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LO MÁS IMPORTANTE EN BREVE 

El presente documento corresponde al informe final del estudio “Potenciales efectos de la 

agricultura digital sobre el mercado laboral agropecuario: revisión bibliográfica de análisis y 

estudios empíricos nacionales e internacionales”, mandatado por la Oficina de Estudios y 

Políticas Agrarias (Odepa). 

El objetivo del estudio ha sido proporcionar información detallada sobre los efectos de las 

tecnologías digitales en el mercado laboral agropecuario chileno, mediante la realización 

de una revisión documental de estudios empíricos nacionales e internacionales, en particu-

lar sobre los efectos de la digitalización a nivel de las ocupaciones, labores y tareas agro-

pecuarias y de las habilidades, destrezas y técnicas que serán requeridas por los trabaja-

dores para enfrentar la integración de dichas tecnologías en los procesos productivos agro-

pecuarios. 

Para dar cumplimiento al propósito del estudio, se utilizaron técnicas destinadas a la reco-

lección de fuentes secundarias de información, para delimitar conceptos relevantes para el 

buen entendimiento del estudio, junto con identificar y analizar informes de organismos in-

tergubernamentales y artículos científicos para la elaboración de resultados presentados 

en el informe, la cual se efectuó utilizando palabras clave de referencia en motores de bús-

queda y en bases de datos de publicaciones científicas (Scopus y Web of Science). 

La información recopilada desde las fuentes secundarias de información fue analizada por 

medio de técnicas de análisis 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. 
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Los resultados presentados por el estudio se estructuraron en función de los rubros identi-

ficados de interés para el sector agropecuario chileno, en términos de la caracterización 

realizada en función de la superficie cultivada, el valor de las exportaciones y el número de 

trabajadores ocupados; de donde se identificó que los rubros de cultivos anuales, fruticul-

tura y producción 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, además en función de las ocupaciones que se 

desempeñan en dichos rubros, el estudio elaboró cadenas de valor y mapas de ocupacio-

nes, labores y tareas para los rubros priorizados, intentando representar de manera fide-

digna la lógica productiva considerando desde la toma de decisión por parte del productor 

hasta la comercialización en el mercado final. Estos elementos fueron validados por exper-

tos a través de entrevistas estructuradas. 

A partir del análisis de la información recolectada, el estudio identificad los siguientes resul-

tados de interés: 

 Las ocupaciones agropecuarias ligadas al trabajo productivo primario (siembra, cosecha, 

plantación, cría o engorde) y al manejo o utilización de maquinarias se verían en alto 

riesgo de ser sustituidas por tratarse de tareas rutinarias y fácilmente protocolizadas, 

mientras que las ocupaciones ligadas a la gestión y/o supervisión de personal, como al 

apoyo desde la investigación científica y tecnológica se verían más bien complementadas 

por la integración de las nuevas tecnologías digitales. 

 En términos de habilidades, destrezas y técnicas, el estudio identifica que aquellos tra-

bajadores que presentan un bajo o mediano nivel de cualificación se verían sustituidos 

por la integración de nuevas tecnologías digitales, por lo que se requerirá que éstos pue-

dan fortalecer competencias básicas, ligadas a habilidades básicas y sociales, a destre-

zas cognitivas y sensoriales, y a conocimientos (o técnicas) generales y operativos sobre 

tecnología y negocios, con el fin de que puedan adaptarse a un futuro sector agropecuario 

digitalizado. 
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1 INTRODUCCIÓN 

En este capítulo 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 Políticas Agrarias. 

1.1 Antecedentes del estudio 

Dada la presión por sostener un sistema alimentario acorde a la realidad moderna del ser 

humano –limitada por cambios socioeconómicos, cambios demográficos, expansión de los 

cordones urbanos, entre otros– la actividad agropecuaria se ha visto empujado a expandir 

su frontera productiva, incorporando tecnologías digitales dentro de sus procesos de pro-

ducción. 

Por ejemplo, la expansión en el uso de tecnologías digitales en la gestión predial ha am-

pliado el concepto de lo que se conoce como agricultura de precisión, mejorando las tareas 

existentes de gestión y toma de decisiones específicas a los contextos. Se prevé que la 

situación anterior, es decir, la transformación tecnológica de la agricultura tradicional a una 

producción digitalizada e integrada con estas nuevas tecnologías tenga efectos en el mer-

cado laboral de los diferentes subsectores de la agricultura. 

Así, la discusión se ha centrado en ahondar sobre los efectos que las tecnologías digitales 

podrían 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 preparación de suelos para cultivos). 

En consideración a lo anteriormente mencionado, y con la finalidad de aumentar los están-

dares de eficiencia y eficacia en el desarrollo de las actividades propias de la Oficina de 

Estudios de Políticas Agrarias, este organismo ha requierido obtener información desde 



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

 

 

 

12 
 

publicaciones nacionales e internacionales que le permitan seguir analizando y monito-

reando los alcances que las tecnologías digitales puedan tener en el sector agropecuario 

nacional, particularmente en cuanto a las ocupaciones, labores y tareas que se verán más 

impactadas, así como las habilidades, destrezas y técnicas que dejarán de ser requeridas 

y comenzarán a ser necesarias. 

1.1.1 Objetivos del estudio 

De acuerdo con las bases de licitación, el objetivo general de este estudio es «entregar 

información detallada sobre los potenciales efectos de la agricultura digital en el mercado 

laboral agropecuario nacional, efectuando una revisión bibliográfica de análisis de publica-

ciones sobre estudios empíricos nacionales e internacionales»1. 

En este contexto es importante mencionar que de acuerdo con las bases de licitación el 

análisis se ha realizado a partir de una revisión bibliográfica de publicaciones sobre estudios 

empíricos, tanto nacionales como internacionales. Los objetivos específicos del estudio 

que se señalan en las bases de licitación son los que se indican en la  

Tabla 1.1. En esta tabla también se presenta la relación de éstos con los productos espera-

dos consignados en dicho documento. 

Tabla 1.1. Objetivos específicos y productos del estudio 

# Objetivo específico # Producto 

O1a Identificar aquellas ocupaciones, la-

bores y tareas agropecuarias impac-

tadas por la incorporación de tecnolo-

gías digitales en el sector agropecua-

rio2. 

P1a Ocupaciones, labores y tareas agro-

pecuarias impactadas por la utiliza-

ción de tecnologías digitales en el 

sector agropecuario. 

 

1  En lo que sigue, para asegurar consistencia con los objetivos específicos, se asume que «agricultura digi-

tal» se refiere al uso relativamente intensivo de tecnologías 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 específico # Producto 

O1b Describir los subsectores producti-

vos3 asociados, las tecnologías digi-

tales incorporadas, la magnitud del 

efecto de esas tecnologías y, sujeto a 

disponibilidad, el número de empleos 

potencialmente afectados. 

P1b Subsectores productivos asociados, 

tecnologías digitales incorporadas, 

magnitud del efecto4 de esas tecnolo-

gías digitales y el número de empleos 

potencialmente afectados. 

O2 Describir las habilidades, destrezas y 

técnicas, pertenecientes a aquellas 

ocupaciones, labores y tareas agrope-

cuarias impactadas por la incorpora-

ción de tecnologías digitales, que po-

drían, por un lado, dejar de ser reque-

ridas y, por otro, comenzar a ser nece-

sarias. 

P2 Descripción de aquellas habilidades, 

destrezas y técnicas agropecuarias 

potencialmente reemplazadas o com-

plementadas por la utilización de tec-

nologías digitales. 

Elaborada a partir de las bases de Licitación Pública ID 688-14-LE19 

Para facilitar la comprensión de los requerimientos detallados en las bases de licitación, 

hemos dividido el objetivo específico O1 así como el producto esperado asociado P1, dis-

tinguiendo por una parte la identificación de aquellas ocupaciones, labores y tareas agro-

pecuarias impactadas por la incorporación de tecnologías digitales en el sector agropecua-

rio (O1a) y por otra, la descripción de los subsectores productivos asociados, las tecnolo-

gías digitales incorporadas, la magnitud del efecto de esas tecnologías y la magnitud del 

número de empleos afectados (O1b). 

1.2 Alcances del estudio 

De acuerdo con lo solicitado en las bases técnicas de la licitación, el presente informe in-

cluye los productos P1a: «Ocupaciones, labores y tareas agropecuarias impactadas por la 

utilización de tecnologías digitales en el sector agropecuario.»; P1b: «Subsectores produc-

tivos asociados, tecnologías digitales incorporadas, magnitud del efecto de esas tecnolo-

gías digitales y el número de empleos potencialmente afectados.» y, P2: «Descripción 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 digitalización 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 utilización de tecnologías digitales.». 

Este informe presenta los resultados finales alcanzados por el estudio. Luego de establecer 

el marco teórico-conceptual del estudio y la metodología utilizada para el análisis de infor-

mación, en este informe se presentan los resultados sobre el efecto de la tecnología digital 

en el mercado laboral agropecuario chileno, con la caracterización de los rubros agrope-

cuarios de Chile, a través de dimensiones consideradas de interés, la identificación de pa-

labras clave para la búsqueda sistemática de publicaciones, la construcción de cadenas de 

valor que identifiquen las actividades de los procesos productivos, la identificación de las 

tecnologías digitales que se utilizan en el sector agropecuario, la delimitación 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-

zación 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 estimación de la magnitud del efecto de las tecnologías digitales en el em-

pleo, esto no fue posible de realizar por no disponer de un set de datos acorde a las meto-

dologías 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; 

además, las fuentes oficiales recogen solamente el valor añadido del empleo en términos 

de las actividades agrícolas, pecuaria, forestal y pesquera, siguiendo la Clasificación Inter-

nacional Industrial Uniforme (CIIU) de Naciones Unidas. 

El análisis documental ha sido complementado con información obtenida desde entrevistas 

realizadas a expertos en temáticas asociadas con la actividad agropecuaria, las cuales per-

mitieron complementar los análisis presentados en este informe.
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2 MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

En este capítulo, se entrega una caracterización del sector agropecuario en Chile, además 

de aclarar conceptos identificados como relevantes para el buen entendimiento del estudio. 

En la sección 2.1, se presenta la delimitación de subsectores y rubros agropecuarios; mien-

tras que en la sección 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 

sección 2.3, se definen conceptos para delimitar aspectos del estudio relacionados con el 

mercado laboral y, finalmente, en la sección 2.4 se discute lo que el estudio entiende como 

agricultura digital. 

2.1 Caracterización de subsectores y rubros agropecuarios5 

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 

producción de alimentos y materia prima destinada a otras industrias (Wadsworth, 1997). 

En línea con esta definición, Harris y Fuller (2014) plantean que el sector agropecuario, 

combina el cultivo (preparación de suelo, plantación, cuidado de la especie y cosecha) y 

domesticación (manejar los cambios genéticos y morfológicos de las especies para incre-

mentar la habilidad de adaptación de éstas a un ambiente controlado y fuera del hábitat 

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 económica 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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Así, 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 

agrícola); y el uso, manejo y control de especies animales para el consumo humano o ga-

nadería (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 más 

significativas del medio rural y de las cadenas de producción y valor que del mismo se 

derivan. 

Lo mencionado anteriormente es lo que comúnmente se entiende como el sector agrope-

cuario, lo que es ratificado por Di Ciano (2016), donde distinguimos tres subsectores: i) 

subsector agrícola, ii) subsector pecuario y, iii) subsector apicultura, donde:  

 Subsector agrícola, se refiere a las actividades ligadas al cultivo de especies vegetales, 

como granos, hortalizas, frutos, semillas, además de la floricultura, la actividad de inver-

naderos y viveros y actividades de apoyo a la agricultura. 

 Subsector pecuario, referido a la cría y explotación de especies animales y sus derivados, 

como bovinos, porcinos, aves, ovinos y caprinos y otros animales, además de las activi-

dades de apoyo a este subsector. 

 Subsector apicultura, referido al mantenimiento y explotación de la abeja y sus productos 

derivados, como es la recolección 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 definición de los rubros productivos del sector 

agropecuario no está claramente identificada. En efecto, las Naciones Unidas buscando 

uniformar la clasificación internacional de actividades económicas para el manejo de los 

datos estadísticos, en 1948 introdujo la Clasificación Industrial Internacional Uniforme 

(CIIU), que es utilizada por distintos países –incluido Chile– (Naciones Unidas, 2009). Utili-

zando la información contenida para clasificar a las distintas actividades económicas 

usando CIIU (Naciones Unidas, 2009), podemos definir al sector agropecuario como la pro-

ducción de productos de la agricultura y la producción de productos animales, y abarca 

tanto la agricultura orgánica, el cultivo de plantas y la cría de animales genéticamente mo-

dificados; además de todas las actividades de servicios vinculadas a las actividades agro-

pecuarias. 

Así, Odepa (2019a), en su publicación Panorama de la Agricultura Chilena caracteriza la 

información sobre la producción agrícola nacional en diez rubros productivos, a saber: 

1. Cultivos anuales,  

2. Frutales,  

3. Producción de vinos y pisco,  
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4. Hortalizas,  

5. Producción de carne,  

6. Industria láctea,  

7. Apicultura, 

8. Procesamiento de frutas y hortalizas, 

9. Producción de semillas y bulbos, y 

10. Plantaciones forestales y certificación.  

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 sección. Por ello, el estudio considera 

aquellos rubros de producción primaria dentro del sector agropecuario, en cuanto se en-

tiende que las lógicas productivas detrás 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 licitación, constituye el 

objeto de investigación del presente estudio. 

Por ello el estudio no caracteriza a los rubros de producción 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 clasificación CIIU de actividades económicas de Naciones Unidas. 

Sin embargo, el estudio considera dentro de los rubros de interés a la producción de carne 

y lácteos, pues se entiende que, per se, representan la consecución lógica de la añadición 

de valor a la producción primaria en el sector pecuario (ganadería y lechería). 

Por tanto, y para propósitos del estudio, se propone la clasificación del sector agropecuario 

presentada en la Tabla 2.1, en base a las clasificaciones anteriormente presentadas; esta 

información guiará la caracterización presentada en la siguiente sección. 

Tabla 2.1. Subsectores y rubros del sector agropecuario 

Subsector Rubro 

Agrícola Cultivos anuales 

Fruticultura 

Horticultura 

Producción de semillas y bulbos 

Pecuario Ganadería 

Lechería 
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Subsector Rubro 

Producción de carne 

Industria láctea 

Apicultura Apicultura 

Elaboración propia 

2.2 El sector agropecuario en Chile 

En Chile, la actividad silvoagropecuaria6 ha mantenido una participación en el Producto 

Interno Bruto (PIB) del 3% aproximado en los últimos años, considerando solamente las 

actividades productivas ligadas a la extracción y explotación primaria de la agricultura, ga-

nadería y silvicultura7; 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 económicas. 

 

6  El Banco Central, como el encargado del cálculo del PIB en Chile, integra dentro de este sector la explota-

ción relacionada con las actividades agropecuarias (agricultura y ganadería) y las silvícolas (bosques), por 

lo que no se cuenta con información puntual sobre la participación agropecuaria en el PIB nacional.  

7  La silvicultura comprende todos los bienes y servicios derivados de la plantación y replantación de espe-

cies forestales, excluyendo la manufactura forestal. 
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Figura 2.1. Evolución del PIB de la actividad agropecuaria y de la industria 

manufacturera de alimentos. Elaborado en base a Banco Central (2019) 

Al observar la composición del PIB silvoagropecuario considerada por el Banco Central 

(2017), presentada en la Figura 2.2, se aprecia que alrededor del 80% del valor añadido 

está dado por actividades relacionadas directamente con la agricultura y la ganadería, 

siendo fruticultura la que mayor valor aporta al PIB con un 33%. 

 

Figura 2.2. Composición 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 agrí-

cola, ligado a la apertura comercial y al posicionamiento del país como «Potencia Alimen-

taria». Esto se refleja en que Chile sea el primer exportador mundial de uvas frescas, 
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arándanos 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, además de proporcionar alrededor del 10% del empleo total en el país, generando 

un promedio de 700 mil empleos al año (Odepa, 2017a). 

2.3 Definiciones sobre el mercado laboral 

En esta sección, se describen dos conjuntos de grupos de conceptos relacionados con el 

mercado laboral y que, en función 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 relación 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 tendrán las tecnologías digitales 

en el mercado laboral agropecuario, y particularmente en la capacidad de los actuales tra-

bajadores del sector para adaptarse al uso de dichas tecnologías. 

2.3.1 Ocupaciones, labores y tareas laborales 

Utilizando el marco que nos brinda la herramienta conocida como análisis funcional8, que 

permite establecer una secuencia lógica 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 propósito principal del proceso estudiado, situación 

que establece el rol de la persona dentro de la secuencia, que en este caso nos permite 

entender a la ocupación como el puesto a desempeñar por el individuo dentro de la cadena 

productiva. 

Siguiendo la secuencia lógica del análisis funcional, a cada ocupación 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 organización, asociados con la ocupa-

ción definida. 

Finalmente, para el normal desempeño de las labores dentro de una ocupación, el individuo 

tendrá establecido una serie de tareas que deberá efectuar para cumplir con los objetivos 

del puesto.  

 

8  Esta herramienta permite identificar en forma sistemática las actividades que son necesarias ejecutar para 

elaborar un “producto” o proceso. 
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El trabajador debe seguir una secuencia lógica en búsqueda de cumplir con los objetivos 

del perfil de la ocupación, para lo cual deberá 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 motivación humana y cómo ésta determina el 

comportamiento humano –y laboral– ligado a la consecución de logros, a la obtención de 

poder y al desarrollo de la pertenencia como fuentes de motivación. 

Sobre esta base teórica, Spencer y Spencer (1993) definieron competencias como carac-

terísticas subyacente en un individuo que está causalmente relacionada a un estándar de 

efectividad y/o a un desempeño superior en un trabajo o situación; considerando dentro de 

las competencias aquellas más fáciles de detectar en un individuo como es el conocimiento 

adquirido, las habilidades, destrezas y técnicas, y las menos fáciles de detectar y desarrollar 

en el individuo, como es la autopercepción, 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 

análisis de los potenciales efectos de los cambios tecnológicos debe considerar cómo éstas 

afectarán las componentes de las competencias de acuerdo a a la teoría 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, fisiológicas y psicológicas; pudiendo 

ser habilidades específicas, cuando se requieren para una única tarea, e integrativas 

cuando se realizan en situaciones complejas; y cuyo desempeño puede variar de acuerdo 

con las exigencias del momento y del contexto. 

Por su parte, Cañedo (2008) define, desde la pedagogía, a la habilidad como el conoci-

miento puesto en la acción; planteando que corresponde al dominio de un sistema complejo 

de actividades psicológicas, lógicas y prácticas necesarias para la regulación de las accio-

nes, conocimientos y hábitos que posee el sujeto, con el fin de utilizarlas para la actuación 

eficiente de sus actividades. 

Así, 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 carácter innato, es decir, vienen dada desde siempre en la persona. 
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B. Destreza 

La Comisión Europea (2006) definió 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 lógico, intui-

tivo y creativo) y las destrezas prácticas (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 repetición de una acción, y que nacen de la ejecución prác-

tica, transformándose en un hábito para el trabajador. 

Teniendo en cuenta estas dos definiciones, entendemos a la destreza como una capacidad 

psicomotora, nacida desde la aplicación de conocimientos adquiridos por la persona y por 

el hábito de realizar una acción determinada, lo cual le otorga al individuo una capacidad 

superior para desempeñarse en alguna labor o tarea que requiera del uso de la destreza. 

C. Técnica  

González y Hernández (2000) plantean las técnicas en términos de saber práctico, 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 transmisión verbal como medio de enseñanza 

de las técnicas. 

De igual forma, estos autores afirman que las técnicas constituyen el primer eslabón con-

ducente al desarrollo tecnológico, lo cual es reafirmado por Astudillo y Chamorro (2012), 

quienes sostienen que las técnicas no están determinadas por el conocimiento científico 

generado, enmarcándose más bien en la práctica que se moldea al realizar una tarea de-

terminada. 

Así, se puede entender a una técnica como aquel conjunto de conocimientos y prácticas 

que realiza el ser humano en una actividad determinada y que nacen de la experiencia en 

la misma. 

2.4 Digitalización en el sector agropecuario  

En la siguiente sección se presentan conceptos fundamentales para enmarcar los resulta-

dos del estudio en relación al proceso de digitalización en el sector agropecuario. 

2.4.1 La Cuarta Revolución Industrial  

Industria 4.0 es el nombre de un paradigma de desarrollo tecnológico del Gobierno Alemán 

para la digitalización integral de la producción industrial con el fin de equiparla mejor para 

el futuro. De acuerdo al paradigma, la producción industrial debe llegar estrechamente 
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interconectada con las tecnologías de información y comunicación modernas. La base téc-

nica para esto son los sistemas inteligentes e interconectados en una red digital. Con su 

ayuda, la producción autoorganizada debería ser posible en gran parte medida: las perso-

nas, las máquinas, los sistemas, la logística y los productos se comunicarán y cooperarán 

directamente entre sí en la Industria 4.0. A través de esta red deberá ser posible, no solo 

optimizar una fase de la producción, sino que toda la cadena de valor. La red deberá incluir 

también todas las fases del ciclo de vida del producto, desde la idea de un producto, pa-

sando por el desarrollo, la fabricación, el uso y el mantenimiento hasta el reciclaje. 

El término Industria 4.0 pretende expresar la existencia de una cuarta revolución industrial: 

La primera revolución industrial fue la mecanización con agua y vapor; a esta siguió la se-

gunda revolución industrial, caracterizada por la producción en masa con la ayuda de líneas 

de montaje y energía eléctrica, y luego la tercera revolución industrial caracterizada (tam-

bién denominada revolución electrónica o revolución digital) por el uso de la electrónica, los 

computadores digitales y los programas de computación para automatizar la producción. 

Cada una de estas revoluciones han representado cambios en la productividad, desenca-

denando profundas transformaciones económicas y sociales. 

Sin embargo, la elección del término ha sido criticada, particularmente en Alemania, puesto 

que los términos primera, segunda y tercera revolución industrial se crearon históricamente 

después que las respectivas revoluciones tomaron lugar. La cifra 4.0 pretende establecer 

una relación con las revoluciones anteriores e intenta expresar que los cambio tendrían un 

efecto similar. Algunos autores consideran el concepto “desmedido y no confiable", indi-

cando que “es notable que una revolución industrial se proclame por primera vez antes de 

que haya tenido lugar" (Halang y Unger, 2014), Además, dado que la base tecnológica de 

la Industria 4.0 es la microelectrónica y, por lo tanto, no ha cambiado desde la tercera revo-

lución industrial, algunos investigadores prefieren referirse a una "segunda fase de la revo-

lución digital" (Hirsch-Kreinsen et al., 2015).  

Pese a lo anterior, la elección del término es concisa, enfatiza la gran importancia del cam-

bio digital, cuyos efectos impactan a todos los sectores y actividades de la economía. Ade-

más, resulta innegable que la agricultura se está viendo afectada por los mismos cambios 

tecnológicos que dan forma a la Cuarta Revolución Industrial. En este contexto se han co-

menzado a utilizar los términos Agricultura 4.0, Medicina 4.0, etc. 

En este escenario, surgen términos como “automatización”, “digitalización” e “informatiza-

ción”; que de alguna manera ciertos aspectos de la Cuarta Revolución 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 Automatización, digitalización e informatización 

La automatización se entiende como un proceso técnico y social de transferencia del trabajo 

realizado que previamente realizaron seres humanos, principalmente aquellos que implican 

la realización de tareas manuales y cognitivas rutinarias, a autómatas, es decir, equipos 

técnicos que reaccionan automáticamente a las entradas del usuario de la manera especi-

ficada. El concepto se comenzó a usar en la segunda mitad del siglo 18, especialmente en 

Inglaterra y Escocia, en el marco de desarrollos tecnológicos para reemplazar la regulación 

manual por la automática, primero en molinos y ruedas de viento y de agua, y luego en las 

máquinas a vapor. De este modo, la automatización, desde sus orígenes, ha tenido efectos 

tanto en ocupaciones, labores y tareas, así comoen las habilidades, destrezas y, técnicas 

de los trabajadores.  

Por su parte, el término digitalización se refiere originalmente a la conversión de valores 

analógicos en formatos digitales y su procesamiento o almacenamiento en un sistema de 

tecnología digital. La información disponible en alguna forma analógica se convierte en va-

rias etapas en una señal 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 revolución 

digital y la transformación digital en la vida económica, social, laboral y privada. 

La digitalización ha experimentado un largo desarrollo. Históricamente, los primeros ejem-

plos de digitalización fueron el telar Jacquard (1805), el código braille (1829) y el código 

Morse (1837). El principio básico de usar códigos definidos para la transmisión de informa-

ción también funcionó en condiciones técnicamente desfavorables en la telegrafía, radioco-

municaciones y telefonía. Esto fue seguido por teleimpresores (utilizando el código Baudot), 

y los telefaxes. Sin embargo, la aplicación de la digitalización en la industria, especialmente 

la automatización digital con el desarrollo de computadores de proceso con sistemas ope-

rativos en tiempo real (RTOS), sistemas de control distribuidos (DCS) y controladores lógi-

cos programables (PLC), fue lo que desencadenó la tercera revolución industrial. 

Por su parte, la transformación digital describe un proceso de cambio continuo basado en 

tecnologías digitales que afecta a toda la sociedad y, en términos económicos, especial-

mente a las empresas, que conduce a un mundo digital. La base de la transformación digital 

es una infraestructura digital y tecnologías digitales, que cada vez se desarrollan en fases 

más cortas y, por lo tanto, allanan el camino para nuevas tecnologías digitales. Los impul-

sores clave de la transformación digital incluyen tecnologías digitales, tradicionalmente co-

nocidas como tecnología de la información, que incluyen infraestructuras digitales (por 

ejemplo: redes y computadores) y aplicaciones (por ejemplo, aplicaciones en teléfonos in-

teligentes, aplicaciones web) así como los potenciales de explotación basados en tecnolo-

gías digitales, por ejemplo, posibles modelos de negocios digitales y redes de creación de 

valor digital. 
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Finalmente, el concepto informatización es reciente. De hecho, en 1957 la palabra informá-

tica fue utilizada por primera en Alemania en una publicación sobre un sistema de procesa-

miento de datos. En 1967, el término surgió en Francia para el estudio de la información y 

en 1968 se realizó el primer coloquio científicos sobre la materia en Alemania, año en que 

el Gobierno Alemán lanzó el primer programa de investigación sobre la informática. Sin 

embargo, solo a comienzos del siglo XXI se comenzó a utilizar el concepto informatización, 

para referirse a un proceso técnico y social, consciente y sistemático de generación y ma-

terialización del uso de información (Boes, 2005). 

2.4.3 Agricultura y ganadería digital  

Considerando que el término Agricultura 4.0 proviene directamente del término Industria 

4.0, es posible predecir que éste hace referencia a la digitalización integral de actividad 

agrícola. Sin embargo, en consideración a las críticas a la verdadera existencia de una 

eventual Cuarta Revolución Industrial, así como al hecho que los procesos agrícolas son-

diferentes de los procesos industriales, debido a que la agricultura está fuertemente supe-

ditada a variables externas a las empresas, de carácter ambiental, biológico o climático, en 

el marco del estudio preferimos utilizar el término agricultura digital y por analogía el término 

ganadería digital, o bien digitalización de la actividad agropecuaria.  

La agricultura digitalse basa en la disposición de información generada por dispositivos que 

se utilizan en el trabajo agrícola, en la centralización de esa información a través de redes 

(como Internet) y en la toma de decisiones inteligentes a partir de esa información, ya sea 

en tiempo real o incluso en tiempo diferido (de lo anterior puede entenderse la homologa-

ción de este concepto con el de “agricultura inteligente9”).  

La agricultura digital no se trata de información sobre predicción del clima, genética y otros 

factores importantes que influyen sobre el rendimiento de las operaciones agrícolas, que se 

genera de manera externa y que, por cierto, se emplea como insumo para la agricultura. 

Factores como las condiciones de suelo, hidratación, protección y nutrientes, por mencionar 

otros factores importantes, pueden ser obtenidos a partir de su medición a través de sen-

sores o a partir de registros históricos, pero la agricultura digital no tiene que ver con la 

obtención de información medida y/o registrada sino que con la utilización de esta informa-

ción ya detectada, procesada y agregada, para establecer un fundamento empírico que 

permita predecir y consiguientemente mejorar los resultados que serán obtenidos a partir 

de las operaciones agrícolas (Collins, 2019). 

 

9  La agricultura inteligente es la aplicación de las tecnologías de la información y la comunicación con el fin 

de optimizar sistemas agrícolas complejos. Si bien este concepto ha sido homologado con el de agricultura 

digital, más adelante se especificará porqué es un concepto relacionado, pero al mismo tiempo diferente de 

este último. 
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De las definiciones anteriores se desprende que dentro del concepto de agricultura digital 

se incluye la “agricultura de precisión”10, aunque no está limitada a ésta, lo que puede ser 

entendido desde dos perspectivas. Por un lado, puede entenderse que la agricultura digital 

constituye la evolución de la agricultura y la ingeniería agrícola desde la “agricultura de 

precisión” a sistemas de producción agrícola conectados y basados en el conocimiento. Es 

decir, la agricultura digital hace uso de las tecnologías de “agricultura de precisión”, pero a 

su vez recurre a redes inteligentes y herramientas de gestión de datos que complementan 

a esta tecnología (CEMA, 2019). Por otro lado, puede entenderse que la “agricultura de 

precisión” constituye el resultado de la agricultura digital, en términos que las maquinarias 

agrícolas robotizadas y autonomizadas que actualmente se utilizan para la realización de 

ciclos completos de labores agrícolas, ahora funcionan de manera interconectada, posibili-

tando la adaptación de la producción y la consiguiente explotación inteligente y optimizada 

de recursos como agua, semillas y fertilizantes, lo que ha dado origen a la “agricultura de 

precisión” (Larrazábal, 2019). 

En ese sentido, la “agricultura de precisión” tan sólo cubre una parte específica de la cadena 

de valor agroalimentaria (que corresponde netamente a la producción agrícola), mientras 

que la agricultura digital no se restringe a la producción agrícola, pudiendo cubrir la totalidad 

de la cadena de valor agroalimentaria (esto es antes, durante y después de la producción 

agrícola), por cuanto establece un vínculo entre la información 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 prácticos, en que algunas tecnologías utilizadas en el 

campo se clasifican tanto en el ámbito de la “agricultura de precisión” como en el ámbito de 

la agricultura digital tales como los sistemas de posicionamiento global (GPS), mientras que 

otras tecnologías se clasifican en el ámbito de la “agricultura digital” pero no en el ámbito 

de la “agricultura de precisión”, tales como aplicaciones o plataformas electrónicas de co-

mercio. 

Dicho, en otros términos, la “agricultura de precisión” es un componente de la “agricultura 

digital”, en la medida que una determinada tecnología no sólo obtenga y registre informa-

ción de un campo o de un ganado, sino que también posibilite la transferencia y utilización 

 

10  La agricultura de precisión es un concepto agronómico de gestión, que se define como el uso de la tecnolo-

gía de la información, tales como sistemas de posicionamiento global (GPS) y de otros medios electrónicos, 

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 óptima de recursos 

en grandes extensiones, en el momento adecuado y en el lugar exacto. En otros términos, la agricultura de 

precisión permite maximizar el rendimiento de la producción agrícola, reduciendo la cantidad de insumos 

requeridos. 
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de esta información. De lo contrario, sólo es “agricultura de precisión”, y no “agricultura 

digital”. 

Otro concepto relacionado con “agricultura digital” es “agricultura inteligente”, que, si bien 

ha sido homologado con el primero, más bien corresponde a otro componente de la “agri-

cultura digital”. En convergencia con la distinción previa entre “agricultura de precisión” y 

“agricultura digital”, el foco de la agricultura inteligente no es la medición precisa o la deter-

minación de diferencias dentro de un campo o entre animales individuales, que es el foco 

de la “agricultura de precisión”, sino que se centra primordialmente en el acceso a los datos 

y la aplicación de estos datos de manera inteligente (Agrocares, 2019). 

Esto último se traduce, por ejemplo, en que los agricultores pueden hacer uso de dispositi-

vos móviles para acceder a datos en tiempo real sobre las condiciones de suelo y plantas, 

terreno, clima, utilización 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 integración de la “agricultura de precisión” y la “agri-

cultura inteligente”, cuya esencia es la creación de valor añadido significativo a partir de los 

datos (Agrocares, 2019). 

Así, para el entendimiento de este estudio, la “agricultura digital” se define como el trabajo 

en red integrado tanto interno como externo de operaciones agrícolas, lo que implica: i) la 

disponibilidad o existencia de información en formato digital para todos los sectores y pro-

cesos agrícolas, ii) la comunicación electrónica entre los diferentes actores que componen 

la cadena de valor agroalimentaria (proveedores, socios, clientes, entre otros) y iii) la auto-

matización de la transmisión, procesamiento y análisis de la información (CEMA, 2019) con 

el fin de mejorar la eficiencia, la productividad y la sostenibilidad en el trabajo agrícola. 

El alcance de esta definición de agricultura digital radica en que no excluye la consideración 

de aquellas tecnologías circunscritas a la “agricultura de precisión” o a la “agricultura inteli-

gente”, en la medida que estas tecnologías posean adicionalmente la cualidad de permitir 

la transferencia, gestión y acceso a esta información.  

Los efectos de la digitalización de la actividad agropecuaria, se relacionan, por ejemplo, con 

la mejora e integración de los sistemas de predicción de tiempo, con el uso e integración 

de sistemas robóticos de apoyo en la poda de cultivos vegetales, con la mejora en la esti-

marción de la productividad de los suelos, con el chequeo permanente de la salud del suelo, 

con el uso de cadenas de bloques (blockchain)11 en los esquemas de seguros ante desas-

tres naturales para los agricultores, en el registro de la propiedad de las tierras, o en la 

validación –por parte del consumidor final– de la calidad y procedencia de los productos 

 

11  Tecnología que utiliza una lista de registros llamados bloques que son enlazados utilizando criptografía, y 

que permiten llevar registro en línea 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 digitalización en la actividad agropecuaria también se relacionan con el paulatino re-

emplazo del uso de mano de obra por bienes de capital tecnológicos, con los consiguientes 

efectos sociales y económicos que puede acarrear el desempleo masivo de los trabajadores 

en el sector agropecuario. 
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3 METODOLOGÍA UTILIZADA 

En este capítulo, se describen los procedimientos y métodos empleados por el estudio para 

la obtención de los resultados que se presentadon en el capítulo 4. Así, en la sección 3.1, 

se detalla la técnica de revisión documental y cómo fue utilizada por el estudio, en la sección 

3.2, se presenta la técnica de análisis funcional y su aplicación dentro del estudio, en la 

sección 3.3, se describen metodológicamente las entrevistas realizadas y, finalmente, en la 

sección 3.4, se detalla la técnica de análisis de contenido utilizada para presentar los resul-

tados del informe. 

3.1 Revisión documental 

La revisión documental permite estudiar una porción substancial de la literatura y fuentes 

relevantes de información en un campo del conocimiento, para desarrollar un proceso de 

comprensión que converja en una visión global e integradora y en una comunicación de 

este resultado para otros (Corbetta, 2007). 

Esta técnica permite identificar antecedentes y diagnósticos elaborados con anterioridad al 

estudio, así como las autorías y sus discusiones. También, permite afinar y delinear el objeto 

de estudio, construir premisas de partida, consolidar autores para elaborar una base teórica, 

hacer relaciones entre trabajos, observar las metodologías de abordaje, establecer seme-

janzas y diferencias entre los trabajos y las ideas del investigador, distinguir los elementos 

más abordados con sus esquemas observacionales y precisar ámbitos no explorados (Cor-

betta, 2007). 

En términos generales, en la revisión documental realizada en el presente estudio se ha 

trabajado principalmente con fuentes de información secundaria como publicaciones de or-

ganismos intergubernamentales (por ejemplo, FAO), organismos supranacionales (por 

ejemplo, Comisión Europea) y artículos científicos. La búsqueda de estos documentos ha 
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estado delimitada por una serie iterativa de palabras clave, utilizando los motores de bús-

queda de Google y Google Scholar y también utilizando bases de datos de publicaciones 

científicas como Web of Science y Scopus. 

El proceso de revisión documental ha permitido la sistematización de información relevante 

para entregar resultados que ayuden a definir los efectos de la digitalización en el mercado 

laboral agropecuario. Esta revisión consideró, en una primera instancia, la definición de 

palabras clave y luego el proceso de búsqueda y análisis de la información. 

A continuación, se describe el proceso de la revisión documental utilizado, consistente en 

dos etapas: i) definición de palabras clave y ii) búsqueda y tratamiento de información. 

Definición de palabras clave 

La primera etapa de la revisión documental consideró una serie de conceptos centrales 

básicos que se desprenden directa y explícitamente del objetivo general del estudio como 

agricultura digital (digital agriculture), digitalización (digitalization), tecnologías agrícolas 

(agricultural technologies, agrotech o agtech), mercado laboral (labour market), cadenas de 

valor (value chains), entre otros términos. 

Los términos antes señalados fueron utilizados para orientar la búsqueda inicial de docu-

mentos relacionados con las temáticas de agricultura digital y mercado laboral, transfor-

mándose en palabras clave que guiarán el proceso de búsqueda posterior tanto para la 

temática de la agricultura digital como el mercado laboral en los motores de búsqueda y 

bases de datos previamente mencionadas, creándose dos listados separados de palabras 

clave que consideren ambas temáticas. 

El criterio de inclusión/exclusión considerado para la revisión documental inicial fue que en 

las fuentes encontradas se hiciera alusión explícita o implícita de la temática del estudio en 

sus títulos, en sus introducciones o resúmenes ejecutivos (en el caso de los informes o 

reportes intergubernamentales) y en sus resúmenes o abstracts (en el caso de los artículos 

científicos), dejando la revisión de-tallada del corpus de estas fuentes como etapa final de 

este proceso. 

A partir de una primera búsqueda y recopilación de fuentes bibliográficas, resultante de la 

revisión documental inicial, se hizo una identificación de otras palabras clave relacionadas 

con la temática del estudio como agricultura de precisión (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 búsqueda y recopilación de fuentes secun-

darias. 

Posteriormente, y considerando una segunda búsqueda y recopilación de fuentes bibliográ-

ficas de esta revisión documental inicial, se hizo una identificación de nuevas palabras clave 

más específicas y técnicas como macrodatos agrícolas (agro big data), computación 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 número de fuentes 

secundarias recopiladas a través de la combinación de ambos conjuntos de palabras cla-

ves. 

Búsqueda y tratamiento de información 

La segunda etapa de la revisión documental estuvo orientada a la búsqueda y recopilación 

de antecedentes para caracterizar el sector agropecuario en Chile, distinguiendo cada sub-

sector y rubro en función de la propuesta de clasificación presentada en el marco teórico-

conceptual; utilizando información proveniente desde bases de datos estadísticas o infor-

mes institucionales. 

Con el fin de caracterizar adecuadamente a los distintos subsectores y rubros agropecua-

rios identificados, la búsqueda de información estuvo delimitada por las dimensiones pre-

sentadas en la Tabla 3.1, consensuadas con la contraparte técnica del estudio. Además, y 

con el objetivo de presentar una visión integral del sector agropecuario nacional, que com-

plemente la caracterización realizada, consolidamos información relacionada con los valo-

res de las exportaciones (en términos de los productos más exportados) y el número 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 caracterización de rubros. 

Tabla 3.1. Dimensiones consideradas para la caracterización de los 

subsectores y rubros agropecuarios 

Subsector Rubro Dimensión 

Agrícola Cultivos anuales Superficie cultivada 

Fruticultura Superficie cultivada 

Monto de exportaciones 

Horticultura Superficie cultivada 

Producción de bulbos y semillas Superficie cultivada 

Monto de exportaciones 

Pecuario Ganadería Número de existencias 

Lecherías Número de existencias 

Volumen de producción 

Producción de carne Número de existencias 
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Subsector Rubro Dimensión 

Volumen de producción 

Valor de la producción 

Producción de lácteos Volumen de producción 

Monto de exportaciones 

Apicultura Apicultura Volumen de producción 

Monto de exportaciones 

Elaboración propia 

Una vez realizada esta caracterización, se hizo una comparación entre los diversos rubros 

en términos de la información específica 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 revisión docu-

mental fue orientada hacia dos focos. Primero, a la búsqueda de información sobre las ca-

denas de valor, correspondientes a cada uno de los rubros prioritarios identificados, que 

fueron mapeadas a través del método de análisis funcional (descrito de manera detallada 

en la siguiente sección). Segundo, y con posterioridad al mapeo de las cadenas de valor, a 

la búsqueda de información para identificar las ocupaciones, labores y tareas que están 

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 más específicos, se hizo una identificación 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 corroboración fue efectuada a partir de los perfiles 

ocupacionales elaborados por el Programa O*NET de los EEUU. A partir de la información 

proporcionada por este programa acerca de los perfiles ocupacionales agropecuarios, fue 

posible la identificación de las habilidades, destrezas y técnicas requeridas para la ejecu-

ción de las ocupaciones, labores y tareas previamente definidas. 

Adicionalmente, y para efectos de cumplir plenamente con el objetivo general de este estu-

dio, la revisión documental estuvo orientada a la identificación del conjunto de tecnologías 

digitales que han sido incorporadas actualmente en la agricultura. Una vez que fueron iden-

tificadas, y ante la diversidad de tecnologías digitales documentadas, se examinaron las 

taxonomías o clasificaciones de estas tecnologías, propuestas dentro de las fuentes reco-

piladas durante la revisión, con el fin de seleccionar aquella que fuera más pertinente para 

organizar la descripción de cada una de ellas en concordancia con la clasificación de sub-

sectores propuesta en el marco teórico-conceptual. 
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Por consiguiente, los resultados obtenidos a partir de la revisión documental fueron los si-

guientes: i) caracterización del sector agropecuario, ii) identificación de palabras clave, iii) 

construcción de cadenas de valor de los rubros prioritarios del sector agropecuario, iv) iden-

tificación y descripción de tecnologías digitales empleadas en la agricultura, v) identificación 

de ocupaciones, tareas y labores en las cadenas de valor de cada uno de los rubros priori-

tarios del sector agropecuario, y vi) identificación de habilidades, destrezas y técnicas re-

queridas en las ocupaciones, labores y tareas. Esta serie de resultados (especialmente los 

tres últimos resultados señalados) entregan las categorías analíticas necesarias para efec-

tuar la aproximación a los potenciales efectos de la agricultura digital en el mercado laboral 

agropecuario, que constituye el séptimo y último resultado de este estudio. 

3.2 Análisis funcional 

Para obtener un entendimiento que fuese lo más preciso y acabado posible de cada com-

ponente de las cadenas de valor de los rubros prioritarios del sector agropecuario, además 

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 revisión documental de fuentes de información secundaria, tanto de carácter 

público como privado. 

Para sistematizar la información recolectada desde estas fuentes secundarias, utilizamos 

el análisis funcional. Esta herramienta permite identificar en forma sistemática las diferentes 

actividades que se necesitan ejecutar para obtener el producto final en una cadena produc-

tiva específica. El resultado obtenido tras la utilización de esta herramienta analítica 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 sucesión lógica 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 básicas de esta serie de 

preguntas son las siguientes: 

 El análisis desagregado sucesivo comienza con la pregunta A: ¿Qué macroprocesos 

constituyen la fase?  

 A nivel de macroprocesos, se formula la pregunta B: Para desarrollar cada macroproceso 

¿Qué procesos son requeridos?  
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 Una vez definidos los procesos que conforman cada macroproceso, se identifica el último 

nivel de desagregación 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? Así mismo, se plantea la pregunta E: ¿Es suficiente la información sobre estas 

actividades para elaborar el producto final de la fase? 

Análogamente, para cada nivel de análisis, se informó sobre los insumos necesarios y pro-

ductos obtenidos en cada fase. 

 

Figura 3.1. Diagrama genérico de un Mapa Funcional con la ubicación de 

las preguntas clave. Elaboración propia 

Una vez desarrollado el análisis funcional para cada uno de los rubros prioritarios identifi-

cados del sector agropecuario, se observó 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 lógica productiva de cada uno.  
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Por esta razón, hemos generado cadenas de valor para cada uno de los rubros agropecua-

rios identificados en del estudio, a saber: i) rubro hortícola, ii) rubro frutícola, iii) rubro culti-

vos anuales, iv) rubro producción de semillas y bulbos, v) rubro producción de carne (incor-

porando ganadería), vi) rubro producción de lácteos (incorporando lechería), y vii) rubro 

apícola.  

La incorporación de los rubros de ganadería y lechería dentro de las cadenas de valor de 

producción de carne y producción de lácteos respectivamente responde a la idea del estu-

dio de representar en su totalidad a los procesos productivos que permiten la producción 

de carne y lácteos, bajo el supuesto que las actividades de los rubros de ganadería y le-

chería (entendidos como la producción 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 representación facilita su visualización y contribuye en la comprensión ge-

neral de los procesos involucrados. 

 

Figura 3.2. Diagrama genérico para una cadena de procesos. Elaboración 

propia 

Teniéndose presente que la representación de las cadenas de valor abarca procesos tanto 

productivos como no productivos implicados en sus respectivas etapas, se dio énfasis es-

pecífico 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 información desde expertos en la temática 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; 

 Validar palabras claves utilizadas en el proceso de revisión documental; 

 Recoger antecedentes respecto a los potenciales efectos de las tecnologías ligadas a la 

agricultura digital en el mercado laboral. 

El listado de expertos considerado se construyó a partir de recomendaciones entregadas 

por la contraparte técnica del estudio y desde la revisión de información 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 envío de los cuestionarios en función de 

su área de conocimiento y laboral en que se desempeñan. 

Para efectuar el levantamiento de información utilizando la técnica de entrevista estructu-

rada, en el estudio se elaboraron dos tipos de cuestionarios. Por una parte, aquél diseñado 

para la validación de las palabras clave, y otro diseñado para la validación de los mapas de 

ocupaciones, labores y tareas de los rubros identificados como prioritarios por el estudio, 

enviándose 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 impresión 

desde su visión 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 algún 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 Análisis de contenido 

Las fuentes de información secundaria recopiladas a partir de la revisión documental (des-

crita en la sección 3.1 de este capítulo), fueron revisadas de manera sistemática, utilizando 

la técnica de análisis de contenido, que permite identificar la información relevante sobre 

un tema en particular y organizar esta información en conjuntos homogéneos de datos (que 

pueden ser frases o palabras) que dan cuenta de categorías alusivas a este tema y que son 

establecidos a partir del reconocimiento de sus similitudes, diferencias y asociaciones. 
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La aplicación de este análisis se tradujo en una nueva revisión de las fuentes secundarias 

de información 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 información 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 identificación y/o descripción 

de las tecnologías digitales y/o de las ocupaciones y competencias requeridas en la agri-

cultura, iii) que en estas fuentes se hiciese alguna alusión explícita o implícita 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 alusión explícita o implícita a efectos o 

efectos de la agricultura digital o términos afines sobre el mercado laboral o términos afines. 

Como resultado de lo anterior, no sólo fueron excluidas las fuentes que no cumplieron con 

alguno de los criterios señalados, sino que además fueron identificadas tres líneas temáti-

cas específicas entre las fuentes no excluidas, cada una de ellas ligada a un cierto conjunto 

de palabras clave que fueron utilizadas en la revisión documental precedente. Una primera 

línea temática fue identificada a partir de publicaciones científicas y reportes institucionales 

en que se hizo referencia a la agricultura digital o a términos afines, pero cuyo foco estuvo 

puesto en la caracterización y/o clasificación de las tecnologías digitales utilizadas en la 

agricultura. Una segunda línea temática fue identificada a partir de publicaciones científicas 

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-

pación(es), trabajo(s) y/o labor(es). Una tercera línea temática fue identificada a partir de 

publicaciones científicas 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 

más específicos como competencias, habilidades, destrezas y/o áreas de conocimiento. 

Esta distinción entre líneas temáticas específicas permitió cubrir de modo más organizado 

los últimos tres aspectos que fueron señalados previamente en la sección 3.1 de este ca-

pítulo. En ese sentido, la información correspondiente a la primera línea temática permitió 

identificar y describir las tecnologías digitales incorporadas en la agricultura, que se señala 

tanto en el primer objetivo específico como en su respectivo producto esperado. La infor-

mación correspondiente a la segunda línea temática permitió identificar y describir las ocu-

paciones, labores y tareas agrícolas, que también se señala en el primer objetivo específico 

y en su respectivo producto esperado. Por último, la información correspondiente a la ter-

cera línea temática permitió identificar y describir las habilidades, destrezas y técnicas, per-

tenecientes a las ocupaciones, labores y tareas agrícolas, que se señala tanto en el se-

gundo objetivo específico como en su respectivo producto esperado. 
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Una vez identificadas y descritas i) las tecnologías digitales, ii) las ocupaciones, labores y 

tareas agrícolas y iii) las habilidades, destrezas y tareas agrícolas, se infirieron relaciones 

entre estos aspectos. A partir de estas inferencias y de la información 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 tecnologías digitales tengan efectos de complementariedad en las ocu-

paciones agropecuarias, o ii) la posibilidad de que las tecnologías digitales tengan efectos 

de sustitución.  

Como información adicional para la identificación de las ocupaciones, labores y tareas; la 

identificación de las habilidades, destrezas y técnicas; y la identificación 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 validación (descrito con detalle en la sección 3.3 de este capí-

tulo), lo que hizo posible complementar y corroborar no sólo la identificación 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 DISCUSIÓN 

En este capítulo se presentan los resultados de la revisión documental realizada para res-

ponder a los objetivos del estudio. En la sección 4.1, se caracteriza al sector agropecuario 

chileno, con el fin de identificar sus rubros más relevantes. 

En la sección 4.2, se entrega el listado de las palabras clave utilizadas en la búsqueda 

bibliográfica y el análisis descriptivo de los resultados arrojados. En la sección 4.3 se pre-

sentan las versiones de las cadenas de valor para los subsectores agrícola, pecuario y 

apicultura; mientras que en la sección 4.4 se describen las tecnologías digitales que son 

utilizadas en el sector agropecuario.  

En la sección 4.5, se presentan los mapas de ocupaciones, labores y tareas,en tanto que 

en la sección 4.6 se describen las habilidades, destrezas y técnicas en el sector agrope-

cuario, Finalmente, en la sección 4.7 se evalúa el efecto de la digitalización 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 Caracterización del sector agropecuario de Chile por rubro 

En esta sección, se caracteriza la situación actual de los distintos subsectores y rubros 

agropecuarios de acuerdo a la clasificación 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 país, son de interés para el estudio. Para ello, se consideran variables como la 

superficie cultivada o utilizada, el valor de las exportaciones y el número de trabajadores 

dependientes que se desempeñan en las empresas.  

Además, y con el fin de complementar la información presentada, se incorporaron las di-

mensiones de comercio exterior y empleo (número de trabajadores dependientes). 
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Para la caracterización por rubro, se utilizan estadísticas 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 número de trabajadores dependientes. 

4.1.1 Subsector agrícola 

En este apartado se caracterizan los rubros dedicados a las actividades económicas en la 

agricultura, a saber: i) cultivos anuales, ii) cultivos frutales, iii) hortalizas y iv) producción de 

bulbos y semillas.  

Cultivos anuales 

Dentro de este rubro, están considerados todos los cultivos de cereales, leguminosas, tu-

bérculos y especies de uso industrial que se efectúan a nivel nacional (Odepa, 2019c). Du-

rante el periodo 2018 – 201912, la superficie con esta clase de cultivos alcanzó las 621 mil 

hectáreas, cuyo desglose por especie cultivada se presenta en la Tabla 4.1. 

Tabla 4.1. Producción de cultivos anuales por especie en 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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. Además, se 

 

12  Datos preliminares recopilados por Odepa para el año 2019 

Producto Tipo de cultivo Superficie cultivada 

(ha) 

Trigo Cereal 222.705 

Maíz 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 
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observa que los cereales representan alrededor del 70% de la superficie total plantada en 

el país dentro del rubro de cultivos anuales, destacándose el cultivo de trigo, maíz y avena 

a nivel nacional. 

Cultivos frutales 

Durante 2018, se estima que la superficie plantada con árboles frutales en Chile fue de 460 

mil hectáreas, incluyendo los cultivos de vides destinados a la producción de vinos y pisco, 

donde la especie más cultivada fue la vid vinífera y pisquera, que alcanzó las 145 mil hec-

táreas, seguida de la vid de mesa con 48 mil hectáreas, el nogal con 37 mil hectáreas, la 

cereza con 30 mil hectáreas y el palto con 29 mil hectáreas (Odepa, 2019ª). 

Para Chile, la importancia de la actividad frutícola 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, arándanos y cerezas (Odepa, 2019ª). En la Tabla 4.2 

se presentan los principales productos frutícolas exportados por Chile durante 2018, a partir 

del valor exportado; que durante ese año alcanzó un total estimado de 5.600 millones de 

dólares. 

Tabla 4.2. Monto exportado de productos frutícolas durante 2018 

Especie Monto exportado 

(miles USD FOB) 

Uvas 1.224.428 

Cerezas 1.092.899 

Manzanas 734.865 

Arándanos 643.476 

Nueces (con y sin cáscara) 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 año 2018, la superficie plantada con esta clase de cultivos alcanzó las 77.221 

hectáreas, y cuya distribución por tipo de especie sembrada se encuentra en la Tabla 4.3, 

donde se aprecia que los principales productos hortícolas 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 

Melón13 3.142 

Sandía13 2.965 

Cebolla temprana 2.755 

Poroto Verde 2.713 

Repollo 2.217 

Haba 2.069 

Espárrago 1.921 

Brócoli 1.892 

Elaborado en base a Odepa (2019c) 

 

13  El melón y la sandía se consideran hortalizas por las características botánicabotánicas de su producción, 

similar a la calabaza o el pepino. 
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Producción de bulbos y semillas 

La producción de semillas y bulbos en Chile comprende las 45 mil hectáreas, siendo desti-

nada principalmente para la exportación. En este campo, las principales semillas exporta-

das son las de hortalizas con 193 millones de dólares, las de maíz con 86 millones de 

dólares y las de girasol con 31 millones de dólares (Odepa, 2019a). 

Resumen 

A partir de los datos presentados, se observa que en el subsector agrícola destacan parti-

cularmente el rubro de fruticultura por el posicionamiento alcanzado a nivel internacional en 

términos de exportaciones, transformándose en uno de los países 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 número de hectáreas 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 análisis del efecto de la digitalización, a la 

fruticultura y a los cultivos anuales dentro del subsector agrícola, por su relevancia dentro 

del contexto agropecuario nacional. 

4.1.2 Subsector pecuario 

En este apartado se caracterizan los rubros dedicados a la cría y aprovechamiento comer-

cial de ganado, a saber: i) ganadería, ii) lechería, iii) producción de carne e, iv) producción 

de lácteos. 

Ganadería 

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 cría de ganado (o existencias) destinada a su procesamiento y/o utilización en la industria 

alimentaria para producir carne y derivados, ii) la cría destinada a la venta del ganado en 

ferias especializadas, particularmente de las especies bovinas, así como iii) la cría para 

actividades recreativas (equitación, rodeo), entre otras ramificaciones de la actividad (FAO, 

2019c). 

En Chile, a nivel comercial, se crían las especies bovina, ovina, equina, porcina, caprina, 

avícolas y camélidos, destacando por número de cabezas de ganado en las explotaciones 

ganaderas (existencias) la cría 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. Número de existencias de ganado en Chile 

Tipo de ganado Subespecie Existencias 

Avícola Broilers 37.971.00014 

Gallinas ponedoras 16.081.00014 

Bovino - 2.890.84015 

Porcino - 2.658.53714 

Ovino - 2.037.51615 

Caprino - 447.14115 

Equino - 341.76016 

Elaborado en base a INE (2019) 

El destino del ganado criado en las distintas instalaciones dedicadas a la explotación gana-

dera en Chile es variado, destinándose al sacrificio y faenamiento para la producción de 

carne y derivados, la venta en ferias ganaderas, la producción de leche, fines recreativos 

(rodeo o equitación), entre otras actividades identificadas por el estudio.  

Lecherías 

Como una actividad hermana con la ganadería, se encuentra el rubro de lechería, es decir, 

la producción primaria de leche ligada a la cría y mantención del ganado destinado a este 

fin. A nivel nacional, destaca principalmente la ordeña de bovinos (vacas) y caprinos (ca-

bras) para el aprovechamiento de su leche, donde se destinan 532 mil cabezas de ganado 

bovino para ordeña (Odepa, 2019c) y aproximadamente 15 mil cabezas de cabras para la 

producción de leche (Odepa, 2016). 

En el caso particular de la producción 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). 

Producción de carne 

La industria de la carne y sus derivados en Chile se concentra principalmente en tres gru-

pos, la avícola (pollo y pavo), la porcina y la bovina, las cuales presentan los mayores 

 

14  Cifras actualizadas en el año 2018 

15  Cifras actualizadas en el año 2017 

16  Cifra actualizada en el año 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. Caracterización del rubro de producción de carne en Chile 

Tipo de carne Beneficios  

(unidades) 

Producción 

(ton/vara) 

Valor  

(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 producción, el procesamiento 

de carne de pollo y de cerdo constituyen las actividades más lucrativas para el país 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 

cárnica alcanzase un monto exportado de 1.029 millones de dólares durante 2018 (Chile-

Carne, 2018).  

Producción de lácteos 

En relación con los principales productos lácteos en la industria, la producción de leche 

fluida alcanza los 414 millones de litros, seguida de la producción 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 producción de lácteos procesados, el valor de las exportaciones durante 2018 alcanzó 

los 180 millones de dólares, destacándose la exportación de preparaciones para la alimen-

tación infantil, por un valor aproximado de 58 millones de dólares, leche condensada, por 

un valor de 44 millones de dólares y quesos, por un valor de 28 millones de dólares (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 producción de carne, des-

tacando en este rubro la producción 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 producción 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 apícola ha visto un importante crecimiento en el último tiempo, pasando de 450 

mil colmenas en 2007 a cerca de 1 millón de colmenas en 2018. La miel constituye el prin-

cipal producto derivada de esta actividad, donde la producción fluctúa entre las 7 mil y 11 

mil toneladas en los últimos años (Odepa, 2019a). 

En términos de exportaciones, su desarrollo ha sido más lento que el de los otros subsec-

tores, pero aun así 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 dólares, 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 

dólares (Odepa, 2019a). En la Tabla 4.6, se aprecian los principales productos agropecua-

rios exportados durante 2018 por monto en dólares, clasificado según subsector y rubro 

siguiendo lo planteado en la Tabla 2.1, observándose que en el listado sólo dos productos 

no pertenecen al subsector agrícola, como es la carne de cerdo y de ave. 

Tabla 4.6. Principales productos exportados en el sector agropecuario en 

2018 

Producto Monto exportado 

(miles USD) 

Subsector Rubro 

Uvas 1.224.428 Agrícola Frutales 

Cerezas 1.092.899 Agrícola Frutales 

Manzanas 734.865 Agrícola Frutales 

Arándanos 643.476 Agrícola Frutales 

Carne de cerdo 483.382 Ganadero Producción de carne 

Nueces 436.314 Agrícola Frutales 

Semillas 373.638 Agrícola Producción de semillas y bulbos 

Carne de ave 356.802 Ganadero Producción de carne 
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Producto Monto exportado 

(miles USD) 

Subsector Rubro 

Paltas 315.451 Agrícola Frutales 

Elaborado en base a Odepa (2019a) 

En efecto, en 2018, de los casi 11.600 millones de dólares exportados por Chile en el sector 

agropecuario17, un 89% fueron originados por la exportación agrícola de productos como 

frutas frescas y procesadas, mientras que un 11% se obtuvo de la exportación de productos 

procesados derivados del subsector pecuario, como carne congelada y lácteos (Odepa, 

2019d), lo cual es señal de la importancia que tiene la explotación agrícola para el país, 

dada la implantación de sus productos en el mercado internacional, mientras que el sub-

sector pecuario está ligado mayormente al consumo interno (Odepa, 2017). 

Se aprecia como los productos frutícolas (uvas, cerezas, manzanas y arándanos) en su 

explotación 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 frutícola dentro de la actividad agropecuaria.  

4.1.5 Empleo en el sector agropecuario 

Para finalizar la caracterización del sector agropecuario, se presenta el análisis de la situa-

ción del empleo de los rubros agropecurios en Chile; utilizando para ello los datos recopila-

dos por el Servicio de Impuestos Internos (SII, 2019), que mantiene registro del número de 

trabajadores dependientes informados por cada empresa, por medio del formulario 188718. 

La base de datos proporcionada por el Servicio entrega la desagregación anual de datos 

por sector, rubro y actividad económica, utilizando la clasificación estándar CIIU de Nacio-

nes Unidas19. 

Fuentes estadísticas oficiales para estudiar el empleo, como son los datos provenientes de 

la Encuesta Nacional de Empleo o de la Encuesta de Caracterización Socioeconómica Na-

cional (Casen), no fueron consideradas en este análisis, en cuanto no son presentadas en 

forma desagregada, sino que agrupadas en la categoría CIIU de agricultura, ganadería, 

silvicultura y pesca; situación que no permite obtener datos sobre el número de trabajadores 

 

17  Excluyendo al subsector forestal, considerado dentro de la actividad agropecuaria por las estadísticas de 

Odepa (2019a). 

18  Formulario tributario que debe ser presentado por todas las personas naturales y jurídicas que hayan pagado 

rentas (sueldos, sobresueldos, salarios), y que se hallen afectos al Impuesto Único de Segunda Categoría. 

19  Clasificación sistemática, realizada por Naciones Unidas, de todas las actividades económicas, con el fin de 

establecer su codificación armonizada a nivel mundial. 
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en los distintos subsectores y rubros agropecuarios definidos en la sección 2.1 de este in-

forme. 

A continuación, se presenta la caracterización de la situación del empleo en cada uno de 

los subsectores agropecuarios identificados por el estudio, a saber, agrícola, ganadero y 

apícola. 

A. Subsector agrícola 

Dentro de este subsector se consideran los rubros de cultivos anuales, fruticultura, horticul-

tura y producción de semillas y bulbos. A éstos, y considerando su presencia en la fuente 

de datos utilizada, se le sumarán las actividades de apoyo y postcosecha en la agricultura, 

que consideran labores como el acondicionamiento de los terrenos, la fumigación de los 

cultivos, la poda de árboles, preparación de la cosecha, entre otras tareas, siguiendo la 

clasificación CIIU (ONU, 2009). 

En la Figura 4.1, se aprecia la evolución en el número de trabajadores dependientes infor-

mados por las empresas del subsector agrícola en Chile, en cada uno de los rubros pro-

ductivos identificados, entre los años 2010 a 2018.  

De acuerdo a la información presentada, observamos que el rubro agrícola con mayor nú-

mero de trabajadores dependientes corresponde a la fruticultura, con cerca de 300 mil per-

sonas que desempeñan labores en las empresas frutícola, principalmente en el cultivo de 

frutos con pepita o hueso como la manzana, las cerezas o los melocotones (SII, 2019), 

seguido de las actividades de apoyo y postcosecha agrícola, que superó las 250 mil perso-

nas durante 2018 (SII, 2019); a diferencia de los rubros de cultivos anuales, producción de 

semillas y bulbos y horticultura, que registraron caídas en el número 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 agrícola. 

Elaborado en base a SII (2019) 

A nivel general, la situación en el subsector agrícola exhibe una situación de crecimiento en 

el número de trabajadores dependientes empleados durante estos últimos años, pasando 

de 505 mil personas en 2010 a 689 mil en 2018, sostenido por el crecimiento en el número 

que desempeñan labores de apoyo agrícola y en la fruticultura. 

B. Subsector pecuario 

Dentro de este subsector se consideran los rubros de ganadería, lechería, producción de 

carne y producción de lácteos. A éstos, y considerando su presencia en la fuente de datos 

utilizada, se le suman las actividades de apoyo a la ganadería, que consideran labores 

como la mejora en la reproducción, el crecimiento y el rendimiento del ganado, cuidado de 

las especies criadas, inspección y servicios de limpieza en los lugares de crianza (galline-

ros, establos, granjas), entre otras, siguiendo la clasificación CIIU (ONU, 2009). 

En la Figura 4.2, se aprecia la evolución en el número de trabajadores dependientes infor-

mados por las empresas del subsector pecuario en Chile, en cada uno de los rubros pro-

ductivos identificados, entre los años 2010 a 2018.  

Se aprecia que, en términos del número de trabajadores, existen tres rubros que ocupan 

alrededor de 30 mil trabajadores: i) producción de lácteos, ii) producción de carne e, iii) 

ganadería. Observando el gráfico, se puede deducir que existe una clara tendencia a la 

reducción en el número de trabajadores requeridos por los rubros del subsector pecuario, 

que se viene produciendo desde el año 2014 en adelante. 
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Figura 4.2. Trabajadores dependientes en el subsector ganadero. 

Elaborado en base a SII (2019) 

Por otro lado, se aprecia que, en términos globales, el mayor número de trabajadores de-

pendientes reportados se encuentran ligados a labores de producción de carne y ganadería, 

con un estimado de 60 mil trabajadores, mientras que en el caso de la industria láctea (le-

chería más producción de lácteos) ocupan un estimado de 45 mil trabajadores. 

A nivel general, la situación en el subsector pecuario exhibe una caída en el número de 

trabajadores dependientes empleados durante estos últimos años, pasando de 141 mil per-

sonas en 2014 a 109 mil en 2018, debido a caídas sostenidas en este ámbito en los cinco 

rubros pecuarios, particularmente durante el año pasado, cuando el número de trabajadores 

dependientes cayó un 15% respecto a 2017 en el subsector pecuario (SII, 2019). 

C. Subsector apícola 

Dentro de este se consideran el rubro de la apicultura, entendido a partir de la clasificación 

CIIU, como todas las actividades productivas relacionadas con la producción de miel y cera 

de abeja (ONU, 2009). En la Figura 4.3, se aprecia la evolución en el número de trabajado-

res dependientes informados por las empresas del subsector apícola en Chile, entre los 

años 2010 a 2018.  

Se aprecia que este subsector ha experimentado una importante caída en el porcentaje de 

trabajadores dependientes, situación que se viene produciendo desde el año 2013, pero 

que se acentuó en 2018, donde la caída fue del 34% respecto a 2017 (SII, 2019). 
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Figura 4.3. Trabajadores dependientes en el subsector apícola. Elaborado 

en base a SII (2019) 

D. Resumen 

A partir de los datos presentados, se aprecia que el subsector agrícola en Chile constituye 

la actividad que registra el mayor número 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 producción de carne y la producción de lácteos, 

situación que se puede observar en la  

Tabla 4.7. 

Tabla 4.7. Número de trabajadores dependientes en los subsectores y 

rubros agropecuarios durante 2018 

Subsector agrícola Subsector pecuario Subsector apicultura 

Rubro Número de 

trabajadores 

Rubro  Número de 

trabajadores 

Rubro Número de 

trabajadores 

Fruticultura 305.624 Producción 

de lácteos  

33.164 Apícola 1.743 

Actividades 

de apoyo 

agrícola 

258.645 Producción 

de carne  

32.321 

Cultivos 

anuales 

87.893 Ganadería 31.337 
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Subsector agrícola Subsector pecuario Subsector apicultura 

Producción 

de semillas y 

bulbos 

22.405 Lechería 12.206 

Horticultura 

 

14.524 Actividades 

de apoyo a la 

ganadería 

670 

 Total 689.091 Total 109.698 Total 1.743 

Elaborado en base a SII (2019) 

4.1.6 Priorización de subsectores y rubros agropecuarios 

Tomando como punto de partida la caracterización 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 país, a saber: i) fruticultura, ii) cultivos anuales e, iii) producción de carne. 

El rubro frutícola 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-

más 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 último, el rubro de producción 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, además de proveer el 

mayor número de trabajos dependientes dentro del subsector pecuario, si consideramos en 

conjunto la cría de ganado para la producción de carne. 

En resumen, se puede afirmar que la caracterización del sector agropecuario chileno brinda 

una imagen de la importancia del rubro frutícola y cultivos anuales, por los niveles de pro-

ducción que exhiben y el número de trabajadores dependientes que se desempeñan en 

dichos rubros y, en el caso del rubro frutícola, por su destacada posición como fuente de 

valor para la exportación a nivel nacional.  

Pese a lo anterior, y en virtud de no restringir en demasía los resultados del estudio, y 

considerando la relevancia del tema tratado, se considerarán dentro de los análisis que 
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siguen (el rubro apícola, dada las características productivas distintivas de dicho rubro; aun 

cuando los resultados de la caracterización no la permiten seleccionar como un rubro rele-

vante en términos del valor de las exportaciones y trabajadores dependientes). 

4.2 Identificación y selección de palabras clave y alcance de la búsqueda de 
publicaciones 

En esta sección se describe brevemente el proceso de identificación de las palabras clave 

utilizadas para guiar la búsqueda de publicaciones de interés para el estudio, además de la 

caracterización estadística de los resultados de la búsqueda. 

4.2.1 Identificación y selección 

Las palabras clave son la guía dentro de todo proceso de revisión documental sistemática, 

que requiera levantar publicaciones científicas para cumplir con objetivos del estudio que, 

en el caso de éste, han permitido caracterizar los efectos potenciales de la adopción de 

nuevas tecnologías en el sector agropecuario nacional.  

Para la identificación de las palabras clave, propuestas en la Tabla 4.8 y la Tabla 4.9, se 

realizó una búsqueda preliminar de bibliografía a través del motor de búsqueda 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 revisión documental realizada en esta fase, se identificaron otras palabras 

clave de carácter general relacionadas con el tema del estudio – agricultura digital –, como 

Agricultura 4.0, agricultura de precisión, agricultura inteligente, entre otras; las cuales se 

consideraron como los nuevos términos de referencia en una segunda fase de exploración, 

tanto en el motor de búsqueda de Google como en bases de datos de publicaciones cien-

tíficas, particularmente Web of Science y Scopus. 

La revisión de la bibliografía encontrada durante esta nueva fase de búsqueda no sólo per-

mitió identificar nuevas palabras claves relacionadas con la temática del estudio, que fuesen 

de carácter más específico o técnico (por ejemplo, Comunicación máquina a máquina 

(M2M), Internet de las Cosas, Big Data agrícola, entre otras), sino que además nos permitió 

hacer la recopilación de estudios e informes internacionales que, en principio, resultan atin-

gentes al objetivo general de este estudio.  

En paralelo a la búsqueda de términos relacionados con la agricultura digital, y a partir de 

la revisión preliminar de bibliografía, se identificaron palabras clave relacionadas con el 

tema del mercado laboral; definiendo un listado paralelo de términos, en cuanto se entiende 

que no existe correlación 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 revisión 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 permitirán realizar la profundización de los efectos de la agricultura digital 

en este ámbito, realizando un cruce entre palabras de ambas tablas. 

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

el estudio sobre la caracterización de la agricultura digital 

Palabra clave en castellano English keyword 

Agricultura 4.0 Agriculture 4.0 

Agricultura conectada Connected agriculture 

Agricultura de decisión Decision agriculture 

Agricultura de precisión 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 

Agronomía de precisión Precision agronomy 

Alimentadores automáticos Automatic feeders 

Apicultura de precisión Precise / Precision beekeeping 

Aprendizaje automático Machine learning 

Asesores agrícolas Farming advisers 

Automatización Automation / Automatization 

Big Data agrícola Agro / Agri Big Data 

Cadena agroalimentaria Agrifood chain 

Cadena de bloques Blockchain 

Collares inteligentes Smart collars 

Computación en la nube Cloud computing 

Comunicación máquina a máquina M2M communication 
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Palabra clave en castellano English keyword 

Cosecha de precisión Precision harvesting 

Cultivo inteligente Smart cropping 

Digitalización Digitalization 

Disrupción digital Digital disruption 

Drones agrícolas Agricultural drones 

Ecosistema agrícola Agricultural eco-system 

Etiquetas de oído inteligentes Smart ear tags 

Fumigación de precisión Precise / Precision fumigation 

Ganadería de precisión Precision livestock farming 

GPS agrícola Agricultural GPS 

Horticultura digital Digital horticulture 

Industria 4.0 Industry 4.0 

Informatización Informatization 

Innovación agrícola Agricultural innovation 

Inteligencia artificial Artificial intelligence 

Interacción humano-robot Human-robot interaction (HRI) 

Internet de las cosas Internet of Things (IoT) 

Irrigación de precisión Precise / Precision irrigation 

Manejo de cultivos de precisión Precision crop management 

Mapa de rendimiento Yield map 

Máquinas inteligentes Smart machines 

Monitor de rendimiento Yield monitor 

Monitoreo de cultivos Crop monitoring 

Ordeñamiento robótico Robotic milking 

Pastoreo inteligente Smart grazing 

Preparación de suelo de precisión Precision soil preparation 

Procesamiento de datos agrícolas Agricultural data processing 

Registros agrícolas electrónicos Electronic farm records 
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Palabra clave en castellano English keyword 

Robots agrícolas Agricultural robots / Agribots / Agbots 

Sensores de cultivos Crops sensors 

Sensores para ganado Livestock sensors 

Siembra de precisión Precision feeding 

Sistemas ciber-físicos Cyber-physical systems 

Tecnología agrícola AgTech / Agricultural Technology 

Tecnologías de Información y Co-

municación (TIC) 

Information and Communication Technolo-

gies (ICT) 

Tractores autónomos Autonomous tractors 

Tractores inteligentes Smart tractors 

Trazabilidad en agricultura Traceability in agriculture / Agricultural 

traceability 

Elaboración propia 

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

sobre la caracterización 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 

Creación de empleos Job creation 

Demanda laboral Labour / Labor demand 

Desempleo Unemployment 

Destrezas Skills 

Destrucción de empleos Job destruction 

Empleo Employment / Job 

Fuerza de trabajo Workforce 



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

 

 

 

57 
 

Palabra clave en castellano English keyword 

Habilidades Abilities / Skills 

Ingreso laboral Labour / Labor income 

Intensivo en habilidad / intensivo en 

destreza 

Highly skills/ Skills - intensive 

Mercado laboral 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 

Elaboración propia 

El uso conjunto de las palabras claves presentadas permite identificar aquellas publicacio-

nes que han caracterizado o entregado evidencia empírica sobre los efectos en el mercado 

laboral agropecuario de la introducción de tecnologías ligadas a la digitalización en el sector 

agropecuario, y cuyo análisis descriptivo sobre la búsqueda realizada se presenta a conti-

nuación. 
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4.2.2 Análisis descriptivo de resultados de búsqueda 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 búsqueda 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 español 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 español. 

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 “automatización” que posee las acepciones “automation” y “automatiza-

tion”. Por consiguiente, el total global es de 132 palabras clave, sin hacer la distinción en 

función del idioma. 

Se evidencia una clara brecha entre el número de publicaciones en español y el número de 

publicaciones en inglés, tanto en Scopus como en WoS. En términos más específicos, el 

número de publicaciones contenidas en Scopus corresponde a 984.286 en inglés y a 841 

en español, mientras que el número de publicaciones contenidas en WoS corresponde a 

100.600 en inglés y solamente a 12 en español. 

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 español no arrojaron resultados; mientras que en WoS, 19 

de las 73 palabras claves en inglés y 38 de las 59 palabras clave en español 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 español 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 español 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 están asociadas 

a dos palabras clave que son “artificial intelligence” y “automation”. También se observa en 

esta figura que poco más del 20% de publicaciones están asociadas a las palabras clave 

“machine learning” y “cloud computing” y que un 5% de estas publicaciones están asociadas 

a las palabras clave “Internet of Things” e “Information and Communication Technologies”.  
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En cuanto a las palabras clave restantes, el porcentaje de publicaciones asociadas corres-

ponde aproximadamente a un 7%, cada una de las cuales arrojó por sí sola un 1% (“cyber-

physical systems”, “digitalization”, “industry 4.0”, “precision agriculture” y “agribusiness” res-

pectivamente) o menos del 1%.  

 

Figura 4.4. Porcentajes de publicaciones asociadas a palabras clave en 

inglés relacionadas con agricultura digital en Scopus (N=984.286). 

Elaboración propia. 

En cuanto al total de publicaciones en español relacionadas con agricultura digital conteni-

das en Scopus, en la Figura 4.5 se observa que un 20% de las publicaciones está asociada 

a la palabra clave “automatización” y que casi un 20% de publicaciones está asociada con-

juntamente a las palabras clave “agroindustria” e “inteligencia artificial”. También se observa 

en esta figura que cerca de un 10% de publicaciones está asociada a las palabras clave 

“digitalización” e “informatización” y que un 5% de publicaciones está asociada a la palabra 

clave “industria 4.0”.  

También se observa que las palabras clave “aprendizaje automático”, “internet de las co-

sas”, “irrigación de precisión” y “manejo de cultivos de precisión” 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 precisión” con 

un 2%; “computación en la nube”, “tecnologías de información y comunicación” y “tecnolo-

gía agrícola” 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 

español relacionadas con agricultura digital en Scopus (N=841). 

Elaboración propia. 

Respecto al total de publicaciones en inglés relacionadas con agricultura digital contenidas 

en WoS, se observa en la Figura 4.6 que poco más del 40% de estas publicaciones está 

asociada a la palabra clave “machine learning” y que poco más de un 45% de publicaciones 

está 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 está 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). 

Elaboración propia. 

Una situación distinta es lo que ocurre con el total de publicaciones en español relacionadas 

con agricultura digital contenidas en WoS (correspondiente a tan sólo 12), ya que como se 

observa en la Figura 4.7 el 50% de las publicaciones está asociada a las palabras clave 

“agroindustria” y “automatización”, mientras que el otro 50% de estas publicaciones está 

asociada a las palabras clave “aprendizaje automático” y “digitalización” (cada una de ellas 

correspondiente a un 17%) y a las palabras clave “agricultura de precisión” e “inteligencia 

artificial” (cada una de ellas correspondiente a un 8%). Por consiguiente, no habría más 

publicaciones contenidas en WoS a partir del conjunto restante de palabras clave en espa-

ñol, relacionadas con agricultura digital. 
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Figura 4.7. Porcentajes de publicaciones asociadas a palabras clave en 

español relacionadas con agricultura digital en WoS (N=12). Elaboración 

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 comparación a las palabras clave en español, 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 búsqueda mediante 

combinaciones de pares de palabras clave en inglés.  

Cada uno de estos pares de búsqueda 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 

prácticos, lo anterior dio lugar a miles de combinaciones (por ejemplo, “Digital farming AND 

Abilities”, “Digital farming AND Capabilities”, “Digital farming AND Cognitive jobs” y así 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 búsqueda, 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 específicos no todos estos pares de búsqueda arrojaron resulta-

dos. 

Respecto al total de publicaciones asociadas a los pares de búsqueda ingresados en Sco-

pus, se observa en la Figura 4.8 que un 30% de publicaciones está 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 está asociada a las combinacio-

nes “Automation AND Work”, “Artificial 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 están asociadas a las 

combinaciones restantes, cada una de las cuales arrojó un 1% o menos del total de publi-

caciones contenidas en Scopus. 

 

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). Elaboración propia. 

En cuanto al total de publicaciones asociadas a los pares de búsqueda ingresados en WoS, 

en la Figura 4.9 se observa que los mayores porcentajes de publicaciones están 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 está asociada a la combi-

nación “Machine learning AND Tasks”, un 10% de publicaciones asociada a las combina-

ciones “Automation AND Work” y “Artificial intelligence AND Techniques” (cada una corres-

pondiente a un 5% de los resultados) y un 4% de publicaciones asociada a la combinación 

“Automation AND Techniques”. El 46% restante de publicaciones está 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. 

 

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). Elaboración 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 

visión sistémica sobre los procesos productivos desde una etapa inicial de preparación 

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 representación visual de los eslabones 

o las actividades requeridas para ilustrar y comprender las actividades clave dentro de la 

producción de los rubros agropecuarios.  

Para el mapeo de las cadenas de valor utilizamos la metodología del análisis funcional, 

pues esta herramienta ayuda a identificar, por medio de la lógica, las actividades y tareas 

básicas para caracterizar la producción de los distintos rubros agropecuarios, buscando 

identificar cómo 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 sección 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-

ducción de carne y, iv) apicultura fueron validados por expertos a través de la realización 

de entrevistas, cuyo detalle metodológico se presenta en la sección 3.3. 
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4.3.1 Cadena de valor del rubro hortícola 

Utilizando como insumo la información recolectada desde la revisión documental realizada, 

en particular, los perfiles ocupacionales del subsector hortícola elaborados por Chilevalora 

(2019b), el informe sobre las cadenas de valor global para frutas y verduras preparado por 

el Centro sobre Globalización, Gobernanza y Competitividad de la Universidad Duke (Fer-

nández-Stark  et al., 2011) y los perfiles ocupacionales agrícolas elaborados por O*NET 

(2019); hemos mapeado la cadena de valor para el rubro hortícola, 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 producción de hortalizas.  

Debemos mencionar que el proceso productivo, reflejado en la cadena de valor hortícola, 

ha considerado como su punto de inicio al momento donde el agricultor ya tiene definido el 

tipo de cultivo que desea sembrar, por lo 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 función 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-

tícola. 
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Figura 4.10. Cadena de valor para la horticultura. Elaboración propia. 

4.3.2 Cadena de valor del rubro frutícola 

A partir de la revisión documental realizada, en específico los perfiles de competencias de 

Chilevalora (2019c) para las ocupaciones del subsector frutícola y el documento sobre las 

cadenas de valor global para frutas y verduras preparado por el Centro sobre Globalización, 

Gobernanza y Competitividad de la Universidad Duke (Fernández-Stark  et al., 2011); he-

mos mapeado una versión de la cadena de valor para el rubro frutícola, considerando las 

fases lógicas que caracterizan el proceso productivo de la fruticultura, junto con las princi-

pales actividades que se realizan en cada fase para la adecuada producción de frutas.  

Tal como hemos mencionado en el apartado anterior de la cadena de valor hortícola, la 

versión esquematizada por el estudio de la cadena de valor frutícola considera como inicio 

del proceso productivo al momento en que el agricultor tiene una definición 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 decisión, 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 versión de la 

cadena de valor elaborada por el estudio. 

 

Figura 4.11. Cadena de valor de la fruticultura. Elaboración propia 

4.3.3 Cadena de valor del rubro cultivos anuales 

A partir de la revisión documental realizada, en específico los perfiles de competencias ela-

borados por Chilevalora para las ocupaciones del rubro de cultivos anuales, mapeamos la 

cadena lógica de actividades relacionadas a la siembra, cultivo, empaque y comercializa-

ción 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 versión 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 definición 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 decisión, 

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 lógicas dentro del proceso productivo, así como las 

distintas actividades que aportan valor a este rubro, reflejada en la cadena de valor que se 

presenta en la Figura 4.12. 

 

Figura 4.12. Cadena de valor para el rubro cultivos anuales. Elaboración propia 

4.3.1 Cadena de valor del rubro producción de semillas y bulbos 

A partir de la revisión documental realizada, en particular de los perfiles de competencias 

elaborados por Chilevalora para las ocupaciones relacionadas al rubro de producción de 

semillas y bulbos, hemos mapeado mapeado la cadena de valor asociada a las fases y 

actividades lógicas ligadas a la producción 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 producción de semillas y bulbos. 
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Figura 4.13. Cadena de valor del rubro producción de semillas y bulbos. 

Elaboración propia 

4.3.2 Cadena de valor de los rubros ganadería y producción de carne 

A partir de la revisión documental realizada, en particular, del informe sobre la cadena de 

valor en los productos frescos en España (Cap Gemini, 2004), mapeamos la siguiente ca-

dena de valor para los rubros de ganadería y producción de carne, considerando las fases 

lógicas del proceso de producción y comercialización de la carne, así como las actividades 

de cada una de las fases.  

A partir de la caracterización de los rubros agropecuarios, presentada en la sección 4.1, 

identificamos que el rubro de la ganadería, esto es la cría en granjas de ganado destinado 

al uso humano, está relacionado con el rubro de producción 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 cría de ganado para uso en la industria 

láctea (particularmente bovino y caprinos). 
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Por ello, es que incluimos dentro de la cadena de valor a las actividades de ganadería 

(planificación y cría y engorde) en conjunto con las actividades propias de la producción 

industrial de carne (transporte y faenamiento, empaque y logística y comercialización). En 

la Figura 4.14 se presenta cadena de valor propuesta para los rubros ganadería y produc-

ción de carne. 

 

Figura 4.14. Cadena de valor para los rubros ganadería y producción de 

carne. Elaboración propia 

4.3.3 Cadena de valor de los rubros lechería y producción de lácteos 

A partir de la revisión documental realizada, en particular, del informe sobre la asesoría 

sobre la actividad lechera en Chile (Olivares, 2011), mapeamos la siguiente cadena de valor 

para los rubros de lechería y producción de lácteos, considerando las fases lógicas del 

proceso de producción y comercialización de la leche, así como las actividades de cada 

una de las fases.  

A partir de la caracterización de los rubros agropecuarios, presentada en la sección 4.1, 

identificamos que el rubro de la lechería, esto es la cría en granjas de ganado destinado a 
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la producción de leche fresca, está relacionado con el rubro de producción de lácteos, por 

constituir el principal destino de la producción desde las granjas lecheras las industrias pro-

cesadoras de lácteos. 

Por ello, incluimos dentro de la cadena de valor a las actividades de lechería (planificación 

y cría y ordeño) en conjunto con las actividades propias de la producción industrial de lác-

teos (procesamiento y empaque, y logística y comercialización), lo que se presenta en la 

Figura 4.15. 

 

Figura 4.15. Cadena de valor de los rubros lechería y producción de 

lácteos. Elaboración propia 

4.3.4 Cadena de valor del subsector apícola 

A partir de la revisión documental realizada, en específico los perfiles de competencias de 

Chilevalora (2019a) para las ocupaciones del subsector apícola y la presentación sobre 

debilidades y desafíos del sector apícola en provincias de Argentina (UIA, 2019), se esque-

matizó la cadena de valor para el subsector apícola, considerando las fases lógicas del 

proceso de producción y comercialización de los productos como la miel, la jalea real o el 
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propóleo, así como las actividades de cada una de las fases. En la Figura 4.16, se presenta 

la versión final de la cadena de valor propuesta. 

 

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

4.4 Tecnologías digitales en el sector agropecuario 

A partir de la definición presentada en el apartado 2.4.3 sobre digitalización en la agricultura, 

en este estudio hemos planteado que el mero hecho de incorporar una nueva tecnología 

digital dentro de los procesos productivos del sector agropecuario no representa per se una 

acción para digitalizarlo, sino que se requiere necesariamente que dicha tecnología permita 

la adquisición de datos y cuente con la capacidad para analizarlos. 

En la actualidad existe una amplia gama de tecnologías digitales que facilitan la implemen-

tación de la digitalización en las diversas ocupaciones que abarca el sector agropecuario, 

específicamente en sus respectivas labores y tareas.  
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Algunos autores han clasificado estas tecnologías en función de sus propósitos: i) adquisi-

ción de datos, ii) análisis y evaluación de datos o iii) aplicación precisa de estos datos (Ba-

lafoutis  et al., 2017). Otros autores han adoptado el mismo criterio taxonómico, pero de 

manera más desglosada, clasificando estas tecnologías en función de si cumplen los si-

guientes propósitos: i) recolección de datos, ii) transmisión de datos, iii) análisis y evalua-

ción de datos, iv) aplicación precisa de datos, v) combinación de los propósitos previamente 

señalados o vi) aplicación en el campo de la economía agrícola (Korotchenya, 2019). 

Van Es y Woodard (2017) han propuesto una taxonomía que es mucho más próxima 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 tecnologías. 

En ese sentido, clasifican estas tecnologías en términos de su empleo en el campo (field 

technologies), en la ganadería (livestock technologies) o de manera transversal tanto en el 

campo como en la ganadería que complementan las tecnologías previas (cross-cutting te-

chnologies).  

La adopción de nuevas tecnologías, 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 cómo las empresas las adoptan: 

 Factibilidad técnica: se requiere que la tecnología esté presente en el mercado y pueda 

aportar soluciones a situaciones específicas en la empresa. 

 Costo de desarrollo e implementación: la adopción por parte de las empresas de las tec-

nologías digitales involucra una alta inversión en términos de instalación de hardware y 

software, por lo que la disminución de los costos de adquisición e implementación vuelve 

competitivo el uso de estas tecnologías en comparación a, por ejemplo, la mano de obra. 

 Condiciones del mercado laboral: se entiende que la digitalización requiere de un mer-

cado laboral altamente preparado con las habilidades necesarias para manejar las nue-

vas tecnologías. Además, la automatización de ocupaciones, labores y/o tareas está de-

terminada, entre otros aspectos, por el costo de oportunidad en relación a, por ejemplo, 

el nivel salarial de los trabajadores, en los casos en que el costo de los salarios superen 

al costo de instalación e implementación de la alternativa tecnológica. 

 Beneficio económico: unido al punto anterior, la decisión de una empresa por adoptar las 

nuevas tecnologías en reemplazo o como complemento a la fuerza laboral, está determi-

nada por los menores costos que involucraría (en comparación al uso de mano de obra) 

y el incremento en la productividad que, de acuerdo con los estudios, involucra la adop-

ción de nuevas tecnologías. 

 Regulación y aceptación social: incluso si para una empresa resulta beneficiosa la adop-

ción de una tecnología, se requiere un de cierto tiempo para que sea aceptada por la 
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sociedad, siendo particularmente incómoda la reacción que pueden tener los trabajado-

res, en general, ante la idea de ser reemplazados por éstas. 

Los factores antes mencionados determinan si tecnologías, como las mencionadas a con-

tinuación, serán adoptadas por una empresa para su uso, y bajo las condiciones adecua-

das, reemplazarán a trabajadores. 

Así, y en función de los subsectores y rubros agropecuarios que ha sido priorizados en este 

estudio, y teniendo como referencia la taxonomía presentada de Van Es y Woordard (2017), 

a continuación, se presenta un listado de tecnologías que han sido identificadas desde la 

revisión documental, las cuales responden a la conceptualización del estudio sobre digita-

lización. 

4.4.1 Tecnologías del campo 

En esta categoría se consideran aquellas tecnologías digitales que son utilizadas dentro del 

subsector agrícola propiamente tal, es decir, en labores relacionadas al cultivo y plantación 

de especies vegetales para el uso y consumo humano, en los rubros de cultivos anuales, 

fruticultura, horticultura y producción de semillas y bulbos, lo que han sido identificados por 

el estudio. 

Geolocalización  

Permite al agricultor conocer la ubicación 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 producción pecuaria, habitualmente en combina-

ción con la capacidad para generar o transmitir información útil para el agricultor, como 

mediciones de rendimiento de los cultivos o apoyar la dirección de los equipos a ubicacio-

nes específicas del campo (Balafoutis  et al. 2017).  

Entre las tecnologías de este tipo se incluyen sistemas de posicionamiento global por saté-

lites (GPS o GNSS), cinemáticas satelitales en tiempo real (RTK) y posicionamientos pre-

cisos de punto (PPP) (Balafoutis  et al. 2017).  

Sistemas de información geográfica 

Generan mapeos computarizados del suelo para orientar la gestión de los cultivos agríco-

las, permitiendo conocer el estado y la calidad de la tierra destinada a la agricultura, lo cual 

ayuda a generar planes de acción para mejorar las condiciones de los cultivos, como puede 

ser el fertilizar aquellos suelos más 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 parámetros 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 precisión 

Busca detectar y manejar patrones de fertilidad en los campos, por medio de la obtención 

de muestras de suelo utilizando equipos de alta resolución espacial, que permiten tomar 

extractos del suelo en determinadas zonas (Van Es y Woodard, 2017).  

Sistemas aéreos no tripulados  

También conocidos como drones, son vehículos aéreos de control remoto pequeños y de 

fácil implementación que permiten el monitoreo de los cultivos agrícolas mediante la ins-

pección visual, utilizando una cámara para captar imágenes del área de interés para el 

agricultor. Éstas pueden ser transmitidas en tiempo real al sistema de monitoreo que sea 

de utilidad para el mejor desempeño de la labor agrícola (Van Es y Woodard, 2017). 

Detección de reflectancia espectral próxima y remota 

Utilizando la medición de la reflectancia20 de una superficie destinada al cultivo agrícola 

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).  

Vehículos autónomos 

Reduce el trabajo o la fatiga mediante tecnología de conducción autónoma de maquinaria 

agrícola en el campo, lo que además permite colocación y gestión altamente precisas de 

insumos para cultivos (Van Es y Woodard, 2017). Entre las tecnologías de este tipo se in-

cluyen sistemas inteligentes de detección de tractores (utilizando el protocolo Isobus) y 

vehículos terrestres no tripulados (UGV) (Balafoutis  et al., 2017). 

Tecnología de tasa variable 

Permite el ajuste continuo de tasas de aplicación para que coincidan de manera precisa 

con las necesidades de cultivo localizadas en las áreas de campo mediante herramientas 

que permiten la aplicación diferenciada de insumos para cultivos (por ejemplo, siembra o 

plantación de semillas, aplicación de fertilizantes y pesticidas, irrigación o riego, destrucción 

de malezas, entre otros) (Van Es y Woodard, 2017). 

Computadoras a bordo 

Recopilan y procesan datos de campo mediante hardware y software informáticos especia-

lizados en tractores, cosechadoras y otro tipo de maquinaria, que a menudo están conec-

tados a sensores, actores y otas computadoras a bordo (Van Es y Woodard, 2017). 

 

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

En esta categoría se consideran aquellas tecnologías digitales que son utilizadas dentro del 

subsector pecuario propiamente tal, es decir, en labores relacionadas con la crianza y utili-

zación comercial de animales para el uso y consumo humano, en los rubros de producción 

de carnes y producción de lácteos. 

Identificación de radiofrecuencia (RFID) 

Transmiten datos de identidad a través de dispositivos adjuntos a las unidades de produc-

ción (principalmente animales). Éstos permiten la recopilación de datos sobre el rendi-

miento, así como la gestión individualizada de las unidades de producción (Van Es y Woo-

dard, 2017).  

En el caso específico de la ganadería, 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 físico y consiguientemente mejorar su productividad a través de collares inteli-

gentes (Morelos, 2018) o sensores colocados en collares, bozales o etiquetas de oído (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 ordeño y alimentación 

Realizan operaciones de ordeño o alimentación de manera automática mediante sistemas 

robóticos, a menudo combinados con sensores que recopilan datos biométricos básicos 

sobre los animales, lo que permite reducir las necesidades de trabajo y facilitar la gestión 

individualizada de los animales (Van Es y Woodard, 2017). 

4.4.3 Tecnologías transversales 

En esta categoría se consideran aquellas tecnologías digitales que son utilizadas transver-

salmente tanto para la actividad agrícola como pecuaria, y que complementan la acción de 

las tecnologías mencionadas en los apartadoa anteriores. 

Herramientas de analítica y decisión computacional  

Utilizan datos para elaborar recomendaciones de gestión y optimizar múltiples tareas agrí-

colas (Van Es y Woodard, 2017). Entre las tecnologías de este tipo se incluyen la inteligen-

cia artificial, el aprendizaje automático o aprendizaje de máquinas (machine learning) y el 

análisis de volúmenes masivos de datos obtenidos a partir de múltiples fuentes (big data 

analytics). 

Nube (cloud computing) 

Proporciona un medio para el almacenamiento, sistematización y comunicación de datos 

de manera eficiente, económica y centralizada para apoyar la gestión agrícola, 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 gestión (Van Es y Woodard, 2017). También recopilan datos 

sobre las propiedades ambientales del suelo a través de indicadores como el Índice de 

Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) que contempla el análisis espectral y de fluo-

rescencia (Balafoutis  et al., 2017). 

Robóts 

La utilización de robots en la agricultura permite la automatización de tareas y procesos 

(Vitón  et al., 2017) que son realizadas de manera más eficiente y con menos trabajo hu-

mano (Van Es y Woodard, 2017). Los sensores y la inteligencia artificial constituyen com-

ponentes tecnológicos importantes de la robótica. 

Sistemas de comunicación o transferencia digital  

Consideran herramientas como la telefonía móvil, servicio de mensajes cortos (SMS), redes 

de área amplia de bajo consumo (LPWAN), redes inalámbricas, redes de banda ancha e 

Internet de las Cosas (Internet of Things), y que permiten la comunicación frecuente y/o en 

tiempo real entre recursos agrícolas, trabajadores, gerentes y recursos computacionales en 

apoyo de la gestión (Van Es y Woodard, 2017).  

Estos sistemas posibilitan, entre otros, el intercambio de información entre máquinas 

(M2M), así como la trazabilidad de productos agrícolas a lo largo de la cadena logística. 

4.5 Ocupaciones, labores y tareas en el sector agropecuario 

En la identificación de las ocupaciones, labores y tareas en los rubros que, priorizados en 

el estudio, hemos utilizado como insumo la información recopilada desde la revisión de los 

perfiles ocupacionales elaborados por Chilevalora21. Además de la información extraída 

desde estos perfiles, se recurrió a los perfiles ocupacionales elaborados por el Programa 

O*NET de los EEUU, que se encarga de caracterizar las distintas estadísticas sobre ocu-

paciones en dicho país, describiendo las ocupaciones, así como habilidades, destrezas y 

técnicas, y tareas asociadas. 

A partir de la identificación de las ocupaciones, y considerando la información 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 está apoyado en la metodología del análisis 

 

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 título profesional. 
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funcional, que posibilita replicar los procesos productivos asociados al sector agropecuario, 

con base en la información recopilada, y cuyo detalle se presenta en la sección 3.2 

Como resultado del análisis realizado, a continuación, 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) producción de carne y, iv) apicultura. 

4.5.1 Rubro frutícola 

A partir de la cadena de valor esquematizada para el rubro frutícola se definieron cinco 

fases para el proceso productivo: i) preparación, relacionada con actividades previas para 

determinar requerimientos y suplir necesidades para la producción frutícola, ii) plantación, 

relacionada con el periodo de cultivo y los cuidados requeridos, iii) cosecha, relacionada 

con la extracción y el almacenaje de las frutas, iv) procesamiento y empaque, relacionada 

con la selección de la fruta y el embalaje para su comercialización y, v) logística y comer-

cialización, actividad relacionada con la puesta en el mercado de los productos frutícolas, 

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 revisión de 

los perfiles elaborados por Chilevalora para el rubro frutícola, el cual, desde la caracteriza-

ción presentada anteriormente, cuenta con un alto desarrollo exportador y productivo en 

Chile, además de representar una importante fuente de trabajos dependientes en el mer-

cado laboral agropecuario. 

Tabla 4.10. Listado de ocupaciones22 en el rubro fruticultura 

Ocupaciones 

 Encargado de programas de aseguramiento de calidad y certificaciones 

 Jefe de cultivos al aire libre 

 Supervisor agrícola 

 Jefe de packing (embalaje)  

 Jefe de cuadrillas agrícolas  

 Operador de motocultor o tractor de 1 eje 

 Operador de almacenaje de fruta en frío  

 

22  Las ocupaciones nombradas utilizan la forma neutra del idioma español. Esto aplica para las secciones 

siguientes del informe. 
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Ocupaciones 

 Operador de frío  

 Operador de gasificación y fumigación de fruta  

 Operador de ingreso de fruta a proceso  

 Operador de manejo de frutales 

 Operador de selección y embalaje de fruta fresca  

 Operario aplicador de agroquímicos en huerto 

 Operario de manejo de cultivos al aire libre 

 Operario de monitoreo de plagas y enfermedades en cultivos 

 Programador de línea de packing  

 Supervisor de línea de packing  

 Tractorista aplicador de agroquímicos  

 Regador de la agricultura familiar campesina 

 Recepcionista de productos e insumos  

 Paletizador 

 Operario de riego gravitacional 

 Operario de preparación de almácigos y plantines 

 Tractorista  

 Operador encargado de bodega agrícola 

 Operador de maquinaria e implementos agrícolas 

 Operador de grúa horquilla 

 Encargado de sala de refrigeración 

 Encargado de riego tecnificado  

 Encargado de cámara frigorífica 

 Auxiliar de aseo  

 Operario de manejo de cultivos orgánicos 

 Pequeño 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 identificación 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 agrícola, sin discriminar 

rubro: i) gerentes de fincas y ranchos, ii) contratistas de mano de obra agrícola, iii) gerentes 

de vivero e invernadero, iv) técnicos agrícolas, v) supervisores de primera línea de trabaja-

dores agrícolas, vi) calificadores y clasificadores de productos agrícolas, vii) agricultores y 

trabajadores agrícolas, viii) trabajadores de vivero, ix) manipuladores, pulverizadores y apli-

cadores de pesticidas, x) operadores de equipos agrícolas y, xi) mecánicos de equipos agrí-

colas y técnicos de servicio (O*NET, 2019). 

Además de las ocupaciones identificadas, la información 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 análisis y sistematización 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 frutícola, considerando tanto aquellas directamente relaciona-

das con la actividad frutícola como las que tienen un carácter transversal dentro de este 

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

(2019c) y O*NET (2019) 
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4.5.2 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) preparación, 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 extracción y el almacenaje óptimo de la producción 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 revisión de 

los perfiles elaborados por Chilevalora para el rubro de cultivos anuales el cual, desde la 

caracterización presentada anteriortente, constituye un importante rubro agropecuario a ni-

vel nacional, por representar la actividad agrícola con mayor número de toneladas cose-

chadas y el mayor número de hectáreas 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 agrícolas  

 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 orgánicos 
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Ocupaciones 

 Pequeño productor campesino de cultivo de cereales  

 Regador de la agricultura familiar campesina 

 Recepcionista de productos e insumos  

 Operador encargado de bodega agrícola 

 Operador de maquinaria e implementos agrícolas 

 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 producción en terreno de semilleros 

 Tarjador en procesos agroindustriales  

Elaborado en base a Chilevalora (2019d) 

La identificación 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 agrícola, sin discriminar 

rubro: i) gerentes de fincas y ranchos, ii) contratistas de mano de obra agrícola, iii) gerentes 

de vivero e invernadero, iv) técnicos agrícolas, v) supervisores de primera línea de trabaja-

dores agrícolas, vi) calificadores y clasificadores de productos agrícolas, vii) agricultores y 

trabajadores agrícolas, viii) trabajadores de vivero, ix) manipuladores, pulverizadores y apli-

cadores de pesticidas, x) operadores de equipos agrícolas y, xi) mecánicos de equipos agrí-

colas y técnicos de servicio (O*NET, 2019). 

Además de las ocupaciones identificadas, la información 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 análisis y sistematización 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 carácter transversal dentro 

de este proceso productivo. 
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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 análisis de los esquemas presentados, podemos identificar que pese a existir 

cierta similitud de ocupaciones y labores entre los rubros frutícola y cultivos anuales, esta 

situación varía, pues al tener particularidades en sus procesos de cultivos de árboles 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 producción de carne 

En el rubro de producción de carne (que incluye el rubro de ganadería dentro del análisis), 

y a partir de la cadena de valor construida, se pudo definir cinco fases dentro del proceso 

productivo para el rubro: i) planificación, relacionada con actividades previas para determi-

nar requerimientos y suplir las necesidades para la crianza del ganado, como aves, bovinos, 

ovinos u otros , ii) cría 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 conservación y el envasado de los productos cárnicos y, v) logística y comercializa-

ción, 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 revisión de 

los perfiles elaborados por Chilevalora para el rubro de producción de carne, los cuales, 

desde la caracterización presentada anteriormente, constituye un importante rubro agrope-

cuario a nivel nacional, por los niveles de producción y el número de trabajadores que se 

desempeñan en las empresas dedicadas a este rubro. 

Tabla 4.12. Listado de ocupaciones en el rubro de producción 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 obtención de cortes comerciales de canales de aves 

 Supervisor de producción avícola 

 Jefe de sector avícola 
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Ocupaciones 

 Operador de producción avícola 

 Operador de incubación y manejo de crías recién nacidas 

 Operador de procesos industriales de aves 

 Encargado de reproducción porcina 

 Supervisor de producción porcina 

 Jefe de sector porcino 

 Operador de producción porcina 

 Operador de planta de alimento 

 Jefe de embalaje 

 Supervisor de embalaje 

 Supervisor de línea de embalaje 

 Tarjador(a) en procesos agroindustriales 

 Encargado de sala de refrigeración  

 Encargado de cámara frigorífica 

 Operador de frío 

 Programador de línea de packing 

 Encargado de aseguramiento de calidad pecuario 

 Operador de grúa horquilla 

 Jefe de sector bovino 

 Operador de faenamiento de cerdos 

 Operador de desposte de cerdos 

Elaborado en base a Chilevalora (2019d) 

La identificación 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 agrícola, iii) 

criadores de animales, iv) trabajadores de rancho y granjas, v) supervisores de primera 

línea de cría de animales y trabajadores de cuidado de animales y, vi) mecánicos de equipos 

agrícolas y técnicos de servicio (O*NET, 2019). 
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Además de las ocupaciones identificadas, la información 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 análisis y sistematización 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 producción de carne, considerando tanto aquellas directa-

mente relacionadas con la actividad del rubro como las que tienen un carácter transversal 

dentro de este proceso productivo. 



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

 

 

 

90 
 

 



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

 

 

 

91 
 

 

Figura 4.19. Mapa de ocupaciones, labores y tareas del rubro de producción de carne. Elaborado en base 

a Chilevalora (2019d) y O*NET (2019) y O*NET (2019). 
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4.5.4 Rubro apícola 

A partir de la cadena de valor esquematizada para el rubro apícola se definieron tres fases 

para el proceso productivo, a saber: i) preparación, relacionada con las tareas de planifica-

ción e instalación de la infraestructura para la producción de miel y derivados, ii) producción 

y extracción, relacionada con el manejo de las colmenas y la extracción de los productos 

apícolas (miel, polen, jalea real, propóleo), iii) envasado y almacenaje, relacionado con todo 

el proceso para asegurar la conservación de la producción apícola para su posterior comer-

cialización y, iv) logística y comercialización, 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 revisión de 

los perfiles elaborados por Chilevalora para el rubro apícola, 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 apícola 

 Operador de sala de extracción de productos apícolas 

 Jefe de embalaje  

 Supervisor de embalaje 

 Gestor apícola local 

 Extensionista apícola 

 Encargado de procesos de polinización 

 Criador de abejas reinas 

 Apicultor 

 Supervisor de línea de embalaje  

Elaborado en base a Chilevalora (2019d) 

La identificación 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 apícola: i) gerentes de 

fincas y ranchos, ii) contratistas de mano de obra agrícola, iii) trabajadores agrícolas y, iv) 

mecánicos de equipos agrícolas y técnicos de servicio (O*NET, 2019). 

Además de las ocupaciones identificadas, la información 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 análisis y sistematización 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 carácter transversal dentro 

de este proceso productivo. 
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Figura 4.20. Mapa de ocupaciones, labores y tareas para el rubro apícola. 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 desempeño de los trabajadores en las distintas ocupaciones agrícolas, 

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 descripción de las categorías en que han sido 

clasificadas las habilidades y destrezas y una especificación de los conjuntos de habilidades 

y destrezas relevantes que son requeridas en las diferentes ocupaciones agropecuarias, 

tomando como referencia la información disponible proporcionada por O*NET sobre las ha-

bilidades, destrezas y ocupaciones identificadas.  

Junto con ellas, y a partir de la revisión documental, fue posible identificar un conjunto de 

técnicas utilizadas dentro de cada subsector agropecuario identificado.  

4.6.1 Categorías 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 categorías:  

Habilidades básicas 

Representan las habilidades que facilitan el aprendizaje y/o la adquisición más rápida de 

conocimiento. Estas habilidades son: aprendizaje activo, ciencia, comprensión lectora, es-

critura, escucha activa, estrategias de aprendizaje, hablar, matemática, monitoreo (tanto 

propio como de otros) y pensamiento crítico (O*NET, 2019). 

Resolución de problemas complejos 

Se refiere a la habilidad para resolver problemas en entornos complejos. Comprende las 

acciones de identificación de este tipo de problemas y la revisión de información para el 

desarrollo y la evaluación de opciones de solución y su posterior implementación. 

Gestión de recursos 

Es el conjunto de habilidades para asignar distintos tipos de recursos (tiempo, mano de 

obra, capital) de manera eficiente y eficaz. Esta categoría comprende: habilidades de ges-

tión del tiempo (tanto propia como de otros), gestión de recursos humanos (motivar, desa-

rrollar y dirigir a las personas en sus trabajos), gestión de recursos financieros y gestión de 

recursos materiales. 

Habilidades sociales 

Comprenden las habilidades requeridas para trabajar con personas en pos de lograr un 

objetivo determinado. Estas habilidades son: coordinación, instrucción, negociación, per-

suasión, orientación al servicio y perceptividad social (captar las distintas reacciones en los 

demás y los posibles motivos de ellas). 
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Habilidades sistémicas 

Se refieren a las habilidades de comprensión, monitoreo y mejoramiento de sistemas socio-

técnicos. Estas habilidades son: juicio y toma de decisiones, análisis de sistemas y evalua-

ción de sistemas. 

Habilidades técnicas 

Corresponde a las habilidades que permiten diseñar, configurar, operar y corregir fallas que 

involucran el uso de maquinaria, equipos o sistemas tecnológicos. Esta categoría com-

prende: habilidades de mantenimiento de maquinaria y/o equipos, selección de equipo, ins-

talación, operación y control, monitoreo de operaciones, análisis de operaciones, progra-

mación, análisis de control de calidad, reparación, diseño de tecnología y resolución de 

problemas. 

4.6.2 Habilidades relevantes en categorías de ocupaciones agropecuarias 

Cada una de las habilidades previamente mencionadas son relevantes en una o más de las 

ocupaciones agropecuarias identificadas por O*NET, agrupando cada una de las ocupacio-

nes agropecuarias en función de los subsectores que fueron previamente caracterizados 

en este informe y también en función de si estas ocupaciones se relacionan con trabajo 

productivo, gestión y/o supervisión, apoyo desde la investigación científica, o manejo o uti-

lización de maquinaria. 

Entre las ocupaciones del subsector agrícola que están relacionadas directamente con tra-

bajo productivo en el campo (agricultores y trabajadores de cultivos; y manipuladores, pul-

verizadores y aplicadores de pesticidas en vegetación23), se identifican habilidades relevan-

tes comunes a ambas ocupaciones. Estas habilidades son: escucha activa, hablar, pensa-

miento crítico, coordinación, monitoreo de operaciones, y operación y control. En el caso 

de los manipuladores, pulverizadores y aplicadores de pesticidas en vegetación, otras ha-

bilidades relevantes son: comprensión lectora, resolución de problemas complejos, gestión 

del tiempo, perceptividad social, y juicio y toma de decisiones.  

Entre las ocupaciones del subsector agrícola que están relacionadas con gestión y/o super-

visión (gerentes de granjas y ranchos; gerentes de viveros e invernaderos; y supervisores 

de primera línea de trabajadores agrícolas y hortícolas), se identifican varias habilidades 

relevantes comunes a todas estas ocupaciones. Estas habilidades son: aprendizaje activo, 

comprensión lectora, escucha activa, estrategias de aprendizaje, hablar, monitoreo, pensa-

miento crítico, resolución de problemas complejos, gestión de recursos personales, gestión 

 

23 Hubo otras dos ocupaciones agrícolas (calificadores y clasificadores de productos agrícolas y trabajadores 

de viveros) en que O*NET no pudo identificar habilidades relevantes (pero sí destrezas), debido a que nin-

guna de las habilidades alcanzó el puntaje necesario para ser considerada como relevante en estas ocupa-

ciones, según este organismo. Por este motivo, estas dos ocupaciones no fueron incluidas en esta sección. 
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del tiempo, coordinación, negociación, perceptividad social, persuasión, y juicio y toma de 

decisiones.  

En el caso de los gerentes de granjas y ranchos, otras habilidades relevantes son: mate-

mática, análisis de sistemas, evaluación de sistemas, análisis de control de calidad, moni-

toreo de operaciones, y operación y control. En el caso de los gerentes de viveros e inver-

naderos, otras habilidades relevantes son: escritura, gestión de recursos financieros, ges-

tión de recursos materiales, instrucción, orientación al servicio, y evaluación de sistemas. 

En el caso de los supervisores de primera línea de trabajadores agrícolas y hortícolas, otras 

habilidades relevantes son: escritura, instrucción, orientación al servicio, análisis de control 

de calidad, monitoreo de operaciones, y operación y control. 

En el caso de los científicos de suelos y plantas, que es una ocupación agrícola relacionada 

con el apoyo desde la investigación científica a la producción, las habilidades relevantes 

son: todas aquellas que han sido categorizadas como básicas, resolución de problemas 

complejos, gestión del tiempo, coordinación, instrucción, juicio y toma de decisiones, análi-

sis de sistemas, evaluación de sistemas, análisis de control de calidad y análisis de opera-

ciones.  

En el caso de los operadores de equipos agrícolas, que es una ocupación agrícola relacio-

nada con el manejo y uso de maquinarias, las habilidades relevantes son: escucha activa y 

casi todas aquellas que han sido categorizadas como técnicas (a excepción de análisis de 

operaciones). 

Respecto a las ocupaciones dentro de los otros subsectores considerados en este informe 

(supervisores de primera línea de trabajadores de cría 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 crítico, resolución de 

problemas complejos, y juicio y toma de decisiones. En el caso de los supervisores de pri-

mera línea de trabajadores de cría de animales y cuidado de animales, que es una ocupa-

ción asociada evidentemente a la gestión y/o supervisión, otras habilidades relevantes son: 

comprensión lectora, escritura, estrategias de aprendizaje, gestión de recursos personales, 

gestión del tiempo, todas aquellas habilidades que han sido categorizadas como sociales, 

monitoreo de operaciones, y operación y control. En el caso de los criaderos de ganado, 

que es una ocupación asociada al trabajo productivo, se requiere adicionalmente de cono-

cimientos en ciencia, que es una habilidad básica. 

Respecto a las ocupaciones que están relacionados con trabajo productivo y que son trans-

versales a los diferentes subsectores agropecuarios considerados (contratistas de trabajo 

agrícola; y trabajadores agrícolas de granjas y ranchos), también es posible identificar cier-

tas habilidades relevantes comunes, que son: escucha activa, hablar, pensamiento crítico, 

coordinación, y juicio y toma de decisiones. En el caso de los trabajadores agrícolas de 

granjas y ranchos, otras habilidades relevantes son: comprensión lectora, monitoreo, 
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resolución de problemas complejos, monitoreo de operaciones, operación y control, y reso-

lución de problemas; mientras que, en el caso de los contratistas, se requiere perceptividad 

social, gestión del tiempo y gestión de recursos personales. 

Entre las ocupaciones transversales a los subsectores previamente considerados y que 

están relacionados con apoyo desde la investigación científica a la producción (ingenieros 

agrícolas; y técnicos agrícolas) se identifica igualmente una serie compartida de habilidades 

relevantes, que son: todas aquellas habilidades que han sido categorizadas como básicas, 

resolución de problemas complejos, gestión del tiempo, coordinación, instrucción, y juicio y 

toma de decisiones. En el caso de los ingenieros agrícolas, otras habilidades relevantes 

son: gestión de recursos personales, negociación, orientación al servicio, perceptividad so-

cial, persuasión, análisis de sistemas, evaluación de sistemas, análisis de operaciones, y 

monitoreo de operaciones. 

En el caso de los mecánicos de equipos agrícolas y técnicos de servicio, que es una ocu-

pación transversal relacionada con uso y manejo de maquinarias, las habilidades relevantes 

son: aprendizaje activo, comprensión lectora, escucha activa, hablar, matemática, monito-

reo, pensamiento crítico, resolución de problemas complejos, juicio y toma de decisiones, 

y casi todas aquellas habilidades que han sido categorizadas como técnicas (a excepción 

de análisis de operaciones). 

La sistematización de la información presentada en esta sección se encuentra en la Tabla 

4.14, donde se utiliza la clasificación de habilidades presentada en el apartado anterior. 
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Tabla 4.14. Sistematización de habilidades requeridas en categorías de ocupaciones agropecuarias 

Categoría de ocupación Habilidades 

básicas 

Resolución 

de 

problemas 

complejos 

Gestión de 

recursos 

Habilidades 

sociales 

Habilidades 

sistémicas 

Habilidades 

técnicas 

Agricultores y trabajadores de 

cultivos 

X - X X X X 

Manipuladores, 

pulverizadores y aplicadores 

de pesticidas en vegetación 

X X X - X X 

Gerentes de granjas y 

ranchos  

X X X X X X 

Gerentes de viveros e 

invernaderos 

X X X X X X 

Supervisores de primera 

línea de trabajadores 

agrícolas y hortícolas 

X X X X X X 

Científicos de suelos y 

plantas, 

X X - X X X 

Operadores de equipos 

agrícolas 

X - - - - X 

Contratistas de trabajo 

agrícola  

X - X X X - 
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Categoría de ocupación Habilidades 

básicas 

Resolución 

de 

problemas 

complejos 

Gestión de 

recursos 

Habilidades 

sociales 

Habilidades 

sistémicas 

Habilidades 

técnicas 

Trabajadores agrícolas de 

granjas y ranchos 

X X - X X X 

Técnicos agrícolas X X - X X X 

Criadores de animales X - X - X X 

Supervisores de primera 

línea de trabajadores de cría 

de animales y cuidado de 

animales  

X X X X X X 

Ingenieros agrícolas X X X - X X 

Mecánicos de equipos 

agrícolas 

X X - - X X 

Técnicos de servicio X X - - X X 

Elaborado en base a O*NET (2019)
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4.6.3 Categorías 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 categorías:  

Destrezas cognitivas 

 Incluye las destrezas requeridas por los trabajadores para adquirir y aplicar los conocimien-

tos a las labores y tareas propias de su ocupación: atención selectiva, comprensión escrita, 

comprensión oral, división de tiempo, expresión escrita, expresión oral, facilidad de número, 

flexibilidad de categoría, flexibilidad de cierre, fluidez de ideas, memorización, ordenamiento 

de información, orientación espacial, originalidad, razonamiento deductivo, razonamiento 

inductivo, razonamiento matemático, sensibilidad al problema, velocidad de cierre, veloci-

dad perceptual y visualización. 

Destrezas psicomotoras 

Considera aquellas destrezas que permiten al trabajador manipular y controlar objetos, par-

ticularmente con la acción de las extremidades: control de clasificación, coordinación de 

múltiples miembros, destreza de dedos, destreza manual, estabilidad brazo-mano, orienta-

ción a la respuesta, precisión de control, tiempo de reacción, velocidad de movimiento de 

extremidades y velocidad de muñeca-dedo. 

Destrezas físicas  

Incluye las destrezas que influyen en la fuerza, resistencia, flexibilidad, equilibrio y coordi-

nación: coordinación corporal gruesa, equilibrio corporal grueso, flexibilidad de extensión, 

flexibilidad dinámica, fuerza del tronco, fuerza dinámica, fuerza estática, fuerza explosiva y 

resistencia. 

Destrezas sensoriales 

Corresponde a las destrezas sensoriales que se relacionan con la percepción visual, audi-

tiva y oral: atención auditiva, claridad de habla, discriminación visual de colores, localización 

del sonido, percepción profunda, reconocimiento de habla, sensibilidad al deslumbramiento, 

sensibilidad auditiva, visión cercana, visión lejana, visión nocturna y visión periférica. 

4.6.4 Destrezas relevantes en ocupaciones agropecuarias 

Cada una de las destrezas previamente mencionadas y categorizadas son relevantes en 

una o más de las ocupaciones agropecuarias identificadas por O*NET. Tal como se hizo 

con las habilidades, estas destrezas relevantes serán especificadas a continuación, agru-

pando cada una de las ocupaciones agropecuarias en función de los subsectores que fue-

ron previamente caracterizados en este informe y también en función de si estas ocupacio-

nes se relacionan con trabajo productivo, gestión y/o supervisión, apoyo desde la investi-

gación científica, o manejo o utilización de maquinaria. 
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Entre las ocupaciones del subsector agrícola que están relacionadas directamente con tra-

bajo productivo en el campo (agricultores y trabajadores de cultivos; calificadores y clasifi-

cadores de productos agrícolas; manipuladores, pulverizadores y aplicadores de pesticidas 

en vegetación; y trabajadores de viveros), la destreza psicomotora es la única que tienen 

en común todas estas ocupaciones 

A un nivel más específico, los agricultores y trabajadores de cultivos requieren sensibilidad 

al problema, ordenamiento de información, control de clasificación, estabilidad brazo-mano, 

coordinación de múltiples miembros, precisión de control, claridad de habla, y reconoci-

miento de habla. Los calificadores y clasificadores de productos agrícolas requieren com-

prensión oral, flexibilidad de categoría, destreza de dedos, y visión cercana.  

Los manipuladores, pulverizadores y aplicadores de pesticidas en vegetación requieren 

atención selectiva, comprensión escrita, comprensión oral, expresión oral, flexibilidad de 

categoría, ordenamiento de información, razonamiento deductivo, razonamiento inductivo, 

sensibilidad al problema, coordinación de múltiples miembros, estabilidad brazo-mano, pre-

cisión de control, fuerza estática, claridad de habla, percepción profunda, reconocimiento 

de habla y visión cercana.  

Por último, los trabajadores de vivero requieren comprensión oral, expresión oral, flexibili-

dad a la categoría, flexibilidad de cierre, ordenamiento de información, coordinación de múl-

tiples miembros, estabilidad brazo-mano, destreza de dedos, todas las destrezas categori-

zadas como físicas, visión cercana, visión lejana y reconocimiento de habla. 

Entre las ocupaciones del subsector agrícola que están relacionadas con gestión y/o super-

visión (gerentes de granjas y ranchos; gerentes de viveros e invernaderos; y supervisores 

de primera línea de trabajadores agrícolas y hortícolas), se identifican varias destrezas re-

levantes comunes a todas estas ocupaciones, a diferencia de lo que fue constatado en las 

ocupaciones agrícolas de trabajo productivo, aunque también se requieren otras destrezas 

adicionales en estas ocupaciones.  

Las destrezas comunes son: atención selectiva, comprensión escrita, comprensión oral, 

expresión escrita, expresión oral, flexibilidad a la categoría, ordenamiento de información, 

razonamiento deductivo, razonamiento inductivo, sensibilidad al problema, claridad de ha-

bla, reconocimiento de habla y visión cercana. En el caso de los gerentes de granjas y 

ranchos, otras destrezas relevantes son: razonamiento matemático, facilidad de número, 

coordinación de múltiples miembros, precisión de control, y visión 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 

discriminación visual de colores. En el caso de los supervisores de primera línea de traba-

jadores agrícolas y hortícolas, otras destrezas relevantes son: facilidad de número, flexibi-

lidad de cierre, fluidez de ideas, velocidad perceptual, visualización, coordinación de 
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múltiples miembros, destreza de dedos, estabilidad brazo-mano, precisión de control, dis-

criminación visual de colores y visión lejana. 

En el caso de los científicos de suelos y plantas, que es una ocupación agrícola relacionada 

con el apoyo desde la investigación científica a la producción, las destrezas relevantes son: 

casi todas aquellas categorizadas como cognitivas (a excepción de visualización que es 

requerida para ocupaciones de supervisión), claridad de habla, reconocimiento de habla y 

visión cercana. 

En el caso de los operadores de equipos agrícolas, que es una ocupación agrícola relacio-

nada con el manejo y uso de maquinarias, las destrezas relevantes son: comprensión oral, 

expresión oral, ordenamiento de información, razonamiento deductivo, sensibilidad al pro-

blema, todas las destrezas que han sido categorizadas como psicomotoras, flexibilidad de 

extensión, fuerza estática, fuerza de tronco y casi todas aquellas destrezas que han sido 

categorizadas como sensoriales (a excepción de discriminación visual de colores). 

Respecto a las ocupaciones dentro de los otros subsectores considerados en este informe 

(supervisores de primera línea de trabajadores de cría de animales y cuidado de animales; 

y criadores de animales), se identifican ciertas destrezas relevantes comunes, que son: 

comprensión oral, flexibilidad de categoría, ordenamiento de información, razonamiento de-

ductivo, razonamiento inductivo, sensibilidad al problema, coordinación de múltiples miem-

bros, estabilidad brazo-mano, claridad de habla, visión cercana y visión lejana.  

En el caso de los supervisores de primera línea de trabajadores de cría de animales y cui-

dado de animales, que es una ocupación asociada evidentemente a la gestión y/o supervi-

sión, otras destrezas relevantes son: comprensión escrita, expresión oral, expresión escrita, 

flexibilidad de cierre, fluidez de ideas, velocidad perceptual, destreza manual, precisión de 

control, atención auditiva y reconocimiento de habla. En el caso de los criaderos de ganado, 

que es una ocupación asociada al trabajo productivo, otras destrezas relevantes son: des-

treza de dedos, fuerza estática y fuerza de tronco. 

Respecto a las ocupaciones que están relacionados con trabajo productivo y que son trans-

versales a los diferentes subsectores agropecuarios considerados (contratistas de trabajo 

agrícola; y trabajadores agrícolas de granjas y ranchos), también es posible identificar cier-

tas destrezas relevantes comunes, que son: comprensión oral, expresión oral, sensibilidad 

al problema, claridad de habla, reconocimiento de habla y visión cercana.  

En el caso de los trabajadores agrícolas de granjas y ranchos, otras destrezas relevantes 

son: atención selectiva, comprensión escrita, flexibilidad de categoría, flexibilidad de cierre, 

ordenamiento de información, razonamiento deductivo, razonamiento inductivo, coordina-

ción de múltiples miembros, destreza de dedos, destreza manual, estabilidad brazo-mano, 

precisión de control, fuerza estática, fuerza de tronco y visión lejana. 
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Entre las ocupaciones transversales a los subsectores previamente considerados y que 

están relacionados con apoyo desde la investigación científica a la producción (ingenieros 

agrícolas; y técnicos agrícolas) 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 visión cercana.  

En el caso de los ingenieros agrícolas, algunas destrezas no son relevantes que sí lo son 

en el caso de los técnicos agrícolas como velocidad perceptual, destreza de dedos, estabi-

lidad brazo-mano, precisión de control y discriminación visual de colores. En el caso de los 

técnicos agrícolas, algunas destrezas tampoco son relevantes, pero sí lo son en el caso de 

los ingenieros agrícolas como división de tiempo, visualización, y visión lejana. 

En el caso de los mecánicos de equipos agrícolas y técnicos de servicio, que es una ocu-

pación transversal relacionada con uso y manejo de maquinarias, las destrezas relevantes 

son: atención selectiva, comprensión escrita, comprensión oral, expresión oral, flexibilidad 

de categoría, flexibilidad de cierre, ordenamiento de información, razonamiento deductivo, 

razonamiento inductivo, sensibilidad al problema, velocidad perceptual, visualización, todas 

aquellas destrezas que han sido categorizadas como psicomotoras y físicas, y casi todas 

aquellas destrezas que han sido categorizadas como sensoriales (a excepción de visión 

lejana). 

La sistematización de la información presentada en esta sección se encuentra en la Tabla 

4.15, donde se utiliza la clasificación de destrezas presentada en el apartado anterior 
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Tabla 4.15. Sistematización de destrezas requeridas en categorías de ocupaciones agropecuarias 

Categoría de ocupación Destrezas 

cognitivas 

Destrezas 

psicomotoras 

Destrezas físicas Destrezas 

sensoriales 

Agricultores y trabajadores de 

cultivos 

X X X - 

Manipuladores, pulverizadores y 

aplicadores de pesticidas en 

vegetación 

- X - - 

Gerentes de granjas y ranchos  X X - X 

Gerentes de viveros e invernaderos X X - X 

Trabajadores de viveros - X - - 

Calificadores y clasificadores de 

productos agrícolas 

- - X - 

Supervisores de primera línea de 

trabajadores agrícolas y hortícolas 

X - - - 

Científicos de suelos y plantas, X X - X 

Operadores de equipos agrícolas - X X X 

Contratistas de trabajo agrícola  X - - - 

Trabajadores agrícolas de granjas y 

ranchos 

- X - X 

Técnicos agrícolas X X - X 

Criadores de animales X X X - 
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Categoría de ocupación Destrezas 

cognitivas 

Destrezas 

psicomotoras 

Destrezas físicas Destrezas 

sensoriales 

Supervisores de primera línea de 

trabajadores de cría de animales y 

cuidado de animales  

X X - X 

Ingenieros agrícolas X - - X 

Mecánicos de equipos agrícolas 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 definió en el apartado 2.3.2, en el ámbito del trabajo las técnicas corresponden a 

los procedimientos, conocimientos y prácticas que el trabajador aplica en su actividad, y 

que nace desde la experiencia adquirida o cierta tradición 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 además están limitadas a las con-

diciones ambientales y de entorno. 

Las técnicas ligadas al sector agropecuario se refieren a las prácticas y métodos que utilizan 

los trabajadores en las actividades propias de dicho sector y subsectores respectivos, como 

es el cultivo, siembra, plantación o cosecha, en el caso del subsector agrícola; la reproduc-

ción, cría, alimentación y el faenamiento, en el caso del subsector pecuario y la polinización, 

manejo de colmenas y cría de abejas, en el caso del subsector apícola. 

Así, y a partir de la revisión documental realizada, identificamos un conjunto de técnicas 

utilizadas por los trabajadores en cada subsector identificado por el estudio, a saber, agrí-

cola, pecuario y apicultura. 

A. Subsector agrícola 

Dentro de este subsector podemos identificar las técnicas relacionadas con las actividades 

de siembra y plantación, manejo de plagas y enfermedades, riego y nutrición de plantas y 

cosecha que se presentan en la Tabla 4.16. 

Tabla 4.16. Identificación de técnicas agrícolas 

Actividad Técnicas 

Siembra y plantación  Métodos de almácigo (almácigo-transplante, tradi-

cional, a raíz cubierta o speedling) 

 Cultivo al aire libre o en invernadero 

 Plantación de partes vegetativas 

 Surcado del suelo 

 Siembra mecanizada 

 Siembra al voleo 

 Siembra al chorrillo 

Control del cultivo  Escarda 

 Poda de plantación y conducción (sistema Solaxe, 

sistema Fussetto) 

 Desbrote 
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Actividad Técnicas 

Manejo de plagas y 

enfermedades 

 Rotación de cultivos 

 Solarización 

 Desinfección o esterilización de suelos 

 Colocación de trampas de feromonas 

Riego y nutrición de 

plantas 

 Riego gravitacional 

 Riego presurizado 

 Riego localizado 

 Fertirriego 

 Riego por surcos 

 Riego por aspersión 

Cosecha  Cosecha con ayuda de escalera 

 Cosecha mecanizada 

 Trillado y criba del cultivo 

Elaborado en base a Agrupación de Agricultura Orgánica de Chile A.G.,  et al. (2003a y 

2003b), Kehr  et al., (2009) y Orrego (2007). 

B. Subsector pecuario 

Dentro de este subsector podemos identificar las técnicas relacionadas con las actividades 

de preparación de alimentos, encaste, engorda y aturdimiento y sacrificio, que se presentan 

en la Tabla 4.17. 

Tabla 4.17. Identificación de técnicas pecuarias 

Actividad Técnicas 

Preparación de ali-

mentos 

 Ensilaje directo 

 Ensilaje premarchito 

 Henilaje 

Encaste  Inseminación artificial o natural 

 Sistemas de cruzamiento (rotacional, rotacional 

simplificado, estático) 

 Inducción de celo (uso de hormonas, destete, acer-

camiento del macho estéril) 
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Actividad Técnicas 

 Aumentar número de crías nacidas (uso de hormo-

nas, transferencia de embriones) 

Engorda  Engorda en praderas (pastoreo rotativo convencio-

nal, creep grazing) 

 Engorda en corral 

Aturdimiento y sacrifi-

cio 

 Facilitar el aturdimiento (inmovilización manual en 

corral abierto, inmovilización en corral de presión 

(chute), cajón de aturdimiento, inmovilizadores tipo 

V, inmovilizadores de monorriel) 

 Aturdimiento presacrificio (Aturdimiento eléctrico, 

aturdimiento mecánico (pistolas de émbolo oculto 

penetrantes y no penetrantes) 

 Sacrificio (acuchillado torácico o degüello, inmer-

sión, acuchillado unilateral sin aturdimiento, apunti-

llado sin aturdimiento) 

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

C. Subsector apicultura 

Dentro de este subsector podemos identificar las técnicas relacionadas con las actividades 

de preparación de colmenas, alimentación, manejo de enfermedades y control de calidad 

de miel que se presentan en la Tabla 4.18. 

Tabla 4.18. Identificación de técnicas del subsector apícola 

Actividad Técnicas 

Preparación de col-

mena 

 Introducción de abeja reina (tumulto, uso de agua mie-

lada perfumada) 

 Instalación de alzas y núcleos 

 Trasiego o traspaso de núcleos a la colmena. 

 Vertido de miel a tambores decantadores 

Alimentación   Uso de alimentadores de tarros 

 Uso de botellas o de marco 

 Uso de pastas 
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Actividad Técnicas 

Manejo de enferme-

dades 

 Control de humedad 

 Cambio periódico de abejas reinas 

 Tratamiento con acaricidas 

 Prueba de David de Jong o del agua jabonosa.  

 Método del piso sanitario. 

 Utilización de marcos zanganeros para el manejo de 

ácaros 

 Cepillado doble 

Control de calidad de 

la miel 

 Detección de metales 

 Determinar residuos mediante resuspensión 

 Análisis de pesticidas y antibióticos 

Elaborado en base a Montenegro (2016) 

4.7 Efectos de la digitalización sobre el mercado laboral agropecuario 

En esta sección se presentan los resultados relacionados con la identificación de los efectos 

de la digitalización en el mercado laboral agropecuario, a nivel de ocupaciones, labores y 

tareas agropecuarias y de las habilidades, destrezas y técnicas laborales. 

4.7.1 Discusión teórica sobre el efecto de la digitalización en el mercado laboral 

En los últimos años, existe una discusión académica sobre los efectos que dentro del mer-

cado laboral tendrían los cambios derivados de la digitalización , circunscrita a cuantificar 

la masa laboral que será desplazada por las tecnologías digitales, el reemplazo o la des-

trucción de las tareas que realizan los trabajadores dentro de sus ocupaciones y los nuevos 

requerimientos en habilidades, destrezas y técnicas que, en el futuro, serán necesarios para 

adaptarse al uso de las nuevas tecnologías digitales (Cirillo  et al., 2019). 

La adopción de las nuevas tecnologías dentro de los procesos productivos, como es el 

aprendizaje automático o machine learning, el Internet de las cosas o Internet of Things, la 

computación en la nube o cloud computing y el análisis 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 adopción de este tipo de tecnología 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 disminución 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 política de difusión tecnológica por parte de los gobiernos (OCDE, 2017).  

Asimismo, en el sector agropecuario, la adopción de este tipo de tecnologías 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 degradación de la tierra y contaminación del agua, el cambio climático, el desarrollo 

sociocultural en materia dietética (por ejemplo, la preferencia por la proteína de la carne), 

las políticas 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 tecnologías 

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 producirá a nivel de ocupaciones, tareas y habili-

dades requeridas por los trabajadores, con el potencial de crear nuevos puestos de trabajo 

así como destruir aquellos puestos que se verían reemplazados por la nuevas tecnologías 

digitales, particularmente por la automatización. Sin embargo, no existe un consenso sobre 

la magnitud del efecto, particularmente en lo referido a la destrucción de empleos y ocupa-

ciones, existiendo dos enfoques empíricos que intentan cuantificar dicho efecto, a saber: i) 

enfoque basado en ocupaciones y, ii) enfoque basado en tareas. 

A. Enfoque basado en ocupaciones 

Frey y Osborne (2017) estimaron la susceptibilidad en la disminución de la demanda de 

trabajo derivada de la digitalización dentro de empresas en los EEUU. Para ello, construye-

ron un modelo probabilístico destinado a predecir la probabilidad de automatización de 702 

ocupaciones listadas por O*NET, utilizando como insumo la discusión con expertos en 

aprendizaje automático, producto de lo cual se generó un indicador técnico que buscaba 

cuantificar el potencial de automatización de un empleo. 

Estos autores argumentan que ya es tecnológicamente posible automatizar casi cualquier 

tarea, siempre que se recopilen suficientes cantidades de datos para reconocer patrones 

en la ejecución de dicha tarea. Así, y con la disponibilidad de datos masivos (big data) una 

amplia gama de tareas cognitivas no rutinarias se está volviendo sistematizables (Frey y 

Osborne, 2017). 

Los resultados de la estimación han arrojado que un 47% de los trabajadores empleados 

en los EEUU están desempeñándose en trabajos que podrían ser reemplazados por 

computadoras y algoritmos dentro de los próximos 10 a 20 años, transformándose en ocu-

paciones de alta probabilidad de ser automatizadas (Frey y Osborne, 2017). Además, estos 

resultados identificaron que la probabilidad de automatización 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 fácilmente programables 

utilizando el aprendizaje automático o machine learning. 

En términos específicos, el modelo de Frey y Osborne (2017) determinó que las ocupacio-

nes con mayor probabilidad de digitalizar su fuerza de trabajo se encuentran en el sector 

de transporte y logística, 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 disminución progresiva en los costos de instalación y funcio-

namiento de las nuevas tecnologías productivas (como los robots), se puede esperar que 

este tipo de tecnologías sustituyan gradualmente a la mano de obra en una amplia gama 

de ocupaciones de bajos salarios (Frey y Osborne, 2017).  

En línea 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 digitalización en las ocupaciones y el mercado laboral, cuyos resulta-

dos indican que la digitalización puede conducir a la pérdida neta de ocupaciones para los 

trabajadores con baja o ninguna cualificación, disminuyendo la oferta de trabajo para dichos 

segmentos de trabajadores.  

Esta situación es explicada por Marinoudi  et al. (2019), quienes sostienen que la digitaliza-

ción incorporada dentro de los procesos productivos generará un incremento de la produc-

tividad, motivada por el potencial reemplazo de la mano de obra humana (human labour) 

por mano de obra mecánica (machine labour), dado que las labores y tareas realizadas por 

varios trabajadores pueden ser realizada por un trabajador empleando una máquina. 

Junto con esta situación, se estima que aquellos trabajadores con baja cualificación, que 

logren conservar sus puestos de trabajo se verán sometido a la marginación y al abuso 

dentro de sus empresas, en cuanto no podrán acceder a ocupaciones con mejores pers-

pectivas por poseer bajos niveles de alfabetización y educación y con poca experiencia en 

el uso de las tecnologías de la información y comunicación (Salemink  et al., 2015). 

La pérdida de empleos asociada a la la digitalización, sin embargo, se vería compensada 

por la generación de ocupaciones ligadas al mantenimientoy al uso de las nuevas tecnolo-

gías dígales que se incorpora en los procesos productivos, las cuales requerirán de una 

alta cualificación de los trabajadores para el manejo de dichas tecnologías (Balsmeier y 

Woerter, 2019; Braña, 2019; Bukhtiyarova y Demyanov, 2019).  

Por consiguiente, será necesario preparar o entrenar a esta mano de obra a través de pro-

gramas de educación o capacitación que les permita adquirir nuevas habilidades para 

desempeñarse en las nuevas ocupaciones que ofrece la digitalización (Eastwood  et al., 

2015; AIOTI, 2017; Balsmeier y Woerter, 2019; Hahn, 2019) y adoptar una mentalidad de 
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cambio constante y alfabetización digital (Cho, 2018), permitiendo su permanencia dentro 

del mercado laboral (Frey y Osborne, 2017).  

En ese sentido, las propias tecnologías digitales podrían generar las condiciones idóneas 

para reasignar estos trabajadores a otros empleos, permitiéndoles enfocarse en ocupacio-

nes que tengan una ventaja comparativa sobre dichas tecnologías como aquellos trabajos 

que requieran interacción social o inteligencia creativa, dejando a las máquinas la ejecución 

de otros trabajos como la predicción 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 heurística 

humana, así como las ocupaciones especializadas que implican el desarrollo de ideas y 

artefactos novedosos, son las menos susceptibles a la informatización (Frey y Osborne, 

2017).  

En un sentido más amplio, Braña (2019) plantea que la digitalización conducirá, por una 

parte, a la ya mencionada pérdida de empleos, dada la destrucción de ocupaciones y/o el 

reemplazo de la mano de obra por máquinas y nuevas tecnologías, junto con la polarización 

del empleo, entendida como la desaparición de las ocupaciones de nivel medio de cualifi-

cación respecto a las de baja y alta cualificación. Rotz  et al., (2019) explica que este fenó-

meno se traduce en una bifurcación del mercado laboral que concentra en uno de sus polos 

a los trabajadores con alta cualificación, que utilizan las tecnologías digitales para aumentar 

la productividad, y en el otro polo los trabajadores con poca cualificación, que están sujetos 

a mayor vigilancia, mayor racionalización 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 desempeñan en las ocupaciones descritas realizan un conjunto fijo de tareas y que 

no varían en el tiempo, lo que rigidiza y genera que, si el perfil ocupacional implica un pe-

queño conjunto de tareas que pueden ser automatizadas, inmediatamente el modelo cata-

loga a esta ocupación con un alto riesgo. De acuerdo con Arntz  et al., (2019), esta situación 

no contempla la posibilidad cierta de una adaptación plena de la ocupación hacia tareas 

con menor potencial de automatización, como el manejo de relaciones sociales o la creati-

vidad para proponer soluciones, de modo que el efecto calculado estaría sobrestimado, por 

cuanto dentro de una ocupación existe una heterogeneidad de tareas con distintos niveles 

de automatización (Frey y Osborne, 2017: Arntz  et al., 2019). 

En resumen, el enfoque propuesto por Frey y Osborne plantea que la digitalización gene-

rará la pérdida de ocupaciones en su totalidad, lo que repercute en la alta probabilidad 

estimada de riesgo de destrucción de empleo, cercana al 50%. Sin embargo, este enfoque 

no considera factores como la adaptación de los trabajadores a las nuevas condiciones 

tecnológicas de sus ocupaciones y el entendimiento, planteado por Arntz en el enfoque de 

tareas, que los trabajadores en una misma ocupación 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 mencionó anteriormente, Arntz  et al., (2019) analizan el contenido de las tareas 

efectuadas por los trabajadores, identificando cuán rutinaria es la misma. Así, entregan una 

visión más cauta sobre el efecto que la digitalización tendría en el mercado laboral, afir-

mando que, en los EEUU, el porcentaje de trabajos en riesgo estaría 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 difusión tecnológica, ii) la flexibilidad de los trabajadores y, iii) 

los mecanismos compensatorios. 

La difusión tecnológica no es un proceso rápido, pues en la actualidad las tecnologías aso-

ciadas con la la digitalización requieren de una alta inversión y una creciente demanda de 

ciertos tipos de trabajadores más especializados, y que aún no son capaces de reemplazar 

a los trabajadores a gran escala. En el caso de la flexibilidad de los trabajadores, éstos 

deberán 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 tecnologías, y así conseguir que la incorporación de nuevas tecnologías complemente 

el desarrollo de sus tareas y que no logre sustituirlos por completo; por ejemplo, las pobla-

ciones con trabajadores mejores calificados tendrán menos despidos, ya que estos se 

adaptarán de mejor manera a nuevas tareas (Arntz  et al., 2019).  

De acuerdo al análisis de Arntz  et al. (2019), con la incorporación de las nuevas tecnologías 

ha habido un crecimiento en el empleo, que ha permitido compensar la pérdida de empleos 

por medio de la creación de nuevos puestos de trabajo. En un sentido más específico, Hos-

tiou  et al. (2017) señalan que algunas de las tareas emergentes están relacionadas con la 

consulta de datos, la gestión de herramientas, y el mantenimiento y reparación de maqui-

naria y/o equipos, considerando además que las tareas ligadas al trabajo físico serían re-

emplazadas por tareas de gestión, consistentes básicamente en verificar la información ge-

nerada por estas herramientas y equipos. 

Además, las empresas han aumentado su productividad con la incorporación de nuevas 

tecnologías, 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 automatización permitirá una mayor eficiencia 

laboral y una medición más precisa, conducente a una mayor productividad. A modo de 

ejemplo, estos autores señalan que una de las áreas más comunes de ahorro de mano de 

obra a partir del uso de las tecnologías digitales corresponde a las tareas de solicitar reque-

rimientos de regulación e información, por cuanto estas tecnologías permitirán un cumpli-

miento más eficiente de estos requerimientos a través de la recopilación 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 tecnologías digitales será mayor en aquellos 

sectores cuyas tareas sean rutinarias con un alto grado de previsibilidad y que además 

requieran ser ejecutadas con un alto grado de precisión (Heath  et al., 2018; Trindall y Rain-

bow, 2018). En términos más específicos, y a partir del análisis del futuro cercano en el 

mercado laboral de Alemania, Arntz  et al. (2019) identificaron que los trabajos con tareas 

altamente rutinarias y de carácter cognitivo irían en disminución, mientras que aquéllos con 

tareas de análisis y de interacción social se verían complementados con la incorporación 

de nuevas tecnologías; situación que, per se, generaría el crecimiento de la brecha entre 

aquellos trabajadores altamente calificados y mejor remunerados y aquéllos con menor ni-

vel de cualificación y peor remunerados (Arntz  et al., 2019). Esta transferencia de tareas 

repetitivas hacia la automatización y la necesidad de mano de obra humana en actividades 

más 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 tecnologías digitales variará en función de las capacidades de 

automatización, pero a su vez el grado de implementación de estas últimas dependerá de 

su costo asociado. Todo esto se traduce en que el nivel de inversión en nuevas tecnologías, 

realizada por una empresa, modificará la naturaleza de las tareas de rutinarias a no rutina-

rias, incrementando la demanda de mano de obra humana requerida para la ejecución de 

tareas no rutinarias y favoreciendo consiguientemente a la mano de obra educada y cuali-

ficada.  

Lo anterior no significa que no haya sustitución de algunas de estas tareas por la automa-

tización. 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 

o cognitivas, lo cierto es que las tecnologías digitales actualmente están en condiciones de 

automatizar ciertas tareas que han sido consideradas tradicionalmente como no rutinarias, 

sean éstas de carácter manual o cognitivo (EESC, 2017). De hecho, gracias a la creciente 

implementación de tecnologías como la inteligencia artificial, se ha vuelto posible la trans-

formación de robots en máquinas dotadas con cognición y conciencia, capaces de desarro-

llar no sólo tareas manuales y rutinarias sino también tareas cognitivas y no rutinarias.  

Por consiguiente, la mano de obra humana estaría cada vez más desplazada a “actividades 

residuales”, lo que en el caso de un gerente/operador, por ejemplo, se traduciría en que 

quedaría relegado a roles de supervisión (Marinoudi  et al., 2019). Sin embargo, tampoco 

deja de ser cierto que algunas tareas son más 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 síntesis, el enfoque de tareas considera que la digitalización provocará el reemplazo de 

aquellas tareas fuertemente rutinarias, lo cual repercutirá en que aquellos trabajadores con 

mayor número de éstas tendrán 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 información presentada, consideramos que el efecto de la digitalización en el 

mercado laboral es incierto, puesto que la introducción de las nuevas tecnologías ligadas a 

la digitalización evidentemente generarán la destrucción de empleos, particularmente en el 

área de aquellos con alto niveles de rutina, pero también una oportunidad de movilidad de 

los trabajadores que, por medio de la capacitación y el desarrollo de nuevas competencias, 

les permite trasladarse hacia aquellas ocupaciones que se encuentren en expansión, en un 

contexto donde se presume que existirá una escasez de trabajadores calificados para hacer 

uso de las tecnologías digitales (Balsmeier y Woerter, 2019; Arntz  et al., 2019).  

4.7.2 Efecto en las ocupaciones, labores y tareas agropecuarias 

El estudio de Fundación Chile (2017) sobre automatización y empleo en Chile, identificó 

que las ocupaciones en el sector agropecuario, son altamente rutinarias, por lo que cuentan 

con un potencial de automatización cercano al 70%, estimando que cerca de 350 mil traba-

jadores pueden ser desplazados por la aplicación de tecnologías digitales (Fundación Chile, 

2017). En Alemania, al contrario de lo esperado en Chile, se estima una cifra menor de 

pérdidas de empleos a causa de la automatización hacia 2025, cercana a los 100 mil tra-

bajadores; situación que se explica por el mayor grado de mecanización alcanzada por el 

sector agropecuario en ese país (BCG, 2017).  

Bajo el marco de ambos enfoques, presentados en el apartado anterior, se puede concluir 

que la adopción de las nuevas tecnologías digitales tendrá una repercusión negativa en el 

empleo; en particular aquellas que cuentan con un alto nivel de tareas rutinarias o repetiti-

vas.  

En efecto, desde la teoría, se entiende que las ocupaciones y las tareas agrícolas que se 

verían afectadas por procesos asociados con la agricultura digital, como son la automatiza-

ción y la digitalización, son aquellas que pueden ser fácilmente codificadas en algoritmos, 

destacándose 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 creación de nuevas ocupaciones, Sergi  et al. (2019) sostienen que, 

en el sector agropecuario, la incorporación de tecnologías como inteligencia artificial e In-

ternet de las Cosas (escenario que estos autores denominan como Intelectualización o 

Complejo Agro-Industrial 4.0), motivará el surgimiento de nuevas ocupaciones en el sector. 

Una de estas ocupaciones corresponde al “selector” cuyas funciones tendrían relación 
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directa con la fase de logística y comercialización, y particularmente con la actividad de 

estrategias de comercialización por productos.  

Sus funciones son las siguientes: i) realización de estudios de mercado; ii) procesamiento 

de información de marketing y análisis de preferencias del consumidor; iii) modelado de 

productos agrícolas que se ajusten a las preferencias del consumidor; y iv) conducción de 

investigación y desarrollo y selección de productos agrícolas innovadores que se ajusten a 

las preferencias del consumidor a través de la implementación de modelos creados en la 

práctica. 

La otra ocupación corresponde al “optimizador agrícola”, cuyas funciones tienen relación 

directa con las fases y actividades precedentes a la fase de logística y comercialización. 

Sus funciones son las siguientes:  

 Análisis del ecosistema de un territorio donde se organiza o planifica la producción agrí-

cola, que incluye fertilidad del suelo, estudio de peculiaridades climáticas y análisis de 

accesibilidad de fuentes de agua y sol, 

 Selección de productos agrícolas que se ajusten al territorio escogido, que implica la 

puesta a prueba del proceso de producción de varios productos agrícolas en condiciones 

de laboratorio dentro del territorio,  

 Adaptación de tecnologías de producción para productos agrícolas para asegurar su uso 

altamente efectivo en el territorio, que implica el análisis de conexiones causales y deter-

minación de los factores para la aplicación práctica de varias tecnologías de producción 

en el territorio, gestión de los factores determinados y desarrollo de tecnologías de pro-

ducción innovadoras para la agricultura (Sergi  et al., 2019). 

A modo de ilustrar el efecto de las nuevas tecnologías (en términos de sustitución o com-

plementariedad) en los cuatro tipos de trabajos definidos en función de su naturaleza ma-

nual o cognitiva y la ejecución 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 agrícolas: i) recolec-

ción de fruta, ii) recolección de fruta selectiva, iii) contabilidad agrícola y iv) detección de 

enfermedades.  

El primero de estos ejemplos de tareas (recolección de fruta) se trata de un proceso ejecu-

tado manualmente que además es rutinario, por lo que está sujeto a un alto nivel de susti-

tución. El segundo ejemplo de tarea (recolección de fruta selectiva), en cambio, se trata de 

un proceso también manual, pero no rutinario, que abarca tanto la evaluación de la madurez 

y la calidad de la fruta a ser cosechada como la cosecha en sí, por lo que está sujeto a un 

alto grado de complementariedad entre detección ejecutada mecánicamente y recolección 

ejecutada manualmente. El tercer ejemplo de tarea (contabilidad agrícola) se trata de un 
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proceso cognitivo y rutinario que se realiza mediante asistencia de software, por lo que está 

sujeto a un alto grado de sustitución.  

Por último, el cuarto ejemplo de tarea (detección de enfermedades) se trata de un proceso 

igualmente cognitivo, pero no rutinario, que a diferencia del ejemplo anterior no sólo re-

quiere de una determinada tecnología sino también de alguien que posea los conocimientos 

para su operación e interpretación de los resultados obtenidos por esta tecnología, por lo 

que está sujeto a un alto grado de complementariedad (Marinoudi  et al, 2019). 

A partir de la información 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 producción agropecuaria, ii) ocupaciones dedicadas a labores de supervisión de 

actividades, iii) ocupaciones dedicadas al apoyo desde la investigación a las labores agro-

pecuarias y, iv) ocupaciones dedicadas al manejo y uso de maquinaria, de las cuales se 

analiza cómo se verán impactadas dentro de los rubros agropecuarios priorizados por el 

estudio. 

A. Ocupaciones dedicadas a labores de producción agropecuaria 

En esta categoría se incluyen las ocupaciones que abarcan labores de plantación, siembra 

o cosecha (en el caso de los rubros agrícolas cultivos anuales y fruticultura), de crianza, 

engorde y faenamiento (en el caso del rubro de producción de carne) y de producción y 

extracción (en el caso del rubro apícola). 

Cultivos anuales y fruticultura 

En estos rubros del subsector agrícola, hemos identificado que buena parte de las tareas 

que se realizan en las fases relacionadas con la producción primaria pueden ser eliminadas 

o modificadas en función de la incorporación de tecnologías digitales, y en particular, con la 

incorporación de tecnologías de tasa variable, que permiten la aplicación precisa y diferen-

ciada de insumos en los campos (fertilizantes, agroquímicos u otros), junto con herramien-

tas tecnológicas 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 precisión y mediciones de reflectancia (a través de drones o sensores incorporados 

en equipos de campo que funcionen de manera autónoma o por control a distancia). 

Más específicamente, y con base en la tipología de tareas planteada por Marinoudi  et al. 

(2019), se desprende que algunas de las tareas manuales rutinarias asociadas a este tipo 

de ocupaciones están expuestas a un alto riesgo de ser sustituidas por el uso de tecnolo-

gías digitales, entre las que se encuentran tareas como plantación de semillas, cosecha de 

frutas a mano; identificación de problemas en cultivos para seleccionar y aplicar fertilizan-

tes, pesticidas y herbicidas; aplicación de químicos en cultivos; y registro y transmisión de 

información 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 información sobre cultivos, éstas están expuestas en un 

alto riesgo de ser sustituidas por la implementación de tecnologías digitales. 

Por otro lado, identificamos que tareas manuales y cognitivas no rutinarias asociadas a este 

tipo de ocupaciones pueden ser más bien complementadas por el uso de tecnologías digi-

tales, incluyendo tareas como la inspección de plantas y brotes para evaluar su calidad; 

limpieza y mantenimiento de zanjas de riego; e inspección, clasificación, cualificación, al-

macenamiento y tratamiento posteriores a la cosecha de los cultivos o la percepción y ob-

servación de las hojas de las plantas para detectar presencia de insectos o enfermedades. 

Así, y utilizando la identificación de los mapas de ocupaciones, labores y tareas asociadas 

a los rubros de cultivos anuales, planteamos que las siguientes ocupaciones se verán im-

pactadas a raíz de su reemplazo por el uso de tecnologías digitales en la realización de las 

tareas antes mencionadas. 

Tabla 4.19. Listado de ocupaciones de producción de los rubros de cultivos anuales 

y fruticultura que se verán afectados por la digitalización 

Ocupaciones 

 Operador de manejo de frutales 

 Operador de maquinaria e implementos agrícolas 

 Operador de motocultor o tractor de 1 eje 

 Operador encargado de bodega agrícola 

 Operario aplicador de agroquímicos en huerto 

 Operario de manejo de cultivos al aire libre 

 Operario de manejo de cultivos orgánicos 

 Operario de preparación de almácigos y plantines 

 Operario de riego gravitacional 

 Recepcionista de productos e insumos  

 Tractorista 

 Tractorista operador de suelos 

Elaboración propia 

Producción de carne y apícola 

En el caso de estos rubros, la utilización de sistemas automatizados y dispositivos de emi-

sión de radiofrecuencias podrían sustituir tareas rutinarias manuales como baño y prepara-

ción de animales; alimentación e hidratación de animales; selección y registro de animales; 
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ordeño de animales como vacas y cabras; así como sustituir tareas rutinarias cognitivas 

como medición de características y comportamientos de animales (pesos, patrones de cre-

cimiento y dietas).  

Además, estas tecnologías podrían complementar tareas no rutinarias manuales como se-

paración de animales de acuerdo con su peso, edad, color y condición física; y monitoreo y 

revisión de animales para detectar síntomas de enfermedad o lesión, tratar heridas y do-

lencias menores; así como complementar tareas no rutinarias cognitivas como observación 

de animales en celo para detectar enfoque del estro y su ejercicio o preparación a fin de 

inducir o acelerar el estro; examinación de animales para verificar características físicas y 

detectar dolencias, lesiones o enfermedades; y brindado de tratamiento médico, como la 

administración de medicamentos y vacunas, o realización de arreglos para la intervención 

de veterinarios. 

Ahora bien, tareas como entrega de información a agricultores o administradores de fincas 

sobre el progreso de los cultivos; traslado de equipos, aves de corral o ganado de un lugar 

a otro; y protección a rebaños de depredadores, no podrían ser complementadas o sustitui-

das por estas herramientas y su ejecución seguiría dependiendo eminentemente del es-

fuerzo humano, pues requieren de habilidades sociales que aún no han sido fuertemente 

desarrolladas por las tecnologías existentes. 

En la Tabla 4.20, se presenta un listado de las ocupaciones que se verían sustituidas o 

complementadas por la adopción de tecnologías digitales en el proceso productivo agrope-

cuario dedicadas a labores de producción agropecuaria. 

Tabla 4.20. Listado de ocupaciones de producción de los rubros de producción de 

carne y apicultura que se verán afectados por la digitalización 

Ocupaciones 

 Operador de producción porcina 

 Operador de producción bovina 

 Operador de producción avícola 

 Operador de incubación y manejo de crías recién nacidas 

 Encargado de reproducción porcina 

 Productor de ovinos de la agricultura familiar campesina 

 Campero 

 Operario apícola 

 Operador de sala de extracción de productos apícolas 
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Ocupaciones 

 Criador de abejas reinas  

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

B. Ocupaciones dedicadas a labores de gestión o supervisión de actividades 

En esta categoría se incluyen las ocupaciones que abarcan labores de planificación, orga-

nización, dirección, control y/o coordinación de actividades realizadas por trabajadores 

subordinados, no sólo 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 tecnologías digitales antes señaladas, que permiten monitorear el 

rendimiento de cultivos y suelos y establecer patrones, podrían reemplazar algunas tareas 

de gestión o supervisión, que no sólo son rutinarias y cognitivas, sino que además son 

transversales en su uso dentro de los rubros priorizados en el presente estudio.  

Cabe agregar que la aplicación de datos masivos (big data) y almacenamiento en la nube 

han posibilitado que nuevos actores ofrezcan servicios tecnológicos de administración y 

análisis de datos a agricultores (datos alusivos a tipo, temperatura y humedad de suelo, 

variedad de semillas, clima, entre otros parámetros), con el fin de asesorar y ayudar a los 

agricultores a mejorar su toma de decisiones en materia de gestión o supervisión de sus 

campos o cultivos (Wolfert  et al., 2017). Por consiguiente, los agricultores tienen la opción 

de externalizar la utilización de estas tecnologías para sustituir o complementar este tipo de 

ocupaciones, recurriendo a empresas externas que proporcionen estos servicios. 

En el caso de las tareas de gestión o supervisión de carácter cognitivas y rutinarias dentro 

de estos rubros con un alto potencial de ser reemplazadas por el uso de tecnologías digita-

les, se encuentran la planificación y supervisión de funciones de recolección o manteni-

miento de infraestructura (entre ellas siembra, fertilización, control de plagas o malezas); 

inspección de huertos o campos para determinar estado y problemas en cultivos (enferme-

dades o infestaciones de insectos); monitoreo de actividades agrícolas y de los procedi-

mientos laborales; la revisión del trabajo realizado por los empleados para evaluar calidad 

y cantidad; y preparación de informes sobre condiciones del campo, rendimiento de cultivos, 

averías de la maquinaria o problemas laborales. 

Por otro lado, las herramientas tecnológicas antes señaladas también podrían complemen-

tar ciertas tareas cognitivas de gestión o supervisión que no son necesariamente rutinarias 

como capacitación o supervisión de trabajadores dedicados a actividades del campo (siem-

bra, cultivo, riego, cosecha, comercialización de cultivos) y en las tareas de mantenimiento 

y las precauciones de seguridad. Por último, en el caso de las tareas relacionadas con la 
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contratación de personal y el establecimiento de actividades continuará siendo exclusiva-

mente realizada por mano de obra humana. 

En la Tabla 4.21, se presenta un listado de las ocupaciones que se verían sustituidas o 

complementadas por la adopción de tecnologías digitales en el proceso productivo agrope-

cuario dedicadas a labores de gestión y supervisión. 

Tabla 4.21. Listado de ocupaciones de gestión y supervisión de los rubros de 

cultivos anuales y fruticultura que se verán afectados por la digitalización 

Ocupaciones 

 Supervisor agrícola 

 Jefe de cultivos al aire libre 

 Supervisor de línea de packing  

 Supervisor de packing  

 Encargado de sala de refrigeración 

 Jefe de cuadrillas agrícolas 

 Jefe de cultivos de invernadero 

 Jefe de packing (embalaje) 

 Encargado de cámara frigorífica 

 Encargado de riego tecnificado 

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

Producción de carne y apicultura 

En el caso de estos rubros, herramientas tecnológicas como instrumentos de identificación 

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 

producción de carne y en la apicultura, es posible controlar el accionar de los trabajadores 

apícolas. 

Dentro de las tareas que serán reemplazadas por el uso de estas tecnologías se encuentra 

la supervisión de las labores de ordeño, reproducción y clasificación de ganado en cumpli-

miento de las normas sanitarias y de seguridad exigida por las autoridades.  

Por otro lado, las tecnologías antes señaladas también podrían complementar ciertas tareas 

cognitivas de gestión o supervisión que no son necesariamente rutinarias como capacita-

ción o supervisión de trabajadores dedicados a actividades de la crianza de ganado; capa-

citación de trabajadores en procedimientos de cuidado de animales, tareas de 



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

 

 

 

123 
 

mantenimiento y precauciones de seguridad; introducción en técnicas de trabajo, prácticas 

y normas de seguridad a los trabajadores ganaderos subordinados; y dirección de la crianza 

y reproducción de stock de ganado, como vacunos, aves de corral o abejas melíferas, utili-

zando prácticas reconocidas para garantizar la mejora del ganado. Por último, en el caso 

de las tareas relacionadas con la contratación de personal continuará siendo exclusiva-

mente realizada por mano de obra humana, por requerir de habilidades sociales que aún 

no han sido altamente desarrolladas por las nuevas tecnologías. 

En la Tabla 4.22, se presenta un listado de las ocupaciones que se verían sustituidas o 

complementadas por la adopción de tecnologías digitales en el proceso productivo agrope-

cuario dedicadas a labores de gestión y supervisión de actividades. 

Tabla 4.22. Listado de ocupaciones de gestión y supervisión de los rubros de 

producción de carne y apicultura que se verán afectados por la digitalización 

Ocupaciones 

 Supervisor de producción porcina 

 Supervisor de producción bovina 

 Supervisor de producción avícola 

 Jefe de sector avícola 

 Jefe de sector porcino 

 Jefe de sector bovino  

 Supervisor de línea de embalaje 

 Supervisor de packing  

 Campero 

 Apicultor 

 Encargado de sala de refrigeración 

 Encargado de cámara frigorífica 

 Jefe de embalaje 

 Supervisor de embalaje 

 Supervisor de packing  

Elaborado en base a Chilevalora (2019) y O*NET (2019) 
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C. Ocupaciones de apoyo a las labores agropecuarias desde la investigación 

científica y el desarrollo tecnológico 

En esta categoría se incluyen las ocupaciones cuyas labores podrían considerarse como 

de apoyo científico y/o tecnológico a otras ocupaciones agropecuarias, orientadas especí-

ficamente a la generación de conocimiento, proveniente de las ciencias técnicas, agrícolas 

y naturales, y a la aplicación de este conocimiento para la resolución 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 

señalar que el uso de tecnologías digitales tendrá un efecto de complementar aquéllas rea-

lizadas por los trabajadores, en cuanto contarán con un volumen de datos e información 

más exacta para apoyar la investigación científica y el desarrollo tencológico en temáticas 

de siembras, cultivos, riego, entre otras. 

Entre las tareas identificadas como propias de este tipo de ocupaciones se encuentran la 

planificación y dirección en la construcción de sistemas de riego, control y drenaje para la 

conservación del suelo y el agua, experimentación 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 investigación 

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 aún no estarían en condiciones de ser complementadas, por lo que el es-

fuerzo humano seguiría siendo imperativo para la ejecución de estas tareas. Tareas como 

difusión de resultados de investigación y desarrollo a otros profesionales o al público o en-

señanza de cursos, seminarios o talleres relacionados; y entrega de información 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-

sión. 

En la Tabla 4.23, se presenta un listado de las ocupaciones que se verían sustituidas o 

complementadas por la adopción de tecnologías digitales para el apoyo a la investigación 

en los rubros de cultivos anuales y fruticultura. 

Tabla 4.23. Listado de ocupaciones de apoyo a la investigación en los rubros de 

cultivos anuales y fruticultura que se verán afectados por la digitalización 

Ocupaciones 

 Encargado de programas de asegura-

miento de calidad y certificaciones 
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Ocupaciones 

 Técnicos agrícolas 

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

Producción de carne y apicultura 

En el caso de las tareas ligadas a las ocuopaciones de apoyo a la investigación de los 

rubros de producción de carne y apicultura, se debe señalar que el uso de tecnologías 

digitales tendrá un efecto de complementar las labores realizadas por los trabajadores, en 

cuanto a que contarán con un volumen de datos e información más exactos para apoyar la 

investigación científica y/o tecnológica en temas de cría de ganado, reproducción, control 

de enfermedades y mejora de productividad en las plantas industriales. 

En los rubros de producción de carne y apicultura hemos identificado que tareas como la 

realización de experimentos con respecto a causas de enfermedades de abejas o factores 

que afectan rendimientos de néctar o polen; recolección de muestras de animales o cultivos; 

y examinación de animales o muestras de cultivos para determinar presencia de enferme-

dades u otros problemas se verían complementadas por el uso de tecnologías 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 verían complementadas 

por la adopción de tecnologías digitales en el proceso productivo agropecuario dedicadas 

al apoyo desde la investigación a las labores pecuarias y apícola. 

Tabla 4.24. Listado de ocupaciones de apoyo a la investigación en los rubros de 

producción de carne y apicultura que se verán afectados por la digitalización 

Ocupaciones 

 Encargado de aseguramiento de calidad pecuario 

 Encargado de reproducción porcina 

 Encargado de programas de aseguramiento de calidad y certificaciones 

 Gestor apícola local 

 Extensionista apícola 

 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 categoría se incluyen las ocupaciones de conducción de maquinaria y operación 

de equipos destinadas a labrar, plantar, cultivar y cosechar los campos, además de otras 
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labores que son posteriores a la cosecha y que están asociadas a la fase de logística y 

comercialización. 

Estas ocupaciones involucran tareas manuales rutinarias como operación o atención de 

maquinaria y equipos utilizados en la producción agrícola (como tractores, cosechadoras y 

equipos de riego); mezcla de materiales o productos químicos específicos y vertido de so-

luciones, polvos o semillas en sembradoras o pulverizadoras; operación de máquinas re-

molcadas como sembradoras o esparcidoras de estiércol; rocío 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 máquinas utilizando carretillas elevadoras, husillos de 

transferencia, compuertas de aspiración, palas u horquillas; manipulación de controles para 

establecer, activar y ajustar mecanismos en maquinarias; y conducción de camiones para 

transportar cultivos, suministros, herramientas o trabajadores agrícolas.  

Estas ocupaciones también involucran tareas manuales no rutinarias como observación y 

escucha de la operación de la maquinaria y los equipos para detectar mal funcionamiento; 

y ajuste y reparación de maquinaria agrícola y notificación a supervisores en caso de fallas. 

Podría esperarse que buena parte de las tareas manuales rutinarias sean sustituidas y que 

las tareas no manuales sean complementadas por tecnologías digitales, gracias a la utili-

zación de maquinaria autónoma o controlada a distancia haciendo uso mínimo de recursos 

humanos.  

En la Tabla 4.25, se presenta un listado de ocupaciones que se verán sustituidas o comple-

mentadas por la adopción de tecnologías 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 

maquinaria que se verán afectados por la digitalización 

Ocupaciones 

 Operador de motocultor o tractor de 1 eje 

 Operario de riego gravitacional 

 Operario aplicador de agroquímicos en huerto 

 Tractorista operador de suelos 

 Tractorista 

 Operario apícola 

 Encargado de riego tecnificado 

 Operador de grúa horquilla  
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Ocupaciones 

 Operador de maquinaria e implementos agrícolas 

 Operario de monitoreo de plagas y enfermedades en cultivos 

 Tractorista aplicador de agroquímicos 

 Operador de sala de extracción de productos apícolas 

 Encargado de procesos de polinización 

 Operador de grúa 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 automatización sería más alta en ocupaciones de salarios 

medios y bajos que involucran tareas rutinarias y manuales tal como señalan 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 automatización afectaría esencialmente a la mano de obra poco cualificada, esto es, 

aquellos trabajadores con bajo manejo de habilidades (low-skilled workers), así como a 

aquellos trabajadores medianamente cualificados (medium-skilled workers).  

El escenario antes señalado guarda relación con la perspectiva predominante sobre el 

efecto que tendrán las nuevas tecnologías en el empleo, desde la cual se presume como 

actualmente improbable la automatización 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 más complejas 

y requieren de ciertas habilidades como capacidad de juicio o discernimiento, razonamiento, 

aprendizaje basado en pensamiento analógico, resolución de problemas abstractos, entre 

otras habilidades (Acemoglu y Restrepo, 2018a), cuyo carácter además no es manual sino 

cognitivo.  

Sin embargo, si se considera el alcance que ha tenido la tecnología no sólo en términos de 

automatización sino también de digitalización y los avances que a la fecha se experimentan, 

la perspectiva de que los trabajadores altamente cualificados sean reemplazados quedaría 

en entredicho seriamente en el mediano y largo plazo, determinado particularmente por la 

capacidad de absorción tecnológica dentro de las actividades productivas (Acemoglu y Res-

trepo, 2018b). 

En concordancia con la conceptualización y especificación previamente desarrollada en el 

marco teórico-conceptual de este estudio entre automatizacióny digitalización, las 
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tecnologías digitales no sólo tendrían un efecto en términos de una “automatización de la 

baja cualificación” sino también en términos de lo que ha sido denominado como una “au-

tomatización de la alta cualificación”, ya que los avances en ciertas herramientas tecnoló-

gicas como la inteligencia artificial (artificial intelligence), los datos masivos (big data) y el 

aprendizaje automático (machine learning) han alcanzado el potencial de desarrollar tareas 

humanas que habían sido consideradas como indispensables e irremplazables (Acemoglu 

y Restrepo, 2018b).  

Por otra parte, el efecto de estas tecnologías sobre ciertas ocupaciones abre la puerta a la 

emergencia de nuevas habilidades necesarias para la supervisión y ejecución de las tareas 

específicas en que son empleadas estas tecnologías, pudiendo ser un factor que amortigüe 

el efecto previamente mencionado de desplazamiento, siempre y cuando no se genere dis-

cordancia (mismatch) entre las habilidades requeridas por las tecnologías y las habilidades 

poseídas por los trabajadores, que no sólo obstaculizaría el potencial de productividad de 

estas tecnologías sino que también incrementaría la desigualdad entre los trabajadores con 

alta cualificación y los trabajadores con baja cualificación. 

Así, los requerimientos de habilidades, destrezas y técnicas requeridas por los trabajadores 

que se desempeñen en un sector agropecuario requerirán de competencias más ligadas al 

discernimiento de información, el procesamiento de la misma y la toma de decisiones ba-

sada en información, puesto que las tecnologías digitales que se pueden emplear en los 

procesos de producción generarán una cantidad importante de información, debiendo los 

trabajadores decidir cuáles elementos deben ser considerados para tomar decisiones ade-

cuadas. 

Varios autores han planteado desde diferentes enfoques cuáles serían estas habilidades, 

destrezas y/o técnicas requeridas. Por ejemplo, EPRS (2016) señalan que para la incorpo-

ración y aplicación de la agricultura de precisión se requieren tres categorías de habilidades 

: habilidades gerenciales, habilidades ambientales y habilidades tecnológicas; y que dentro 

de estas últimas se requiere específicamente el trabajo con robots, el trabajo con datos 

procesados, elección de soluciones apropiadas de acuerdo al proyecto de campo, conoci-

miento en ciencias computacionales, manejo en maquinaria avanzada y de dirección auto-

mática y manejo de aplicaciones complejas (como cinemáticas satelitales en tiempo real o 

RTK, imagen satelital, entre otras).  

Por su parte, Erickson  et al. (2018) identificaron diez áreas críticas de conocimientos, ha-

bilidades y destrezas (knowledge, skills and abilities o KSA) relacionadas con la utilización 

de tecnologías de agricultura de precisión, a saber: 

 Destreza para hacer recomendaciones efectivas de agronomía,  

 Conocimiento general de tecnologías de agricultura de precisión,  
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 Destreza para producir mapas digitales precisos de campos utilizando información espa-

cial generada mediante software especializado,  

 Destreza para operar equipo de agricultura de precisión (monitores, controladores, entre 

otros),  

 Destreza para instalar, calibrar, solucionar problemas y reparar equipo y hardware de 

agricultura de precisión,  

 Conocimiento operacional de aplicaciones computarizadas de hojas de cálculo para re-

gistrar y analizar información sobre el campo agrícola,  

 Habilidades efectivas de escritura y comunicación verbal dentro de actividades de agri-

cultura de precisión, 

 Comprensión de trabajo de estándares estadísticos para producir medias y desviaciones 

típicas, 

 Conocimiento operacional de principios básicos de negocio y contabilidad, y  

 Conocimiento operacional de software de agricultura de precisión (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 

ocupación relacionada con la agricultura de precisión, por cuanto estimaron niveles defi-

cientes o bajos de competencia para operadores de equipamiento, agrónomos, técnicos de 

equipamiento de precisión, técnicos de apoyo y especialistas de ventas de precisión, res-

pecto a las áreas de conocimientos, habilidades y destrezas previamente mencionadas. 

A partir de un modelo de agrupaciones de habilidades (skills clusters), RBC (2019) identificó 

cinco categorías de trabajos agrícolas, junto con el grado de demanda que tendrá cada una 

de ellas en función de las habilidades específicas requeridas, considerando el efecto dis-

ruptivo de la agricultura digital:  

 El decidor (The Decider) que, si bien será menos afectado por la digitalización, requerirá 

gestionar operaciones tecnológicamente complejas cada vez más grandes, para lo cual 

necesitará habilidades no sólo de liderazgo, gestión de personas y habilidades de nego-

cio sino también habilidades de experiencia digital, conciencia tecnológica y principal-

mente más pensamiento crítico.  

 El habilitador (The Enabler) que ante la digitalización de la agricultura jugará un rol crítico, 

proporcionando los conocimientos técnicos en las granjas equipadas digitalmente, por lo 

que requerirá de habilidades de manejo de software e interfaz de usuario, liderazgo, pers-

picacia para el negocio, instalación y reparación de equipos, pensamiento crítico, moni-

toreo de tecnología compleja y gestión de grupos de personas. 
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 El especialista (The Specialist) que abarca desde científicos de suelos y áreas vegetales 

y administradores de ganado hasta expertos regulatorios, cuyo conocimiento técnico será 

crucial para la producción limpia y sustentable de alimentos. Las habilidades requeridas 

en este tipo de trabajo son análisis de datos, agricultura de precisión y capacidad de 

comunicación y colaboración con especialistas de áreas no agrícolas 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 categorías, 

el hacedor será afectado de manera significativa y negativa por la digitalización debido a 

la sustitución de algunas de sus operaciones por máquinas. Sin embargo, esto no quita 

que seguirá siendo demandado en operaciones que no pueden ser realizadas por má-

quinas y que requieran de habilidades como juicio, destreza fina y manejo en interfaz 

digital. 

 El asesor (The Advisor) que ante la expansión y complejidad que experimentan las em-

presas agrícolas, será altamente demandado por su profunda experiencia basada en da-

tos, por lo que requerirá de habilidades como pensamiento crítico, comunicación, mate-

mática, conocimiento de agronomía y análisis de datos. 

De modo similar, Pérez (2017) identificó cinco categorías ocupacionales, junto con los cam-

bios y/o las necesidades que se requieren en cada una de ellas para su habilitación en la 

agricultura digital: 

 Profesionales (con grado universitario o superior): Las ocupaciones de esta categoría, 

que aumentarán en número por la atracción 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, así como habilidades 

adicionales en gestión de datos, análisis de datos y herramientas de apoyo para la toma 

de decisiones.  

 Para-profesionales (con certificado o diploma): Las ocupaciones de esta categoría, que 

están en alto riesgo de ser desplazados por la robótica y la tecnología de sistemas autó-

nomos, comprenden los roles de profesional de análisis específico y de apoyo en tareas 

mecánicas específicas y de recolector de datos. Para estos roles se requiere adaptabili-

dad al uso de equipos informáticos para la adquisición de datos, así como habilidades en 

planificación de operaciones e implementación de sistemas robóticos. 

 Comerciantes de equipamiento agrícola (con cursos de entrenamiento de educación vo-

cacional, por ejemplo): Las ocupaciones incluidas en esta categoría abarcan roles rela-

cionados con operación y mantenimiento de maquinaria agrícola. Para estos roles se 

requieren habilidades en comercio de mecatrónica, operación de equipamiento robótico 

y mantenimiento de electrónica y robótica. Se espera que el número de trabajos seguirá 
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siendo el mismo a corto plazo y que evolucionará en el futuro a medida que se introduzca 

tecnología agrícola más sofisticada. 

 Experimentados avezados (trabajadores agrícolas): En esta categoría se incluyen tareas 

manuales en granjas (por ejemplo, cosecha y fumigación) y tareas de mantenimiento de 

infraestructura (por ejemplo, cercado y construcción). En consideración de lo anterior, 

algunas ocupaciones no serán reemplazadas o modificadas por la automatización (las 

tareas de mantenimiento de infraestructura) de modo que no se requerirá de nuevas ha-

bilidades en estas ocupaciones, pero otras ocupaciones sí serán reemplazadas (las ta-

reas manuales en granjas). 

 Investigadores (con grado superior): Al igual que la primera categoría, en esta categoría 

se incluyen ocupaciones que comprenden los roles de analista, tutores o asesores y so-

lucionadores de problemas, y que aumentarán por la atracción de investigadores de otras 

áreas. En estos roles se requerirán específicamente habilidades en manejo de modelos 

basados en datos, en análisis de big data, en cibernética y robótica y en aprendizaje 

automático (machine learning) e inteligencia artificial. 

En términos de competencias, Trukhashev  et al. (2019) identificaron que las competencias 

más requeridas por los especialistas del sector agrícola en términos de digitalización son la 

destreza (ability) para identificar la cuestión principal en el flujo de información 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 programación. 

Bajo un enfoque similar, y a propósito de las futuras ocupaciones que surgirán en un poten-

cial escenario de organización de la agricultura digital, que son el “selector” y el “optimizador 

agrícola”, Sergi  et al. (2019) señalan las competencias generales y profesionales que se 

requerirán en estas futuras ocupaciones para el desarrollo de sus respectivas funciones. 

Por un lado, estas dos ocupaciones requerirán de las siguientes competencias generales: 

pensamiento abstracto y creativo, capacidad para concentrar la atención en tareas rutina-

rias, pensamiento lógico, pensamiento sistémico, capacidad para clasificar criterios de ma-

nera óptima, ambición, integridad, atención y capacidad para la generalización y sistemati-

zación de datos.  

Por otro lado, estas dos ocupaciones requerirán de las siguientes competencias profesio-

nales: conocimiento de atributos específicos de varios tipos de productos agrícolas y uso 

de tecnologías de realidad virtual y alterna y de tecnologías para apoyo de decisión intelec-

tual. Al mismo tiempo, cada una de estas ocupaciones requerirá de competencias profesio-

nales particulares, ya que el “selector” requerirá capacidad para conducir investigación de 

mercado, capacidad para procesar y analizar información de marketing, capacidad de re-

solver tareas de optimización, conocimiento de los principios y tecnologías de selección y 
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su uso práctico, y uso de tecnologías digitales de agricultura y selección, mientras que el 

“optimizador agrícola” requerirá conocimiento de las posibilidades actuales de producción 

agrícola y de las posibilidades para su optimización, conocimiento y habilidades con tecno-

logías de optimización agrícola, capacidad para la ingeniería agrícola en el contexto de la 

Agricultura 4.0, y conocimiento de programación básica de inteligencia artificial (Sergi  et 

al., 2019). 

A nivel de los 20 países miembros del G20, la Organización para la Cooperación y el Desa-

rrollo Económico (OCDE) señala que el uso creciente de tecnologías digitales en el trabajo 

está demandando la adquisición de tres tipos de habilidades por parte de los trabajadores, 

a saber: 

 Habilidades genéricas en tecnologías de la información y la comunicación (TIC) para po-

der hacer uso de estas tecnologías, por ejemplo, utilización de software y acceso a infor-

mación en línea. 

 Habilidades especializadas en TIC para programar, desarrollar aplicaciones y gestionar 

redes.  

 Habilidades complementarias en TIC que no se relacionan directamente con la capacidad 

de utilizar estas tecnologías, pero sí con su manejo dentro del entorno conformado por 

las TIC, como capacidad para planificar con anticipación y ajustarse a los cambios con 

rapidez, cooperación 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, matemática y trabajo en 

equipo), alfabetización digital, pensamiento crítico 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 áreas de conocimien-

tos (knowledge areas), en comparación al conjunto de países miembros de la OCDE, re-

queridas bajo el actual contexto de cambio tecnológico y automatización.  

Si bien estas habilidades, destrezas y áreas de conocimiento fueron identificadas a nivel de 

trabajos en términos generales, es posible aseverar que varias de ellas tienen relación con 

trabajos agrícolas, 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 operación y control, mo-

nitoreo de operaciones, mantenimiento de equipamiento, reparación de equipamiento y re-

solución de problemas son las que más escasean en Chile, en tanto que las habilidades de 
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programación, juicio y toma de decisiones, diseño tecnológico, análisis de sistemas, eva-

luación de sistemas y análisis de operaciones son las que más abundan.  

En cuanto a las destrezas, la OCDE estima que las destrezas de tiempo y velocidad de 

reacción, manipulación fina y destrezas visuales son las que más escasean, y que las des-

trezas perceptivas, verbales, memoria cuantitativa y de razonamiento son las que más 

abundan. En cuanto a las áreas de conocimiento, este organismo estima que los conoci-

mientos de mecánica, producción y procesamiento son las que más escasean, y que los 

conocimientos de comunicación y medios, conocimiento matemático, ingeniería, mecánica 

y tecnología, y ventas y marketing son las que más 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 revisión documental realizada, podemos afirmar que existe una 

clara relación de sustitución de las técnicas utilizadas, en cuanto la instalación de nuevas 

tecnologías dentro de los procesos productivos, derivarán por sí cambios en los métodos y 

procedimientos que actualmente se utilizan.  

Un ejemplo de esta situación se encuentra en los cambios en las técnicas de edición gené-

tica, las que han permitido pasar de la completa modificación de genes por medio de la 

incorporación de diferentes genes en plantas y especies vegetales (utilizando tecnología 

más antigua) a la posibilidad de alterar un gen particular de la propia planta, permitiendo el 

cambio específico que altera alguna característica 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 actúa 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 explotación y cultivo guarda relación con el 

uso de invernaderos altamente tecnologizados, diseñados para minimizar el consumo de 

agua y energía, optimizando el rendimiento de los cultivos. Estas instalaciones de explota-

ción agrícola son de cristal, permiten adaptar la proyección y difusión de luz en función de 

las necesidades térmicas, además de reutilizar el CO2 generado por los cultivos como fer-

tilizante, entre otras propiedades. El uso de estas instalaciones ha permitido a los Países 

Bajos aumentar la producción de cultivos de tomate en un 28% en poco más de 10 años 

(PWC, 2019). 
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5 DISCUSIÓN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En este capítulo, se presentan discusión de resultados, conclusiones alcanzadas y las recomenda-

ciones formuladas a partir de los resultados obtenidos en el estudio. 

5.1 Discusión 

LA CARENCIA DE DATOS SOBRE EL EMPLEO DESAGREGADO PARA EL SECTOR AGROPECUARIO 

IMPIDIÓ GENERAR UN MODELO DE ESTIMACIÓN ECONOMÉTRICA PARA CUANTIFICAR EL EFECTO 

DE LA DIGITALIZACIÓN 

Dado que en Chile son presentados los datos de empleo siguiendo la clasificación CIIU de 

Naciones Unidas, que considera como gran grupo de información 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 decidió prescindir de dicha cuantificación, privilegiando el análisis desde las 

fuentes documentales revisadas. 

CONSIDERAR EN ESTUDIOS FUTUROS LA REVISIÓN DE LA TEORÍA DE ROGERS SOBRE DIFUSIÓN 

TECNOLÓGICA PARA EXPLICAR LAS CONDICIONES REQUERIDAS PARA EXPANDIR EL USO DE LAS 

TECNOLOGÍAS DIGITALES EN EL SECTOR AGROPECUARIO 

La teoría de Rogers sobre difusión tecnológica es considerada como la mejor explicación 

de los procesos asociados con la integración de las tecnologías dentro de los procesos de 

producción y las condiciones que se deben considerar para que ello suceda con éxito. 
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5.2 Conclusiones 

LAS OCUPACIONES AGROPECUARIAS QUE DESEMPEÑAN LABORES Y TAREAS LIGADAS A LAS 

FASES PRIMARIAS DE PRODUCCIÓN (SIEMBRA, COSECHA, CRÍA Y ENGORDE, POR EJEMPLO) 

SERÁN LAS MÁS REEMPLAZADAS POR LA ADOPCIÓN DE TECNOLOGÍAS DIGITALES 

En estas ocupaciones, la mayor parte de las tareas realizadas son rutinarias y pueden ser 

protocolizadas en algoritmos, de modo que una herramienta tecnológica digital, por ejemplo 

autónoma, las puedan efectuar.  

En el sector agropecuario, el presente estudio identificó que las ocupaciones con mayor 

riesgo de ser reemplazadas corresponden a aquellas relacionadas con el manejo y uso de 

maquinaria y equipos agrícolas, como tractoristas, operadores de agroquímicos u operado-

res para desparasitar animales; además de las ocupaciones relacionadas con labores invo-

lucradas en las fases iniciales de las cadenas de valor de los rubros agropecuarios, como 

siembra, cría y engorde, o plantación. 

LAS TECNOLOGÍAS ASOCIADAS A LA AGRICULTURA DIGITAL CAMBIARÁN EL TIPO DE 

HABILIDADES, DESTREZAS Y TÉCNICAS REQUERIDAS POR LOS TRABAJADORES 

AGROPECUARIOS 

La adopción de las digitales asociadas a la agricultura digital requerirá que los trabajadores 

agropecuarios adquieran y desarrollen nuevas competencias (habilidades, destrezas y téc-

nicas). Esto puede mitigar la posibilidad de reemplazo, desplazamiento y/o destrucción 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 tecnologías y las competencias poseídas o adquiri-

das por los trabajadores.  

En el sector agropecuario, se han identificado como requerimientos básicos de habilidades 

y destrezas el manejo de tecnologías ligadas a la agricultura de precisión (por ejemplo, 

robóts) como agricultura inteligente (por ejemplo, sistemas de gestión de datos), manejo y 

procesamiento eficaz de volúmenes de información y habilidades sociales. Lo anterior con-

llevaría que algunas ocupaciones agropecuarias no serían reemplazadas, sino que com-

plementadas. 

LA ADOPCIÓN DE TECNOLOGÍAS ASOCIADAS A LA AGRICULTURA DIGITAL CONTRIBUYE A LA 

INCORPORACIÓN DE NUEVOS ACTORES AL MERCADO LABORAL AGROPECUARIO 

Los efectos que pueden ejercer las tecnologías digitales en las ocupaciones agropecuarias 

(entre ellas los datos masivos, el almacenamiento en la nube, el aprendizaje automático y 

la inteligencia artificial), permitirían que nuevos actores interesados se sumen al mercado 

laboral agropecuario.  

El interés de estos nuevos actores no sólo estaría puesto en ofrecer servicios tecnológicos 

a empresas agrícolas, lo que permitiría sustituir algunas tareas y complementar otras, sino 
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también de ofrecer asesorías a estas empresas, lo que va de la mano estrechamente con 

la capacidad que tengan sus servicios tecnológicos 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 sería aún más inminente ante el surgimiento 

de futuras ocupaciones como consecuencia del requerimiento de nuevas competencias, 

fundamentales para la aplicación de las tecnologías digitales asociadas a la agricultura di-

gital. 

DIFICULTADES EN LA DIFUSIÓN TECNOLÓGICA LIMITAN EL REEMPLAZO DE LA MANO DE OBRA 

POR TECNOLOGÍAS 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 encontraría limitado por factores 

que condicionan la difusión tecnologica en las empresas del sector agropecuario, como es 

la alta inversión necesaria para adoptar estas tecnologías en los procesos productivos, el 

requerimiento de mano de obra altamente cualificada para operar las nuevas tecnologías, 

la disminución de costos como resultado del reemplazo de la mano de obra humana, la alta 

mecanización actual de ciertos rubros o los problemas en infraestructura que dé soporte a 

las tecnologías 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 difusión y adopción de las 

nuevas tecnologías en el sector agropecuario nacional. Así, es posible afirmar que existirá 

un efecto atenuado en el rubro de cultivos anuales, por poseer un alto grado de mecaniza-

ción y baja ocupación de mano de obra, y un efecto más visible en los rubros frutícolas y 

de producción de carne, los cuáles presentan los mayores niveles de ocupación de mano 

de obra dentro de sus procesos productivos. 

5.3 Recomendaciones 

LOS PROGRAMAS DE CAPACITACIÓN ENFOCADOS AL SECTOR AGROPECUARIO DEBERÁN SER 

ACTUALIZADOS PARA INCLUIR LA ENTREGA DE CONOCIMIENTOS RELACIONADOS CON EL USO DE 

TECNOLOGÍAS DIGITALES  

Con el fin de atenuar los potenciales efectos de la digitalización en el sector agropecuario, 

resulta necesario que se entrene a los trabajadores en el manejo de nuevas tecnologías, 

particularmente en temas de manejo de software de procesamiento de datos, que se les 

entregen habilidades para el procesamiento de los volúmenes de información y datos que 

generarán el uso de esta clase de tecnologías y que se fortalezcan habilidades y destrezas 

que serán 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-

rirán incorporar contenidos relacionados con el manejo de tecnologías, con el fin de que los 

trabajadores puedan ser reasignados a nuevas ocupaciones o se desempeñen eficazmente 

en aquellas tareas donde se adopten nuevas tecnologías digitales. 

LA ADOPCIÓN DE LAS TECNOLOGÍAS 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 adopción de tecnologías digitales en el sector agrope-

cuario, este proceso debe ser visto como una oportunidad para el país.La literatura plantea 

que las nuevas tecnologías permiten incrementar la productividad y que la demanda por 

empleos en otras áreas como la informática o los servicios aumentará, lo que conlleva la 

necesidad de contar con un número de trabajadores altamente cualificados. 

La pérdida de empleos que lleva consigo la adopción de las nuevas tecnologías, particular-

mente en aquellos con una alta carga de tareas rutinarias, puede ser mitigado mediante la 

aplicación de programas de capacitación para aquellos trabajadores que se desempeñan 

en las ocupaciones reemplazadas, y que pueden ser utilizados en apoyar otras labores con 

menor riesgo de ser automatizadas, como aquellas asociadas a la supervisión de trabaja-

dores, o labores que aún no están en condiciones de ser automatizadas, como aquellas 

asociadas a trabajos directamente asociados a la gestión 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, además de una breve descripción de la metodología utilizada 

en el estudio. 

A.1 Organización de las entrevistas 

Para un correcto desarrollo de las entrevistas, su organización y coordinación estuvo a 

cargo de un consultor miembro del equipo, quien fue el responsable de gestionar la convo-

catoria a los participantes y coordinar la comunicación entre éstos y los entrevistadores para 

convenir la fecha y hora para la entrevista telefónica, o en su defecto, el envío del cuestio-

nario de la misma. 

La selección de actores clave para las entrevistas fue realizada por la contraparte técnica 

del estudio, y complementada por el equipo, en particular relacionados con el ámbito aca-

démico. La elección del tema que debía tratar cada entrevistado potencial (validación de 

las palabras claves o de los mapas de ocupaciones, labores y tareas), se definió en función 

de su especialidad y cargo. 

En base a la experiencia ganada del equipo en actividades de levantamiento de información 

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 vía correo electrónico para la participación 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 institución Cargo, institución 

Carlos Descourvieres Gremio Gerente de Desarrollo, Centro certificador 

de competencias laborales 

Rolando Piña Gremio Coordinador, Centro Certificador Centro 

certificador de competencias laborales 

Rodrigo López Gremio Gerente OTIC, OTIC Agrocap 

Marcia Echenique Gremio Gerenta, Secretaría General, Codesser 

Pablo Saini Gremio Coordinador OTEC, Codesser 

Claudia González Privado Directora Ejecutiva, Consultora Interfases 

Andrea García Público Rubrista, Odepa 

Carolina Buzzetti Público Rubrista, Odepa 

Gustavo Anriquez Academia Académico Departamento de Economía 

Agraria, Pontificia Universidad Católica de 

Chile 

Roberto Jara Academia Académico Departamento de Economía 

Agraria, Universidad de Talca 

Paula Manríquez Academia Académica Departamento de Economía 

Agraria, Universidad de Talca 

Valeria Velasco Academia Académica Departamento de Producción 

Animal, Universidad de Concepción 

Guillermo Wells Academia Académico Departamento de Producción 

Animal, Universidad de Concepción 

Víctor Moreira Academia Académico Departamento de Economía 

Agraria, Universidad Austral de Chile 

Sofía Boza Academia Académica Departamento de Economía 

Agraria, Universidad de Chile 

Alejandra Engler Academia Académica Departamento de Economía 

Agraria, Universidad de Talca  
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Representante Tipo de institución Cargo, institución 

Sergio Rodríguez Academia Director Magíster en Gestión de Empre-

sas Agroalimentarias, Departamento de 

Economía Agraria, Pontificia Universidad 

Católica de Chile 

Elaboración propia 

A.2 Solicitud y confirmación de participación 

Con el listado de expertos, se inició el proceso de contacto para agendar la entrevista. El 

primer contacto con cada uno de ellos se realizó por correo electrónico, los cuales indicaron 

los objetivos del estudio, el tema de la entrevista, su duración, y la importancia de su opi-

nión, además de enviársele el material requerido para dar respuesta a la entrevista. Adjunto 

al correo electrónico, se incluyó una carta de presentación de la contraparte técnica, res-

paldando la ejecución del estudio. Dependiendo de la respuesta obtenida a los correos 

electrónicos, 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 participación, se entrevistaron 5 ex-

pertos, distribuyéndose cómo se muestra en la Figura A.1, donde se puede observar que 

fue posible efectuar la validación de todo el material enviado, aun cuando el número no 

alcanzó la proporción esperada de entrevistas en función de la experiencia del equipo. 

 

Figura A.1. Distribución de actores clave entrevistados, según su 

dimensión (N=6). Elaboración propia a partir del análisis realizado 

En la Tabla A.5.2, se presenta el listado de expertos que fue posible entrevistar durante el 

periodo del estudio. 

16%

17%

17%

50%

Cultivos anuales

Fruticultura

Producción de carne y apicultura

Palabras clave
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Tabla A.5.2. Listado de expertos entrevistados durante el estudio 

Representante Tipo de institución Cargo, institución 

Marcia Echenique Gremio Gerenta, Secretaría General, Codesser 

Andrea García Público Rubrista, Odepa 

Carolina Buzzetti Público Rubrista, Odepa 

Sofía Boza Academia Académica Departamento de Economía 

Agraria, Universidad de Chile 

Sergio Rodríguez Academia Director Magíster en Gestión de Empre-

sas Agroalimentarias, Departamento de 

Economía Agraria, Pontificia Universidad 

Católica de Chile 

Guillermo Wells Academia Académico Departamento de Producción 

Animal, Universidad de Concepción 

Elaboración propia 
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ANEXO B – INSTRUMENTO DE VALIDACIÓN CON LOS EXPERTOS 

En este anexo se presenta el instrumento diseñado para la validación de resultados del 

estudio, en particular, los mapas de ocupaciones, labores y tareas y los listados de palabras 

clave. 

B.1 Cuestionario de validación 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:  

 Ocupación: puesto a desempeñar por un individuo que abarca un conjunto de labores y 

tareas (supervisor agrícola es una ocupación, por ejemplo). 

 Labor: función o subfunción requerida para el cumplimiento de los objetivos de una orga-

nización, y que están asociados a una ocupación (una labor de un supervisor agrícola es 

la preparación de la cosecha, por ejemplo). 

 Tarea: actividad específica requerida para el cumplimiento de una labor y, por consi-

guiente, para el desempeño de una ocupación (dentro de las tareas de un supervisor 

agrícola se incluyen la asignación de recursos humanos para la cosecha y la implemen-

tación de un programa de contingencia si es necesario, por ejemplo). 

A partir de la revisión 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 serán muy importantes para la validación de 

esta información. Sus respuestas tendrán carácter confidencial. 

1. De acuerdo a su observación del mapa de ocupaciones, labores y tareas de cultivos 

anuales enviado, ¿las fases presentadas están correctamente ordenadas o secuencia-

das? Por favor, remítase sólo a las fases (preparación, siembra, cosecha, almacenaje y 
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comercialización y actividades transversales), no a las labores y tareas comprendidas 

en cada una de estas fases. 

Sí __  No __  

 

2. De acuerdo a su observación del mapa presentado, ¿las fases propuestas están co-

rrectamente nombradas o denominadas? Por favor, remítase sólo a las fases, no a las 

labores y tareas. 

Sí __  No __ 

 

3. De acuerdo a su observación del mapa presentado, ¿considera que falta identificar al-

guna fase dentro de este mapa? Por favor, remítase sólo a las fases, no a las labores y 

tareas. 

Sí __ (Si su respuesta es sí, pase a la pregunta 4) 

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

 

4. ¿Cuáles son los ajustes que deben hacerse respecto a las fases? (Remítase sólo a las 

fases, no a las labores y tareas). 

 

5. De acuerdo a su observación de las labores y tareas señaladas en cada una de las 

fases del mapa presentado, ¿le parece necesario hacer ajustes a estas labores y ta-

reas? 

Sí __ (Si su respuesta es sí, pase a la pregunta 6) 

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

 

6. ¿Qué tipos de ajustes realizaría a estas labores y/o tareas? 

¿Descartaría o eliminaría labores y/o tareas? Si es así, ¿cuáles?  

¿Modificaría el orden de las labores y/o tareas? Si es así ¿qué orden debieran seguir?  

¿Agregaría labores y/o tareas? Si es así, ¿cuáles?  

¿Haría otros tipos de ajuste? Si es así, ¿cuáles? 

 

7. De acuerdo a su observación del conjunto de ocupaciones asociadas a las labores y 

tareas señaladas en cada una de las fases del mapa presentado, ¿le parece que los 
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conjuntos de ocupaciones señalados en cada una de las fases están corresponden co-

rrectamente a estas labores y tareas? 

Sí __ (Si su respuesta es sí, pase directamente a la pregunta 9) 

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

 

8. ¿Qué tipos de ajustes realizaría a estas ocupaciones? 

¿Descartaría alguna ocupación que está de más dentro de alguna de las fases? Si es 

así, ¿cuáles?  

¿Haría modificaciones en el nombre o título de alguna de las ocupaciones? Si es así 

¿qué modificaciones haría y en cuáles ocupaciones?  

¿Agregaría alguna ocupación dentro de alguna de las fases? Si es así, ¿cuáles?  

¿Haría otros tipos de ajuste? Si es así, ¿cuáles? 

 

9. A partir de su observación del mapa, ¿cuáles considera que serían los potenciales efec-

tos de las tecnologías 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. 

 

10. A partir de su observación del mapa, ¿cuáles considera que serían los potenciales efec-

tos de las tecnologías ligadas a la agricultura digital en las habilidades, destrezas y 

técnicas, requeridas en las ocupaciones, labores y tareas del rubro de cultivos anuales? 

¿Cuáles serán reemplazadas o complementadas por la utilización de estas tecnolo-

gías? Por favor, responda considerando las definiciones de habilidad, destreza y técnica 

presentadas a continuación. 

a. 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. 

b. Destreza: Habilidad psicomotora, nacida desde la aplicación de conocimientos adquiri-

dos por la persona y por el hábito de realizar una acción determinada, otorgándole una 

capacidad superior para desempeñarse en alguna labor que requiera del uso de dicha 

destreza. 

c. Técnica: Conjunto de conocimientos y prácticas 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 algún alcance (sugerencia o aporte) relacionado con el tema que estime 

pertinente para el buen desarrollo y culminación de nuestro estudio?  

 

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

A partir de la revisión 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 serán 

muy importantes para la validación de ambos listados de palabras clave. Sus respuestas 

tendrán carácter confidencial. 

12. ¿Considera que es necesario hacer algún ajuste respecto a las palabras clave de agri-

cultura digital para lograr una revisión de literatura más precisa y eficiente? 

Sí __ (Si su respuesta es sí, pase a la pregunta 2) 

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

 

13. ¿Qué tipo de ajustes realizaría a las palabras clave de agricultura digital? 

¿Eliminaría o precisaría alguna de las palabras clave? Si es así, ¿cuáles eliminaría y 

cuáles precisaría? 

¿Agregaría palabras clave? Si es así, ¿cuáles?  

 

14. ¿Considera que es necesario hacer algún ajuste respecto a las palabras clave relacio-

nadas con mercado laboral para lograr una revisión de literatura más precisa y eficiente? 

Sí __ (Si su respuesta es sí, pase a la pregunta 4) 

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

 

15. ¿Qué tipo de ajustes realizaría a las palabras clave de mercado laboral? 

¿Eliminaría o precisaría alguna de las palabras clave? Si es así, ¿cuáles eliminaría y 

cuáles precisaría? 

¿Agregaría palabras clave? Si es así, ¿cuáles?  

 

16. A partir de su experiencia y conocimiento, ¿cuáles considera que serían los potenciales 

efectos de las tecnologías ligadas a la agricultura digital en el mercado laboral 
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agropecuario en Chile? Por favor, responda considerando las definiciones de ocupacio-

nes, labores y tareas presentadas a continuación. 

a. Ocupación: puesto a desempeñar por un individuo que abarca un conjunto de labores y 

tareas (supervisor agrícola es una ocupación, por ejemplo). 

b. Labor: función o subfunción requerida para el cumplimiento de los objetivos de una or-

ganización, y que están asociados a una ocupación (una labor de un supervisor agrícola 

es la preparación de la cosecha, por ejemplo). 

c. Tarea: actividad específica requerida para el cumplimiento de una labor y, por consi-

guiente, para el desempeño de una ocupación (dentro de las tareas de un supervisor 

agrícola se incluyen la asignación de recursos humanos para la cosecha y la implemen-

tación de un programa de contingencia si es necesario, por ejemplo). 

 

17. A partir de su experiencia y conocimiento ¿cuáles considera que serían los potenciales 

efectos de las tecnologías ligadas a la agricultura digital en el mercado laboral agrope-

cuario en Chile? ¿Cuáles serán reemplazadas o complementadas por la utilización de 

estas tecnologías? Por favor, responda considerando las definiciones de habilidad, des-

treza y técnica presentadas a continuación. 

d. 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. 

e. Destreza: Habilidad psicomotora, nacida desde la aplicación de conocimientos adquiri-

dos por la persona y por el hábito de realizar una acción determinada, otorgándole una 

capacidad superior para desempeñarse en alguna labor que requiera del uso de dicha 

destreza. 

f. Técnica: Conjunto de conocimientos y prácticas que realiza el ser humano en una acti-

vidad determinada y que nacen de la experiencia en la misma. 

 

18. ¿Desea hacer algún alcance (sugerencia o aporte) relacionado con el tema que estime 

pertinente para el buen desarrollo y culminación de nuestro estudio? 
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