

Robots agricolas

Agricultural robots / Agribots / Agbots

Sensores de cultivos

Crops sensors

Sensores para ganado

Livestock sensors

Siembra de precisién

Precision feeding

Sistemas ciber-fisicos

Cyber-physical systems

Tecnologia agricola

AgTech / Agricultural Technology

Tecnologias de Informacién y Co-
municacién (TIC)

Information and Communication Technolo-
gies (ICT)

Tractores autbnomos

Autonomous tractors

Tractores inteligentes

Smart tractors

Trazabilidad en agricultura

Traceability in agriculture / Agricultural
traceability

Elaboracién propia

Tabla 4.9. Palabras clave utilizadas para guiar la revisiéon documental en el estudio

sobre la caracterizacion del mercado laboral

Palabra clave en castellano

English keyword

Cadena de valor

Value chain

Capacidades

Capabilities

Capital humano

Human capital

Competencias

Competences / Competencies

Costo laboral

Labour / Labor cost

Creacion de empleos

Job creation

Demanda laboral

Labour / Labor demand

Desempleo

Unemployment

Destrezas

Skills

Destruccién de empleos

Job destruction

Empleo

Employment / Job

Fuerza de trabajo

Workforce
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Palabra clave en castellano

English keyword

Habilidades

Abilities / Skills

Ingreso laboral

Labour / Labor income

Intensivo en habilidad / intensivo en
destreza

Mercado laboral

Highly skills/ Skills - intensive

Labour / Labor market

Ocupaciones Occupations
Oferta laboral Labour supply
Pérdida de empleos Job los

Productividad laboral

Labour / Labor productivity

Recursos humanos

Human resources

Salario

Wage

Tareas

Tasks

Tareas no rutinarias

Non-routine tasks

Tareas rutinarias

Routine tasks

Técnicas

Techniques

Trabajadores

Workers / Employees

Trabajadores altamente calificados

High skilled workers

Trabajadores escasamente calificados

Low skilled workers

Trabajadores medianamente calificados

Medium skilled workers

Trabajo

Labour / Labor / Job / Work

Trabajos cognitivos

Cognitive Jobs

Trabajos manuales

Manual Jobs

Elaboracion propia

El uso conjunto de las palabras claves presentadas permite identificar aquellas publicacio-
nes que han caracterizado o entregado evidencia empirica sobre los efectos en el mercado
laboral agropecuario de la introduccion de tecnologias ligadas a la digitalizacion en el sector
agropecuario, y cuyo analisis descriptivo sobre la busqueda realizada se presenta a conti-

nuacion.
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4.2.2 Analisis descriptivo de resultados de busqueda obtenidos con palabras
clave

Para estimar la disponibilidad de publicaciones relacionadas con agricultura digital, consi-
derando solamente las palabras claves relacionadas con agricultura digital (presentadas en
la Tabla 4.8 del apartado anterior), se hizo una prueba de busqueda ingresando estas pa-
labras clave en las bases de datos de Scopus y Web of Science (WoS). En total, se ingre-
saron 73 palabras clave en inglés y 59 palabras clave en espafiol relacionadas con el con-
cepto de agricultura digital, una por una y de manera separada. La diferencia entre los to-
tales de palabras clave de ambos idiomas se debe a la diversidad de significados o acep-
ciones en inglés de algunas palabras clave en espafiol.

Ejemplos claros de lo anterior se observa con la palabra clave “agricultura inteligente”, que
posee varias acepciones en inglés como “smart agriculture”, “smart agro” y “smart farming’,
o la palabra clave “automatizaciéon” que posee las acepciones “automation” y “automatiza-
tion”. Por consiguiente, el total global es de 132 palabras clave, sin hacer la distincién en

funcién del idioma.

Se evidencia una clara brecha entre el nimero de publicaciones en espafiol y el nimero de
publicaciones en inglés, tanto en Scopus como en WoS. En términos mas especificos, el
numero de publicaciones contenidas en Scopus corresponde a 984.286 en inglés y a 841
en espafol, mientras que el nimero de publicaciones contenidas en WoS corresponde a
100.600 en inglés y solamente a 12 en espariol.

Si se compara la cantidad de las palabras clave que no arrojaron resultados por idioma, se
evidencia también una brecha importante. En Scopus, 8 de las 73 palabras clave en inglés
y 38 de las 59 palabras clave en espanol no arrojaron resultados; mientras que en WoS, 19
de las 73 palabras claves en inglés y 38 de las 59 palabras clave en espafiol no arrojaron
resultados.

Si estos resultados son llevados a términos porcentuales, un 11% del total de palabras clave
en inglés y un 64% del total de palabras clave en espafiol no arrojaron resultados de publi-
caciones contenidas en Scopus, mientras que un 26% del total de palabras clave en inglés
y un 90% del total de palabras claves en espanol no arrojaron resultados de publicaciones
contenidas en WoS.

Respecto al total de publicaciones en inglés relacionadas con agricultura digital contenidas
en Scopus, en la Figura 4.4 se observa que un 65% de estas publicaciones estan asociadas
a dos palabras clave que son “artificial intelligence” y “automation”. También se observa en
esta figura que poco mas del 20% de publicaciones estan asociadas a las palabras clave
“machine learning” y “cloud computing” y que un 5% de estas publicaciones estan asociadas
a las palabras clave “Internet of Things” e “Information and Communication Technologies”.

58



Odepa — Potenciales efectos de la agricultura digital sobre el mercado laboral agropecuario

En cuanto a las palabras clave restantes, el porcentaje de publicaciones asociadas corres-
ponde aproximadamente a un 7%, cada una de las cuales arrojé por si sola un 1% (“cyber-

physical systems”, “digitalization”, “industry 4.0, “precision agriculture” y “agribusiness” res-
pectivamente) o menos del 1%.

2%

m Artificial intelligence
m Automation

®m Machine learning

® Cloud computing

® Internet of Things

Information and Communication Technologies

Otras palabras clave

Figura 4.4. Porcentajes de publicaciones asociadas a palabras clave en
inglés relacionadas con agricultura digital en Scopus (N=984.286).
Elaboracion propia.

En cuanto al total de publicaciones en espariol relacionadas con agricultura digital conteni-
das en Scopus, en la Figura 4.5 se observa que un 20% de las publicaciones esta asociada
a la palabra clave “automatizaciéon” y que casi un 20% de publicaciones esta asociada con-
juntamente a las palabras clave “agroindustria” e “inteligencia artificial”. También se observa
en esta figura que cerca de un 10% de publicaciones esta asociada a las palabras clave
“digitalizaciéon” e “informatizacion” y que un 5% de publicaciones esta asociada a la palabra
clave “industria 4.0".

También se observa que las palabras clave “aprendizaje automatico”, “internet de las co-
sas”, “irrigacion de precisién” y “manejo de cultivos de precision” se asocian conjuntamente
a un 16% de publicaciones (4% por cada una de estas palabras clave) y que un 6% de
publicaciones se reparte entre las palabras clave restantes (“agricultura de precision” con
un 2%; “computacion en la nube”, “tecnologias de informacién y comunicacién” y “tecnolo-
gia agricola” con un 1% respectivamente; y el resto de palabras claves restantes con menos

del 1% cada una).
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Figura 4.5. Porcentajes de publicaciones asociadas a palabras clave en
espanol relacionadas con agricultura digital en Scopus (N=841).
Elaboracion propia.

Respecto al total de publicaciones en inglés relacionadas con agricultura digital contenidas
en WoS, se observa en la Figura 4.6 que poco mas del 40% de estas publicaciones esta
asociada a la palabra clave “machine learning” y que poco mas de un 45% de publicaciones
esta asociada conjuntamente a las palabras clave “automation” (15%), “artificial intelligence”
(13%), “cloud computing” (11%) e “Internet of things” (7%). También se observa que un 13%
de publicaciones esta asociada conjuntamente a otras palabras clave: “cyber-physical sys-
tems”, “digitalization”, “industry 4.0" y “precision agriculture” con un 2% respectivamente;
“agribusiness” e “Information and Communication Technologies” con un 1% respectiva-
mente; y el resto de palabras clave con menos del 1% cada una.
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Figura 4.6. Porcentajes de publicaciones asociadas a palabras clave en
inglés relacionadas con agricultura digital en WoS (N=100.600).
Elaboracion propia.

Una situacion distinta es lo que ocurre con el total de publicaciones en espafiol relacionadas
con agricultura digital contenidas en WoS (correspondiente a tan sélo 12), ya que como se
observa en la Figura 4.7 el 50% de las publicaciones esta asociada a las palabras clave
“agroindustria” y “automatizaciéon”, mientras que el otro 50% de estas publicaciones esta
asociada a las palabras clave “aprendizaje automatico” y “digitalizacién” (cada una de ellas
correspondiente a un 17%) y a las palabras clave “agricultura de precisién” e “inteligencia
artificial” (cada una de ellas correspondiente a un 8%). Por consiguiente, no habria mas
publicaciones contenidas en WoS a partir del conjunto restante de palabras clave en espa-
fiol, relacionadas con agricultura digital.
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m Agroindustria

® Automatizacion

® Aprendizaje automético
m Digitalizacion

Agricultura de precision

Inteligencia artificial

Figura 4.7. Porcentajes de publicaciones asociadas a palabras clave en
espanol relacionadas con agricultura digital en WoS (N=12). Elaboracion
propia.

Ahora bien, considerando que las palabras clave en inglés dan cuenta de cantidades dia-
metralmente superiores de publicaciones relacionadas con agricultura digital contenidas
tanto en Scopus como en WoS, en comparacién a las palabras clave en espariol, y que el
tema de este estudio tiene que ver con los potenciales efectos de la agricultura digital sobre
el mercado laboral agropecuario, posteriormente se hizo una prueba de busqueda mediante
combinaciones de pares de palabras clave en inglés.

Cada uno de estos pares de busqueda estuvo conformado por una palabra clave relacio-
nada con el concepto de agricultura digital y otra palabra clave relacionada con el concepto
de mercado laboral, procurando que cada palabra clave relacionada con agricultura digital
fuera combinada con cada palabra clave relacionada con mercado laboral. En términos
practicos, lo anterior dio lugar a miles de combinaciones (por ejemplo, “Digital farming AND
Abilities”, “Digital farming AND Capabilities”, “Digital farming AND Cognitive jobs” y asi su-
cesivamente en cada par de palabras clave).

Como resultado de las combinaciones de cada una de las palabras clave de agricultura
digital con cada una de las palabras clave de mercado laboral, se obtuvo un total de 3.085
pares posibles de busqueda, que en términos generales arrojaron un total de 561.647 pu-
blicaciones contenidas en Scopus y un total de 43.075 publicaciones contenidas en WoS.
Sin embargo, en términos especificos no todos estos pares de busqueda arrojaron resulta-
dos.

Respecto al total de publicaciones asociadas a los pares de busqueda ingresados en Sco-
pus, se observa en la Figura 4.8 que un 30% de publicaciones esta asociada a las combi-
naciones “Artificial intelligence AND Techniques”, “Automation AND Techniques”y “Machine
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learning AND Techniques” y que un 24% de publicaciones esta asociada a las combinacio-
nes “Automation AND Work”, “Attificial intelligence AND Tasks”, “Machine learning AND
Work’ y “Automation AND Tasks”. Les sigue un 46% de publicaciones asociadas a las si-
guientes combinaciones: “Machine learning AND Tasks” con un 4%; “Artificial intelligence
AND Abilities” y “Automation AND Capabilities” con un 3% cada una; “Artificial intelligence
AND Capabilities”, “Automation AND Abilities”, “Cloud computing AND Work”, “Cloud com-
puting AND Techniques”, “Machine learning AND Abilities” y “Cloud computing AND Tasks”
con un 2% cada una; y un 24% de publicaciones adicionales que estan asociadas a las
combinaciones restantes, cada una de las cuales arrojé un 1% o menos del total de publi-

caciones contenidas en Scopus.

m Artificial intelligence AND Techniques

m Automation AND Techniques

®m Machine learning AND Techniques

m Automation AND Work

m Artificial intelligence AND Tasks
Machine learning AND Work
Automation AND Tasks
Otras palabras clave

46%

Figura 4.8. Porcentajes de publicaciones asociadas a combinaciones de
palabras clave en inglés relacionadas con agricultura digital y mercado
laboral en Scopus (N=561.647). Elaboracion propia.

En cuanto al total de publicaciones asociadas a los pares de busqueda ingresados en WoS,
en la Figura 4.9 se observa que los mayores porcentajes de publicaciones estan asociadas
a las combinaciones “Machine learning AND Techniques” con un 21% y “Machine learning
AND Work” con un 13%. Les siguen un 6% de publicaciones que esta asociada a la combi-
naciéon “Machine learning AND Tasks”, un 10% de publicaciones asociada a las combina-
ciones “Automation AND Work” y “Atrtificial intelligence AND Techniques” (cada una corres-
pondiente a un 5% de los resultados) y un 4% de publicaciones asociada a la combinacion
“Automation AND Techniques”. El 46% restante de publicaciones esta asociada a las si-
guientes combinaciones: un 9% corresponde a las combinaciones “Cloud computing AND
Work”, ”Cloud computing AND Techniques” y “Cloud computing AND Tasks” (cada una con
un 3% de resultados), un 10% corresponde a las combinaciones “Automation AND Tasks”,
“Machine learning AND Capabilities”, “Internet of Things AND Techniques”, “Artificial
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intelligence AND Tasks” y “Cloud computing AND Capabilities” (cada una con un 2% de
resultados) y un 27% corresponde al conjunto restante de combinaciones de palabras clave,
cada una con un 1% o menos de publicaciones encontradas.

®m Machine learning AND Techniques
® Machine learning AND Work
m Machine learning AND Tasks
46%
m Automation AND Work

Artificial intelligence AND Techniques

Automation AND Techniques

Otras palabras clave

Figura 4.9. Porcentajes de publicaciones asociadas a combinaciones de
palabras clave en inglés relacionadas con agricultura digital y mercado
laboral en WoS (N=43.075). Elaboracion propia.

4.3 Cadenas de valor en el sector agropecuario

Los mapas de las cadenas de valor constituyen una herramienta que ayudan a generar una
visidon sistémica sobre los procesos productivos desde una etapa inicial de preparacion
hasta la etapa final de entrada del o los productos al mercado (Nutz y Sievers, 2016). El
mapeo de una cadena de valor se transforma en la representacién visual de los eslabones
o las actividades requeridas para ilustrar y comprender las actividades clave dentro de la
produccién de los rubros agropecuarios.

Para el mapeo de las cadenas de valor utilizamos la metodologia del andlisis funcional,
pues esta herramienta ayuda a identificar, por medio de la légica, las actividades y tareas
basicas para caracterizar la produccion de los distintos rubros agropecuarios, buscando
identificar como se agrega valor en cada etapa del proceso productivo (Nutz y Sievers,
2016). El detalle de la herramienta utilizada para el mapeo de las cadenas de valor se en-
cuentra en la seccién 3.2.

Las fases y actividades identificadas en aquellas cadenas de valor de los rubros identifica-
dos como significativos para el estudio, a saber: i) fruticultura, ii) cultivos anuales, iii) pro-
duccién de carne vy, iv) apicultura fueron validados por expertos a través de la realizacién
de entrevistas, cuyo detalle metodolégico se presenta en la seccién 3.3.
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4.3.1 Cadena de valor del rubro horticola

Utilizando como insumo la informacién recolectada desde la revision documental realizada,
en particular, los perfiles ocupacionales del subsector horticola elaborados por Chilevalora
(2019b), el informe sobre las cadenas de valor global para frutas y verduras preparado por
el Centro sobre Globalizacién, Gobernanza y Competitividad de la Universidad Duke (Fer-
nandez-Stark et al., 2011) y los perfiles ocupacionales agricolas elaborados por O*NET
(2019); hemos mapeado la cadena de valor para el rubro horticola, considerando las fases
que caracterizan el proceso productivo de la horticultura, junto con las principales activida-
des que se realizan en cada fase para la adecuada produccion de hortalizas.

Debemos mencionar que el proceso productivo, reflejado en la cadena de valor horticola,
ha considerado como su punto de inicio al momento donde el agricultor ya tiene definido el
tipo de cultivo que desea sembrar, por o que no se ve representada dentro de la cadena
las acciones ligadas a la agricultura de contrato, es decir, aquella donde el agricultor cultiva
en funcioén de los requerimientos contractuales de compraventa fijados con una industria
determinada.En la Figura 4.10 se presenta la cadena de valor propuesta para el rubro hor-
ticola.
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Figura 4.10. Cadena de valor para la horticultura. Elaboracion propia.

4.3.2 Cadena de valor del rubro fruticola

A partir de la revision documental realizada, en especifico los perfiles de competencias de
Chilevalora (2019c) para las ocupaciones del subsector fruticola y el documento sobre las
cadenas de valor global para frutas y verduras preparado por el Centro sobre Globalizacién,
Gobernanza y Competitividad de la Universidad Duke (Fernandez-Stark et al., 2011); he-
mos mapeado una version de la cadena de valor para el rubro fruticola, considerando las
fases logicas que caracterizan el proceso productivo de la fruticultura, junto con las princi-
pales actividades que se realizan en cada fase para la adecuada produccién de frutas.

Tal como hemos mencionado en el apartado anterior de la cadena de valor horticola, la
version esquematizada por el estudio de la cadena de valor fruticola considera como inicio
del proceso productivo al momento en que el agricultor tiene una definicion clara del tipo de
cultivo que busca plantar y/o sembrar, por lo que todo el proceso anterior que conduce a la
toma de dicha decision, en particular si hablamos de agricultura de contrato, no es
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considerado dentro de la cadena presentada.En la Figura 4.11, se presenta la version de la
cadena de valor elaborada por el estudio.
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Figura 4.11. Cadena de valor de la fruticultura. Elaboracion propia

4.3.3 Cadena de valor del rubro cultivos anuales

A partir de la revisién documental realizada, en especifico los perfiles de competencias ela-
borados por Chilevalora para las ocupaciones del rubro de cultivos anuales, mapeamos la
cadena légica de actividades relacionadas a la siembra, cultivo, empaque y comercializa-
cion de productos relacionados con este rubro, como son los cereales, los cultivos destina-
dos a uso industrial, las papas o las legumbres.

Tal como hemos mencionado en los apartados anteriores, la versidon mapeada por el estudio
de la cadena de valor de cultivos anuales considera como inicio del proceso productivo al
momento en que el agricultor tiene una definicion clara del tipo de cultivo que busca plantar
y/o sembrar, por lo que todo el proceso anterior que conduce a la toma de dicha decision,
en particular si hablamos de agricultura de contrato, no es considerado dentro de la cadena

presentada.
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Para ello, se consideraron las fases logicas dentro del proceso productivo, asi como las
distintas actividades que aportan valor a este rubro, reflejada en la cadena de valor que se
presenta en la Figura 4.12.
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Figura 4.12. Cadena de valor para el rubro cultivos anuales. Elaboracion propia

4.3.1 Cadena de valor del rubro produccién de semillas y bulbos

A partir de la revisidon documental realizada, en particular de los perfiles de competencias
elaborados por Chilevalora para las ocupaciones relacionadas al rubro de producciéon de
semillas y bulbos, hemos mapeado mapeado la cadena de valor asociada a las fases y
actividades légicas ligadas a la produccion en este rubro agropecuario, caracterizando
grosso modo las diferencias en los procesos productivos ligados al cultivo comercial de
semillas y al cultivo comercial de bulbos de flores. En la Figura 4.13 se presenta cadena de
valor propuesta para el rubro produccion de semillas y bulbos.
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Figura 4.13. Cadena de valor del rubro producciéon de semillas y bulbos.
Elaboracién propia

4.3.2 Cadena de valor de los rubros ganaderia y produccion de carne

A partir de la revision documental realizada, en particular, del informe sobre la cadena de
valor en los productos frescos en Espana (Cap Gemini, 2004), mapeamos la siguiente ca-
dena de valor para los rubros de ganaderia y produccion de carne, considerando las fases
I6gicas del proceso de produccion y comercializacion de la carne, asi como las actividades

de cada una de las fases.

A partir de la caracterizacion de los rubros agropecuarios, presentada en la seccién 4.1,
identificamos que el rubro de la ganaderia, esto es la cria en granjas de ganado destinado
al uso humano, esta relacionado con el rubro de produccion de carne, por representar uno
de los destinos el faenamiento y el procesamiento en dicho rubro, siendo considerado en
menor medida la venta en ferias ganaderas y la cria de ganado para uso en la industria
lactea (particularmente bovino y caprinos).
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Por ello, es que incluimos dentro de la cadena de valor a las actividades de ganaderia
(planificacion y cria y engorde) en conjunto con las actividades propias de la produccion
industrial de carne (transporte y faenamiento, empaque y logistica y comercializacion). En
la Figura 4.14 se presenta cadena de valor propuesta para los rubros ganaderia y produc-
cion de carne.
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Figura 4.14. Cadena de valor para los rubros ganaderia y produccién de
carne. Elaboracién propia

4.3.3 Cadena de valor de los rubros lecheria y produccioén de lacteos

A partir de la revisidon documental realizada, en particular, del informe sobre la asesoria
sobre la actividad lechera en Chile (Olivares, 2011), mapeamos la siguiente cadena de valor
para los rubros de lecheria y produccion de lacteos, considerando las fases légicas del
proceso de produccion y comercializacion de la leche, asi como las actividades de cada
una de las fases.

A partir de la caracterizacién de los rubros agropecuarios, presentada en la seccién 4.1,
identificamos que el rubro de la lecheria, esto es la cria en granjas de ganado destinado a
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la produccién de leche fresca, esta relacionado con el rubro de produccion de lacteos, por
constituir el principal destino de la produccion desde las granjas lecheras las industrias pro-
cesadoras de lacteos.

Por ello, incluimos dentro de la cadena de valor a las actividades de lecheria (planificacion
y cria y ordefio) en conjunto con las actividades propias de la produccion industrial de lac-
teos (procesamiento y empaque, y logistica y comercializacion), lo que se presenta en la

Figura 4.15.
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tecnoldgica y no
tecnologica para
proporcionar soporte a
las operaciones.

Habilitamiento del predio
para la criay pastoreo
del ganado.

Mejoramiento y
mantencién de las
praderas.

Elaboracion de planes
sanitarios y de manejo
de enfermedades

Preparacion de planes

Preparar instalaciones
para la criay ordefio de
ganado.

Encaste del ganado.

Cuidado del ganado
prefiado y paricion.

Cria y recria del ganado.
Determinacion de los
requerimientos de
alimentacién del ganado.
Alimentacién del ganado.
Ordefio del ganado.
Control de la situacién
del ganado

(alimentacién, limpieza,
salud).

Traslado de leche a
plantas lecheras.

Recepciony
enfriamiento de leche en
plantas lecheras.

Pasteurizacion de leche.

Estandarizacion de
leche.

Almacenaje de leche y
procesos productivos
diferenciados para
obtencién de productos
procesados.

Envasado y embalaje de
productos procesados.

Certificacion de origen
de productos

Ejecucién de estrategias
de comercializacién de
productos procesados.

Transporte y despachoa
los centros de
distribucion minoristas y
mayoristas.

Control de despachos y
de inventario.

Evaluacion de calidad de
productos procesados.

comerciales para la
produccion lactea.

. procesados (etiquetado).
Acopio de leche.
Almacenamiento de

Control de calidad de productos procesados.

acopio.

Disefio de programa de
contingencias.

Acatamiento de las normas legales y sanitarias vigentes

Actualizacion de las tecnologias utilizadas durante los procesos productivos

Figura 4.15. Cadena de valor de los rubros lecheria y produccion de
lacteos. Elaboracion propia

4.3.4 Cadena de valor del subsector apicola

A partir de la revision documental realizada, en especifico los perfiles de competencias de
Chilevalora (2019a) para las ocupaciones del subsector apicola y la presentacion sobre
debilidades y desafios del sector apicola en provincias de Argentina (UIA, 2019), se esque-
matizo la cadena de valor para el subsector apicola, considerando las fases logicas del
proceso de produccion y comercializacion de los productos como la miel, la jalea real o el
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propdleo, asi como las actividades de cada una de las fases. En la Figura 4.16, se presenta
la version final de la cadena de valor propuesta.

-z Produccion y Envasado y
Preparacion v ;
extraccion almacenaje

Determinacion del lugar
biogeografico para el
apiario.

Planificacion de
infraestructura
tecnologicay no
tecnoldgica para mejorar
soporte a las
operaciones.

Estudio del ciclo de vida
de las abejas

Armado de implementos
para la cria (camaras y
alzas)

Busqueda de abejas
reinas

Formacion de nucleos
de abejas

Evaluar disposicién de
alimentos y agua para
las abejas

Instalacién de colmenas

Determinacion de las
areas de trashumancia

Limpieza de las
colmenas

Monitoreo del estado de
las colmenas

Desopeculado de las
celdillas

Cosecha de la miel

Recolecciondelos
derivados de la
produccion de miel
(polen, propdleo, jalea
real)

Reemplazo de
implementos dafiados y
abejas reinas

Traslado de productos
apicolas a la sala de
proceso

Almacenamiento contra
agentes no deseados

Muestreo y control de
calidad.

Empaque y etiquetado
de productos segun
mercados y clientes.

Control sanitario de las colmenas

Logistica y
comercializacion

Transporte de productos
procesados a centros de
almacenamiento.

Almacenamiento de
productos procesados.

Ejecucion de estrategias
de comercializacién por
productos (miel, jalea
real, propoleo) y
canales.

Despacho de productos
procesados.

Control de despachos y
de inventario.

Revision de la normativa vigente en materia de produccién apicola

Figura 4.16. Cadena de valor de la apicultura. Elaboracion propia

4.4

Tecnologias digitales en el sector agropecuario

A partir de la definicion presentada en el apartado 2.4.3 sobre digitalizacién en la agricultura,
en este estudio hemos planteado que el mero hecho de incorporar una nueva tecnologia
digital dentro de los procesos productivos del sector agropecuario no representa per se una
accién para digitalizarlo, sino que se requiere necesariamente que dicha tecnologia permita
la adquisicion de datos y cuente con la capacidad para analizarlos.

En la actualidad existe una amplia gama de tecnologias digitales que facilitan la implemen-
tacién de la digitalizacion en las diversas ocupaciones que abarca el sector agropecuario,
especificamente en sus respectivas labores y tareas.
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Algunos autores han clasificado estas tecnologias en funcion de sus propésitos: i) adquisi-
cion de datos, ii) analisis y evaluacion de datos o iii) aplicacion precisa de estos datos (Ba-
lafoutis et al., 2017). Otros autores han adoptado el mismo criterio taxonémico, pero de
manera mas desglosada, clasificando estas tecnologias en funciéon de si cumplen los si-
guientes propdsitos: i) recoleccion de datos, ii) transmision de datos, iii) analisis y evalua-
cion de datos, iv) aplicacion precisa de datos, v) combinacion de los propdsitos previamente
sefialados o vi) aplicacion en el campo de la economia agricola (Korotchenya, 2019).

Van Es y Woodard (2017) han propuesto una taxonomia que es mucho mas proxima en
términos conceptuales a los rubros y sus respectivas cadenas de valor contempladas en
este estudio, considerando el contexto productivo en que son empleadas estas tecnologias.
En ese sentido, clasifican estas tecnologias en términos de su empleo en el campo (field
technologies), en la ganaderia (livestock technologies) o de manera transversal tanto en el
campo como en la ganaderia que complementan las tecnologias previas (cross-cutting te-
chnologies).

La adopcion de nuevas tecnologias, incluyendo aquellas consideradas como parte de la
Agricultura 4.0, requiere de una serie de condiciones que, de acuerdo a Manyika et al.,
(2017), afectan como las empresas las adoptan:

» Factibilidad técnica: se requiere que la tecnologia esté presente en el mercado y pueda
aportar soluciones a situaciones especificas en la empresa.

y Costo de desarrollo e implementacion: la adopcion por parte de las empresas de las tec-
nologias digitales involucra una alta inversion en términos de instalacién de hardware y
software, por lo que la disminucion de los costos de adquisicidon e implementacion vuelve
competitivo el uso de estas tecnologias en comparacion a, por ejemplo, la mano de obra.

» Condiciones del mercado laboral: se entiende que la digitalizacién requiere de un mer-
cado laboral altamente preparado con las habilidades necesarias para manejar las nue-
vas tecnologias. Ademas, la automatizacion de ocupaciones, labores y/o tareas esta de-
terminada, entre otros aspectos, por el costo de oportunidad en relacion a, por ejemplo,
el nivel salarial de los trabajadores, en los casos en que el costo de los salarios superen
al costo de instalacion e implementacion de la alternativa tecnoldgica.

) Beneficio econdmico: unido al punto anterior, la decisidon de una empresa por adoptar las
nuevas tecnologias en reemplazo o como complemento a la fuerza laboral, esta determi-
nada por los menores costos que involucraria (en comparacion al uso de mano de obra)
y el incremento en la productividad que, de acuerdo con los estudios, involucra la adop-
cién de nuevas tecnologias.

» Regulacion y aceptacién social: incluso si para una empresa resulta beneficiosa la adop-
cion de una tecnologia, se requiere un de cierto tiempo para que sea aceptada por la
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sociedad, siendo particularmente incomoda la reaccion que pueden tener los trabajado-
res, en general, ante la idea de ser reemplazados por éstas.

Los factores antes mencionados determinan si tecnologias, como las mencionadas a con-
tinuacién, seran adoptadas por una empresa para su uso, y bajo las condiciones adecua-
das, reemplazaran a trabajadores.

Asi, y en funcion de los subsectores y rubros agropecuarios que ha sido priorizados en este
estudio, y teniendo como referencia la taxonomia presentada de Van Es y Woordard (2017),
a continuacién, se presenta un listado de tecnologias que han sido identificadas desde la
revisidbn documental, las cuales responden a la conceptualizacidén del estudio sobre digita-
lizacion.

4.4.1 Tecnologias del campo

En esta categoria se consideran aquellas tecnologias digitales que son utilizadas dentro del
subsector agricola propiamente tal, es decir, en labores relacionadas al cultivo y plantacién
de especies vegetales para el uso y consumo humano, en los rubros de cultivos anuales,
fruticultura, horticultura y produccion de semillas y bulbos, lo que han sido identificados por
el estudio.

Geolocalizaciéon

Permite al agricultor conocer la ubicacion exacta de elementos relevantes para los procesos
productivos agropecuarios, como es el equipo utilizado en las labores del agro (maquinaria,
operarios) o los animales criados para la produccion pecuaria, habitualmente en combina-
cion con la capacidad para generar o transmitir informacion util para el agricultor, como
mediciones de rendimiento de los cultivos o apoyar la direccion de los equipos a ubicacio-
nes especificas del campo (Balafoutis et al. 2017).

Entre las tecnologias de este tipo se incluyen sistemas de posicionamiento global por saté-
lites (GPS o GNSS), cinematicas satelitales en tiempo real (RTK) y posicionamientos pre-
cisos de punto (PPP) (Balafoutis et al. 2017).

Sistemas de informacion geografica

Generan mapeos computarizados del suelo para orientar la gestién de los cultivos agrico-
las, permitiendo conocer el estado y la calidad de la tierra destinada a la agricultura, lo cual
ayuda a generar planes de accidon para mejorar las condiciones de los cultivos, como puede
ser el fertilizar aquellos suelos mas pobres (Van Es y Woodard, 2017).

Monitores de campo

Emplean sensores y sistemas de posicionamiento global (GPS) en cosechadoras para me-
dir de manera continua la tasa de cosecha y elaborar mapas de suelo que permiten identi-
ficar la variabilidad de rendimiento y medir parametros de interés para el agricultor, como
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es la humedad del cultivo o el peso del grano (Balafoutis et al., 2017; Van Es y Woodard,
2017).

Muestreo de suelo de precision

Busca detectar y manejar patrones de fertilidad en los campos, por medio de la obtencion
de muestras de suelo utilizando equipos de alta resolucion espacial, que permiten tomar
extractos del suelo en determinadas zonas (Van Es y Woodard, 2017).

Sistemas aéreos no tripulados

También conocidos como drones, son vehiculos aéreos de control remoto pequenos y de
facil implementaciéon que permiten el monitoreo de los cultivos agricolas mediante la ins-
peccion visual, utilizando una camara para captar imagenes del area de interés para el
agricultor. Estas pueden ser transmitidas en tiempo real al sistema de monitoreo que sea
de utilidad para el mejor desempeno de la labor agricola (Van Es y Woodard, 2017).

Deteccion de reflectancia espectral préxima y remota

Utilizando la medicion de la reflectancia?® de una superficie destinada al cultivo agricola
mediante satélites, aviones, drones o sensores montados en equipos de campo, resulta
posible hacer determinaciones sobre patrones de suelo, cultivos, problemas de nutrientes
o plagas (Van Es y Woodard, 2017).

Vehiculos autonomos

Reduce el trabajo o la fatiga mediante tecnologia de conducciéon auténoma de maquinaria
agricola en el campo, lo que ademas permite colocacion y gestion altamente precisas de
insumos para cultivos (Van Es y Woodard, 2017). Entre las tecnologias de este tipo se in-
cluyen sistemas inteligentes de deteccion de tractores (utilizando el protocolo Isobus) y
vehiculos terrestres no tripulados (UGV) (Balafoutis et al., 2017).

Tecnologia de tasa variable

Permite el ajuste continuo de tasas de aplicacién para que coincidan de manera precisa
con las necesidades de cultivo localizadas en las areas de campo mediante herramientas
que permiten la aplicacién diferenciada de insumos para cultivos (por ejemplo, siembra o
plantacion de semillas, aplicacion de fertilizantes y pesticidas, irrigacion o riego, destruccion
de malezas, entre otros) (Van Es y Woodard, 2017).

Computadoras a bordo

Recopilan y procesan datos de campo mediante hardware y software informaticos especia-
lizados en tractores, cosechadoras y otro tipo de maquinaria, que a menudo estan conec-
tados a sensores, actores y otas computadoras a bordo (Van Es y Woodard, 2017).

20 Es el fenébmeno en que un espectro de la luz es reflejado por la superficie de un objeto.
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4.4.2 Tecnologias de rendimiento animal

En esta categoria se consideran aquellas tecnologias digitales que son utilizadas dentro del
subsector pecuario propiamente tal, es decir, en labores relacionadas con la crianza y utili-
zacion comercial de animales para el uso y consumo humano, en los rubros de produccion
de carnes y produccion de lacteos.

Identificacién de radiofrecuencia (RFID)

Transmiten datos de identidad a través de dispositivos adjuntos a las unidades de produc-
cién (principalmente animales). Estos permiten la recopilaciéon de datos sobre el rendi-
miento, asi como la gestién individualizada de las unidades de produccion (Van Es y Woo-
dard, 2017).

En el caso especifico de la ganaderia, lo anterior se traduce en el monitoreo y registro de
datos biométricos de animales (como la temperatura y el peso) lo que permiten optimizar
su estado fisico y consiguientemente mejorar su productividad a través de collares inteli-
gentes (Morelos, 2018) o sensores colocados en collares, bozales o etiquetas de oido (Rah-
man et al., 2018). En el caso de la apicultura, lo anterior se realiza a través de escalas de
colmena (hive scales) o colmenas inteligentes (McNeil, 2015).

Sistemas automatizados de ordefio y alimentacion

Realizan operaciones de ordefio o alimentacion de manera automatica mediante sistemas
roboticos, a menudo combinados con sensores que recopilan datos biométricos basicos
sobre los animales, lo que permite reducir las necesidades de trabajo y facilitar la gestion
individualizada de los animales (Van Es y Woodard, 2017).

4.4.3 Tecnologias transversales

En esta categoria se consideran aquellas tecnologias digitales que son utilizadas transver-
salmente tanto para la actividad agricola como pecuaria, y que complementan la accién de
las tecnologias mencionadas en los apartadoa anteriores.

Herramientas de analitica y decisién computacional

Utilizan datos para elaborar recomendaciones de gestidon y optimizar multiples tareas agri-
colas (Van Es y Woodard, 2017). Entre las tecnologias de este tipo se incluyen la inteligen-
cia artificial, el aprendizaje automéatico o aprendizaje de maquinas (machine learning) y el
andlisis de volumenes masivos de datos obtenidos a partir de multiples fuentes (big data
analytics).

Nube (cloud computing)

Proporciona un medio para el almacenamiento, sistematizacion y comunicacion de datos
de manera eficiente, econémica y centralizada para apoyar la gestion agricola, fuera de los
servidores de la empresa (Van Es y Woodard, 2017).
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Sensores

Recopilan datos sobre el funcionamiento de maquinaria, equipos y recursos agropecuarios
para apoyar las decisiones de gestion (Van Es y Woodard, 2017). También recopilan datos
sobre las propiedades ambientales del suelo a través de indicadores como el indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) que contempla el analisis espectral y de fluo-
rescencia (Balafoutis et al., 2017).

Robéts

La utilizaciéon de robots en la agricultura permite la automatizacion de tareas y procesos
(Viton et al., 2017) que son realizadas de manera mas eficiente y con menos trabajo hu-
mano (Van Es y Woodard, 2017). Los sensores y la inteligencia artificial constituyen com-
ponentes tecnoldgicos importantes de la robética.

Sistemas de comunicacion o transferencia digital

Consideran herramientas como la telefonia maévil, servicio de mensajes cortos (SMS), redes
de area amplia de bajo consumo (LPWAN), redes inaldmbricas, redes de banda ancha e
Internet de las Cosas (/nternet of Things), y que permiten la comunicacién frecuente y/o en
tiempo real entre recursos agricolas, trabajadores, gerentes y recursos computacionales en
apoyo de la gestion (Van Es y Woodard, 2017).

Estos sistemas posibilitan, entre otros, el intercambio de informacion entre maquinas
(M2M), asi como la trazabilidad de productos agricolas a lo largo de la cadena logistica.

4.5 Ocupaciones, labores y tareas en el sector agropecuario

En la identificacién de las ocupaciones, labores y tareas en los rubros que, priorizados en
el estudio, hemos utilizado como insumo la informacion recopilada desde la revision de los
perfiles ocupacionales elaborados por Chilevalora?. Ademas de la informacion extraida
desde estos perfiles, se recurrio a los perfiles ocupacionales elaborados por el Programa
O*NET de los EEUU, que se encarga de caracterizar las distintas estadisticas sobre ocu-
paciones en dicho pais, describiendo las ocupaciones, asi como habilidades, destrezas y
técnicas, y tareas asociadas.

A partir de la identificacidon de las ocupaciones, y considerando la informacién disponible
dentro de los perfiles laborales de cada una de ellas, fue posible identificar las labores y
tareas asociadas, complementando con las actividades productivas definidas dentro de
cada una de las cadenas de valor. Este trabajo esta apoyado en la metodologia del analisis

21 Organismo estatal encargado certificar las habilidades, capacidades y experiencia requeridas por los tra-
bajadores para distintas ocupaciones laborales, trabajando preferentemente con trabajadores que no tie-
nen estudios formales ni titulo profesional.
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funcional, que posibilita replicar los procesos productivos asociados al sector agropecuario,
con base en la informacion recopilada, y cuyo detalle se presenta en la seccion 3.2

Como resultado del andlisis realizado, a continuacion, se presentan los mapas de ocupa-
ciones, labores y tareas para los subsectores y rubros priorizados por el estudio, a saber: i)
fruticultura, ii) cultivos anuales, iii) produccién de carne vy, iv) apicultura.

45.1 Rubro fruticola

A partir de la cadena de valor esquematizada para el rubro fruticola se definieron cinco
fases para el proceso productivo: i) preparacién, relacionada con actividades previas para
determinar requerimientos y suplir necesidades para la produccioén fruticola, ii) plantacion,
relacionada con el periodo de cultivo y los cuidados requeridos, iii) cosecha, relacionada
con la extraccion y el almacenaje de las frutas, iv) procesamiento y empaque, relacionada
con la seleccion de la fruta y el embalaje para su comercializacion vy, v) logistica y comer-
cializacion, actividad relacionada con la puesta en el mercado de los productos fruticolas,
junto con actividades transversales a las fases productivas, como es el aseguramiento de
la calidad y el respeto a las normas legales y sanitarias a lo largo del proceso productivo.

En la Tabla 4.10, se presenta el listado de ocupaciones identificadas desde la revisién de
los perfiles elaborados por Chilevalora para el rubro fruticola, el cual, desde la caracteriza-
cion presentada anteriormente, cuenta con un alto desarrollo exportador y productivo en
Chile, ademas de representar una importante fuente de trabajos dependientes en el mer-
cado laboral agropecuario.

Tabla 4.10. Listado de ocupaciones?? en el rubro fruticultura

Ocupaciones

- Encargado de programas de aseguramiento de calidad y certificaciones

- Jefe de cultivos al aire libre

- Supervisor agricola

- Jefe de packing (embalaje)
- Jefe de cuadrillas agricolas

- Operador de motocultor o tractor de 1 eje

- Operador de almacenaje de fruta en frio

22 Las ocupaciones nombradas utilizan la forma neutra del idioma espafiol. Esto aplica para las secciones
siguientes del informe.
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Ocupaciones

- Operador de frio
- Operador de gasificacion y fumigacién de fruta

- Operador de ingreso de fruta a proceso

- Operador de manejo de frutales
- Operador de seleccién y embalaje de fruta fresca

- Operario aplicador de agroquimicos en huerto

- Operario de manejo de cultivos al aire libre

- Operario de monitoreo de plagas y enfermedades en cultivos

- Programador de linea de packing

- Supervisor de linea de packing

- Tractorista aplicador de agroquimicos

- Regador de la agricultura familiar campesina

- Recepcionista de productos e insumos

- Paletizador

- Operario de riego gravitacional

- Operario de preparacion de almacigos y plantines

- Tractorista

- Operador encargado de bodega agricola

- Operador de maquinaria e implementos agricolas

- Operador de grua horquilla

- Encargado de sala de refrigeracion

- Encargado de riego tecnificado

- Encargado de camara frigorifica

- Auxiliar de aseo

- Operario de manejo de cultivos organicos

- Pequefio productor campesino de berries

- Supervisor de packing

- Tarjador en procesos agroindustriales
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Ocupaciones

- Tractorista operador de suelos

Elaborado en base a Chilevalora (2019d)

La identificacion de estas ocupaciones reconocidas por Chilevalora, se complementa con
los perfiles laborales desarrollados por O*NET para los EEUU, los cuales reconocen las
siguientes ocupaciones genéricas para todo proceso productivo agricola, sin discriminar
rubro: i) gerentes de fincas y ranchos, ii) contratistas de mano de obra agricola, iii) gerentes
de vivero e invernadero, iv) técnicos agricolas, v) supervisores de primera linea de trabaja-
dores agricolas, vi) calificadores y clasificadores de productos agricolas, vii) agricultores y
trabajadores agricolas, viii) trabajadores de vivero, ix) manipuladores, pulverizadores y apli-
cadores de pesticidas, x) operadores de equipos agricolas y, xi) mecanicos de equipos agri-
colas y técnicos de servicio (O*NET, 2019).

Ademas de las ocupaciones identificadas, la informacion recopilada desde los perfiles de
Chilevalora y O*NET ha permitido identificar las labores y tareas asociadas a cada una de
las ocupaciones que han sido mencionadas, a partir de cuyo analisis y sistematizacion ha
permitido esquematizar el mapa de ocupaciones, labores y tareas, considerando la totalidad
de las ocupaciones reconocidas por Chilevalora, y las labores y tareas identificadas tanto
desde los perfiles de Chilevalora como de O*NET.

En la Figura 4.17, se presenta el mapa de ocupaciones, labores y tareas para las distintas
fases del proceso productivo fruticola, considerando tanto aquellas directamente relaciona-
das con la actividad fruticola como las que tienen un caracter transversal dentro de este
proceso.
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1. Preparacion

Levantamiento de informacién sobre las
necesidades del cultivo (tipo de suelo, calidad del
agua, recursos requeridos).

i Determinacion del terreno mas apto para la produccién

fruticola.

ii. Visita y reconocimiento de los terrenos.

Jefe de cultivos al aire libre

Pequerio productor campesino de berries

2. Planificacién del cultivo

i. Definicion de plan de cultivo anual.

ii. Definiciénde practicas de cultives

iii. Definicion de medidas de control para los operarios.
iv. Disefiode programa de contingencias.

Jefe de cultivos al aire libre

Pequerio productor campesino de berries

3. Preparacion de condiciones para la plantacion

Procura o compra de requerimientos
Preparacion y mantencion de maguinaria agricola
Instalacién de sistema de riego
Seleccién de indicadores de rendimiento y rentabilidad
de la explotacién fruticola.
Definicion de criterios de comercializacién (mercado,
clientes)

vi. Planificacion de tareas del campo

Jefe de cultivos al aire libre

Pequerio productor campesino de berries

Supervisor agricola

Operador de maquinaria e implementos agricolas

2. Plantacion

1. Plantacion de los cultivos

i Preparacion del suelo (arado, asignacion dptima de
espacios).

Tractorista

Tractorista operador de suelos

ii. Plantacionde almacigo o trasplante del cultivo frutal.

Jefe de cuadrillas agricolas

Operario de preparacion de almacigos y plantines

Operador de motocultor o tractor de 1 eje

2. Control y seguimiento de las condiciones de las
plantaciones

i Fertilizacion y nutricion del suelo.

ii. Riego del terreno cultivado.

Encargado de riego tecnificado

Operario de riego gravitacional

Regador de la agricultura familiar campesina

iii. Control de plagas y enfermedades en las plantaciones.
Tractorista aplicador de agrogquimicos

Operario de monitoreo de plagas y enfermedades en cultivos
Operario aplicador de agroquimicos en huerto

iv. Raleode floresy frutos.

Jefe de cuadrillas agricolas

Operador de maquinaria e implementos agricolas

v. Poda de los arboles frutales.

Jefe de cuadrillas agricolas

Operador de maquinaria e implementos agricolas
Operador de manejo de frutales

vi. Revisionde brotes, flores y plantas.

Operario de manejo de cultivos al aire libre

Operario de manejo de cultivos orgénicos

Operador de manejo de frutales
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3. Cosecha

1. Preparacion de la cosecha

i.  Asignacién de recursos humanos para la cosecha.

ii. Implementacién de programa de contingenciasies
necesario.

Jefe de cuitivos al aire libre

Jefe de cultivos de invernadero

Supervisor agricola

iii. Preparacién de implementos requeridos para la
cosecha.

Jefe de cultivos al aire libre

Jefe de cultivos de invernadero

Supervisor agricola

iv. Preparacion de espacios acondicionados para el
almacenaje de los producto.

Jefe de cultivos al aire libre

Jefe de cultivos de invernadero

Supervisor agricola

Operador encargado de bodega agricola

2. Cosecha dela produccién

i. Coordinar y supervisar labores de cosecha.
Supervisor agricola

ii. Recoleccién manual o mecanizada.

Jefe de cuadrillas agricolas

Operador de manejo de frutales

iii. Almacenaje de la cosecha en condiciones éptimas.
Operador de almacenaje de fruta en frio
Operador de seleccion y embalaje de fruta fresca
Operador de ingreso de fruta a proceso
Operador encargado de bodega agricola




4. Procesamiento y empaque

1. Seleccion de fruta

i. Transporte de las frutas a los centros de empaque.
Operador encargado de bodega agricola

ii. Seleccion, limpieza y acondicionamiento de las frutas.

Operador de seleccion y embalaje de fruta fresca
Operador de gasificacion y fumigacién de fruta

iii. Muestreoy control de calidad.

Operador de seleccion y embalaje de fruta fresca

2. Empaque de la produccién fruticola

i. Coordinar y controlar el embalaje de fruta

Jefe de packing (embalaje)

Programador de linea de packing

ii. Determinacion del tipo de empaque a utilizar.

Jefe de packing (embalaje)

Programador de linea de packing

iii. Traslado de la fruta seleccionada a la secciénde
empaque.

Operador de grua horquilla

Recepcionista de productos e insumos

iv. Empaque, etiquetado y embalaje de productos segun
mercados y clientes.

Supervisor de linea de packing

Supervisor de packing

Operador de seleccién y embalaje de fruta fresca

Paletizador

v. Almacenamiento frutas empacadas.

Encargado de cémara frigorifica

Encargado de sala de refrigeracion

Operador de almacenaje de fruta en frio

Operador de frio

5. Logistica y comercializacion

1. Comercializacion de la produccion fruticola

i. Carga de empaques de frutas

Operador de grua horquilla

Recepcionista de productos e insumos

ii. Despachode frutas empacada.

Operador encargado de bodega agricola

iii. Ejecucidn de estrategias de comercializacion por
productos y canales.

iv. Control de despachos y de inventario.

Operadorencargado de bodega agricola

Tarjador(a) en procesos agroindustriales

v.  Evaluaciéndel rendimiento de la explotacién fruticola.

Jefe de cultivos al aire libre

Pequerio productor campesino de berries

vi. Definicién de mercado y potencial comprador de la
explotacién
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6. Actividades transversales

Actualizacion de infraestructura tecnolégicay no
tecnologica para mejorar soporte a las operaciones.
Jefe de cultivos al aire libre

Pegquerio productor campesino de berries

Monitoreo y control de indicadores de desempeiio de
produccion, rentabilidad del cultivo y de manejo
sanitario.

Encargado de programas de aseguramiento de calidad y
certificaciones

Auxiliar de aseo

Figura 4.17. Mapa de ocupaciones, labores y tareas del rubro fruticola. Elaborado en base a Chilevalora

(2019c) y O*NET (2019)
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45.2 Rubro de cultivos anuales

A partir de la cadena de valor esquematizada para el rubro de cultivos anuales se definieron
tres fases para el proceso productivo, a saber: i) preparacion, relacionada con actividades
previas para determinar requerimientos y suplir necesidades para la siembra de cultivos
anuales, como cereales, tubérculos u otros, ii) establecimiento del cultivo, relacionada con
el periodo de la siembra y el control de las condiciones de los sembrados, iii) cosecha y
almacenaje, relacionada con la extraccién y el almacenaje 6ptimo de la produccién cose-
chada, junto con actividades transversales a las fases productivas, como es el asegura-
miento de la calidad y el respeto a las normas legales y sanitarias a lo largo del proceso
productivo.

En la Tabla 4.11, se presenta el listado de ocupaciones identificadas desde la revision de
los perfiles elaborados por Chilevalora para el rubro de cultivos anuales el cual, desde la
caracterizacion presentada anteriortente, constituye un importante rubro agropecuario a ni-
vel nacional, por representar la actividad agricola con mayor numero de toneladas cose-
chadas y el mayor numero de hectareas sembradas a nivel nacional.

Tabla 4.11. Listado de ocupaciones en el rubro cultivos anuales

Ocupaciones

- Encargado de programas de aseguramiento de calidad y certificaciones

- Jefe de cultivos al aire libre

- Jefe de cultivos de invernadero

- Encargado de programas de aseguramiento de calidad y certificaciones

- Jefe de cuadrillas agricolas

- Operador de motocultor o tractor de 1 eje

- Operario de manejo de cultivos al aire libre

- Operario de manejo de cultivos de invernadero

- Operario de manejo de cultivos organicos
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Ocupaciones

- Pequeiio productor campesino de cultivo de cereales
- Regador de la agricultura familiar campesina

- Recepcionista de productos e insumos

- Operador encargado de bodega agricola
- Operador de maquinaria e implementos agricolas

- Encargado de riego tecnificado

- Auxiliar de aseo

- Operario de monitoreo de plagas y enfermedades en cultivos

- Productor de papas de la agricultura familiar campesina

- Supervisor de produccion en terreno de semilleros

- Tarjador en procesos agroindustriales

Elaborado en base a Chilevalora (2019d)

La identificaciéon de estas ocupaciones reconocidas por Chilevalora, se ve complementada
con los perfiles laborales desarrollados por O*NET para los EEUU, los cuales reconocen
las siguientes ocupaciones genéricas para todo proceso productivo agricola, sin discriminar
rubro: i) gerentes de fincas y ranchos, ii) contratistas de mano de obra agricola, iii) gerentes
de vivero e invernadero, iv) técnicos agricolas, v) supervisores de primera linea de trabaja-
dores agricolas, vi) calificadores y clasificadores de productos agricolas, vii) agricultores y
trabajadores agricolas, viii) trabajadores de vivero, ix) manipuladores, pulverizadores y apli-
cadores de pesticidas, x) operadores de equipos agricolas y, xi) mecanicos de equipos agri-
colas y técnicos de servicio (O*NET, 2019).

Ademas de las ocupaciones identificadas, la informacion recopilada desde los perfiles de
Chilevalora y O*NET ha permitido identificar las labores y tareas asociadas a cada una de
las ocupaciones que han sido mencionadas, a partir de cuyo analisis y sistematizacion ha
permitido esquematizar el mapa de ocupaciones, labores y tareas, considerando la totalidad
de las ocupaciones reconocidas por Chilevalora, y las labores y tareas identificadas tanto
desde los perfiles de Chilevalora como de O*NET.

En la Figura 4.18 se presenta el mapa de ocupaciones, labores y tareas para las distintas
fases del proceso productivo de cultivos anuales, considerando tanto aquellas directamente
relacionadas con la actividad del rubro como las que tienen un caracter transversal dentro
de este proceso productivo.
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1. Preparacion

1. Levantamiento de informacion sobre las
necesidades del cultivo (tipo de suelo, recursos
disponibles).

i Determinacion del terreno mas apto para la produccion

de cultivos anuales.

ii. Visitay reconocimiento de los terrenos.

Jefe de cultivos al aire libre

Productor de papas de la agricultura familiar campesina

Pequefio productor campesino de cultivo de cereales

2. Planificacion del cultivo

i Definicion de plan de cultivo anual.

ii. Definicion de medidas de control para los operarios.
iii. Disefiode programa de contingencias.

Jefe de cultivos al aire libre

Productor de papas de la agricultura familiar campesina
Pequefio productor campesino de cultivo de cereales

3. Preparacion de condiciones para la plantacion

i. Procura o compra de requerimientos

Jefe de cultivos al aire libre

Jefe de cultivos de invernadero

Productor de papas de la agricultura familiar campesina

Peguefio productor campesino de cultivo de cereales

Supervisoragricola

ii. Preparaciony mantencién de maquinaria agricola

Operador de maquinaria e implementos agricolas

iii. Seleccionde indicadores de rendimiento de la
explotacion del cultivo.

iv. Definicion de criterios de comercializacién (mercado,
clientes)

Jefe de cultivos al aire libre

Productor de papas de la agricultura familiar campesina

Pequefio productor campesino de cultivo de cereales
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2. Establecimiento del cultivo

1. Siembrade los cultivos

i Preparaciéon del suelo (arado, asignacién de espacios
optimo, control de maleza).

Jefe de cuadrillas agricolas

Tractorista

Tractorista operador de suelos

i Fertilizacién y nutricion del suelo.

ii. Plantacionde las semillas en el terreno trabajado.

Jefe de cuadrillas agricolas

Operador de motocultor o tractor de 1 gje

2. Control de las condiciones de los sembrados

i Riego de la superficie

Encargado de riego tecnificado

Regador de la agricultura familiar campesina

ii. Control de plagas y enfermedades en las plantaciones.

Tractorista aplicador de agroquimicos

Operario de monitorec de plagas y enfermedades en cultivos

iii. Control de malezas

iv. Asignar espacio suficiente para el crecimiento del
cultivo

Jefe de cuadrillas agricolas

Operador de maquinaria e implementos agricolas

Productor de papas de la agricultura familiar campesina

Pequefio productor campesine de cultivo de cereales

v. Revisiénde brotes, flores y plantas.

vi. Fertilizacién y nutricién del suelo.

Operario de manejo de cultivos al aire libre

Operario de manejo de cultivos orgénicos

Productor de papas de la agricultura familiar campesina

Pequefio productor campesino de cultivo de cereales
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3. Cosecha

Preparacion de la cosecha

Asignacion de recursos humanos para la cosecha.
Implementacion de programa de contingenciasi es
necesario.
Preparacion de implementos requeridos para la
cosecha.
Jefe de cultivos al aire libre
Productor de papas de la agricultura familiar campesina
Pequerio productor campesino de cultivo de cereales
Supervisor agricola
iv. Preparacionde espacios acondicionados para el
almacenaje de los productos.
Jefe de cultivos al aire libre
Productor de papas de la agricultura familiar campesina
Pequefio productor campesino de cultivo de cereales
Supervisor agricola
Operadorencargado de bodega agricola

2. Cosechadela produccion

i. Verificacion de las condiciones y el estado del cereal
para la cosecha

ii. Coordinary supervisar labores de cosecha.

Productor de papas de la agricultura familiar campesina

Pequefio productor campesino de cultivo de cereales

Supervisor agricola

ii. Cosechamecanizada del cultivo.

Jefe de cuadrillas agricolas

Operario de manejo de cultivos al aire libre

Operario de manejo de cultivos organicos

Productor de papas de la agricultura familiar campesina

Pequefio productor campesino de cultivo de cereales.

3.1. Almacenaje

Al je y logistica de la prod
Almacenaje de la cosecha en condiciones optimas.
Preparacion de los centros de acopio (bodegas, silos)
Transporte de cultivos anuales a los centros de acopio
(bodegas, silos).

iv. Control de despachosy de inventario.

Operadorencargado de bodega agricola

v. Muestreoy control de calidad.

vi. Evaluaciondel rendimiento de la explotacion de cultivos
anuales.

Jefe de cultivos al aire libre

Productor de papas de la agricultura familiar campesina

Pequerio productor campesino de cultivo de cereales

vii. Comercializacion de los productos
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4. Actividades transversales

Actualizacion de infraestructura tecnolégicay no
tecnoldgica para mejorar soporte a las operaciones.
Jefe de cultivos al aire libre

Productor de papas de la agricultura familiar campesina
Pequefio productor campesino de cultivo de cereales

Monitoreo y control de indicadores de desempefiode
producciény de i jo itario.

Encargado de programas de aseguramiento de calidad y
certificaciones

Auxiliar de aseo

Productor de papas de la agricultura familiar campesina
Pequefio productor campesino de cultivo de cereales

Figura 4.18. Mapa de ocupaciones, labores y tareas del rubro de cultivos anuales. Elaborado en base a
Chilevalora (2019d) y O*NET (2019) y O*NET (2019).
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A partir del analisis de los esquemas presentados, podemos identificar que pese a existir
cierta similitud de ocupaciones y labores entre los rubros fruticola y cultivos anuales, esta
situaciéon varia, pues al tener particularidades en sus procesos de cultivos de arboles o
plantas, que requieren el arado o la poda para mejorar su rendimiento, se presentan dife-
rencias en las labores identificadas dentro de cada mapa de labores y tarea, aunque las
ocupaciones permanecen con bastante similitudes entre ambos rubros.

4.5.3 Rubro de produccién de carne

En el rubro de produccién de carne (que incluye el rubro de ganaderia dentro del analisis),
y a partir de la cadena de valor construida, se pudo definir cinco fases dentro del proceso
productivo para el rubro: i) planificacién, relacionada con actividades previas para determi-
nar requerimientos y suplir las necesidades para la crianza del ganado, como aves, bovinos,
ovinos u otros , ii) cria y engorde, relacionada con la crianza del ganado y la entrega de los
cuidados requeridos, iii) faenamiento, relacionada con el proceso normado para sacrificar
al ganado y hacer uso comercial de sus carnes, iv) procesamiento y empaque, relacionada
con la conservacion y el envasado de los productos carnicos vy, v) logistica y comercializa-
cion, actividad relacionada con la puesta en el mercado de los productos, junto con activi-
dades transversales a las fases productivas, como es el aseguramiento de la calidad y el
respeto a las normas legales y sanitarias a lo largo del proceso productivo.

En la Tabla 4.12, se presenta el listado de ocupaciones identificadas desde la revisién de
los perfiles elaborados por Chilevalora para el rubro de produccion de carne, los cuales,
desde la caracterizacién presentada anteriormente, constituye un importante rubro agrope-
cuario a nivel nacional, por los niveles de produccion y el numero de trabajadores que se
desempefian en las empresas dedicadas a este rubro.

Tabla 4.12. Listado de ocupaciones en el rubro de produccioén de carne

Ocupaciones

- Encargado de programas de aseguramiento de calidad y certificaciones

- Recepcionista de productos e insumos

- Paletizador

- Campero

- Productor de ovinos de la agricultura familiar campesina

- Operador de trozado y de obtencion de cortes comerciales de canales de aves

- Supervisor de produccién avicola

- Jefe de sector avicola
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Ocupaciones

- Operador de produccion avicola
- Operador de incubacion y manejo de crias recién nacidas

- Operador de procesos industriales de aves

- Encargado de reproduccién porcina
- Supervisor de produccion porcina

- Jefe de sector porcino

- Operador de produccién porcina

- Operador de planta de alimento

- Jefe de embalaje

- Supervisor de embalaje

- Supervisor de linea de embalaje

- Tarjador(a) en procesos agroindustriales

- Encargado de sala de refrigeracion

- Encargado de camara frigorifica

- Operador de frio

- Programador de linea de packing

- Encargado de aseguramiento de calidad pecuario

- Operador de grua horquilla

- Jefe de sector bovino

- Operador de faenamiento de cerdos

- Operador de desposte de cerdos

Elaborado en base a Chilevalora (2019d)

La identificacion de estas ocupaciones reconocidas por Chilevalora, se ve ratificada con los
perfiles laborales desarrollados por O*NET para los EEUU, los cuales se complementaron
con las siguientes ocupaciones genéricas para el proceso productivo pecuario, sin discrimi-
nar rubro: i) gerentes de fincas y ranchos, ii) contratistas de mano de obra agricola, iii)
criadores de animales, iv) trabajadores de rancho y granjas, v) supervisores de primera
linea de cria de animales y trabajadores de cuidado de animales y, vi) mecanicos de equipos
agricolas y técnicos de servicio (O*NET, 2019).

88



Odepa — Potenciales efectos de la agricultura digital sobre el mercado laboral agropecuario

Ademas de las ocupaciones identificadas, la informacion recopilada desde los perfiles de
Chilevalora y O*NET ha permitido identificar las labores y tareas asociadas a cada una de
las ocupaciones que han sido mencionadas, a partir de cuyo analisis y sistematizacion ha
permitido construir el mapa de ocupaciones, labores y tareas, considerando la totalidad de
las ocupaciones reconocidas por Chilevalora, y las labores y tareas identificadas tanto
desde los perfiles de Chilevalora como de O*NET.

En la Figura 4.19 se presenta el mapa de ocupaciones, labores y tareas para las distintas
fases del proceso productivo de produccion de carne, considerando tanto aquellas directa-
mente relacionadas con la actividad del rubro como las que tienen un caracter transversal
dentro de este proceso productivo.
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1. Planificacion

1. Planificacion de la produccion

i Definicion de la especie animal que sera criada

ii.  Definicion de medidas de control para los operarios.

iii. Disefio de programa de contingencias.

iv. Disefiode programa de control de enfermedades y
heridas

Jefe de sector avicola

Jefe de sector porcino

Jefe de sector bovino

Productor de ovinos de la agricultura familiar campesina

2. Preparacion de espacio para la crianza de animales

i Planificacién de predio agricola segln ganado

ii. Preparaciony mantencion de infraestructuranecesaria
para la crianza de animales

Supervisor de produccion porcina

Supervisor de produccion avicola

Supervisor de produccion bovina

iii. Seleccionde indicadores de rendimiento de la
explotacion ganadera.

iv. Definicion de criterios de comercializacion (mercado,
clientes)

Jefe de sector avicola

Jefe de sector porcino

Jefe de sector bovino

Productor de ovinos de la agricultura familiar campesina

2. Criay engorde

Crianza de ganado
Preparacién de instalaciones para la crianza del
ganado
Adquisicion de los animales que seran utilizados para
la produccién ganadera.
Fertilizacion del ganado primigenio
Cuidado del ganado prefiado
. Cuidado de las crias
vi. Individualizar a cada especie de ganado
Operador de incubacidn y manejo de crias recién nacidas
Encargado de reproduccién percina

2. Engorde del ganado
Determinacién de los requerimientos de alimentacion
del ganado.
Alimentacion del ganado segun requerimientos.

Control del ganado
Visita a los sitios de crianza del ganado (granjas,
plantas industriales).
Control de la situacion del ganado (alimentacién,
limpieza, salud).
Implementacion de programas de cuidados sanitarios
para el ganado (desparasitacion, manejo de
enfermedades y heridas).
iv. Limpieza del ambiente de los sitios de crianza.
Operador de produccion porcina
Operador de produccién bovina
Operador de produccion avicola
Supervisor de produceion porcina
Supervisor de produccion bovina
Supervisor de produccién avicola
Preductor de ovinos de la agricultura familiar campesina
Campero
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3. Faenamiento

1. Recepcion del ganado

i.  Traslado del ganado desde los sitios de crianza ala
planta de faenamiento (mataderos).

ii. Preparacionde los animales en plantas de
faenamiento.

Operador de produccién porcina

Operador de preduccion bovina

Operador de produccién avicola

Productor de ovinos de la agricultura familiar campesina

Campero

Recepcicnista de productos e insumos

Faenamiento del ganado
Ejecutar operaciones de sacrificio de los animales.
Realizar labores de eviscerado y acondicionamiento de
canales animales.
Realizar despiece y deshuesado de canales animales.
Preparacién de espacios acondicionados para el
almacenaje de los animales faenados.
Almacenaje de los canales animales.
Operador de trozado y de obtencién de cortes comerciales
de canales de ganado
Operador de faenamiento
Operador de desposte
Encargado de sala de refrigeracion
Encargado de camara frigorifica
Operador de frio




4. Procesamiento y empaque

Procesamiento de los animales faenados
Preparacion de las instalaciones frigorificas para el
corte de carne.

Llegada de los canales animales a las plantas
Realizar corte de los canales de acuerdo alas
especificaciones comerciales.

iv. Toma de muestra para el control de calidad

Encargado de sala de refrigeracion

Encargado de cédmara frigorifica

Operador de frio

Operador de trozado y de obtencién de cortes comerciales

de canales de ganado

2. Empaque de la produccion carnica

i Selecciony pesado de los cortes comerciales.
Envasado de los cortes comerciales de carne.
Ejecutar el paletizaje de envases contenedores de
carne.
Empaque, etiquetado y embalaje de productos seguin
mercados y clientes.

. Almacenamiento de productos carnicos.

Jefe de embalaje

Supervisor de linea de embalaje

Supervisor de embalaje

Operador de selecciény embalaje

Paletizador

Recepcionista de productos e insumos

5. Logistica y comercializacién

Almacenamiento de los productos

Preparacién de las operaciones de almacenamiento de
productos en frio
Almacenamiento de productos en frio
Ejecucion de estrategias de comercializacién por
productos y canales.
Mantenimiento de maquinarias e instalaciones en
camaras de frio

Encargado de sala de refrigeracion

Encargado de céamara frigorifica

Operador de frio

Jefe de sector avicola

Jefe de sector porcino

Jefe de sector bovino

Productor de ovinos de la agricultura familiar campesina

2. Comercializacion de la produccion carnica

i Evaluacion del rendimiento de la explotacion ganadera.

ii. Transporte de la produccion envasada a los centros
mayoristas.

iii. Almacenamiento de carne en los centros.

iv. Comercializacion minorista de |la produccién carnica.

Encargado de camara frigorifica

Jefe de sector avicola

Jefe de sector porcino

Jefe de sector bovino

Productor de ovinos de la agricultura familiar campesina
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6. Actividades transversales

Actualizacion de infraestructura tecnolégicay no
tecnologica para mejorar soporte a las operaciones.
Jefe de sector avicola

Jefe de sector porcino

Jefe de sector bovino

Productor de ovinos de la agricultura familiar campesina

Monitoreo y control de indicadores de desempeiio de
producciony de manejo sanitario.

Encargado de programas de aseguramiento de calidad y
certificaciones

Auxiliar de asec

Figura 4.19. Mapa de ocupaciones, labores y tareas del rubro de produccion de carne. Elaborado en base
a Chilevalora (2019d) y O*NET (2019) y O*NET (2019).
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4.5.4 Rubro apicola

A partir de la cadena de valor esquematizada para el rubro apicola se definieron tres fases
para el proceso productivo, a saber: i) preparacion, relacionada con las tareas de planifica-
cion e instalacion de la infraestructura para la produccién de miel y derivados, ii) produccidon
y extraccion, relacionada con el manejo de las colmenas y la extraccién de los productos
apicolas (miel, polen, jalea real, propdleo), iii) envasado y almacenaije, relacionado con todo
el proceso para asegurar la conservacion de la produccion apicola para su posterior comer-
cializacion vy, iv) logistica y comercializacion, actividad relacionada con la puesta en el mer-
cado de los productos, junto con actividades transversales a las fases productivas, como
es el aseguramiento de la calidad y el respeto a las normas legales y sanitarias a lo largo
del proceso productivo.

En la Tabla 4.13, se presenta el listado de ocupaciones identificadas desde la revisién de
los perfiles elaborados por Chilevalora para el rubro apicola, ha sido seleccionado como un
rubro de interés para el estudio.

Tabla 4.13. Listado de ocupaciones en el rubro de apicultura

- Encargado de programas de aseguramiento de calidad y certificaciones

- Recepcionista de productos e insumos

- Auxiliar de aseo

- Operario apicola

- Operador de sala de extraccion de productos apicolas

- Jefe de embalaje

- Supervisor de embalaje

- Gestor apicola local

- Extensionista apicola

- Encargado de procesos de polinizacion

- Criador de abejas reinas

- Apicultor

- Supervisor de linea de embalaje

Elaborado en base a Chilevalora (2019d)

La identificaciéon de estas ocupaciones reconocidas por Chilevalora, se ve complementada
con los perfiles laborales desarrollados por O*NET para los EEUU, los cuales reconocen
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las siguientes ocupaciones genéricas para el proceso productivo apicola: i) gerentes de
fincas y ranchos, ii) contratistas de mano de obra agricola, iii) trabajadores agricolas v, iv)
mecanicos de equipos agricolas y técnicos de servicio (O*NET, 2019).

Ademas de las ocupaciones identificadas, la informacion recopilada desde los perfiles de
Chilevalora y O*NET ha permitido identificar las labores y tareas asociadas a cada una de
estas ocupaciones, a partir de cuyo analisis y sistematizacién ha permitido esquematizar el
mapa de ocupaciones, labores y tareas, considerando la totalidad de las ocupaciones re-
conocidas por Chilevalora, y las labores y tareas identificadas tanto desde los perfiles de
Chilevalora como de O*NET.

En la Figura 4.20 se presenta el mapa de ocupaciones, labores y tareas para las distintas
fases del proceso productivo de la apicultura, considerando tanto aquellas directamente
relacionadas con la actividad del rubro como las que tienen un caracter transversal dentro
de este proceso productivo.
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1. Preparacion

Planificacion de la
produccion apicola
Determinacién del lugar
geografico mas adecuado para
la produccion apicola.
Definicion de medidas de
control para los operarios.
Evaluacion de los
requerimientos alimenticios e
hidricos de las abejas.
Disefio de programa de
contingencias.
Disefio de programa de control
sanitario.
Estudio del ciclo de vida de la
especie apicola por utilizar.
Apicultor
Gestor apicola local
Extensionista apicola

2. Preparacion de la produccion
apicola

Armado de los implementos
para la crianza de abejas
(camaras vy alzas).
Busqueda y compra de abejas
reinas.
Formacién de las colonias
apicolas.

iv. Instalacién de colmenas.

Apicultor

Gestor apicola local

Extensionista apicola

Operario apicola

2. Produccion y
extraccion

Crianza de las colmenas
Determinacion del area de
trashumancia de las abejas.
Control y manejo de
enfermedades con
antibiéticos.

Limpieza de la colmena.
Retiro de las abejas muertas.
v. Reparacién de material.
Apicultor
Encargado de procesos de
polinizaciéon
Operario apicola
Criador de abejas reinas

2. Extraccion de los productos
apicolas

Preparacion de maquinaria e
implementos
Retiro de las abejas de la
colmena.
Desoperculado de las
celdillas de la colmena.
Retirode la cerade las
celdas.
Retiro de productos derivados
de la produccion de miel
(polen, propdleo, jalea real).

vi. Extraccionde la miel por
centrifugacién

vii. Almacenamiento de la miel
producida.

Apicultor

Gestor apicela local

Operador de sala de extraccion de

productos apicolas

Operario apicola

3. Envasadoy
almacenaje

Envasado de la produccion
apicola
Traslado de la produccién a la
sala de proceso.
Control de calidad y sanitario
de la produccion.
Clasificar entre los productos
obtenidos (miel, cera, polen,
propéleo, jalea real).
Envasado de los productos
de acuerdoa
especificaciones comerciales.
Apicultor
Operario apicola

2. Almacenamiento de los
productos

Preparacian de instalaciones
para el almacenaje.
Proteccion contra agentes no
deseados.
Traslado hacia las
instalaciones de almacenaje.
Control de condiciones para
asegurarla calidad.

Apicultor

Operario apicola

Recepcionista de productos e

insumos

4. Logistica y
comercializacion

Comercializacion de la
produccion
Evaluacion del rendimiento de
la explotacion apicola.
Transporte de la produccion
envasada a los centros
mayoristas.
Almacenamiento de
productos apicolas en los
centros.
Comercializacion minorista de
la produccion.
Control de inventarios y
despachos.
Apicultor
Gestor apicola local
Recepcionista de productos e
insumos

9. Actividades
transversales

Control sanitario de las
colmenas

Revision de la normativa vigente
en materia de produccion
apicola

Apicultor

Gestor apicola local
Extensionista apicola
Encargado de programas de
aseguramiento de calidad y
certificaciones

Auxiliar de aseo

Figura 4.20. Mapa de ocupaciones, labores y tareas para el rubro apicola. Elaborado en base a Chilevalora

(2019d) y O*NET (2019)
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4.6 Habilidades, destrezas y técnicas en el sector agropecuario

Para el correcto desempefio de los trabajadores en las distintas ocupaciones agricolas,
O*NET (2019) ha identificado una serie de habilidades y destrezas requeridas para ejecutar
con éxito las labores y tareas que se han definido en el sector agropecuario.

En los siguientes apartados, se hace una descripcidon de las categorias en que han sido
clasificadas las habilidades y destrezas y una especificacion de los conjuntos de habilidades
y destrezas relevantes que son requeridas en las diferentes ocupaciones agropecuarias,
tomando como referencia la informacién disponible proporcionada por O*NET sobre las ha-
bilidades, destrezas y ocupaciones identificadas.

Junto con ellas, y a partir de la revisién documental, fue posible identificar un conjunto de
técnicas utilizadas dentro de cada subsector agropecuario identificado.

4.6.1 Categorias de habilidades en el mercado laboral

O*NET (2019) mantiene un registro de habilidades requeridas en las diversas ocupaciones
de interés para el programa, proponiendo seis categorias:

Habilidades basicas

Representan las habilidades que facilitan el aprendizaje y/o la adquisicidon mas rapida de
conocimiento. Estas habilidades son: aprendizaje activo, ciencia, comprensién lectora, es-
critura, escucha activa, estrategias de aprendizaje, hablar, matematica, monitoreo (tanto
propio como de otros) y pensamiento critico (O*NET, 2019).

Resolucién de problemas complejos

Se refiere a la habilidad para resolver problemas en entornos complejos. Comprende las
acciones de identificacion de este tipo de problemas y la revision de informacién para el
desarrollo y la evaluacion de opciones de solucidn y su posterior implementacion.

Gestion de recursos

Es el conjunto de habilidades para asignar distintos tipos de recursos (tiempo, mano de
obra, capital) de manera eficiente y eficaz. Esta categoria comprende: habilidades de ges-
tion del tiempo (tanto propia como de otros), gestién de recursos humanos (motivar, desa-
rrollar y dirigir a las personas en sus trabajos), gestién de recursos financieros y gestion de
recursos materiales.

Habilidades sociales

Comprenden las habilidades requeridas para trabajar con personas en pos de lograr un
objetivo determinado. Estas habilidades son: coordinacion, instruccién, negociacion, per-
suasion, orientacion al servicio y perceptividad social (captar las distintas reacciones en los
demas y los posibles motivos de ellas).
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Habilidades sistémicas

Se refieren a las habilidades de comprension, monitoreo y mejoramiento de sistemas socio-
técnicos. Estas habilidades son: juicio y toma de decisiones, analisis de sistemas y evalua-
cion de sistemas.

Habilidades técnicas

Corresponde a las habilidades que permiten disefar, configurar, operar y corregir fallas que
involucran el uso de maquinaria, equipos o sistemas tecnoldgicos. Esta categoria com-
prende: habilidades de mantenimiento de maquinaria y/o equipos, seleccién de equipo, ins-
talacion, operacion y control, monitoreo de operaciones, analisis de operaciones, progra-
macién, analisis de control de calidad, reparacion, disefio de tecnologia y resolucién de
problemas.

4.6.2 Habilidades relevantes en categorias de ocupaciones agropecuarias

Cada una de las habilidades previamente mencionadas son relevantes en una o mas de las
ocupaciones agropecuarias identificadas por O*NET, agrupando cada una de las ocupacio-
nes agropecuarias en funcion de los subsectores que fueron previamente caracterizados
en este informe y también en funcion de si estas ocupaciones se relacionan con trabajo
productivo, gestién y/o supervision, apoyo desde la investigacion cientifica, o manejo o uti-
lizacién de maquinaria.

Entre las ocupaciones del subsector agricola que estan relacionadas directamente con tra-
bajo productivo en el campo (agricultores y trabajadores de cultivos; y manipuladores, pul-
verizadores y aplicadores de pesticidas en vegetacidon?®), se identifican habilidades relevan-
tes comunes a ambas ocupaciones. Estas habilidades son: escucha activa, hablar, pensa-
miento critico, coordinacién, monitoreo de operaciones, y operacion y control. En el caso
de los manipuladores, pulverizadores y aplicadores de pesticidas en vegetacién, otras ha-
bilidades relevantes son: comprensioén lectora, resolucion de problemas complejos, gestion
del tiempo, perceptividad social, y juicio y toma de decisiones.

Entre las ocupaciones del subsector agricola que estan relacionadas con gestion y/o super-
vision (gerentes de granjas y ranchos; gerentes de viveros e invernaderos; y supervisores
de primera linea de trabajadores agricolas y horticolas), se identifican varias habilidades
relevantes comunes a todas estas ocupaciones. Estas habilidades son: aprendizaje activo,
comprension lectora, escucha activa, estrategias de aprendizaje, hablar, monitoreo, pensa-
miento critico, resolucién de problemas complejos, gestidon de recursos personales, gestion

23 Hubo otras dos ocupaciones agricolas (calificadores y clasificadores de productos agricolas y trabajadores
de viveros) en que O*NET no pudo identificar habilidades relevantes (pero si destrezas), debido a que nin-
guna de las habilidades alcanzé el puntaje necesario para ser considerada como relevante en estas ocupa-
ciones, segln este organismo. Por este motivo, estas dos ocupaciones no fueron incluidas en esta seccion.
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del tiempo, coordinacion, negociacion, perceptividad social, persuasion, y juicio y toma de
decisiones.

En el caso de los gerentes de granjas y ranchos, otras habilidades relevantes son: mate-
matica, analisis de sistemas, evaluacion de sistemas, analisis de control de calidad, moni-
toreo de operaciones, y operacion y control. En el caso de los gerentes de viveros e inver-
naderos, otras habilidades relevantes son: escritura, gestion de recursos financieros, ges-
tion de recursos materiales, instruccion, orientacion al servicio, y evaluacién de sistemas.
En el caso de los supervisores de primera linea de trabajadores agricolas y horticolas, otras
habilidades relevantes son: escritura, instruccion, orientacion al servicio, analisis de control
de calidad, monitoreo de operaciones, y operacion y control.

En el caso de los cientificos de suelos y plantas, que es una ocupacion agricola relacionada
con el apoyo desde la investigacion cientifica a la produccion, las habilidades relevantes
son: todas aquellas que han sido categorizadas como basicas, resolucion de problemas
complejos, gestién del tiempo, coordinacion, instruccion, juicio y toma de decisiones, anali-
sis de sistemas, evaluacién de sistemas, analisis de control de calidad y analisis de opera-
ciones.

En el caso de los operadores de equipos agricolas, que es una ocupacion agricola relacio-
nada con el manejo y uso de maquinarias, las habilidades relevantes son: escucha activay
casi todas aquellas que han sido categorizadas como técnicas (a excepcion de analisis de
operaciones).

Respecto a las ocupaciones dentro de los otros subsectores considerados en este informe
(supervisores de primera linea de trabajadores de cria de animales y cuidado de animales;
y criadores de animales), se identifican ciertas habilidades relevantes comunes, que son:
aprendizaje activo, escucha activa, hablar, monitoreo, pensamiento critico, resolucion de
problemas complejos, y juicio y toma de decisiones. En el caso de los supervisores de pri-
mera linea de trabajadores de cria de animales y cuidado de animales, que es una ocupa-
cion asociada evidentemente a la gestion y/o supervision, otras habilidades relevantes son:
comprension lectora, escritura, estrategias de aprendizaje, gestion de recursos personales,
gestion del tiempo, todas aquellas habilidades que han sido categorizadas como sociales,
monitoreo de operaciones, y operacién y control. En el caso de los criaderos de ganado,
que es una ocupacion asociada al trabajo productivo, se requiere adicionalmente de cono-
cimientos en ciencia, que es una habilidad basica.

Respecto a las ocupaciones que estan relacionados con trabajo productivo y que son trans-
versales a los diferentes subsectores agropecuarios considerados (contratistas de trabajo
agricola; y trabajadores agricolas de granjas y ranchos), también es posible identificar cier-
tas habilidades relevantes comunes, que son: escucha activa, hablar, pensamiento critico,
coordinacion, y juicio y toma de decisiones. En el caso de los trabajadores agricolas de
granjas y ranchos, otras habilidades relevantes son: comprension lectora, monitoreo,
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resolucion de problemas complejos, monitoreo de operaciones, operacién y control, y reso-
lucién de problemas; mientras que, en el caso de los contratistas, se requiere perceptividad
social, gestion del tiempo y gestién de recursos personales.

Entre las ocupaciones transversales a los subsectores previamente considerados y que
estan relacionados con apoyo desde la investigacion cientifica a la produccion (ingenieros
agricolas; y técnicos agricolas) se identifica igualmente una serie compartida de habilidades
relevantes, que son: todas aquellas habilidades que han sido categorizadas como basicas,
resolucion de problemas complejos, gestion del tiempo, coordinacién, instruccion, y juicio y
toma de decisiones. En el caso de los ingenieros agricolas, otras habilidades relevantes
son: gestidon de recursos personales, negociacién, orientacion al servicio, perceptividad so-
cial, persuasion, analisis de sistemas, evaluacién de sistemas, analisis de operaciones, y
monitoreo de operaciones.

En el caso de los mecanicos de equipos agricolas y técnicos de servicio, que es una ocu-
pacién transversal relacionada con uso y manejo de maquinarias, las habilidades relevantes
son: aprendizaje activo, comprension lectora, escucha activa, hablar, matematica, monito-
reo, pensamiento critico, resolucién de problemas complejos, juicio y toma de decisiones,
y casi todas aquellas habilidades que han sido categorizadas como técnicas (a excepcién
de andlisis de operaciones).

La sistematizacion de la informacién presentada en esta seccidn se encuentra en la Tabla
4.14, donde se utiliza la clasificacion de habilidades presentada en el apartado anterior.
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Tabla 4.14. Sistematizaciéon de habilidades requeridas en categorias de ocupaciones agropecuarias

Categoria de ocupacién Habilidades Resolucion Gestion de Habilidades Habilidades Habilidades
basicas de recursos sociales sistémicas técnicas
problemas
complejos
Agricultores y trabajadores de X - X X X X
cultivos
Manipuladores, X X X - X X

pulverizadores y aplicadores
de pesticidas en vegetacion

Gerentes de granjas y X X X X X X
ranchos

Gerentes de viveros e X X X X X X
invernaderos

Supervisores de primera X X X X X X

linea de trabajadores
agricolas y horticolas

Cientificos de suelos y X X - X X X
plantas,

Operadores de equipos X - - - - X
agricolas

Contratistas de trabajo X - X X X -
agricola
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Categoria de ocupacién Habilidades Resolucion Gestion de Habilidades Habilidades Habilidades
basicas de recursos sociales sistémicas técnicas
problemas
complejos
Trabajadores agricolas de X X - X X X
granjas y ranchos
Técnicos agricolas X X - X X X
Criadores de animales X - X - X X
Supervisores de primera X X X X X X

linea de trabajadores de cria
de animales y cuidado de

animales
Ingenieros agricolas X X X - X X
Mecanicos de equipos X X - - X X
agricolas
Técnicos de servicio X X - - X X

Elaborado en base a O*NET (2019)
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4.6.3 Categorias de destrezas en las personas

O*NET (2019) mantiene un registro de destrezas requeridas en las diversas ocupaciones
de interés para el programa, proponiendo cuatro categorias:

Destrezas cognitivas

Incluye las destrezas requeridas por los trabajadores para adquirir y aplicar los conocimien-
tos a las labores y tareas propias de su ocupacién: atencion selectiva, comprension escrita,
comprension oral, division de tiempo, expresion escrita, expresion oral, facilidad de niumero,
flexibilidad de categoria, flexibilidad de cierre, fluidez de ideas, memorizacion, ordenamiento
de informacién, orientacion espacial, originalidad, razonamiento deductivo, razonamiento
inductivo, razonamiento matematico, sensibilidad al problema, velocidad de cierre, veloci-
dad perceptual y visualizacion.

Destrezas psicomotoras

Considera aquellas destrezas que permiten al trabajador manipular y controlar objetos, par-
ticularmente con la accion de las extremidades: control de clasificacion, coordinacion de
multiples miembros, destreza de dedos, destreza manual, estabilidad brazo-mano, orienta-
cion a la respuesta, precisién de control, tiempo de reaccién, velocidad de movimiento de
extremidades y velocidad de mufieca-dedo.

Destrezas fisicas

Incluye las destrezas que influyen en la fuerza, resistencia, flexibilidad, equilibrio y coordi-
nacion: coordinacion corporal gruesa, equilibrio corporal grueso, flexibilidad de extension,
flexibilidad dinamica, fuerza del tronco, fuerza dinamica, fuerza estatica, fuerza explosiva y
resistencia.

Destrezas sensoriales

Corresponde a las destrezas sensoriales que se relacionan con la percepcion visual, audi-
tiva y oral: atencién auditiva, claridad de habla, discriminacion visual de colores, localizacion
del sonido, percepcion profunda, reconocimiento de habla, sensibilidad al deslumbramiento,
sensibilidad auditiva, visidn cercana, visién lejana, visidon nocturna y vision periférica.

4.6.4 Destrezas relevantes en ocupaciones agropecuarias

Cada una de las destrezas previamente mencionadas y categorizadas son relevantes en
una o mas de las ocupaciones agropecuarias identificadas por O*NET. Tal como se hizo
con las habilidades, estas destrezas relevantes seran especificadas a continuacion, agru-
pando cada una de las ocupaciones agropecuarias en funcion de los subsectores que fue-
ron previamente caracterizados en este informe y también en funcién de si estas ocupacio-
nes se relacionan con trabajo productivo, gestion y/o supervision, apoyo desde la investi-
gacion cientifica, o manejo o utilizacion de maquinaria.
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Entre las ocupaciones del subsector agricola que estan relacionadas directamente con tra-
bajo productivo en el campo (agricultores y trabajadores de cultivos; calificadores y clasifi-
cadores de productos agricolas; manipuladores, pulverizadores y aplicadores de pesticidas
en vegetacion; y trabajadores de viveros), la destreza psicomotora es la Unica que tienen
en comun todas estas ocupaciones

A un nivel mas especifico, los agricultores y trabajadores de cultivos requieren sensibilidad
al problema, ordenamiento de informacidn, control de clasificacion, estabilidad brazo-mano,
coordinacién de multiples miembros, precision de control, claridad de habla, y reconoci-
miento de habla. Los calificadores y clasificadores de productos agricolas requieren com-
prension oral, flexibilidad de categoria, destreza de dedos, y vision cercana.

Los manipuladores, pulverizadores y aplicadores de pesticidas en vegetacion requieren
atencion selectiva, comprensién escrita, comprensién oral, expresion oral, flexibilidad de
categoria, ordenamiento de informacion, razonamiento deductivo, razonamiento inductivo,
sensibilidad al problema, coordinacién de multiples miembros, estabilidad brazo-mano, pre-
cision de control, fuerza estatica, claridad de habla, percepcién profunda, reconocimiento
de habla y vision cercana.

Por ultimo, los trabajadores de vivero requieren comprension oral, expresion oral, flexibili-
dad a la categoria, flexibilidad de cierre, ordenamiento de informacion, coordinacién de mul-
tiples miembros, estabilidad brazo-mano, destreza de dedos, todas las destrezas categori-
zadas como fisicas, visioén cercana, vision lejana y reconocimiento de habla.

Entre las ocupaciones del subsector agricola que estan relacionadas con gestion y/o super-
vision (gerentes de granjas y ranchos; gerentes de viveros e invernaderos; y supervisores
de primera linea de trabajadores agricolas y horticolas), se identifican varias destrezas re-
levantes comunes a todas estas ocupaciones, a diferencia de lo que fue constatado en las
ocupaciones agricolas de trabajo productivo, aunque también se requieren otras destrezas
adicionales en estas ocupaciones.

Las destrezas comunes son: atencion selectiva, comprension escrita, comprension oral,
expresion escrita, expresion oral, flexibilidad a la categoria, ordenamiento de informacion,
razonamiento deductivo, razonamiento inductivo, sensibilidad al problema, claridad de ha-
bla, reconocimiento de habla y visién cercana. En el caso de los gerentes de granjas y
ranchos, otras destrezas relevantes son: razonamiento matematico, facilidad de nimero,
coordinacién de multiples miembros, precisién de control, y vision lejana.

En el caso de los gerentes de viveros e invernaderos, otras destrezas relevantes son: flexi-
bilidad de cierre, fluidez de ideas, originalidad, destreza manual, estabilidad brazo-mano y
discriminacioén visual de colores. En el caso de los supervisores de primera linea de traba-
jadores agricolas y horticolas, otras destrezas relevantes son: facilidad de niumero, flexibi-
lidad de cierre, fluidez de ideas, velocidad perceptual, visualizacion, coordinaciéon de
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multiples miembros, destreza de dedos, estabilidad brazo-mano, precision de control, dis-
criminacion visual de colores y vision lejana.

En el caso de los cientificos de suelos y plantas, que es una ocupacion agricola relacionada
con el apoyo desde la investigacion cientifica a la produccién, las destrezas relevantes son:
casi todas aquellas categorizadas como cognitivas (a excepcién de visualizacion que es
requerida para ocupaciones de supervision), claridad de habla, reconocimiento de habla y
vision cercana.

En el caso de los operadores de equipos agricolas, que es una ocupacion agricola relacio-
nada con el manejo y uso de maquinarias, las destrezas relevantes son: comprension oral,
expresion oral, ordenamiento de informacion, razonamiento deductivo, sensibilidad al pro-
blema, todas las destrezas que han sido categorizadas como psicomotoras, flexibilidad de
extension, fuerza estatica, fuerza de tronco y casi todas aquellas destrezas que han sido
categorizadas como sensoriales (a excepcion de discriminacion visual de colores).

Respecto a las ocupaciones dentro de los otros subsectores considerados en este informe
(supervisores de primera linea de trabajadores de cria de animales y cuidado de animales;
y criadores de animales), se identifican ciertas destrezas relevantes comunes, que son:
comprension oral, flexibilidad de categoria, ordenamiento de informacién, razonamiento de-
ductivo, razonamiento inductivo, sensibilidad al problema, coordinacion de multiples miem-
bros, estabilidad brazo-mano, claridad de habla, visién cercana y vision lejana.

En el caso de los supervisores de primera linea de trabajadores de cria de animales y cui-
dado de animales, que es una ocupacion asociada evidentemente a la gestion y/o supervi-
sidn, otras destrezas relevantes son: comprension escrita, expresion oral, expresion escrita,
flexibilidad de cierre, fluidez de ideas, velocidad perceptual, destreza manual, precisién de
control, atencion auditiva y reconocimiento de habla. En el caso de los criaderos de ganado,
que es una ocupacion asociada al trabajo productivo, otras destrezas relevantes son: des-
treza de dedos, fuerza estatica y fuerza de tronco.

Respecto a las ocupaciones que estan relacionados con trabajo productivo y que son trans-
versales a los diferentes subsectores agropecuarios considerados (contratistas de trabajo
agricola; y trabajadores agricolas de granjas y ranchos), también es posible identificar cier-
tas destrezas relevantes comunes, que son: comprensién oral, expresion oral, sensibilidad
al problema, claridad de habla, reconocimiento de habla y visiéon cercana.

En el caso de los trabajadores agricolas de granjas y ranchos, otras destrezas relevantes
son: atencion selectiva, comprension escrita, flexibilidad de categoria, flexibilidad de cierre,
ordenamiento de informacion, razonamiento deductivo, razonamiento inductivo, coordina-
cion de multiples miembros, destreza de dedos, destreza manual, estabilidad brazo-mano,
precision de control, fuerza estatica, fuerza de tronco y visién lejana.
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Entre las ocupaciones transversales a los subsectores previamente considerados y que
estan relacionados con apoyo desde la investigacion cientifica a la produccion (ingenieros
agricolas; y técnicos agricolas) también se identifica una serie compartida de destrezas
relevantes, que son: casi todas aquellas destrezas que han sido categorizadas como cog-
nitivas, claridad de habla, reconocimiento de habla y vision cercana.

En el caso de los ingenieros agricolas, algunas destrezas no son relevantes que si lo son
en el caso de los técnicos agricolas como velocidad perceptual, destreza de dedos, estabi-
lidad brazo-mano, precision de control y discriminacion visual de colores. En el caso de los
técnicos agricolas, algunas destrezas tampoco son relevantes, pero si lo son en el caso de
los ingenieros agricolas como division de tiempo, visualizacion, y vision lejana.

En el caso de los mecanicos de equipos agricolas y técnicos de servicio, que es una ocu-
pacion transversal relacionada con uso y manejo de maquinarias, las destrezas relevantes
son: atencion selectiva, comprension escrita, comprension oral, expresioén oral, flexibilidad
de categoria, flexibilidad de cierre, ordenamiento de informacioén, razonamiento deductivo,
razonamiento inductivo, sensibilidad al problema, velocidad perceptual, visualizacion, todas
aquellas destrezas que han sido categorizadas como psicomotoras y fisicas, y casi todas
aquellas destrezas que han sido categorizadas como sensoriales (a excepcion de vision
lejana).

La sistematizacion de la informacién presentada en esta seccidn se encuentra en la Tabla
4.15, donde se utiliza la clasificacion de destrezas presentada en el apartado anterior
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Tabla 4.15. Sistematizaciéon de destrezas requeridas en categorias de ocupaciones agropecuarias

Categoria de ocupacién Destrezas Destrezas Destrezas fisicas Destrezas
cognitivas psicomotoras sensoriales

Agricultores y trabajadores de X X X -

cultivos

Manipuladores, pulverizadores y - X - -

aplicadores de pesticidas en

vegetacion

Gerentes de granjas y ranchos X X - X

Gerentes de viveros e invernaderos X X - X

Trabajadores de viveros - X - -

Calificadores y clasificadores de - - X -
productos agricolas

Supervisores de primera linea de X - - -
trabajadores agricolas y horticolas

Cientificos de suelos y plantas, X X - X
Operadores de equipos agricolas - X X X
Contratistas de trabajo agricola X - - -
Trabajadores agricolas de granjas y - X - X
ranchos

Técnicos agricolas X X - X
Criadores de animales X X X -
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Categoria de ocupacién Destrezas Destrezas Destrezas fisicas Destrezas
cognitivas psicomotoras sensoriales
Supervisores de primera linea de X X - X

trabajadores de cria de animales y
cuidado de animales

Ingenieros agricolas X - - X
Mecanicos de equipos agricolas X X - X
Técnicos de servicio X X X X

Elaborado en base a O*NET (2019)
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4.6.5 Técnicas relevantes en ocupaciones agropecuarias

Como se definié en el apartado 2.3.2, en el ambito del trabajo las técnicas corresponden a
los procedimientos, conocimientos y practicas que el trabajador aplica en su actividad, y
que nace desde la experiencia adquirida o cierta tradicién dentro de su labor. Por ello, y a
diferencia de las habilidades y destrezas, las técnicas resultan exclusivas de las distintas
actividades productivas realizadas por el ser humano, y ademas estan limitadas a las con-
diciones ambientales y de entorno.

Las técnicas ligadas al sector agropecuario se refieren a las practicas y métodos que utilizan
los trabajadores en las actividades propias de dicho sector y subsectores respectivos, como
es el cultivo, siembra, plantacién o cosecha, en el caso del subsector agricola; la reproduc-
cion, cria, alimentacién y el faenamiento, en el caso del subsector pecuario y la polinizacién,
manejo de colmenas y cria de abejas, en el caso del subsector apicola.

Asi, y a partir de la revision documental realizada, identificamos un conjunto de técnicas
utilizadas por los trabajadores en cada subsector identificado por el estudio, a saber, agri-
cola, pecuario y apicultura.

A. Subsector agricola

Dentro de este subsector podemos identificar las técnicas relacionadas con las actividades
de siembra y plantacion, manejo de plagas y enfermedades, riego y nutricion de plantas y
cosecha que se presentan en la Tabla 4.16.

Tabla 4.16. Identificacion de técnicas agricolas

Actividad Técnicas

Siembra y plantacion - Métodos de almacigo (almacigo-transplante, tradi-
cional, a raiz cubierta o speedling)

- Cultivo al aire libre o en invernadero
- Plantacion de partes vegetativas

- Surcado del suelo

- Siembra mecanizada

- Siembra al voleo

- Siembra al chorrillo

Control del cultivo - Escarda

- Poda de plantacién y conduccion (sistema Solaxe,
sistema Fussetto)

- Desbrote
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Actividad Técnicas
Manejo de plagasy - Rotacion de cultivos
enfermedades - Solarizacién

- Desinfeccion o esterilizacion de suelos

- Colocacién de trampas de feromonas

Riego y nutricion de - Riego gravitacional
plantas - Riego presurizado
- Riego localizado

- Fertirriego

- Riego por surcos

- Riego por aspersion

Cosecha - Cosecha con ayuda de escalera
- Cosecha mecanizada

- Trillado y criba del cultivo

Elaborado en base a Agrupacién de Agricultura Organica de Chile A.G., et al. (2003ay
2003b), Kehr et al., (2009) y Orrego (2007).

B. Subsector pecuario

Dentro de este subsector podemos identificar las técnicas relacionadas con las actividades
de preparacion de alimentos, encaste, engorda y aturdimiento y sacrificio, que se presentan
en la Tabla 4.17.

Tabla 4.17. Identificacion de técnicas pecuarias

Actividad Técnicas
Preparacion de ali- - Ensilaje directo
mentos - Ensilaje premarchito
- Henilaje
Encaste - Inseminacion artificial o natural

- Sistemas de cruzamiento (rotacional, rotacional
simplificado, estatico)

- Induccién de celo (uso de hormonas, destete, acer-
camiento del macho estéril)
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Actividad Técnicas

- Aumentar nimero de crias nacidas (uso de hormo-
nas, transferencia de embriones)

Engorda - Engorda en praderas (pastoreo rotativo convencio-
nal, creep grazing)

- Engorda en corral

Aturdimiento y sacrifi- - Facilitar el aturdimiento (inmovilizacion manual en

cio corral abierto, inmovilizacion en corral de presion
(chute), cajon de aturdimiento, inmovilizadores tipo
V, inmovilizadores de monorriel)

- Aturdimiento presacrificio (Aturdimiento eléctrico,
aturdimiento mecanico (pistolas de émbolo oculto
penetrantes y no penetrantes)

- Sacrificio (acuchillado toracico o deguello, inmer-
sion, acuchillado unilateral sin aturdimiento, apunti-
llado sin aturdimiento)

Elaborado en base a Catrileo (2015), Gonzélez et al. (2017), FAO (2007) y Rojas (2004).

C. Subsector apicultura

Dentro de este subsector podemos identificar las técnicas relacionadas con las actividades
de preparacion de colmenas, alimentacién, manejo de enfermedades y control de calidad
de miel que se presentan en la Tabla 4.18.

Tabla 4.18. Identificaciéon de técnicas del subsector apicola

Actividad Técnicas
Preparacion de col- - Introduccion de abeja reina (tumulto, uso de agua mie-
mena lada perfumada)

- Instalaciéon de alzas y nucleos

- Trasiego o traspaso de nucleos a la colmena.

- Vertido de miel a tambores decantadores
Alimentacién - Uso de alimentadores de tarros

- Uso de botellas o de marco

- Uso de pastas
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Actividad Técnicas
Manejo de enferme- - Control de humedad
dades

- Cambio periddico de abejas reinas

- Tratamiento con acaricidas

- Prueba de David de Jong o del agua jabonosa.
- Método del piso sanitario.

- Utilizacion de marcos zanganeros para el manejo de
acaros

- Cepillado doble

Control de calidad de - Deteccion de metales

la miel - Determinar residuos mediante resuspension

- Analisis de pesticidas y antibiéticos

Elaborado en base a Montenegro (2016)

4.7 Efectos de la digitalizacion sobre el mercado laboral agropecuario

En esta seccidn se presentan los resultados relacionados con la identificacion de los efectos
de la digitalizacidon en el mercado laboral agropecuario, a nivel de ocupaciones, labores y
tareas agropecuarias y de las habilidades, destrezas y técnicas laborales.

4.7.1 Discusion tedrica sobre el efecto de la digitalizacién en el mercado laboral

En los ultimos anos, existe una discusion académica sobre los efectos que dentro del mer-
cado laboral tendrian los cambios derivados de la digitalizacién , circunscrita a cuantificar
la masa laboral que sera desplazada por las tecnologias digitales, el reemplazo o la des-
truccion de las tareas que realizan los trabajadores dentro de sus ocupaciones y los nuevos
requerimientos en habilidades, destrezas y técnicas que, en el futuro, seran necesarios para
adaptarse al uso de las nuevas tecnologias digitales (Cirillo et al., 2019).

La adopcion de las nuevas tecnologias dentro de los procesos productivos, como es el
aprendizaje automatico o machine learning, el Internet de las cosas o Internet of Things, la
computacién en la nube o cloud computing y el analisis de datos masivos o big data analy-
tics, se deriva de la necesidad de gran parte de las empresas de incrementar su productivi-
dad, con el fin de competir en mercados altamente globalizados, pues se ha observado que
la adopcién de este tipo de tecnologia mejora la eficiencia en el uso de los recursos en los
procesos productivos y ayuda a mitigar los efectos de la menor disponibilidad de mano de
obra resultante de la disminucién de las tasas de natalidad; sin embargo, estos efectos se
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encuentran condicionados por factores como la presencia de capital humano apto y una
activa politica de difusion tecnolégica por parte de los gobiernos (OCDE, 2017).

Asimismo, en el sector agropecuario, la adopcion de este tipo de tecnologias también puede
ayudar a cubrir la demanda por alimentos suficientes, seguros y nutritivos (seguridad ali-
mentaria) para todos los habitantes del planeta, que se incrementa como consecuencia del
crecimiento poblacional; cobertura que a su vez se ha tornado incierta por diversos factores
como la degradacion de la tierra y contaminacion del agua, el cambio climatico, el desarrollo
sociocultural en materia dietética (por ejemplo, la preferencia por la proteina de la carne),
las politicas gubernamentales y las fluctuaciones del mercado a nivel mundial (Kamilaris et
al., 2017).

En este sentido, y dada la necesidad de las empresas por adoptar las nuevas tecnologias
digitales dentro de sus procesos productivos, se vuelve inevitable que se vea impactado el
mercado laboral, al punto que, distintos autores (Frey y Osborne, 2017; Arntz, 2019; Cirillo
et al., 2019) manifiestan que el efecto se producira a nivel de ocupaciones, tareas y habili-
dades requeridas por los trabajadores, con el potencial de crear nuevos puestos de trabajo
asi como destruir aquellos puestos que se verian reemplazados por la nuevas tecnologias
digitales, particularmente por la automatizacion. Sin embargo, no existe un consenso sobre
la magnitud del efecto, particularmente en lo referido a la destrucciéon de empleos y ocupa-
ciones, existiendo dos enfoques empiricos que intentan cuantificar dicho efecto, a saber: i)
enfoque basado en ocupaciones v, ii) enfoque basado en tareas.

A. Enfoque basado en ocupaciones

Frey y Osborne (2017) estimaron la susceptibilidad en la disminucién de la demanda de
trabajo derivada de la digitalizacion dentro de empresas en los EEUU. Para ello, construye-
ron un modelo probabilistico destinado a predecir la probabilidad de automatizaciéon de 702
ocupaciones listadas por O*NET, utilizando como insumo la discusion con expertos en
aprendizaje automatico, producto de lo cual se generd un indicador técnico que buscaba
cuantificar el potencial de automatizaciéon de un empleo.

Estos autores argumentan que ya es tecnoldégicamente posible automatizar casi cualquier
tarea, siempre que se recopilen suficientes cantidades de datos para reconocer patrones
en la ejecucién de dicha tarea. Asi, y con la disponibilidad de datos masivos (big data) una
amplia gama de tareas cognitivas no rutinarias se esta volviendo sistematizables (Frey y
Osborne, 2017).

Los resultados de la estimacion han arrojado que un 47% de los trabajadores empleados
en los EEUU estan desempefandose en trabajos que podrian ser reemplazados por
computadoras y algoritmos dentro de los proximos 10 a 20 afos, transformandose en ocu-
paciones de alta probabilidad de ser automatizadas (Frey y Osborne, 2017). Ademas, estos
resultados identificaron que la probabilidad de automatizaciéon es mayor en trabajadores
poco cualificados y para las ocupaciones de bajos salarios, pues las tareas que este
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segmento laboral realiza son altamente rutinarias y pueden ser faciimente programables
utilizando el aprendizaje automatico o machine learning.

En términos especificos, el modelo de Frey y Osborne (2017) determiné que las ocupacio-
nes con mayor probabilidad de digitalizar su fuerza de trabajo se encuentran en el sector
de transporte y logistica, aquellas relacionadas con labores de oficina y de apoyo adminis-
trativo dentro de la empresa y las ocupaciones ligadas a la manufactura de productos; las
cuales tienen una alta probabilidad de que la mano de obra actual sea automatizada o digi-
talizada. Esto se explica por la disminucién progresiva en los costos de instalacién y funcio-
namiento de las nuevas tecnologias productivas (como los robots), se puede esperar que
este tipo de tecnologias sustituyan gradualmente a la mano de obra en una amplia gama
de ocupaciones de bajos salarios (Frey y Osborne, 2017).

En linea con el modelo desarrollado por Frey y Osborne (2017), otros autores (Balsmeir y
Woerter, 2019; Rotz et al., 2019, Baryshnikova et al., 2019) han generado estimaciones
sobre el efecto de la digitalizacion en las ocupaciones y el mercado laboral, cuyos resulta-
dos indican que la digitalizacién puede conducir a la pérdida neta de ocupaciones para los
trabajadores con baja o ninguna cualificacién, disminuyendo la oferta de trabajo para dichos
segmentos de trabajadores.

Esta situacion es explicada por Marinoudi et al. (2019), quienes sostienen que la digitaliza-
cion incorporada dentro de los procesos productivos generara un incremento de la produc-
tividad, motivada por el potencial reemplazo de la mano de obra humana (human labour)
por mano de obra mecanica (machine labour), dado que las labores y tareas realizadas por
varios trabajadores pueden ser realizada por un trabajador empleando una maquina.

Junto con esta situacion, se estima que aquellos trabajadores con baja cualificacion, que
logren conservar sus puestos de trabajo se veran sometido a la marginacion y al abuso
dentro de sus empresas, en cuanto no podran acceder a ocupaciones con mejores pers-
pectivas por poseer bajos niveles de alfabetizacion y educacién y con poca experiencia en
el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion (Salemink et al., 2015).

La pérdida de empleos asociada a la la digitalizacion, sin embargo, se veria compensada
por la generacion de ocupaciones ligadas al mantenimientoy al uso de las nuevas tecnolo-
gias digales que se incorpora en los procesos productivos, las cuales requeriran de una
alta cualificacion de los trabajadores para el manejo de dichas tecnologias (Balsmeier y
Woerter, 2019; Brafia, 2019; Bukhtiyarova y Demyanov, 2019).

Por consiguiente, sera necesario preparar o entrenar a esta mano de obra a través de pro-
gramas de educacién o capacitacién que les permita adquirir nuevas habilidades para
desempenarse en las nuevas ocupaciones que ofrece la digitalizacion (Eastwood et al.,
2015; AIOTI, 2017; Balsmeier y Woerter, 2019; Hahn, 2019) y adoptar una mentalidad de

112



Odepa — Potenciales efectos de la agricultura digital sobre el mercado laboral agropecuario

cambio constante y alfabetizacién digital (Cho, 2018), permitiendo su permanencia dentro
del mercado laboral (Frey y Osborne, 2017).

En ese sentido, las propias tecnologias digitales podrian generar las condiciones idéneas
para reasignar estos trabajadores a otros empleos, permitiéndoles enfocarse en ocupacio-
nes que tengan una ventaja comparativa sobre dichas tecnologias como aquellos trabajos
que requieran interaccion social o inteligencia creativa, dejando a las maquinas la ejecucién
de otros trabajos como la prediccion de precios y de patrones de reconocimiento que impli-
can una cuota de error humano (Balsmeier y Woerter, 2019).

En otras palabras, las ocupaciones generales que requieren el conocimiento de la heuristica
humana, asi como las ocupaciones especializadas que implican el desarrollo de ideas y
artefactos novedosos, son las menos susceptibles a la informatizacion (Frey y Osborne,
2017).

En un sentido mas amplio, Brafa (2019) plantea que la digitalizacion conducira, por una
parte, a la ya mencionada pérdida de empleos, dada la destruccion de ocupaciones y/o el
reemplazo de la mano de obra por maquinas y nuevas tecnologias, junto con la polarizacion
del empleo, entendida como la desaparicién de las ocupaciones de nivel medio de cualifi-
cacion respecto a las de baja y alta cualificacion. Rotz et al., (2019) explica que este fené-
meno se traduce en una bifurcacidn del mercado laboral que concentra en uno de sus polos
a los trabajadores con alta cualificacion, que utilizan las tecnologias digitales para aumentar
la productividad, y en el otro polo los trabajadores con poca cualificacion, que estan sujetos
a mayor vigilancia, mayor racionalizacion de sus lugares de trabajo y expectativas cada vez
mayores de productividad.

Ahora bien, el enfoque adoptado por Frey y Osborne (2017) asume que los trabajadores
que se desempefian en las ocupaciones descritas realizan un conjunto fijo de tareas y que
no varian en el tiempo, lo que rigidiza y genera que, si el perfil ocupacional implica un pe-
quefio conjunto de tareas que pueden ser automatizadas, inmediatamente el modelo cata-
loga a esta ocupacién con un alto riesgo. De acuerdo con Arntz et al., (2019), esta situacion
no contempla la posibilidad cierta de una adaptacion plena de la ocupacién hacia tareas
con menor potencial de automatizacion, como el manejo de relaciones sociales o la creati-
vidad para proponer soluciones, de modo que el efecto calculado estaria sobrestimado, por
cuanto dentro de una ocupacion existe una heterogeneidad de tareas con distintos niveles
de automatizacion (Frey y Osborne, 2017: Arntz et al., 2019).

En resumen, el enfoque propuesto por Frey y Osborne plantea que la digitalizacién gene-
rara la pérdida de ocupaciones en su totalidad, lo que repercute en la alta probabilidad
estimada de riesgo de destruccién de empleo, cercana al 50%. Sin embargo, este enfoque
no considera factores como la adaptacion de los trabajadores a las nuevas condiciones
tecnoldgicas de sus ocupaciones y el entendimiento, planteado por Arntz en el enfoque de
tareas, que los trabajadores en una misma ocupacién no realizan el mismo conjunto de
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tareas, las cuales pueden tienen distinta intensidad de ser reemplazadas, por lo que consi-
deramos que Frey y Osborne sobreestiman la probabilidad de reemplazo.

B. Enfoque basado en tareas

Como se mencion6 anteriormente, Arntz et al., (2019) analizan el contenido de las tareas
efectuadas por los trabajadores, identificando cuan rutinaria es la misma. Asi, entregan una
vision mas cauta sobre el efecto que la digitalizacion tendria en el mercado laboral, afir-
mando que, en los EEUU, el porcentaje de trabajos en riesgo estaria alrededor del 9%. Esta
diferencia con lo expuesto por Frey y Osborne (2017) radica, de acuerdo con Arntz et al.,
(2019), en tres factores: i) la difusion tecnoldgica, ii) la flexibilidad de los trabajadores vy, iii)
los mecanismos compensatorios.

La difusion tecnoldgica no es un proceso rapido, pues en la actualidad las tecnologias aso-
ciadas con la la digitalizacion requieren de una alta inversién y una creciente demanda de
ciertos tipos de trabajadores mas especializados, y que aun no son capaces de reemplazar
a los trabajadores a gran escala. En el caso de la flexibilidad de los trabajadores, éstos
deberan capacitarse para adecuarse a los nuevos requerimientos de competencias labora-
les (habilidades, destrezas y técnicas), con el fin de enfrentar el arribo potencial de las nue-
vas tecnologias, y asi conseguir que la incorporacién de nuevas tecnologias complemente
el desarrollo de sus tareas y que no logre sustituirlos por completo; por ejemplo, las pobla-
ciones con trabajadores mejores calificados tendran menos despidos, ya que estos se
adaptaran de mejor manera a nuevas tareas (Arntz et al., 2019).

De acuerdo al andlisis de Arntz et al. (2019), con la incorporacion de las nuevas tecnologias
ha habido un crecimiento en el empleo, que ha permitido compensar la pérdida de empleos
por medio de la creacién de nuevos puestos de trabajo. En un sentido mas especifico, Hos-
tiou et al. (2017) sefalan que algunas de las tareas emergentes estan relacionadas con la
consulta de datos, la gestion de herramientas, y el mantenimiento y reparacion de maqui-
naria y/o equipos, considerando ademas que las tareas ligadas al trabajo fisico serian re-
emplazadas por tareas de gestidn, consistentes basicamente en verificar la informacion ge-
nerada por estas herramientas y equipos.

Ademas, las empresas han aumentado su productividad con la incorporacion de nuevas
tecnologias, permitiendo reducir costos y precios, mejorando la calidad o creando nuevos
productos, que ha generado un crecimiento en la demanda laboral (Arntz et al., 2019). Por
su parte, Heath et al. (2018) sostienen que la automatizacién permitirda una mayor eficiencia
laboral y una medicion mas precisa, conducente a una mayor productividad. A modo de
ejemplo, estos autores sefialan que una de las areas mas comunes de ahorro de mano de
obra a partir del uso de las tecnologias digitales corresponde a las tareas de solicitar reque-
rimientos de regulacién e informacién, por cuanto estas tecnologias permitiran un cumpli-
miento mas eficiente de estos requerimientos a través de la recopilacion y registro de datos
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automatizados, reduciendo o eliminando la dependencia de los informes tradicionales de
papel.

Algunos autores sostienen que el efecto de las tecnologias digitales sera mayor en aquellos
sectores cuyas tareas sean rutinarias con un alto grado de previsibilidad y que ademas
requieran ser ejecutadas con un alto grado de precision (Heath et al., 2018; Trindall y Rain-
bow, 2018). En términos mas especificos, y a partir del analisis del futuro cercano en el
mercado laboral de Alemania, Arntz et al. (2019) identificaron que los trabajos con tareas
altamente rutinarias y de caracter cognitivo irian en disminucién, mientras que aquéllos con
tareas de analisis y de interaccidn social se verian complementados con la incorporacion
de nuevas tecnologias; situacién que, per se, generaria el crecimiento de la brecha entre
aquellos trabajadores altamente calificados y mejor remunerados y aquéllos con menor ni-
vel de cualificacion y peor remunerados (Arntz et al., 2019). Esta transferencia de tareas
repetitivas hacia la automatizacion y la necesidad de mano de obra humana en actividades
mas complejas también ha sido identificada por otros autores (Smith, 2018; Bukhtiyarova y
Demyanov, 2019).

De acuerdo a Marinoudi et al. (2019) el grado de complementariedad de las tareas no
rutinarias por parte de las tecnologias digitales variara en funcién de las capacidades de
automatizacion, pero a su vez el grado de implementaciéon de estas ultimas dependera de
su costo asociado. Todo esto se traduce en que el nivel de inversion en nuevas tecnologias,
realizada por una empresa, modificara la naturaleza de las tareas de rutinarias a no rutina-
rias, incrementando la demanda de mano de obra humana requerida para la ejecucion de
tareas no rutinarias y favoreciendo consiguientemente a la mano de obra educada y cuali-
ficada.

Lo anterior no significa que no haya sustitucion de algunas de estas tareas por la automa-
tizacion. Si bien el potencial de algunas tareas o actividades para ser automatizadas ha
dependido generalmente de si son rutinarias o no rutinarias y también de si son manuales
0 cognitivas, lo cierto es que las tecnologias digitales actualmente estan en condiciones de
automatizar ciertas tareas que han sido consideradas tradicionalmente como no rutinarias,
sean éstas de caracter manual o cognitivo (EESC, 2017). De hecho, gracias a la creciente
implementacion de tecnologias como la inteligencia artificial, se ha vuelto posible la trans-
formacion de robots en maquinas dotadas con cognicién y conciencia, capaces de desarro-
llar no solo tareas manuales y rutinarias sino también tareas cognitivas y no rutinarias.

Por consiguiente, la mano de obra humana estaria cada vez mas desplazada a “actividades
residuales”, lo que en el caso de un gerente/operador, por ejemplo, se traduciria en que
quedaria relegado a roles de supervision (Marinoudi et al., 2019). Sin embargo, tampoco
deja de ser cierto que algunas tareas son mas complejas de automatizar, siendo en estas
tareas donde juegan un rol importante las habilidades humanas sociales y creativas (EESC,
2017).
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En sintesis, el enfoque de tareas considera que la digitalizacion provocara el reemplazo de
aquellas tareas fuertemente rutinarias, lo cual repercutira en que aquellos trabajadores con
mayor numero de éstas tendran una mayor probabilidad de perder su empleo. Sin embargo,
Arntz plantea que los trabajadores pueden adquirir nuevas habilidades, destrezas y técnicas
que ayuden a evitar la pérdida del empleo.

A partir de la informacion presentada, consideramos que el efecto de la digitalizacion en el
mercado laboral es incierto, puesto que la introduccion de las nuevas tecnologias ligadas a
la digitalizacion evidentemente generaran la destruccion de empleos, particularmente en el
area de aquellos con alto niveles de rutina, pero también una oportunidad de movilidad de
los trabajadores que, por medio de la capacitacion y el desarrollo de nuevas competencias,
les permite trasladarse hacia aquellas ocupaciones que se encuentren en expansion, en un
contexto donde se presume que existira una escasez de trabajadores calificados para hacer
uso de las tecnologias digitales (Balsmeier y Woerter, 2019; Arntz et al., 2019).

4.7.2 Efecto en las ocupaciones, labores y tareas agropecuarias

El estudio de Fundacién Chile (2017) sobre automatizaciéon y empleo en Chile, identifico
que las ocupaciones en el sector agropecuario, son altamente rutinarias, por lo que cuentan
con un potencial de automatizacién cercano al 70%, estimando que cerca de 350 mil traba-
jadores pueden ser desplazados por la aplicacion de tecnologias digitales (Fundacién Chile,
2017). En Alemania, al contrario de lo esperado en Chile, se estima una cifra menor de
pérdidas de empleos a causa de la automatizacion hacia 2025, cercana a los 100 mil tra-
bajadores; situacion que se explica por el mayor grado de mecanizacién alcanzada por el
sector agropecuario en ese pais (BCG, 2017).

Bajo el marco de ambos enfoques, presentados en el apartado anterior, se puede concluir
que la adopcion de las nuevas tecnologias digitales tendra una repercusion negativa en el
empleo; en particular aquellas que cuentan con un alto nivel de tareas rutinarias o repetiti-
vas.

En efecto, desde la teoria, se entiende que las ocupaciones y las tareas agricolas que se
verian afectadas por procesos asociados con la agricultura digital, como son la automatiza-
cion y la digitalizacion, son aquellas que pueden ser facilmente codificadas en algoritmos,
destacandose las que cuentan con reglas y patrones establecidos para ser desarrolladas,
las que se conocen como tareas rutinarias (Arntz et al., 2019).

Bajo la perspectiva de creacidén de nuevas ocupaciones, Sergi et al. (2019) sostienen que,
en el sector agropecuario, la incorporacién de tecnologias como inteligencia artificial e In-
ternet de las Cosas (escenario que estos autores denominan como Intelectualizacion o
Complejo Agro-Industrial 4.0), motivara el surgimiento de nuevas ocupaciones en el sector.
Una de estas ocupaciones corresponde al “selector” cuyas funciones tendrian relacion
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directa con la fase de logistica y comercializacion, y particularmente con la actividad de
estrategias de comercializacién por productos.

Sus funciones son las siguientes: i) realizacion de estudios de mercado; ii) procesamiento
de informacién de marketing y analisis de preferencias del consumidor; iii) modelado de
productos agricolas que se ajusten a las preferencias del consumidor; y iv) conduccion de
investigacion y desarrollo y seleccion de productos agricolas innovadores que se ajusten a
las preferencias del consumidor a través de la implementacion de modelos creados en la
practica.

La otra ocupacién corresponde al “optimizador agricola”, cuyas funciones tienen relacion
directa con las fases y actividades precedentes a la fase de logistica y comercializacion.
Sus funciones son las siguientes:

> Analisis del ecosistema de un territorio donde se organiza o planifica la produccion agri-
cola, que incluye fertilidad del suelo, estudio de peculiaridades climaticas y andlisis de
accesibilidad de fuentes de agua y sol,

» Seleccion de productos agricolas que se ajusten al territorio escogido, que implica la
puesta a prueba del proceso de produccion de varios productos agricolas en condiciones
de laboratorio dentro del territorio,

» Adaptacion de tecnologias de produccion para productos agricolas para asegurar su uso
altamente efectivo en el territorio, que implica el analisis de conexiones causales y deter-
minacioén de los factores para la aplicacién practica de varias tecnologias de produccion
en el territorio, gestion de los factores determinados y desarrollo de tecnologias de pro-
duccién innovadoras para la agricultura (Sergi et al., 2019).

A modo de ilustrar el efecto de las nuevas tecnologias (en términos de sustitucion o com-
plementariedad) en los cuatro tipos de trabajos definidos en funcién de su naturaleza ma-
nual o cognitiva y la ejecucion de actividades rutinarias o no rutinarias (tareas manuales
rutinarias, tareas manuales no rutinarias, tareas cognitivas rutinarias y tareas cognitivas no
rutinarias), Marinoudi et al. (2019) plantean cuatro ejemplos de tareas agricolas: i) recolec-
cion de fruta, ii) recoleccion de fruta selectiva, iii) contabilidad agricola y iv) deteccion de
enfermedades.

El primero de estos ejemplos de tareas (recoleccién de fruta) se trata de un proceso ejecu-
tado manualmente que ademas es rutinario, por lo que esta sujeto a un alto nivel de susti-
tucién. El segundo ejemplo de tarea (recoleccion de fruta selectiva), en cambio, se trata de
un proceso también manual, pero no rutinario, que abarca tanto la evaluacién de la madurez
y la calidad de la fruta a ser cosechada como la cosecha en si, por lo que esta sujeto a un
alto grado de complementariedad entre deteccion ejecutada mecanicamente y recoleccion
ejecutada manualmente. El tercer ejemplo de tarea (contabilidad agricola) se trata de un
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proceso cognitivo y rutinario que se realiza mediante asistencia de software, por lo que esta
sujeto a un alto grado de sustitucion.

Por ultimo, el cuarto ejemplo de tarea (deteccion de enfermedades) se trata de un proceso
igualmente cognitivo, pero no rutinario, que a diferencia del ejemplo anterior no sélo re-
quiere de una determinada tecnologia sino también de alguien que posea los conocimientos
para su operacion e interpretacion de los resultados obtenidos por esta tecnologia, por lo
que esta sujeto a un alto grado de complementariedad (Marinoudi et al, 2019).

A partir de la informacion analizada sobre ocupaciones, labores y tareas, obtenida desde
los perfiles ocupacionales de Chilevalora y O*NET, identificamos cuatro grandes grupos
ocupacionales con labores y tareas determinadas, a saber: i) ocupaciones dedicadas a la-
bores de produccidn agropecuaria, ii) ocupaciones dedicadas a labores de supervisién de
actividades, iii) ocupaciones dedicadas al apoyo desde la investigacion a las labores agro-
pecuarias y, iv) ocupaciones dedicadas al manejo y uso de maquinaria, de las cuales se
analiza como se veran impactadas dentro de los rubros agropecuarios priorizados por el
estudio.

A. Ocupaciones dedicadas a labores de produccién agropecuaria

En esta categoria se incluyen las ocupaciones que abarcan labores de plantacién, siembra
0 cosecha (en el caso de los rubros agricolas cultivos anuales y fruticultura), de crianza,
engorde y faenamiento (en el caso del rubro de produccién de carne) y de produccion y
extraccion (en el caso del rubro apicola).

Cultivos anuales y fruticultura

En estos rubros del subsector agricola, hemos identificado que buena parte de las tareas
que se realizan en las fases relacionadas con la produccion primaria pueden ser eliminadas
o modificadas en funcidn de la incorporacion de tecnologias digitales, y en particular, con la
incorporacioén de tecnologias de tasa variable, que permiten la aplicacion precisa y diferen-
ciada de insumos en los campos (fertilizantes, agroquimicos u otros), junto con herramien-
tas tecnoldgicas que permiten monitorear la variabilidad en el rendimiento de cultivos y sue-
los (a través de sensores y GPS) y establecer determinados patrones por medio de mues-
treos de precision y mediciones de reflectancia (a través de drones o sensores incorporados
en equipos de campo que funcionen de manera autbnoma o por control a distancia).

Mas especificamente, y con base en la tipologia de tareas planteada por Marinoudi et al.
(2019), se desprende que algunas de las tareas manuales rutinarias asociadas a este tipo
de ocupaciones estan expuestas a un alto riesgo de ser sustituidas por el uso de tecnolo-
gias digitales, entre las que se encuentran tareas como plantacion de semillas, cosecha de
frutas a mano; identificacion de problemas en cultivos para seleccionar y aplicar fertilizan-
tes, pesticidas y herbicidas; aplicacién de quimicos en cultivos; y registro y transmisién de
informacion sobre rendimiento y problemas en suelos (plagas, malezas). En el caso de las
tareas de tipo cognitivas y rutinarias, como es el monitoreo del trabajo casual y estacional
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durante la siembra y el registro de informacién sobre cultivos, éstas estan expuestas en un
alto riesgo de ser sustituidas por la implementacion de tecnologias digitales.

Por otro lado, identificamos que tareas manuales y cognitivas no rutinarias asociadas a este
tipo de ocupaciones pueden ser mas bien complementadas por el uso de tecnologias digi-
tales, incluyendo tareas como la inspeccion de plantas y brotes para evaluar su calidad;
limpieza y mantenimiento de zanjas de riego; e inspeccion, clasificacion, cualificacion, al-
macenamiento y tratamiento posteriores a la cosecha de los cultivos o la percepcién y ob-
servacion de las hojas de las plantas para detectar presencia de insectos o enfermedades.

Asi, y utilizando la identificacion de los mapas de ocupaciones, labores y tareas asociadas
a los rubros de cultivos anuales, planteamos que las siguientes ocupaciones se veran im-
pactadas a raiz de su reemplazo por el uso de tecnologias digitales en la realizacién de las
tareas antes mencionadas.

Tabla 4.19. Listado de ocupaciones de produccion de los rubros de cultivos anuales
y fruticultura que se veran afectados por la digitalizaciéon

Ocupaciones

- Operador de manejo de frutales

- Operador de maquinaria e implementos agricolas

- Operador de motocultor o tractor de 1 eje

- Operador encargado de bodega agricola

- Operario aplicador de agroquimicos en huerto

- Operario de manejo de cultivos al aire libre

- Operario de manejo de cultivos organicos

- Operario de preparacion de almacigos y plantines

- Operario de riego gravitacional

- Recepcionista de productos e insumos

- Tractorista

- Tractorista operador de suelos

Elaboracion propia

Produccion de carne y apicola

En el caso de estos rubros, la utilizacion de sistemas automatizados y dispositivos de emi-
sion de radiofrecuencias podrian sustituir tareas rutinarias manuales como bano y prepara-
cion de animales; alimentacion e hidratacién de animales; seleccion y registro de animales;
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ordeno de animales como vacas y cabras; asi como sustituir tareas rutinarias cognitivas
como medicién de caracteristicas y comportamientos de animales (pesos, patrones de cre-
cimiento y dietas).

Ademas, estas tecnologias podrian complementar tareas no rutinarias manuales como se-
paracion de animales de acuerdo con su peso, edad, color y condicion fisica; y monitoreo y
revision de animales para detectar sintomas de enfermedad o lesién, tratar heridas y do-
lencias menores; asi como complementar tareas no rutinarias cognitivas como observacién
de animales en celo para detectar enfoque del estro y su ejercicio o preparacion a fin de
inducir o acelerar el estro; examinacién de animales para verificar caracteristicas fisicas y
detectar dolencias, lesiones o enfermedades; y brindado de tratamiento médico, como la
administracion de medicamentos y vacunas, o realizacién de arreglos para la intervencion
de veterinarios.

Ahora bien, tareas como entrega de informacion a agricultores o administradores de fincas
sobre el progreso de los cultivos; traslado de equipos, aves de corral o0 ganado de un lugar
a otro; y proteccion a rebafios de depredadores, no podrian ser complementadas o sustitui-
das por estas herramientas y su ejecucion seguiria dependiendo eminentemente del es-
fuerzo humano, pues requieren de habilidades sociales que aun no han sido fuertemente
desarrolladas por las tecnologias existentes.

En la Tabla 4.20, se presenta un listado de las ocupaciones que se verian sustituidas o
complementadas por la adopcién de tecnologias digitales en el proceso productivo agrope-
cuario dedicadas a labores de produccion agropecuaria.

Tabla 4.20. Listado de ocupaciones de produccion de los rubros de produccién de
carne y apicultura que se veran afectados por la digitalizacién

Ocupaciones

- Operador de produccién porcina

- Operador de produccion bovina

- Operador de produccién avicola

- Operador de incubacion y manejo de crias recién nacidas

- Encargado de reproduccién porcina

- Productor de ovinos de la agricultura familiar campesina
- Campero

- Operario apicola

- Operador de sala de extracciéon de productos apicolas

120



Odepa — Potenciales efectos de la agricultura digital sobre el mercado laboral agropecuario

Ocupaciones

- Criador de abejas reinas

Elaborado en base a Chilevalora (2019) y O*NET (2019)

B. Ocupaciones dedicadas a labores de gestidon o supervision de actividades

En esta categoria se incluyen las ocupaciones que abarcan labores de planificacion, orga-
nizacion, direccion, control y/o coordinacion de actividades realizadas por trabajadores
subordinados, no sélo en lo que se refiere a actividades en granjas, ranchos y otros esta-
blecimientos agropecuarios sino también a actividades en viveros e invernaderos.

Cultivos anuales y fruticultura

Por un lado, las mismas tecnologias digitales antes sefialadas, que permiten monitorear el
rendimiento de cultivos y suelos y establecer patrones, podrian reemplazar algunas tareas
de gestidn o supervision, que no sélo son rutinarias y cognitivas, sino que ademas son
transversales en su uso dentro de los rubros priorizados en el presente estudio.

Cabe agregar que la aplicacién de datos masivos (big data) y almacenamiento en la nube
han posibilitado que nuevos actores ofrezcan servicios tecnolégicos de administracion y
analisis de datos a agricultores (datos alusivos a tipo, temperatura y humedad de suelo,
variedad de semiillas, clima, entre otros parametros), con el fin de asesorar y ayudar a los
agricultores a mejorar su toma de decisiones en materia de gestion o supervision de sus
campos o cultivos (Wolfert et al., 2017). Por consiguiente, los agricultores tienen la opcién
de externalizar la utilizacidén de estas tecnologias para sustituir o complementar este tipo de
ocupaciones, recurriendo a empresas externas que proporcionen estos servicios.

En el caso de las tareas de gestidn o supervision de caracter cognitivas y rutinarias dentro
de estos rubros con un alto potencial de ser reemplazadas por el uso de tecnologias digita-
les, se encuentran la planificacion y supervisiéon de funciones de recolecciéon o manteni-
miento de infraestructura (entre ellas siembra, fertilizacién, control de plagas o malezas);
inspeccion de huertos 0 campos para determinar estado y problemas en cultivos (enferme-
dades o infestaciones de insectos); monitoreo de actividades agricolas y de los procedi-
mientos laborales; la revisidon del trabajo realizado por los empleados para evaluar calidad
y cantidad; y preparacién de informes sobre condiciones del campo, rendimiento de cultivos,
averias de la maquinaria o problemas laborales.

Por otro lado, las herramientas tecnolégicas antes sefialadas también podrian complemen-
tar ciertas tareas cognitivas de gestion o supervisién que no son necesariamente rutinarias
como capacitacion o supervision de trabajadores dedicados a actividades del campo (siem-
bra, cultivo, riego, cosecha, comercializacién de cultivos) y en las tareas de mantenimiento
y las precauciones de seguridad. Por ultimo, en el caso de las tareas relacionadas con la
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contratacion de personal y el establecimiento de actividades continuara siendo exclusiva-
mente realizada por mano de obra humana.

En la Tabla 4.21, se presenta un listado de las ocupaciones que se verian sustituidas o
complementadas por la adopcién de tecnologias digitales en el proceso productivo agrope-
cuario dedicadas a labores de gestion y supervision.

Tabla 4.21. Listado de ocupaciones de gestidon y supervision de los rubros de
cultivos anuales y fruticultura que se veran afectados por la digitalizacion

Ocupaciones

- Supervisor agricola

- Jefe de cultivos al aire libre

- Supervisor de linea de packing

- Supervisor de packing

- Encargado de sala de refrigeracion

- Jefe de cuadrillas agricolas

- Jefe de cultivos de invernadero

- Jefe de packing (embalaje)

- Encargado de camara frigorifica

- Encargado de riego tecnificado

Elaborado en base a Chilevalora (2019) y O*NET (2019)

Produccién de carne y apicultura

En el caso de estos rubros, herramientas tecnoldgicas como instrumentos de identificacion
de radiofrecuencia (RFID) para el control a distancia del ganado, sensores y sistemas aé-
reos no tripulados permiten el monitoreo del ganado en tiempo real, en el caso del rubro de
produccién de carne y en la apicultura, es posible controlar el accionar de los trabajadores
apicolas.

Dentro de las tareas que seran reemplazadas por el uso de estas tecnologias se encuentra
la supervision de las labores de ordefio, reproduccion y clasificacion de ganado en cumpli-
miento de las normas sanitarias y de seguridad exigida por las autoridades.

Por otro lado, las tecnologias antes sefaladas también podrian complementar ciertas tareas
cognitivas de gestion o supervision que no son necesariamente rutinarias como capacita-
cion o supervisiéon de trabajadores dedicados a actividades de la crianza de ganado; capa-
citacion de trabajadores en procedimientos de cuidado de animales, tareas de
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mantenimiento y precauciones de seguridad; introduccién en técnicas de trabajo, practicas
y normas de seguridad a los trabajadores ganaderos subordinados; y direccion de la crianza
y reproduccion de stock de ganado, como vacunos, aves de corral o abejas meliferas, utili-
zando practicas reconocidas para garantizar la mejora del ganado. Por ultimo, en el caso
de las tareas relacionadas con la contratacion de personal continuara siendo exclusiva-
mente realizada por mano de obra humana, por requerir de habilidades sociales que aun
no han sido altamente desarrolladas por las nuevas tecnologias.

En la Tabla 4.22, se presenta un listado de las ocupaciones que se verian sustituidas o
complementadas por la adopcién de tecnologias digitales en el proceso productivo agrope-
cuario dedicadas a labores de gestion y supervision de actividades.

Tabla 4.22. Listado de ocupaciones de gestidon y supervision de los rubros de
produccion de carne y apicultura que se veran afectados por la digitalizacién

Ocupaciones

- Supervisor de produccion porcina

- Supervisor de produccién bovina

- Supervisor de produccion avicola

- Jefe de sector avicola

- Jefe de sector porcino

- Jefe de sector bovino

- Supervisor de linea de embalaje

- Supervisor de packing

- Campero

- Apicultor

- Encargado de sala de refrigeracion

- Encargado de camara frigorifica

- Jefe de embalaje

- Supervisor de embalaje

- Supervisor de packing

Elaborado en base a Chilevalora (2019) y O*NET (2019)

123



Odepa — Potenciales efectos de la agricultura digital sobre el mercado laboral agropecuario

C. Ocupaciones de apoyo a las labores agropecuarias desde la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnolégico

En esta categoria se incluyen las ocupaciones cuyas labores podrian considerarse como

de apoyo cientifico y/o tecnoldgico a otras ocupaciones agropecuarias, orientadas especi-

ficamente a la generacion de conocimiento, proveniente de las ciencias técnicas, agricolas

y naturales, y a la aplicacion de este conocimiento para la resolucion de problemas en los

procesos productivos de los rubros agropecuarios.

Cultivos anuales y fruticultura

En el caso de las tareas ligadas a esta clase de ocupaciones en estos rubros, se debe
sefalar que el uso de tecnologias digitales tendra un efecto de complementar aquéllas rea-
lizadas por los trabajadores, en cuanto contaran con un volumen de datos e informacién
mas exacta para apoyar la investigacion cientifica y el desarrollo tencolégico en tematicas
de siembras, cultivos, riego, entre otras.

Entre las tareas identificadas como propias de este tipo de ocupaciones se encuentran la
planificacion y direccién en la construccién de sistemas de riego, control y drenaje para la
conservacion del suelo y el agua, experimentacién para desarrollar nuevas variedades o
mejorar especies cultivadas en el campo, desarrollo de nuevos métodos seguros para el
control de malezas y el tratamiento de enfermedades y plagas en los cultivos e investigacién
aplicada a la agricultura para mejorar rendimiento y calidad de los cultivos, entre otras ta-
reas.

Por otro lado, otras tareas que son igualmente cognitivas y que tampoco son necesaria-
mente rutinarias aun no estarian en condiciones de ser complementadas, por lo que el es-
fuerzo humano seguiria siendo imperativo para la ejecucion de estas tareas. Tareas como
difusion de resultados de investigacion y desarrollo a otros profesionales o al publico o en-
sefianza de cursos, seminarios o talleres relacionados; y entrega de informacién o reco-
mendaciones a agricultores u otros propietarios sobre formas en que pueden utilizar mejor
la tierra, promover el crecimiento de las plantas o evitar o corregir problemas como la ero-
sion.

En la Tabla 4.23, se presenta un listado de las ocupaciones que se verian sustituidas o
complementadas por la adopcién de tecnologias digitales para el apoyo a la investigaciéon
en los rubros de cultivos anuales vy fruticultura.

Tabla 4.23. Listado de ocupaciones de apoyo a la investigacion en los rubros de
cultivos anuales y fruticultura que se veran afectados por la digitalizacion

Ocupaciones

- Encargado de programas de asegura-
miento de calidad y certificaciones
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Ocupaciones

- Técnicos agricolas

Elaborado en base a Chilevalora (2019) y O*NET (2019)

Produccién de carne y apicultura

En el caso de las tareas ligadas a las ocuopaciones de apoyo a la investigacion de los
rubros de produccion de carne y apicultura, se debe sefialar que el uso de tecnologias
digitales tendra un efecto de complementar las labores realizadas por los trabajadores, en
cuanto a que contaran con un volumen de datos e informacién mas exactos para apoyar la
investigacion cientifica y/o tecnolégica en temas de cria de ganado, reproduccién, control
de enfermedades y mejora de productividad en las plantas industriales.

En los rubros de produccién de carne y apicultura hemos identificado que tareas como la
realizacién de experimentos con respecto a causas de enfermedades de abejas o factores
que afectan rendimientos de néctar o polen; recoleccién de muestras de animales o cultivos;
y examinaciéon de animales o muestras de cultivos para determinar presencia de enferme-
dades u otros problemas se verian complementadas por el uso de tecnologias digitales,
pues se tratan de tareas altamente cognitivas y con poco nivel de rutina.

En la Tabla 4.24, se presenta un listado de las ocupaciones que se verian complementadas
por la adopcién de tecnologias digitales en el proceso productivo agropecuario dedicadas
al apoyo desde la investigacion a las labores pecuarias y apicola.

Tabla 4.24. Listado de ocupaciones de apoyo a la investigacion en los rubros de
produccion de carne y apicultura que se veran afectados por la digitalizacién

Ocupaciones

- Encargado de aseguramiento de calidad pecuario

- Encargado de reproduccién porcina

- Encargado de programas de aseguramiento de calidad y certificaciones

- Gestor apicola local

- Extensionista apicola

- Criador de abejas reinas

Elaborado en base a Chilevalora (2019) y O*NET (2019)

D. Ocupaciones dedicadas al manejo y uso de maquinaria y equipos
En esta categoria se incluyen las ocupaciones de conduccién de maquinaria y operacion
de equipos destinadas a labrar, plantar, cultivar y cosechar los campos, ademas de otras
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labores que son posteriores a la cosecha y que estan asociadas a la fase de logistica y
comercializacion.

Estas ocupaciones involucran tareas manuales rutinarias como operacién o atencion de
maquinaria y equipos utilizados en la produccién agricola (como tractores, cosechadoras y
equipos de riego); mezcla de materiales o productos quimicos especificos y vertido de so-
luciones, polvos o semillas en sembradoras o pulverizadoras; operacion de maquinas re-
molcadas como sembradoras o esparcidoras de estiércol; rocio de fertilizantes o soluciones
de pesticidas para controlar problemas (insectos, hongos, malezas y enfermedades); carga
y descarga de cultivos o contenedores de materiales; carga de tolvas, contenedores o cintas
transportadoras para suministrar maquinas utilizando carretillas elevadoras, husillos de
transferencia, compuertas de aspiracion, palas u horquillas; manipulacion de controles para
establecer, activar y ajustar mecanismos en maquinarias; y conduccion de camiones para
transportar cultivos, suministros, herramientas o trabajadores agricolas.

Estas ocupaciones también involucran tareas manuales no rutinarias como observacion y
escucha de la operacién de la maquinaria y los equipos para detectar mal funcionamiento;
y ajuste y reparacion de maquinaria agricola y notificaciéon a supervisores en caso de fallas.

Podria esperarse que buena parte de las tareas manuales rutinarias sean sustituidas y que
las tareas no manuales sean complementadas por tecnologias digitales, gracias a la utili-
zaciéon de maquinaria auténoma o controlada a distancia haciendo uso minimo de recursos
humanos.

En la Tabla 4.25, se presenta un listado de ocupaciones que se veran sustituidas o comple-
mentadas por la adopcién de tecnologias digitales en el manejo y uso de maquinaria y
equipos en los procesos productivos agropecuarios.

Tabla 4.25. Listado de ocupaciones agropecuarias de manejo y uso de
magquinaria que se veran afectados por la digitalizacién

Ocupaciones

- Operador de motocultor o tractor de 1 eje

- Operario de riego gravitacional

- Operario aplicador de agroquimicos en huerto

- Tractorista operador de suelos

- Tractorista

- Operario apicola

- Encargado de riego tecnificado

- Operador de grua horquilla
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Ocupaciones

- Operador de maquinaria e implementos agricolas

- Operario de monitoreo de plagas y enfermedades en cultivos

- Tractorista aplicador de agroquimicos

- Operador de sala de extraccién de productos apicolas

- Encargado de procesos de polinizacion

- Operador de grua horquilla

Elaborado en base a Chilevalora (2019) y O*NET (2019)

4.7.3 Efecto en las habilidades, destrezas y técnicas agropecuarias

Puesto que el susceptibilidad de automatizacion seria mas alta en ocupaciones de salarios
medios y bajos que involucran tareas rutinarias y manuales tal como sefialan algunos au-
tores (Frey y Osborne, 2013; Arntz et al., 2019), afectando consiguientemente a profesio-
nales de oficina y administrativos (white-collar workers) y los trabajadores manuales y obre-
ros (blue-collar workers), el efecto de desplazamiento (displacement effect) que deriva de
esta automatizaciéon afectaria esencialmente a la mano de obra poco cualificada, esto es,
aquellos trabajadores con bajo manejo de habilidades (low-skilled workers), asi como a
aquellos trabajadores medianamente cualificados (medium-skilled workers).

El escenario antes sefalado guarda relacion con la perspectiva predominante sobre el
efecto que tendran las nuevas tecnologias en el empleo, desde la cual se presume como
actualmente improbable la automatizacion de ciertas tareas no rutinarias, propias de aque-
llas ocupaciones que requieren mano de obra especializada, altamente cualificada o con
altas habilidades (high-skilled workers), por cuanto estas tareas son mucho mas complejas
y requieren de ciertas habilidades como capacidad de juicio o discernimiento, razonamiento,
aprendizaje basado en pensamiento analdgico, resolucion de problemas abstractos, entre
otras habilidades (Acemoglu y Restrepo, 2018a), cuyo caracter ademas no es manual sino
cognitivo.

Sin embargo, si se considera el alcance que ha tenido la tecnologia no sélo en términos de
automatizacion sino también de digitalizacién y los avances que a la fecha se experimentan,
la perspectiva de que los trabajadores altamente cualificados sean reemplazados quedaria
en entredicho seriamente en el mediano y largo plazo, determinado particularmente por la
capacidad de absorcion tecnoldgica dentro de las actividades productivas (Acemoglu y Res-
trepo, 2018b).

En concordancia con la conceptualizacion y especificacion previamente desarrollada en el
marco teorico-conceptual de este estudio entre automatizaciony digitalizacion, las
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tecnologias digitales no sélo tendrian un efecto en términos de una “automatizacién de la
baja cualificacion” sino también en términos de lo que ha sido denominado como una “au-
tomatizacion de la alta cualificacion”, ya que los avances en ciertas herramientas tecnolo-
gicas como la inteligencia artificial (artificial intelligence), los datos masivos (big data) y el
aprendizaje automatico (machine learning) han alcanzado el potencial de desarrollar tareas
humanas que habian sido consideradas como indispensables e irremplazables (Acemoglu
y Restrepo, 2018b).

Por otra parte, el efecto de estas tecnologias sobre ciertas ocupaciones abre la puerta a la
emergencia de nuevas habilidades necesarias para la supervision y ejecucion de las tareas
especificas en que son empleadas estas tecnologias, pudiendo ser un factor que amortigtie
el efecto previamente mencionado de desplazamiento, siempre y cuando no se genere dis-
cordancia (mismatch) entre las habilidades requeridas por las tecnologias y las habilidades
poseidas por los trabajadores, que no sélo obstaculizaria el potencial de productividad de
estas tecnologias sino que también incrementaria la desigualdad entre los trabajadores con
alta cualificacién y los trabajadores con baja cualificacion.

Asi, los requerimientos de habilidades, destrezas y técnicas requeridas por los trabajadores
que se desempefien en un sector agropecuario requeriran de competencias mas ligadas al
discernimiento de informacién, el procesamiento de la misma y la toma de decisiones ba-
sada en informacion, puesto que las tecnologias digitales que se pueden emplear en los
procesos de produccion generaran una cantidad importante de informacion, debiendo los
trabajadores decidir cuales elementos deben ser considerados para tomar decisiones ade-
cuadas.

Varios autores han planteado desde diferentes enfoques cuales serian estas habilidades,
destrezas y/o técnicas requeridas. Por ejemplo, EPRS (2016) sefialan que para la incorpo-
racion y aplicacién de la agricultura de precision se requieren tres categorias de habilidades
: habilidades gerenciales, habilidades ambientales y habilidades tecnolégicas; y que dentro
de estas ultimas se requiere especificamente el trabajo con robots, el trabajo con datos
procesados, eleccidon de soluciones apropiadas de acuerdo al proyecto de campo, conoci-
miento en ciencias computacionales, manejo en maquinaria avanzada y de direccion auto-
matica y manejo de aplicaciones complejas (como cinematicas satelitales en tiempo real o
RTK, imagen satelital, entre otras).

Por su parte, Erickson et al. (2018) identificaron diez areas criticas de conocimientos, ha-
bilidades y destrezas (knowledge, skills and abilities o KSA) relacionadas con la utilizacion
de tecnologias de agricultura de precision, a saber:

) Destreza para hacer recomendaciones efectivas de agronomia,

» Conocimiento general de tecnologias de agricultura de precision,
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y Destreza para producir mapas digitales precisos de campos utilizando informacién espa-
cial generada mediante software especializado,

y Destreza para operar equipo de agricultura de precision (monitores, controladores, entre
otros),

) Destreza para instalar, calibrar, solucionar problemas y reparar equipo y hardware de
agricultura de precision,

» Conocimiento operacional de aplicaciones computarizadas de hojas de calculo para re-
gistrar y analizar informacién sobre el campo agricola,

» Habilidades efectivas de escritura y comunicacién verbal dentro de actividades de agri-
cultura de precision,

» Comprensién de trabajo de estandares estadisticos para producir medias y desviaciones
tipicas,

» Conocimiento operacional de principios basicos de negocio y contabilidad, y

» Conocimiento operacional de software de agricultura de precision (consulta de base de
datos, interfaz y mapeo).

Adicionalmente, estos autores presumen la existencia de una discordancia entre el nivel
educacional y la habilidad de la fuerza de trabajo para desarrollar satisfactoriamente alguna
ocupacion relacionada con la agricultura de precisién, por cuanto estimaron niveles defi-
cientes o bajos de competencia para operadores de equipamiento, agronomos, técnicos de
equipamiento de precision, técnicos de apoyo y especialistas de ventas de precisién, res-
pecto a las areas de conocimientos, habilidades y destrezas previamente mencionadas.

A partir de un modelo de agrupaciones de habilidades (skills clusters), RBC (2019) identificd
cinco categorias de trabajos agricolas, junto con el grado de demanda que tendra cada una
de ellas en funcion de las habilidades especificas requeridas, considerando el efecto dis-
ruptivo de la agricultura digital:

y El decidor (The Decider) que, si bien sera menos afectado por la digitalizacién, requerira
gestionar operaciones tecnoldégicamente complejas cada vez mas grandes, para lo cual
necesitara habilidades no sdlo de liderazgo, gestion de personas y habilidades de nego-
cio sino también habilidades de experiencia digital, conciencia tecnologica y principal-
mente mas pensamiento critico.

) El'habilitador (The Enabler) que ante la digitalizacion de la agricultura jugara un rol critico,
proporcionando los conocimientos técnicos en las granjas equipadas digitalmente, por lo
que requerira de habilidades de manejo de software e interfaz de usuario, liderazgo, pers-
picacia para el negocio, instalacién y reparacion de equipos, pensamiento critico, moni-
toreo de tecnologia compleja y gestion de grupos de personas.
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El especialista (The Specialist) que abarca desde cientificos de suelos y areas vegetales
y administradores de ganado hasta expertos regulatorios, cuyo conocimiento técnico sera
crucial para la produccion limpia y sustentable de alimentos. Las habilidades requeridas
en este tipo de trabajo son analisis de datos, agricultura de precisién y capacidad de
comunicacion y colaboracion con especialistas de areas no agricolas pero que aportan a
este sector como blockchain, inteligencia artificial y derechos de propiedad intelectual.

El hacedor (The Doer) que indudablemente realiza el trabajo pesado y constituye la ma-
yor parte de la mano de obra empleada en el campo. A diferencia de las otras categorias,
el hacedor sera afectado de manera significativa y negativa por la digitalizacion debido a
la sustitucién de algunas de sus operaciones por maquinas. Sin embargo, esto no quita
que seguira siendo demandado en operaciones que no pueden ser realizadas por ma-
quinas y que requieran de habilidades como juicio, destreza fina y manejo en interfaz
digital.

El asesor (The Advisor) que ante la expansion y complejidad que experimentan las em-
presas agricolas, sera altamente demandado por su profunda experiencia basada en da-
tos, por lo que requerira de habilidades como pensamiento critico, comunicacion, mate-
matica, conocimiento de agronomia y analisis de datos.

De modo similar, Pérez (2017) identifico cinco categorias ocupacionales, junto con los cam-
bios y/o las necesidades que se requieren en cada una de ellas para su habilitacion en la
agricultura digital:

)

Profesionales (con grado universitario o superior): Las ocupaciones de esta categoria,
que aumentaran en numero por la atraccion de profesionales de diferentes sectores,
comprenden los roles de analista, tutor o asesor y solucionador de problemas. Para estos
roles se requiere adaptabilidad al uso de herramientas digitales, asi como habilidades
adicionales en gestion de datos, analisis de datos y herramientas de apoyo para la toma
de decisiones.

Para-profesionales (con certificado o diploma): Las ocupaciones de esta categoria, que
estan en alto riesgo de ser desplazados por la roboética y la tecnologia de sistemas auto-
nomos, comprenden los roles de profesional de analisis especifico y de apoyo en tareas
mecanicas especificas y de recolector de datos. Para estos roles se requiere adaptabili-
dad al uso de equipos informaticos para la adquisicion de datos, asi como habilidades en
planificacion de operaciones e implementacion de sistemas roboticos.

Comerciantes de equipamiento agricola (con cursos de entrenamiento de educacién vo-
cacional, por ejemplo): Las ocupaciones incluidas en esta categoria abarcan roles rela-
cionados con operacion y mantenimiento de maquinaria agricola. Para estos roles se
requieren habilidades en comercio de mecatrénica, operacion de equipamiento robético
y mantenimiento de electréonica y robdtica. Se espera que el nimero de trabajos seguira
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siendo el mismo a corto plazo y que evolucionara en el futuro a medida que se introduzca
tecnologia agricola mas sofisticada.

) Experimentados avezados (trabajadores agricolas): En esta categoria se incluyen tareas
manuales en granjas (por ejemplo, cosecha y fumigacion) y tareas de mantenimiento de
infraestructura (por ejemplo, cercado y construccién). En consideracion de lo anterior,
algunas ocupaciones no seran reemplazadas o modificadas por la automatizacion (las
tareas de mantenimiento de infraestructura) de modo que no se requerira de nuevas ha-
bilidades en estas ocupaciones, pero otras ocupaciones si seran reemplazadas (las ta-
reas manuales en granjas).

> Investigadores (con grado superior): Al igual que la primera categoria, en esta categoria
se incluyen ocupaciones que comprenden los roles de analista, tutores o asesores y so-
lucionadores de problemas, y que aumentaran por la atraccién de investigadores de otras
areas. En estos roles se requeriran especificamente habilidades en manejo de modelos
basados en datos, en analisis de big data, en cibernética y robdtica y en aprendizaje
automatico (machine learning) e inteligencia artificial.

En términos de competencias, Trukhashev et al. (2019) identificaron que las competencias
mas requeridas por los especialistas del sector agricola en términos de digitalizacién son la
destreza (ability) para identificar la cuestion principal en el flujo de informacién y usar técni-
cas especiales para expandir sus capacidades mentales, flexibilidad de razonamiento, des-
treza (ability) para trabajar en equipos virtuales, pensamiento computacional, transdiscipli-
nariedad, inteligencia social y conocimiento de métodos de programacion.

Bajo un enfoque similar, y a propdsito de las futuras ocupaciones que surgiran en un poten-
cial escenario de organizacién de la agricultura digital, que son el “selector” y el “optimizador
agricola”, Sergi et al. (2019) sefialan las competencias generales y profesionales que se
requeriran en estas futuras ocupaciones para el desarrollo de sus respectivas funciones.
Por un lado, estas dos ocupaciones requeriran de las siguientes competencias generales:
pensamiento abstracto y creativo, capacidad para concentrar la atencién en tareas rutina-
rias, pensamiento l6gico, pensamiento sistémico, capacidad para clasificar criterios de ma-
nera optima, ambicion, integridad, atencion y capacidad para la generalizacion y sistemati-
zacién de datos.

Por otro lado, estas dos ocupaciones requeriran de las siguientes competencias profesio-
nales: conocimiento de atributos especificos de varios tipos de productos agricolas y uso
de tecnologias de realidad virtual y alterna y de tecnologias para apoyo de decision intelec-
tual. Al mismo tiempo, cada una de estas ocupaciones requerira de competencias profesio-
nales particulares, ya que el “selector” requerira capacidad para conducir investigacion de
mercado, capacidad para procesar y analizar informaciéon de marketing, capacidad de re-
solver tareas de optimizacion, conocimiento de los principios y tecnologias de seleccién y
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su uso practico, y uso de tecnologias digitales de agricultura y seleccion, mientras que el
“optimizador agricola” requerird conocimiento de las posibilidades actuales de produccién
agricola y de las posibilidades para su optimizacion, conocimiento y habilidades con tecno-
logias de optimizacién agricola, capacidad para la ingenieria agricola en el contexto de la
Agricultura 4.0, y conocimiento de programacion basica de inteligencia artificial (Sergi et
al., 2019).

A nivel de los 20 paises miembros del G20, la Organizacién para la Cooperacion y el Desa-
rrollo Econémico (OCDE) senala que el uso creciente de tecnologias digitales en el trabajo
esta demandando la adquisicion de tres tipos de habilidades por parte de los trabajadores,
a saber:

» Habilidades genéricas en tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) para po-
der hacer uso de estas tecnologias, por ejemplo, utilizacién de software y acceso a infor-
macion en linea.

» Habilidades especializadas en TIC para programar, desarrollar aplicaciones y gestionar
redes.

y Habilidades complementarias en TIC que no se relacionan directamente con la capacidad
de utilizar estas tecnologias, pero si con su manejo dentro del entorno conformado por
las TIC, como capacidad para planificar con anticipacion y ajustarse a los cambios con
rapidez, cooperacion entre equipos, liderazgo, entre otros.

Adicionalmente, y junto con estos tres tipos de habilidades, la OCDE también confiere rele-
vancia a las habilidades fundacionales (como lectura, escritura, matematica y trabajo en
equipo), alfabetizacion digital, pensamiento critico y habilidades sociales y emocionales
(OCDE, 2017).

A nivel nacional, la OCDE también ha estimado los niveles de escasez y excedente de
determinados conjuntos de habilidades (skills), destrezas (abilities) y areas de conocimien-
tos (knowledge areas), en comparacion al conjunto de paises miembros de la OCDE, re-
queridas bajo el actual contexto de cambio tecnolégico y automatizacion.

Si bien estas habilidades, destrezas y areas de conocimiento fueron identificadas a nivel de
trabajos en términos generales, es posible aseverar que varias de ellas tienen relacién con
trabajos agricolas, con base en las estimaciones y proyecciones de los estudios previa-
mente aludidos (RBC, 2019; Erickson et al., 2018; Perez, 2017; Trukhashev et al., 2019;
Sergi et al., 2019).

De acuerdo a sus estimaciones (OCDE, 2018), las habilidades de operacion y control, mo-
nitoreo de operaciones, mantenimiento de equipamiento, reparacion de equipamiento y re-
solucion de problemas son las que mas escasean en Chile, en tanto que las habilidades de
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programacion, juicio y toma de decisiones, disefio tecnoldgico, analisis de sistemas, eva-
luacion de sistemas y analisis de operaciones son las que mas abundan.

En cuanto a las destrezas, la OCDE estima que las destrezas de tiempo y velocidad de
reaccion, manipulacion fina y destrezas visuales son las que mas escasean, y que las des-
trezas perceptivas, verbales, memoria cuantitativa y de razonamiento son las que mas
abundan. En cuanto a las areas de conocimiento, este organismo estima que los conoci-
mientos de mecanica, produccion y procesamiento son las que mas escasean, y que los
conocimientos de comunicacion y medios, conocimiento matematico, ingenieria, mecanica
y tecnologia, y ventas y marketing son las que mas abundan (OCDE, 2018).

En el caso de las técnicas agropecuarias, éstas se refieren a los procedimientos y métodos
que utilizan los trabajadores para maximizar la productividad de la actividad que realizan.
En este caso, a partir de la revisidon documental realizada, podemos afirmar que existe una
clara relacion de sustitucion de las técnicas utilizadas, en cuanto la instalacion de nuevas
tecnologias dentro de los procesos productivos, derivaran por si cambios en los métodos y
procedimientos que actualmente se utilizan.

Un ejemplo de esta situacion se encuentra en los cambios en las técnicas de edicién gené-
tica, las que han permitido pasar de la completa modificacién de genes por medio de la
incorporacién de diferentes genes en plantas y especies vegetales (utilizando tecnologia
mas antigua) a la posibilidad de alterar un gen particular de la propia planta, permitiendo el
cambio especifico que altera alguna caracteristica de interés para el investigador, como es
el rendimiento, la resistencia a enfermedades, propiedades nutricionales u organolépticas,
entre otras. Esta técnica fue descubierta en 2012, y ha sido replicada en herramientas como
el Crispr/Cas9, que actia como “tijera moleculare”, que corta secuencias de ADN del ge-
noma vegetal de forma precisa e inserta cambios en la misma (PWC, 2019).

Otro efecto en las técnicas agropecuarias de explotacion y cultivo guarda relacién con el
uso de invernaderos altamente tecnologizados, disenados para minimizar el consumo de
agua y energia, optimizando el rendimiento de los cultivos. Estas instalaciones de explota-
cion agricola son de cristal, permiten adaptar la proyeccion y difusion de luz en funcién de
las necesidades térmicas, ademas de reutilizar el CO2 generado por los cultivos como fer-
tilizante, entre otras propiedades. El uso de estas instalaciones ha permitido a los Paises
Bajos aumentar la produccién de cultivos de tomate en un 28% en poco mas de 10 anos
(PWC, 2019).

133



5 DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo, se presentan discusion de resultados, conclusiones alcanzadas y las recomenda-
ciones formuladas a partir de los resultados obtenidos en el estudio.

5.1 Discusion

LA CARENCIA DE DATOS SOBRE EL EMPLEO DESAGREGADO PARA EL SECTOR AGROPECUARIO
IMPIDIO GENERAR UN MODELO DE ESTIMACION ECONOMETRICA PARA CUANTIFICAR EL EFECTO
DE LA DIGITALIZACION

Dado que en Chile son presentados los datos de empleo siguiendo la clasificacion CIIU de
Naciones Unidas, que considera como gran grupo de informacién al sector agropecuario,
pesca y forestal, es que no se tiene, en la actualidad, datos que permitan caracterizar el
empleo dentro del sector, ni menos en cada uno de los subsectores y rubros identificados.
Por ello, se decidié prescindir de dicha cuantificacion, privilegiando el andlisis desde las
fuentes documentales revisadas.

CONSIDERAR EN ESTUDIOS FUTUROS LA REVISION DE LA TEORIA DE ROGERS SOBRE DIFUSION
TECNOLOGICA PARA EXPLICAR LAS CONDICIONES REQUERIDAS PARA EXPANDIR EL USO DE LAS
TECNOLOGIAS DIGITALES EN EL SECTOR AGROPECUARIO

La teoria de Rogers sobre difusion tecnolégica es considerada como la mejor explicacion
de los procesos asociados con la integraciéon de las tecnologias dentro de los procesos de
produccién y las condiciones que se deben considerar para que ello suceda con éxito.
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5.2 Conclusiones

LAS OCUPACIONES AGROPECUARIAS QUE DESEMPENAN LABORES Y TAREAS LIGADAS A LAS
FASES PRIMARIAS DE PRODUCCION (SIEMBRA, COSECHA, CRIA Y ENGORDE, POR EJEMPLO)
SERAN LAS MAS REEMPLAZADAS POR LA ADOPCION DE TECNOLOGIAS DIGITALES

En estas ocupaciones, la mayor parte de las tareas realizadas son rutinarias y pueden ser
protocolizadas en algoritmos, de modo que una herramienta tecnolégica digital, por ejemplo
auténoma, las puedan efectuar.

En el sector agropecuario, el presente estudio identificé que las ocupaciones con mayor
riesgo de ser reemplazadas corresponden a aquellas relacionadas con el manejo y uso de
maquinaria y equipos agricolas, como tractoristas, operadores de agroquimicos u operado-
res para desparasitar animales; ademas de las ocupaciones relacionadas con labores invo-
lucradas en las fases iniciales de las cadenas de valor de los rubros agropecuarios, como
siembra, cria y engorde, o plantacion.

LAS TECNOLOGIAS ASOCIADAS A LA AGRICULTURA DIGITAL CAMBIARAN EL TIPO DE
HABILIDADES, DESTREZAS Y TECNICAS REQUERIDAS POR LOS TRABAJADORES
AGROPECUARIOS

La adopcidn de las digitales asociadas a la agricultura digital requerira que los trabajadores
agropecuarios adquieran y desarrollen nuevas competencias (habilidades, destrezas y téc-
nicas). Esto puede mitigar la posibilidad de reemplazo, desplazamiento y/o destruccion de
aquellas ocupaciones con alto riesgo de ser digitalizadas (aquéllas que involucran tareas
altamente rutinarias y protocolizadas), en la medida en que exista correspondencia entre
las competencias requeridas por estas tecnologias y las competencias poseidas o adquiri-
das por los trabajadores.

En el sector agropecuario, se han identificado como requerimientos basicos de habilidades
y destrezas el manejo de tecnologias ligadas a la agricultura de precision (por ejemplo,
robots) como agricultura inteligente (por ejemplo, sistemas de gestion de datos), manejo y
procesamiento eficaz de volumenes de informacion y habilidades sociales. Lo anterior con-
llevaria que algunas ocupaciones agropecuarias no serian reemplazadas, sino que com-
plementadas.

LA ADOPCION DE TECNOLOGIAS ASOCIADAS A LA AGRICULTURA DIGITAL CONTRIBUYE A LA
INCORPORACION DE NUEVOS ACTORES AL MERCADO LABORAL AGROPECUARIO

Los efectos que pueden ejercer las tecnologias digitales en las ocupaciones agropecuarias
(entre ellas los datos masivos, el almacenamiento en la nube, el aprendizaje automatico y
la inteligencia artificial), permitirian que nuevos actores interesados se sumen al mercado
laboral agropecuario.

El interés de estos nuevos actores no solo estaria puesto en ofrecer servicios tecnoldgicos
a empresas agricolas, lo que permitiria sustituir algunas tareas y complementar otras, sino
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también de ofrecer asesorias a estas empresas, lo que va de la mano estrechamente con
la capacidad que tengan sus servicios tecnolégicos de recolectar, procesar, transferir y ana-
lizar datos sobre los recursos y bienes de capital de sus clientes (cultivos y/o animales), con
el fin de orientar a estas empresas en su toma de decisiones y mejorar sus niveles de
productividad. Este ingreso de nuevos actores seria alin mas inminente ante el surgimiento
de futuras ocupaciones como consecuencia del requerimiento de nuevas competencias,
fundamentales para la aplicacion de las tecnologias digitales asociadas a la agricultura di-
gital.

DIFICULTADES EN LA DIFUSION TECNOLOGICA LIMITAN EL REEMPLAZO DE LA MANO DE OBRA
POR TECNOLOGIAS DIGITALES EN EL SECTOR AGROPECUARIO CHILENO

Si bien se distingue la existencia de un elevado riesgo de reemplazo de la mano de obra
que trabaja en ocupaciones agropecuarias, este efecto se encontraria limitado por factores
que condicionan la difusiéon tecnologica en las empresas del sector agropecuario, como es
la alta inversion necesaria para adoptar estas tecnologias en los procesos productivos, el
requerimiento de mano de obra altamente cualificada para operar las nuevas tecnologias,
la disminucion de costos como resultado del reemplazo de la mano de obra humana, la alta
mecanizacion actual de ciertos rubros o los problemas en infraestructura que dé soporte a
las tecnologias digitales en los campos (red de Internet, por ejemplo).

Por tanto, los factores antes mencionados pueden limitar el efecto de la pérdida de puestos
de trabajo de la mano de obra agropecuaria, restringiendo la difusién y adopcion de las
nuevas tecnologias en el sector agropecuario nacional. Asi, es posible afirmar que existira
un efecto atenuado en el rubro de cultivos anuales, por poseer un alto grado de mecaniza-
cion y baja ocupacién de mano de obra, y un efecto mas visible en los rubros fruticolas y
de produccién de carne, los cuales presentan los mayores niveles de ocupacion de mano
de obra dentro de sus procesos productivos.

5.3 Recomendaciones

LOS PROGRAMAS DE CAPACITACION ENFOCADOS AL SECTOR AGROPECUARIO DEBERAN SER
ACTUALIZADOS PARA INCLUIR LA ENTREGA DE CONOCIMIENTOS RELACIONADOS CON EL USO DE
TECNOLOGIAS DIGITALES

Con el fin de atenuar los potenciales efectos de la digitalizacion en el sector agropecuario,
resulta necesario que se entrene a los trabajadores en el manejo de nuevas tecnologias,
particularmente en temas de manejo de software de procesamiento de datos, que se les
entregen habilidades para el procesamiento de los volumenes de informacién y datos que
generaran el uso de esta clase de tecnologias y que se fortalezcan habilidades y destrezas
que seran requeridas con mayor frecuencia en el sector, como es el caso del manejo de las
relaciones sociales.
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En este sentido, los programas de capacitaciones enfocadas al sector agropecuario reque-
riran incorporar contenidos relacionados con el manejo de tecnologias, con el fin de que los
trabajadores puedan ser reasignados a nuevas ocupaciones o se desempefien eficazmente
en aquellas tareas donde se adopten nuevas tecnologias digitales.

LA ADOPCION DE LAS TECNOLOGIAS ASOCIADAS A LA AGRICULTURA DIGITAL PUEDE
TRANSFORMARSE EN UNA OPORTUNIDAD DE DESARROLLO DEL SECTOR AGROPECUARIO
NACIONAL

Aun cuando los resultados del estudio indican que existe el riesgo eminente de que se
reemplacen ocupaciones debido a la adopcion de tecnologias digitales en el sector agrope-
cuario, este proceso debe ser visto como una oportunidad para el pais.La literatura plantea
que las nuevas tecnologias permiten incrementar la productividad y que la demanda por
empleos en otras areas como la informatica o los servicios aumentara, lo que conlleva la
necesidad de contar con un numero de trabajadores altamente cualificados.

La pérdida de empleos que lleva consigo la adopcién de las nuevas tecnologias, particular-
mente en aquellos con una alta carga de tareas rutinarias, puede ser mitigado mediante la
aplicacion de programas de capacitacion para aquellos trabajadores que se desempefian
en las ocupaciones reemplazadas, y que pueden ser utilizados en apoyar otras labores con
menor riesgo de ser automatizadas, como aquellas asociadas a la supervisién de trabaja-
dores, o labores que aun no estan en condiciones de ser automatizadas, como aquellas
asociadas a trabajos directamente asociados a la gestidon de recursos.
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ANEXO A - LISTADO DE EXPERTOS CONTACTADOS EN EL ESTUDIO

En este anexo se presenta el listado de expertos contactados y entrevistados durante el
transcurso del estudio con el fin de validar los mapas de ocupaciones, labores y tareas y
los listados de palabras clave, ademas de una breve descripcion de la metodologia utilizada
en el estudio.

A.1 Organizacion de las entrevistas

Para un correcto desarrollo de las entrevistas, su organizacién y coordinacion estuvo a
cargo de un consultor miembro del equipo, quien fue el responsable de gestionar la convo-
catoria a los participantes y coordinar la comunicacién entre éstos y los entrevistadores para
convenir la fecha y hora para la entrevista telefonica, o en su defecto, el envio del cuestio-
nario de la misma.

La seleccién de actores clave para las entrevistas fue realizada por la contraparte técnica
del estudio, y complementada por el equipo, en particular relacionados con el ambito aca-
démico. La eleccién del tema que debia tratar cada entrevistado potencial (validacion de
las palabras claves o de los mapas de ocupaciones, labores y tareas), se definié en funcién
de su especialidad y cargo.

En base a la experiencia ganada del equipo en actividades de levantamiento de informacion
desde fuentes primarias de estudios anteriores, la tasa de logro de entrevistas realizadas
es de aproximadamente un 30% de todos los contactados. En la Tabla A.5.1, se identifican
los expertos contactados via correo electrénico para la participacion en el proceso.
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Tabla A.5.1. Listado de expertos contactados para participar en el

proceso de entrevistas

Representante

Tipo de institucion Cargo, institucion

Carlos Descourvieres

Gremio Gerente de Desarrollo, Centro certificador
de competencias laborales

Rolando Pifa Gremio Coordinador, Centro Certificador Centro
certificador de competencias laborales

Rodrigo Lépez Gremio Gerente OTIC, OTIC Agrocap

Marcia Echenique Gremio Gerenta, Secretaria General, Codesser

Pablo Saini Gremio Coordinador OTEC, Codesser

Claudia Gonzalez Privado Directora Ejecutiva, Consultora Interfases

Andrea Garcia Publico Rubrista, Odepa

Carolina Buzzetti Publico Rubrista, Odepa

Gustavo Anriquez Academia Académico Departamento de Economia
Agraria, Pontificia Universidad Catdlica de
Chile

Roberto Jara Academia Académico Departamento de Economia

Agraria, Universidad de Talca

Paula Manriquez

Academia Académica Departamento de Economia
Agraria, Universidad de Talca

Valeria Velasco

Academia Académica Departamento de Produccion
Animal, Universidad de Concepcién

Guillermo Wells

Academia Académico Departamento de Produccion
Animal, Universidad de Concepcién

Victor Moreira

Academia Académico Departamento de Economia
Agraria, Universidad Austral de Chile

Sofia Boza

Alejandra Engler

Academia Académica Departamento de Economia
Agraria, Universidad de Chile

Academia Académica Departamento de Economia
Agraria, Universidad de Talca
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Representante Tipo de institucion Cargo, institucion

Sergio Rodriguez Academia Director Magister en Gestién de Empre-
sas Agroalimentarias, Departamento de
Economia Agraria, Pontificia Universidad
Catdlica de Chile

Elaboracién propia

A.2 Solicitud y confirmacién de participacion

Con el listado de expertos, se inicio el proceso de contacto para agendar la entrevista. El
primer contacto con cada uno de ellos se realizé por correo electronico, los cuales indicaron
los objetivos del estudio, el tema de la entrevista, su duracion, y la importancia de su opi-
nion, ademas de enviarsele el material requerido para dar respuesta a la entrevista. Adjunto
al correo electrénico, se incluyd una carta de presentacién de la contraparte técnica, res-
paldando la ejecucion del estudio. Dependiendo de la respuesta obtenida a los correos
electronicos, se realizaron nuevos intentos de contacto por ambos medios, para lograr el
agendamiento necesario.

A.3 Entrevistas

Como resultado del proceso de contacto y solicitud de participacion, se entrevistaron 5 ex-
pertos, distribuyéndose como se muestra en la Figura A.1, donde se puede observar que
fue posible efectuar la validacién de todo el material enviado, aun cuando el nimero no
alcanzé la proporcion esperada de entrevistas en funcion de la experiencia del equipo.

m Cultivos anuales
® Fruticultura
= Produccion de carne y apicultura

Palabras clave

Figura A.1. Distribucién de actores clave entrevistados, segun su
dimension (N=6). Elaboracion propia a partir del analisis realizado

En la Tabla A.5.2, se presenta el listado de expertos que fue posible entrevistar durante el
periodo del estudio.
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Tabla A.5.2. Listado de expertos entrevistados durante el estudio

Representante Tipo de institucion  Cargo, institucién

Marcia Echenique Gremio Gerenta, Secretaria General, Codesser

Andrea Garcia Publico Rubrista, Odepa

Carolina Buzzetti Publico Rubrista, Odepa

Sofia Boza Academia Académica Departamento de Economia
Agraria, Universidad de Chile

Sergio Rodriguez Academia Director Magister en Gestién de Empre-
sas Agroalimentarias, Departamento de
Economia Agraria, Pontificia Universidad
Catdlica de Chile

Guillermo Wells Academia Académico Departamento de Produccion

Animal, Universidad de Concepcién

Elaboracion propia
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ANEXO B — INSTRUMENTO DE VALIDACION CON LOS EXPERTOS

En este anexo se presenta el instrumento disefiado para la validacion de resultados del
estudio, en particular, los mapas de ocupaciones, labores y tareas y los listados de palabras
clave.

B.1 Cuestionario de validacion de los mapas de ocupaciones, labores y tareas
Antes de empezar, es necesario entender una serie de conceptos que son utilizados en
este cuestionario. Estas definiciones son las siguientes:

» Ocupacion: puesto a desempefiar por un individuo que abarca un conjunto de labores y
tareas (supervisor agricola es una ocupacion, por ejemplo).

) Labor: funcién o subfuncién requerida para el cumplimiento de los objetivos de una orga-
nizacion, y que estan asociados a una ocupacion (una labor de un supervisor agricola es
la preparacion de la cosecha, por ejemplo).

) Tarea: actividad especifica requerida para el cumplimiento de una labor y, por consi-
guiente, para el desempefo de una ocupacién (dentro de las tareas de un supervisor
agricola se incluyen la asignacion de recursos humanos para la cosecha y la implemen-
tacion de un programa de contingencia si es necesario, por ejemplo).

A partir de la revision detenida del mapa de ocupaciones, labores y tareas presentado en el
archivo PDF, conteste las preguntas referidas. Por favor responda con total honestidad y en
base a su experticia, ya que sus respuestas seran muy importantes para la validacion de
esta informacién. Sus respuestas tendran caracter confidencial.

1. De acuerdo a su observacién del mapa de ocupaciones, labores y tareas de cultivos
anuales enviado, ¢ las fases presentadas estan correctamente ordenadas o secuencia-
das? Por favor, remitase sélo a las fases (preparacion, siembra, cosecha, almacenaje y
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comercializacion y actividades transversales), no a las labores y tareas comprendidas
en cada una de estas fases.

Si__ No

2. De acuerdo a su observacion del mapa presentado, ¢ las fases propuestas estan co-
rrectamente nombradas o denominadas? Por favor, remitase solo a las fases, no a las
labores y tareas.

Si__ No

3. De acuerdo a su observacion del mapa presentado, ¢ considera que falta identificar al-
guna fase dentro de este mapa? Por favor, remitase solo a las fases, no a las labores y
tareas.

Si__ (Si surespuesta es si, pase a la pregunta 4)

No__ (Si su respuesta es no, pase directamente a la pregunta 5)

4. ;Cuales son los ajustes que deben hacerse respecto a las fases? (Remitase sélo a las
fases, no a las labores y tareas).

5. De acuerdo a su observacién de las labores y tareas sefialadas en cada una de las
fases del mapa presentado, ¢le parece necesario hacer ajustes a estas labores y ta-
reas?

Si__ (Sisu respuesta es si, pase a la pregunta 6)

No__ (Si su respuesta es no, pase directamente a la pregunta 7)

6. ¢Qué tipos de ajustes realizaria a estas labores y/o tareas?
¢, Descartaria o eliminaria labores y/o tareas? Si es asi, ¢cuales?
¢ Modificaria el orden de las labores y/o tareas? Si es asi qué orden debieran seguir?
¢Agregaria labores y/o tareas? Si es asi, ¢cuales?

¢ Haria otros tipos de ajuste? Si es asi, ¢ cudles?

7. De acuerdo a su observacién del conjunto de ocupaciones asociadas a las labores y
tareas senaladas en cada una de las fases del mapa presentado, ¢le parece que los
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8.

9.

10.

conjuntos de ocupaciones sefialados en cada una de las fases estan corresponden co-
rrectamente a estas labores y tareas?

Si__ (Si su respuesta es si, pase directamente a la pregunta 9)

No__ (Si su respuesta es no, pase a la pregunta 8)

¢, Qué tipos de ajustes realizaria a estas ocupaciones?

¢, Descartaria alguna ocupacion que esta de mas dentro de alguna de las fases? Si es
asi, ¢,cuales?

¢ Haria modificaciones en el nombre o titulo de alguna de las ocupaciones? Si es asi
¢,qué modificaciones haria y en cuales ocupaciones?

¢Agregaria alguna ocupacion dentro de alguna de las fases? Si es asi, ¢cuales?

¢ Haria otros tipos de ajuste? Si es asi, ¢ cuales?

A partir de su observacion del mapa, ¢,cuales considera que serian los potenciales efec-
tos de las tecnologias ligadas a la agricultura digital en las ocupaciones, labores y tareas
del rubro de cultivos anuales? Por favor, responda considerando las definiciones de
ocupaciones, labores y tareas presentadas al inicio de este cuestionario.

A partir de su observacion del mapa, ¢,cuales considera que serian los potenciales efec-
tos de las tecnologias ligadas a la agricultura digital en las habilidades, destrezas y
técnicas, requeridas en las ocupaciones, labores y tareas del rubro de cultivos anuales?
¢, Cuadles seran reemplazadas o complementadas por la utilizacion de estas tecnolo-
gias? Por favor, responda considerando las definiciones de habilidad, destreza y técnica
presentadas a continuacion.

Habilidad: Capacidad innata (dada desde siempre) de un sujeto para llevar a cabo algo,
que le permiten conseguir los objetivos trazados desde un inicio y tener un buen desa-
rrollo en actividades determinadas.

Destreza: Habilidad psicomotora, nacida desde la aplicacion de conocimientos adquiri-
dos por la persona y por el habito de realizar una accion determinada, otorgandole una
capacidad superior para desempefiarse en alguna labor que requiera del uso de dicha
destreza.

Técnica: Conjunto de conocimientos y practicas que realiza el ser humano en una acti-
vidad determinada y que nacen de la experiencia en la misma.
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11. ; Desea hacer algun alcance (sugerencia o aporte) relacionado con el tema que estime
pertinente para el buen desarrollo y culminacién de nuestro estudio?

B.2 Cuestionario de validacion de los listados de palabras clave

A partir de la revision detenida de los listados de palabras clave, asociadas con el concepto
de agricultura digital y mercado laboral respectivamente, por favor conteste las preguntas
referentes a cada uno de estos listados de palabras clave (enviados con anterioridad). Por
favor responda con total honestidad y en base a su experticia, ya que sus respuestas seran
muy importantes para la validacion de ambos listados de palabras clave. Sus respuestas
tendran caracter confidencial.

12. s Considera que es necesario hacer algun ajuste respecto a las palabras clave de agri-
cultura digital para lograr una revision de literatura mas precisa y eficiente?

Si__ (Si surespuesta es si, pase a la pregunta 2)

No__ (Si su respuesta es no, pase directamente a la pregunta 3)

13. ;,Qué tipo de ajustes realizaria a las palabras clave de agricultura digital?

¢ Eliminaria o precisaria alguna de las palabras clave? Si es asi, ¢ cuales eliminaria y
cuales precisaria?

¢Agregaria palabras clave? Si es asi, ¢cuales?

14. ; Considera que es necesario hacer algun ajuste respecto a las palabras clave relacio-
nadas con mercado laboral para lograr una revision de literatura mas precisa y eficiente?

Si__ (Si su respuesta es si, pase a la pregunta 4)

No__ (Si su respuesta es no, pase directamente a la pregunta 5)

15. ¢ Qué tipo de ajustes realizaria a las palabras clave de mercado laboral?

¢ Eliminaria o precisaria alguna de las palabras clave? Si es asi, ¢ cuales eliminaria y
cuales precisaria?

¢ Agregaria palabras clave? Si es asi, ¢ cuales?

16. A partir de su experiencia y conocimiento, ¢ cuales considera que serian los potenciales
efectos de las tecnologias ligadas a la agricultura digital en el mercado laboral
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17.

18.

agropecuario en Chile? Por favor, responda considerando las definiciones de ocupacio-
nes, labores y tareas presentadas a continuacion.

Ocupacién: puesto a desempenar por un individuo que abarca un conjunto de labores y
tareas (supervisor agricola es una ocupacion, por ejemplo).

Labor: funcién o subfuncion requerida para el cumplimiento de los objetivos de una or-
ganizacion, y que estan asociados a una ocupacioén (una labor de un supervisor agricola
es la preparacion de la cosecha, por ejemplo).

Tarea: actividad especifica requerida para el cumplimiento de una labor y, por consi-
guiente, para el desempefio de una ocupacién (dentro de las tareas de un supervisor
agricola se incluyen la asignacion de recursos humanos para la cosecha y la implemen-
tacidon de un programa de contingencia si es necesario, por ejemplo).

A partir de su experiencia y conocimiento ¢ cuales considera que serian los potenciales
efectos de las tecnologias ligadas a la agricultura digital en el mercado laboral agrope-
cuario en Chile? ¢ Cudles seran reemplazadas o complementadas por la utilizaciéon de
estas tecnologias? Por favor, responda considerando las definiciones de habilidad, des-
treza y técnica presentadas a continuacion.

Habilidad: Capacidad innata (dada desde siempre) de un sujeto para llevar a cabo algo,
que le permiten conseguir los objetivos trazados desde un inicio y tener un buen desa-
rrollo en actividades determinadas.

Destreza: Habilidad psicomotora, nacida desde la aplicacién de conocimientos adquiri-
dos por la persona y por el habito de realizar una accién determinada, otorgandole una
capacidad superior para desempefiarse en alguna labor que requiera del uso de dicha
destreza.

Técnica: Conjunto de conocimientos y practicas que realiza el ser humano en una acti-
vidad determinada y que nacen de la experiencia en la misma.

¢ Desea hacer algun alcance (sugerencia o aporte) relacionado con el tema que estime
pertinente para el buen desarrollo y culminacion de nuestro estudio?
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