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RESUMEN

Objetivo: Este articulo tiene como objetivo identificar y analizar las habilidades directivas necesarias para
los agricultores en el contexto de la Agricultura 5.0, un enfoque que combina tecnologias innovadoras con
practicas sostenibles para transformar el sector agricola.

Metodologia: Se llevo a cabo una revision sistematica de la literatura, analizando articulos indexados en la
base de datos Scopus entre 2018 y 2024. Se seleccionaron 44 documentos empiricos que abordan las
competencias laborales y las necesidades emergentes en la Agricultura 5.0.

Resultados: Los hallazgos revelan que las habilidades directivas clave incluyen la gestion empresarial, que
abarca la planificacién y control de recursos; el liderazgo, esencial para guiar equipos; y la toma de
decisiones informadas basadas en datos. Ademas, se destacan la innovacion, la adaptabilidad a tecnologias
emergentes como la agricultura de precision, y la gestién financiera como competencias criticas para
enfrentar los desafios del sector.

Conclusion: Las habilidades directivas son fundamentales para que los agricultores se adapten a un entorno
laboral en constante cambio y aprovechen las oportunidades que ofrece la Agricultura 5.0. El desarrollo de
estas competencias no solo mejora el desempefio individual, sino que también contribuye a la sostenibilidad
y competitividad del sector agricola.

Palabras Clave: Agricultura 5.0, Habilidades directivas, Automatizacion agricola.

ABSTRACT

Objective: This article aims to identify and analyze the management skills necessary for farmers in the
context of Agriculture 5.0, an approach that combines innovative technologies with sustainable practices to
transform the agricultural sector.
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Methodology: A systematic review of the literature was carried out, analyzing articles indexed in the
Scopus database between 2018 and 2024. 50 empirical documents that address job skills and emerging
needs in Agriculture 5.0 were selected.

Results: Findings reveal that key management skills include business management, which encompasses
resource planning and control; leadership, essential to guide teams; and making informed decisions based
on data. In addition, innovation, adaptability to emerging technologies such as precision agriculture, and
financial management are highlighted as critical competencies to face the challenges of the sector.

Conclusion: Management skills are essential for farmers to adapt to a constantly changing work
environment and take advantage of the opportunities offered by Agriculture 5.0. The development of these
skills not only improves individual performance, but also contributes to the sustainability and
competitiveness of the agricultural sector.

Keywords: Agriculture 5.0, Management skills, Agricultural automation.

INTRODUCCION

La transformacion del paisaje ocupacional en la produccion agricola implica la identificacion de nuevas
competencias laborales y requisitos de formacion para el desarrollo sostenible del sector agricola, a medida
gue la robotizacion y la automatizacion se integran en las practicas de este sector, se espera que surjan
nuevas habilidades que los trabajadores deberan adquirir para adaptarse a estos cambios (Marinoudi et al,
2021).

Se prevé que para el afio 2050, la demanda mundial de alimentos aumentara en un 70 % para satisfacer
las necesidades de una poblacion estimada de 10 100 millones de personas (Bissadu et al, 2024). En este
contexto, resulta esencial garantizar la seguridad alimentaria para todos, promoviendo la sostenibilidad y
una gestion eficiente de los recursos, de acuerdo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Este
desafio ha impulsado una transformacién significativa en el sector agricola a través de la digitalizacion,
destacandose el uso de tecnologias avanzadas como el Internet de las cosas (10T), la inteligencia artificial
(1A), la conectividad 5G, el analisis del big data, la robética y la computacién en la nube.

Por su parte, Marinoudi et al. (2021) destacan que el 81 % de la fuerza laboral agricola esta involucrada
en ocupaciones que requieren tareas manuales y rutinarias, lo que las hace mas susceptibles a la
robotizacion, sin embargo, las tareas no estandarizadas y cognitivas pueden reducir esta susceptibilidad, lo
gue sugiere que los trabajadores en roles que requieren habilidades mas complejas y adaptativas tendran
una ventaja en el futuro. En ese sentido (Bissadu et al, 2024) mencionan que la transicion a la agricultura
5.0 implica un cambio en los niveles de habilidades requeridas para la produccion agricola, lo que genera
una gran demanda de capacitacion continua o reentrenamiento de los trabajadores, destacan que muchos
agricultores, especialmente en paises en desarrollo, tienen un conocimiento y habilidades limitadas para
adoptar la agricultura inteligente, lo que representa un desafio adicional, ademas, sefialan que no solo
necesitaran capacitacion extensa, sino que también podrian volverse cada vez méas dependientes de servicios
de consultoria externa, especialmente de corporaciones multinacionales influyentes.
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REPERCUSIONES DE LA AGRICULTURA 5.0 EN EL CONTEXTO SOCIAL DE LOS
TRABAJADORES

La transicion hacia la Agricultura 5.0 exige que los trabajadores agricolas adquieran nuevas
competencias y habilidades para interactuar eficazmente con las tecnologias emergentes. Marinoudi et al.
(2021) destacan que ciertas ocupaciones, como la de "técnicos agricolas”, muestran baja probabilidad de
automatizacion en el corto plazo, lo cual sugiere que estas posiciones requieren un enfoque especifico en
capacitacion y desarrollo de competencias.

Mientras que Zou et al. (2021), mencionan que la mecanizacion agricola asociada a la Agricultura 5.0
ha reducido la demanda de mano de obra, generando una migracion de trabajadores rurales, especialmente
jovenes, hacia zonas urbanas en busca de mejores empleos. Sin embargo, muchos carecen de habilidades
profesionales, lo que dificulta su integracion permanente y los limita a empleos temporales. Este fenémeno
ha reducido la fuerza laboral agricola y envejecido a la poblacion activa, lo cual resalta la necesidad de
fortalecer las competencias laborales en el sector agricola. En otras palabras, la mecanizacion no solo reduce
la cantidad de empleo disponible en la agricultura, sino que también plantea desafios en el desarrollo de
competencias para aquellos que buscan empleo fuera de este sector.

Por su parte Helfenstein et al. (2024), argumentan que es fundamental una transformacién en la
agricultura que incluya cambios ideoldgicos y practicos, donde los agricultores desempefien un rol central
en la seleccion de estrategias hacia una mayor multifuncionalidad en sus préacticas. En este sentido, Yimam
et al. (2022) enfatizan la importancia de desarrollar competencias en la produccion de cultivos horticolas y
de flores, que son intensivas en empleo por hectarea.

Yang et al. (2024) sostienen que el capital social facilita oportunidades de empleo no agricola, lo cual
puede mejorar los ingresos de las poblaciones rurales. Recomiendan que los trabajadores del campo
desarrollen habilidades para adaptarse a nuevas oportunidades y adquirir competencias que les permitan
desempefiarse en el ambito no agricola. Esto implica que los trabajadores rurales deben adquirir habilidades
gue incrementen su empleabilidad y, en consecuencia, sus ingresos; Osibanjo et al. (2018) sugieren que,
ademas del desarrollo de habilidades técnicas, factores como el disefio del trabajo, la variedad de
habilidades, la identidad de la tarea y el sentido de autonomia influyen en los resultados laborales de los
trabajadores agricolas.

De lo anterior se desprende que los empleados agricolas pueden beneficiarse de habilidades que les
permitan adaptarse a diversas tareas, supervisar proyectos y trabajar de manera independiente, incluyendo
habilidades interpersonales, de gestion del tiempo y de resolucion de problemas. Dada la transicion hacia
la automatizacion y la multifuncionalidad en la agricultura, es fundamental que los trabajadores desarrollen
la capacidad de ajustarse a nuevas practicas agricolas y regulaciones ambientales, especialmente en un
contexto de adopcion de tecnologias agroecoldgicas. Ademas, es importante que los trabajadores
establezcan relaciones colaborativas dentro de la cadena de valor agricola y adquieran conocimientos sobre
sostenibilidad para implementar practicas de Agricultura 5.0 de forma ética y sostenible. La capacidad de
gestionar proyectos y tomar decisiones informadas en un entorno de multifuncionalidad es igualmente
esencial (Helfenstein et al, 2024).
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En el contexto de la Agricultura 5.0, se plantea que las tecnologias deben desarrollarse y aplicarse de
forma que complementen la labor de los agricultores en lugar de reemplazarlos, este enfoque busca una
coexistencia armoniosa entre humanos y maquinas, donde las maquinas realicen tareas repetitivas y
pesadas, permitiendo a los trabajadores centrarse en actividades que requieren pensamiento critico,
creatividad y toma de decisiones complejas. Asimismo, Bissadu et al. (2024) sefialan la importancia de
integrar valores sociales y culturales en las practicas agricolas, para asegurar que el avance tecnolégico no
solo sea eficiente, sino también sostenible y ético.

Se espera que la robotizacién y automatizacién transformen significativamente el panorama laboral en
la agricultura. Se prevé que muchos trabajos repetitivos y agotadores seran automatizados, dando lugar a
empleos mas exigentes y de mayor calificacion. Al mismo tiempo, algunas ocupaciones seran
complementadas por la robotica, lo que sugiere una transformacion en la naturaleza de los trabajos
existentes. Es crucial anticiparse a estos cambios, ya que la evolucion del entorno laboral puede generar
desafios sociales, como el desempleo y la polarizacion salarial, pero también oportunidades de desarrollo
de nuevas habilidades y requisitos de formacion. Identificar estas tendencias es esencial para promover un
desarrollo social y sostenible en el sector agricola (Marinoudi et al, 2021).

Figura 1.
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Rijnks et al. (2022) sugieren que los individuos en riesgo de automatizacion tienden a buscar nuevas
oportunidades laborales que se alineen con sus habilidades existentes, lo que resalta la necesidad de un
enfogque que considere la densidad del mercado laboral en funcién de las habilidades y conocimientos
especificos, esto implica que para modelar con precision la exposicion local a la automatizacion, es
necesario desarrollar medidas que reflejen la concentracion de habilidades y conocimientos en el mercado
laboral.

METODO

Con el propdsito de recolectar una sintesis de la evidencia cientifica disponible se realizé una revision
sistematica de literatura siguiendo las recomendaciones de la declaracion PRISMA 2020 (Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and MetaAnalyses). Se realizaron busquedas en las bases de datos
Scopus, Web of Science Clarivate y en el Directory of Open Access Journals (DOAJ) a través de diversos
criterios que incluyeron palabras relacionadas con Agricultura, Competencias laborales, Automatizacion
agricola, Produccion agricola.

En la tabla 1 se presentan los criterios de inclusiéon y exclusion de los manuscritos analizados en este
estudio.

Tabla 1. Criterios de inclusién y exclusion del manuscrito

Criterios de inclusion

Se incluyeron manuscritos que presentaban revisiones de modelos tedricos.
Se incluyeron manuscritos si abordaba habilidades del trabajo agricolas o agroambientales.

También se incluyeron manuscritos que trataban sobre las tendencias en los nuevos disefios de
puesto para el trabajo relacionados con la agricultura y la automatizacion de procesos y tareas.

Caracteristicas de los manuscritos:

- Publicados en revistas revisadas por pares.

- Tipos de documentos: articulos.

- Con restriccién de idioma: inglés principalmente y espafiol.

- De 2018 a 2024.

Un articulo fue excluido si cumplia uno o mas de los siguientes criterios de exclusion:

- Tipos de documentos: libros, capitulos de libros, resimenes, monografias, comentarios,
disertaciones y protocolos.
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- Se excluyeron los manuscritos si el tema no estaba relacionado con los objetivos de la revision
de la literatura (por ejemplo, relacion entre las competencias laborales y el sector agricola).

- Documentos duplicados.

Nota: Se incluyeron palabras clave alternativas como “agricultural employment™ O "agricultural job
creation™ O " rural human-machine interaction" y se vincularon en la basqueda con el operador booleano
OR "employees in agricultural " OR " Agricultural transformation” OR " Agriculture 5.0 "

Para facilitar la comprension del proceso de seleccion de estudios, en la Tabla 2 se presenta un resumen
del nimero de publicaciones incluidas tras la aplicacion de los criterios de elegibilidad. Este proceso
permiti6 depurar los documentos obtenidos en la bdsqueda inicial para asegurar la pertinencia y calidad de
estos en el marco del estudio. La tabla muestra el nimero de documentos seleccionados dentro del periodo
de cobertura de la busqueda.

Tabla 2. Publicaciones incluidas en el periodo de cobertura de la busqueda: 2018 a 2024.

Base de datos Idioma Manuscritos incluidos
Scopus Inglés 11
Emerald Inglés 17

Directory of Open Access
Journals (DOAJ)
Total 44

Nota: Elaboracion propia.

Espafiol 16

La Figura 2 muestra el diagrama de flujo correspondiente al proceso de revisién sistematica de literatura
seguido en este estudio. Este diagrama ilustra cada una de las etapas del proceso, desde la identificacion de
estudios en las bases de datos seleccionadas hasta la aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion,
detallando el nimero de documentos descartados en cada fase. La visualizacion de este proceso permite
una mayor transparencia en la seleccion de estudios y asegura la rigurosidad metodolégica de la revision.

Figura 2.

Diagrama de flujo proceso de Revision Sistematica de Literatura.
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N
Identificacion Registros identificados en busca de base de datos (n=
1142)
J
v
; \ Publicaciones examinadas en base a Registros excluidos (n=113)
Blsqueda inclusion en titulo y mas citados. g
g v
- N Publicaciones a texto completo Publicaciones excluidas tras analisis
— . . _ >
Elegibilidad examinadas para la elegibilidad (n= del texto completo (n=45)
69)
. J ¥
P N Registros tras eliminar duplicados (n=
Inclusidn 1)
X J y

Estudios seleccionados e identificados

para la revision (n=44)

Nota: Elaboracion propia.

La Figura 3 presenta una visualizacion de las palabras clave mas frecuentes en los articulos incluidos en
esta revision sistematica de literatura. Este analisis de palabras clave permite identificar los temas centrales
y conceptos recurrentes en el corpus de estudios seleccionados, proporcionando una visién general de las
tendencias tematicas que emergen en el campo de estudio. La representacion facilita el reconocimiento de
areas de interés y enfogues comunes entre las publicaciones analizadas.

Figura 3.

Palabras clave de los articulos que conforman la revision sistemdtica de literatura.
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Agricutltura 5.0

Resiliencia agricola 5 Empleo agricola
Mercados laborales Y
. Automatizacion
regionales
Interaaccion agricultor- 3 Habilidades para el
maquina 5 trabajo agricola
Inteligencia artificial 1 Transformacion agricola
0
Ingreso de trabajadores .
Agronegocios
rurales
Andlsisi de arquetipos
Empresarios agricolas Bienestar del agricultor
Empleo no agricola Capital social

Nota: Elaboracion propia.

Planteamiento del problema

La automatizacion, entendida como la implementacion de equipos y procesos controlados por
computadora, se perfila como una fuerza disruptiva significativa para las operaciones comerciales, la
asignacion de mano de obra y el desarrollo econémico regional, con un impacto particularmente marcado
en las areas rurales (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, 2019). Este fenémeno
afecta a lo largo de la cadena de valor de diversas industrias, generando variaciones significativas en
términos de creacion y destruccion de empleo segun la region (Rijnks et al, 2022). Estudios previos han
documentado como la automatizacién influye en la demanda de diferentes niveles de calificacién laboral
(Raut et al. 2022a, 2022b; Santhanam-Martin et al., 2024; Yimam et al. 2022) destacando una disminucion
en la demanda de mano de obra poco calificada, acompafiada de un aumento en la demanda de perfiles mas
especializados (Rijnks et al. 2022; Andrade & Westover, 2018; Perangin-Angin et al. 2020).

Sin embargo, existe una evidente brecha en la investigacién que aborde las implicaciones regionales
especificas de la automatizacién para el trabajo agricola y las areas rurales (BBVA, 2020). Esta laguna es
critica, particularmente en el contexto de la Agricultura 5.0, un modelo que combina tecnologias avanzadas
con précticas sostenibles (Arroyo, 2020; Isaac-Marquez et al. 2008; Rijnks et al. 2022). En este sentido,
surge la necesidad de identificar y analizar las habilidades directivas esenciales para los agricultores que
les permitan adaptarse a esta nueva realidad tecnoldgica y econémica, a partir de lo anterior se estructura
la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cudales son las habilidades directivas necesarias para los
agricultores en el contexto de la Agricultura 5.0?
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RESULTADOS

En el contexto de las competencias laborales para los trabajadores agricolas, el tipo y la cantidad de
empleos creados depende del cultivo, ya que algunos requieren mas mano de obra permanente mientras que
otros solo demandan trabajo estacional. Segin Yimam et al. (2022), cultivos como flores frescas cortadas,
frutas, verduras y la agricultura mixta generan el mayor promedio de empleos duraderos por hectérea,
mientras que el café, los cereales y las semillas oleaginosas destacan en la creacion de empleos estacionales.
La horticultura lidera en la generacidn de empleos estables, seguida por las hortalizas y frutas. Ademas, se
destaca la importancia de incentivar a los inversores, transferir tecnologia y adaptar el empleo a las
necesidades especificas de cada cultivo. En la Tabla 3, se presenta un resumen de las principales
consecuencias de la automatizacion en el sector agricola, tal como han sido identificadas por diversos
autores en la literatura revisada. Esta tabla permite comparar y analizar los efectos mencionados en
multiples estudios, abarcando tanto impactos positivos como desafios que la automatizacion impone en este

sector.

Tabla 3. Consecuencias de la automatizacion del sector agricola segln diversos autores.

Autores

Consecuencia

(Adeyanju et al., 2024; Rjnks et al., 2022; Zarifhonarvar, 2024;
Zou et al., 2024)

Migracién

(Espin et al., 2023; Flores et al., 2024; Helfenstein et al., 2024;
Neira, 2021; Quinde & Barbery, 2023; Rijnks et al., 2022;
Santhanam-Martin et al., 2024; Tolosana, 2023; Yang et al., 2024)

Especializacion
rural

(Adeyanju et al., 2024; Marinoudi et al., 2021; Yimam et al.,
2022; Zou et al., 2024)

Creacion de empleo
(segun el tipo de

cultivo)
(Garcez & Pacheco, 2023; Marinoudi et al., 2021; Molfino etal.,  Transferencia
2024; Yang et al., 2024; Yimam et al., 2022) tecnoldgica
(Garcez & Pacheco, 2023; Montecé et al., 2020; Romanello & Agricultura
Veglio, 2022; Yimam et al., 2022) inteligente
(Bissadu et al., 2024; Molfino et al., 2024) Inteligencia

artificial
(Baycik & Gowda, 2024; Mann, 2024; Marinoudi et al., 2021; Sustitucion de
Osibanjo et al., 2018; Santhanam-Martin et al., 2024) trabajos
(Marinoudi et al., 2021; Rico & Garcia, 2022; Zarifhonarvar, Polarizacién de
2024) salarios
(Al-Ammary & Ghanem, 2024; Baycik & Gowda, 2024; Desempleo

Ghobakhloo et al., 2024; Marinoudi et al., 2021; Rico & Garcia,
2022; Santhanam-Martin et al., 2024)

(Adeyanju et al., 2024; Choi & Calero, 2018; Marinoudi et al.,
2021; Martillo et al., 2022; Rodriguez & Meza, 2024; Santhanam-
Martin et al., 2024; Yang et al., 2024; Zarifhonarvar, 2024)

Nuevas habilidades

(Al-Ammary & Ghanem, 2024; Baycik & Gowda, 2024; Choi &
Calero, 2018; Estrada et al., 2022; Marinoudi et al., 2021)

Capacitacion
requerida
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Autores

Consecuencia

(Bonilla et al., 2021; Khalil, 2024; Mann, 2024; Marinoudi et al.,
2021; Quinteros et al., 2019)

Complementariedad
humano-robot

(Beas, 2019; Ghobakhloo et al., 2024; Marinoudi et al., 2021,
Osibanjo et al., 2018; Popovych et al., 2023; Romanello & Veglio,
2022; Santhanam-Martin et al., 2024)

Tareas manuales
automatizadas

(Adeyanju et al., 2024; Barbosa et al., 2019; Beas, 2019; Bertucci

Aumento de la

& Caldeira, 2021; Carpio, 2018; Cavazza et al., 2023; Laverde &  productividad
Laverde, 2021; Mateus et al., 2023; Quinteros et al., 2019;

Tangarife et al., 2020; Zarifhonarvar, 2024)

(Adeyanju et al., 2024; Baycik & Gowda, 2024, Estrada et al., Desigualdad
2022; Rico & Garcia, 2022; Rodriguez & Meza, 2024; Zou et al.,  econdmica

2024)

(Estrada et al., 2022; Ghobakhloo et al., 2024)

Vulnerabilidad en
ciberseguridad

(Al-Ammary & Ghanem, 2024; Cavazza et al., 2023; Estrada et
al., 2022; Montecé et al., 2020)

Reduccién de la
dependencia de
mano de obra

(Al-Ammary & Ghanem, 2024); (Cavazza et al., 2023); (Montecé
etal., 2020)

Reduccidn del
impacto ambiental

(Cavazza et al., 2023)

Polarizacién de
costos

(Cavazza et al., 2023; Rodriguez & Meza, 2024)

Desigualdad en el
acceso a la
tecnologia

(Beas, 2019; Bonilla et al., 2021; Espin et al., 2023; Estrada et al.,
2022; Flores et al., 2024; Molfino et al., 2024; Montecé et al.,
2020; Neira, 2021; Quinde & Barbery, 2023; Quinteros et al.,
2019; Rodriguez & Meza, 2024; Tolosana, 2023; Zarifhonarvar,
2024)

Transformacion del
mercado laboral

(Rodriguez & Meza, 2024; Romanello & Veglio, 2022)

Efectosen la
estructura
ocupacional

(Bonilla et al., 2021; Martillo et al., 2022)

Mejora en la
calidad de los
cultivos

(Bonilla et al., 2021)

Mantenimiento de
la fertilidad del
suelo

(Khalil, 2024; Rico & Garcia, 2022)

Analfabetismo
tecnoldgico

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 4.
Consecuencias positivas y negativas de la automatizacion del empleo agricola.
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+ Aumento de la productividad

« Reduccion del impacto ambiental

* Mejora en la calidad de los cultivos

+ Mantenimiento de la fertilidad del suelo

* Reduccion de la dependencia de mano de obra

Consecuencias de la
automatizacién del
empleo agricola

« Migracion

« Sustitucién de trabajos

+ Polarizacion de salarios

+ Desempleo

Negativas + Desigualdad econémica

« Vulnerabilidad en ciberseguridad

+ Polarizacion de costos

» Desigualdad en el acceso a la tecnologia
» Transformacién del mercado laboral
+ Efectos en las estructura ocupacional
+ Analfabetismo tecnolégico

Nota: Elaboracion propia.

Esta revolucion de la agricultura digital produjo varios beneficios, incluido el uso eficiente de los
recursos, producciones sostenibles significativas, introduccion de energias renovables, maximizacion de las
ganancias a través de reducciones de costos de insumos, etc. (Bissadu et al. 2024). La Agricultura 5.0 sienta
las bases para una sociedad resiliente y sostenible, colocando a los humanos a la vanguardia de todas las
transformaciones digitales [13]. El concepto de Agricultura 5.0 surge de la necesidad de armonizar los
avances en la produccién agricola con la resolucién de los desafios sociales, logrados a través de un alto
nivel de integracién entre los espacios cibernéticos y fisicos (Bissadu et al. 2024). La Figura 5 ilustra las
oportunidades de empleo emergentes para los agricultores en el contexto de la agricultura 5.0. Esta
representacion grafica destaca los nuevos roles y competencias requeridos en un entorno donde la
digitalizacion, la inteligencia artificial y otras tecnologias avanzadas redefinen el trabajo agricola. La figura
permite visualizar areas especificas de crecimiento laboral y el tipo de habilidades que los agricultores
necesitaran desarrollar para adaptarse a estas innovaciones y aprovechar las oportunidades en un sector en
transformacion.

Figura 5.
Oportunidades de empleo para los agricultores 5.0.
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Operadores en tecnologia de monitoreo
Innovacioén de productos y servicios
Agricultura de precision
Biotecnologia
Gestion de recursos Naturales
Robdtica agricola
Roles en la gestién de recursos humanos
Investigacion y desarrollo
Analista de datos agricolas
Transicion hacia empleos no agricolas
Servicios de consultoria y asesoria
Emprenidmiento agricola
Inversionistas agricolas
Administracion de explotaciones agricolas
Operadores de maquinaria agricola
Agronegocios inteligentes
Sistemas de calidad
Reparacion y mantenimiento de maquinaria
Administracion de recursos
Procesos de produccion
Ingenieriay tecnologia I

Nota: Elaboracion propia.

En la Tabla 4 se presenta una lista de habilidades directivas clave que los agricultores necesitan
desarrollar para adaptarse al modelo de agricultura 5.0. Estas habilidades reflejan las competencias
necesarias para gestionar eficientemente tecnologias avanzadas, como la inteligencia artificial, la
automatizacion y el analisis de datos, que son cada vez mas comunes en el sector agricola. La tabla
permite identificar las areas de desarrollo esenciales para enfrentar los retos de la agricultura moderna,
promoviendo asi una gestion sostenible y competitiva en un entorno agricola en constante evolucion.

Tabla 4. Habilidades directivas para los agricultores 5.0

Habilidades Autores

Gestion empresarial (Adeyanju et al., 2024); (Ghobakhloo et al., 2024); (Al-
Ammary & Ghanem, 2024); (Estrada et al., 2022);
(Chavez et al., 2023); (Romanello & Veglio, 2022)

Liderazgo y gestion de equipos (Adeyanju et al., 2024); (Yang et al., 2024);
(Santhanam-Martin et al., 2024); (Bertucci & Caldeira,
2021); (Ghobakhloo et al., 2024); (Cavazza et al.,
2023); (Garcez & Pacheco, 2023); (Estrada et al.,
2022); (Quinteros et al., 2019); (Chavez et al., 2023);
(Zarifhonarvar, 2024); (Romanello & Veglio, 2022);
(Khalil, 2024)

Toma de decisiones (Adeyanju et al., 2024); (Bertucci & Caldeira, 2021)
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Habilidades

Autores

Innovacion, creatividad y solucién de
problemas

(Adeyanju et al., 2024); (Santhanam-Martin et al.,
2024); (Ghobakhloo et al., 2024); (Rodriguez & Meza,
2024); (Cavazza et al., 2023); (Garcez & Pacheco,
2023); (Estrada et al., 2022); (Rico & Garcia, 2022);
(Zarifhonarvar, 2024); (Espin et al., 2023; Flores et al.,
2024; Neira, 2021; Quinde & Barbery, 2023; Tolosana,
2023); (Aguirre et al., 2019; Carpio, 2018; Laverde &
Laverde, 2021; Mateus et al., 2023; Tangarife et al.,
2020)

Habilidades de comunicacion efectiva

(Adeyanju et al., 2024); (Yang et al., 2024); (Baycik &
Gowda, 2024); (Ghobakhloo et al., 2024); (Al-Ammary
& Ghanem, 2024); (Rodriguez & Meza, 2024);
(Cavazza et al., 2023); (Osibanjo et al., 2018); (Estrada
et al., 2022); (Choi & Calero, 2018); (Bonilla et al.,
2021); (Quinteros et al., 2019); (Chavez et al., 2023);
(Montecé et al., 2020); (Zarifhonarvar, 2024); (Chandio
et al., 2024); (Khalil, 2024)

Adaptabilidad y flexibilidad

(Adeyanju et al., 2024); (Zou et al., 2024); (Osibanjo et
al., 2018); (Bertucci & Caldeira, 2021); (Ghobakhloo et
al., 2024); (Al-Ammary & Ghanem, 2024); (Cavazza et
al., 2023); (Beas, 2019); (Bonilla et al., 2021); (Rico &
Garcia, 2022); (Chavez et al., 2023); (Zarifhonarvar,
2024); (Popovych et al., 2023)

Gestion financiera

(Adeyanju et al., 2024)

Habilidades tecnolégicas

(Yang et al., 2024); (Zou et al., 2024); (Baycik &
Gowda, 2024); (Ghobakhloo et al., 2024); (Cavazza et
al., 2023); (Beas, 2019); (Montecé et al., 2020);
(zarifhonarvar, 2024); (Chandio et al., 2024); (Molfino
et al., 2024); (Espin et al., 2023; Flores et al., 2024;
Neira, 2021; Quinde & Barbery, 2023; Tolosana,
2023); (Popovych et al., 2023)

Networking

(Yang et al., 2024); (Rico & Garcia, 2022)

Supervision efectiva de trabajadores

(Santhanam-Martin et al., 2024)

Gestion del tiempo

(Osibanjo et al., 2018)

Autonomia e independencia

(Osibanjo et al., 2018); (Romanello & Veglio, 2022)

Gestién y analisis de datos

(Ghobakhloo et al., 2024); (Cavazza et al., 2023);
(Estrada et al., 2022); (Choi & Calero, 2018); (Bonilla
et al., 2021); (Montecé et al., 2020)

Alfabetizacion digital

(Al-Ammary & Ghanem, 2024); (Cavazza et al., 2023);
(Bonilla et al., 2021); (Chavez et al., 2023); (Chandio et
al., 2024); (Molfino et al., 2024); (Aguirre et al., 2019;
Carpio, 2018; Laverde & Laverde, 2021; Mateus et al.,
2023; Tangarife et al., 2020); (Martillo et al., 2022)

Habilidades analiticas

(Al-Ammary & Ghanem, 2024); (Quinteros et al.,
2019); (Chavez et al., 2023)
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Habilidades Autores
Interaccion social (Rodriguez & Meza, 2024); (Rico & Garcia, 2022)
Habilidades socioemocionales (Beas, 2019); (Rico & Garcia, 2022)
Aprendizaje continuo (Choi & Calero, 2018); (Quinteros et al., 2019);
(Montecé et al., 2020)
Conocimientos de agricultura de (Montecé et al., 2020); (Fernandez Villacrés et al.,
precision 2022; Martillo et al., 2022)

Nota: Elaboracion propia.

La Figura 6 presenta las habilidades directivas clave que los agricultores deben desarrollar para enfrentar
los desafios de la automatizacion en el empleo agricola, estas competencias son esenciales para adaptarse
a un entorno laboral cada vez més influenciado por la tecnologia avanzada y la digitalizacion.

Figura5.
Habilidades directivas clave para los agricultores frente a la automatizacion del empleo.

01

Liderazgo y gestion de
equipos

Habilidades para el
trabajoen la
Agricultura 5.0

Adaptabilidad y
flexibilidad

04

Nota: Elaboracion propia.
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DISCUSION
Impacto de la Automatizacion en el Sector Agricolay el Futuro del Empleo

La creciente adopcion de robots y sistemas automatizados en el sector agricola estd transformando
profundamente el mercado laboral. Marinoudi et al. (2021) anticipan que el reemplazo de tareas repetitivas
y fisicamente demandantes por robots puede llevar a una disminucion de empleos tradicionales y a una
polarizacion salarial. Sin embargo, también reconocen la posibilidad de generar nuevos roles laborales que
requieran habilidades avanzadas y capacitacion especializada. Este cambio permitira que los trabajadores
se enfoquen en tareas que impliquen razonamiento y toma de decisiones, optimizando la colaboracion entre
humanos y tecnologia. Rodriguez & Meza, (2024) refuerzan esta perspectiva, sefialando gque sectores como
la agricultura y la manufactura son altamente susceptibles a la automatizacion, mientras que areas de
servicios, como educacién y finanzas, presentan mayor resistencia al cambio. Esto indica que el impacto
de la tecnologia no serd homogéneo y dependera de las caracteristicas propias de cada sector.

Desde un enfoque social, Yang et al. (2024) subrayan la importancia del capital social como impulsor
clave en la transicion hacia empleos no agricolas, destacando que esta diversificacion laboral contribuye a
mejorar los ingresos en comunidades rurales. A través del analisis de datos del China Family Panel Studies
(CFPS), muestran que el fortalecimiento del capital social y la inversion en capital humano son esenciales
para una transicion efectiva hacia empleos no agricolas. La capacitacion y la creacion de un entorno
favorable para el emprendimiento resultan imprescindibles para maximizar las oportunidades laborales en
un contexto de automatizacion y digitalizacion. En esta linea, Zou et al. (2024) advierten que, aunque la
mecanizacion mejora la eficiencia productiva, también puede incrementar el desempleo rural,
especialmente entre los jovenes, y generar una migracién hacia sectores urbanos. Recomiendan politicas
que, ademas de fomentar la mecanizacién, apoyen la diversificacion de cultivos y el desarrollo de industrias
locales que puedan absorber a los trabajadores desplazados, promoviendo un desarrollo rural equitativo y
sostenible.

Por otro lado, Santhanam-Martin et al. (2024) enfatizan que el impacto de la automatizacion en el sector
agricola va acompafiado de una demanda de empleados con habilidades técnicas avanzadas, asi como la
necesidad de politicas laborales que respondan a las nuevas exigencias del mercado. Esta transformacion,
si se gestiona adecuadamente, puede crear oportunidades laborales en el desarrollo de competencias
especificas, en la gestion de recursos humanos y en el trabajo estacional. Ademas, la automatizacion esta
redisefiando la estructura del trabajo en mdltiples dimensiones. Segin Osibanjo et al. (2018), la
automatizacion permite a los trabajadores concentrarse en tareas complejas y creativas, promoviendo la
especializacion y una mayor flexibilidad laboral, lo que optimiza procesos y facilita la toma de decisiones
informada. No obstante, este cambio plantea también desafios en términos de motivacion y satisfaccién
laboral, ya que el temor al desplazamiento laboral podria impactar la moral de los empleados.

A pesar de los avances en inversion y desarrollo de tecnologia en el sector, persisten desafios en cuanto
a la clasificacion y gestion de startups agricolas, lo cual limita la toma de decisiones informada para
inversores y agricultores (Bertucci & Caldeira, 2021).

Para enfrentar estos retos, resulta clave contar con habilidades directivas, como el liderazgo, la
adaptabilidad y el pensamiento estratégico, y fomentar la colaboracion en el agronegocio.
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La Relevancia de Desarrollar Habilidades Directivas en los Trabajadores Agricolas

La automatizacién y el uso de inteligencia artificial en el sector agricola exigen que los trabajadores
desarrollen una combinacion de habilidades técnicas, directivas y blandas para adaptarse a un entorno en
constante cambio. Entre las habilidades directivas esenciales se encuentran la planificacion, gestion de
recursos, liderazgo y toma de decisiones informadas basadas en datos, ademéas de la comunicacion y la
creatividad para enfrentar los desafios del sector (Adeyanju et al. 2024; Baycik & Gowda, 2024). Asimismo,
la adaptabilidad, flexibilidad y familiaridad con tecnologias emergentes, como la agricultura de precisién
son necesarias para optimizar la productividad y enfrentar condiciones climéticas y del mercado en
evolucion (Beas, 2019; Cavazza et al., 2023). La gestion financiera y las practicas sostenibles se vuelven
cruciales para el éxito y aceptacion a largo plazo en el sector agricola. La capacitacion en habilidades
técnicas, como el manejo de maquinaria automatizada, programacion y analisis de datos, se destaca como
una necesidad emergente. Ademas, habilidades como el pensamiento critico, la resolucién de problemas, y
el liderazgo efectivo en entornos colaborativos son claves para mejorar la produccion y optimizar
decisiones, todo en un contexto de mayor interaccion con sistemas automatizados (Bonilla et al. 2021;
Estrada et al. 2022; Rico & Garcia, 2022).

Los trabajadores deben mantener una actualizacion continua de conocimientos y habilidades,
particularmente en competencias digitales y ciberseguridad, que les permita interactuar efectivamente con
la tecnologia y en equipo. Esta actualizacion responde a un cambio global donde la especializacion y el
aprendizaje auténomo son vitales para mejorar la empleabilidad y fomentar la innovacion en sus campos
laborales (Choi & Calero, 2018; Montecé et al. 2020; Zarifhonarvar 2024) La capacidad de adaptacién y
aprendizaje continuo es, por lo tanto, esencial para la sostenibilidad del sector agricola frente a las demandas
de automatizacion y transformacion digital.

Importancia de la capacitacion y la alfabetizacién digital

La capacitacion continua y la alfabetizacion digital son fundamentales para que los trabajadores
agricolas se adapten a un entorno en constante evolucién. La educacion en nuevas tecnologias facilita la
integracion de ICT en la agricultura y promueve un sector mas eficiente y productivo. No obstante, la baja
alfabetizacion digital y la falta de comunicacion entre actores pueden limitar la adopcion de la
automatizacion, por lo que son necesarias politicas y programas que impulsen estos aspectos para asegurar
un desarrollo agricola sostenible y equitativo (Al-Ammary & Ghanem, 2024; Chandio et al. 2024). La
rapida transformacion tecnoldgica exige que los trabajadores no solo se capaciten en el manejo de nuevas
herramientas, sino que también se mantengan al dia en tendencias como la inteligencia artificial, la robética
y el analisis de datos. Esta actualizacion debe incluir tanto habilidades técnicas, para operar y mantener
sistemas automatizados, como habilidades blandas, como la adaptabilidad y la comunicacion, esenciales en
un entorno de trabajo colaborativo (Mann, 2024; Molfino et al. 2024; Romanello & Veglio, 2022). La
colaboracion entre instituciones educativas y empresas es clave para desarrollar programas de capacitacion
alineados con las demandas del mercado laboral, permitiendo que los trabajadores adquieran las
competencias necesarias para enfrentar los desafios del sector agricola automatizado.

La Industria 5.0 y la Transformacion Sostenible de la Agricultura
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La transformacién hacia la Industria 5.0 en el sector agricola subraya la necesidad de integrar
tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, el Internet de las Cosas y la robética, enfocandose en
la sostenibilidad y la responsabilidad social. Este cambio exige que los empleados desarrollen habilidades
directivas, como la gestion de datos, el liderazgo, el pensamiento critico y la comunicacion, para manejar
un entorno agricola tecnolégicamente complejo y sostenible (Ghobakhloo et al. 2024; Garcez & Pacheco,
2023). A su vez, la tecnologia permite mejorar la eficiencia y el bienestar animal, promoviendo practicas
agricolas més responsables.

El avance de la automatizacién y la digitalizacién en la agricultura plantea tanto oportunidades como
desafios. Aunque se optimizan la eficiencia y la productividad, algunos empleos pueden verse en riesgo de
desaparecer, especialmente aquellos de menor cualificacion. Sin embargo, también surgen nuevos roles, y
los trabajadores con mayores habilidades técnicas tienen una ventaja competitiva, lo que hace crucial la
formacidn continua y la adaptacion a las tecnologias emergentes (Rodriguez & Meza, 2024; Quinteros et
al. 2019). Estas competencias incluyen el mantenimiento de maquinaria automatizada y habilidades
analiticas para mejorar procesos.

Para maximizar los beneficios de la digitalizacion, el sector agricola requiere habilidades especificas en
tecnologia para gestionar cultivos eficientemente y mejorar la rentabilidad y calidad de los productos (Wen
et al. 2019). Las empresas gue inviertan en el desarrollo de su personal y en la adopcién de tecnologias
avanzadas estaran mejor posicionadas para competir en el mercado global, con productos de mayor calidad
y menores costos (Barbosa et al. 2019; Carpio, 2018; Laverde & Laverde, 2021; Mateus et al. 2023). Este
cambio hacia la automatizaciény la reubicacion de los recursos laborales también depende de la penetracion
de la IT en el sector agricola y otros sectores como servicios e industria, lo cual redefine las habilidades
demandadas (Khalil, 2024; Popovych et al. 2023).

Finalmente, el desarrollo de una mentalidad proactiva hacia la automatizacion puede transformar la
percepcion de los trabajadores, quienes verdn esta evolucion como una oportunidad para adquirir
competencias en tecnologia e innovacion, esenciales en el sector agricola del futuro. Este enfoque no solo
impulsara la eficiencia, sino que también contribuird a un desarrollo agricola méas sostenible y competitivo
a nivel global (Fernandez Villacrés et al. 2022; Martillo et al. 2022; Espin et al. 2023).

CONCLUSION

A medida que el sector agricola avanza hacia una mayor automatizacion y adopcion de tecnologias de la
Industria 5.0, el desarrollo de habilidades especificas y el fortalecimiento del capital social en las
comunidades rurales se presentan como estrategias clave para un crecimiento sostenible y equitativo. Las
politicas que integren tecnologia y desarrollo humano, junto con un enfoque en la sostenibilidad, pueden
minimizar las desigualdades y asegurar que el progreso tecnoldgico se traduzca en beneficios tangibles para
todos los trabajadores agricolas y sus comunidades.

Aunque la automatizacion y la inteligencia artificial ofrecen oportunidades significativas para el desarrollo
del sector agricola, es fundamental abordar los desafios asociados para garantizar un futuro sostenible y
equitativo para los trabajadores. Preparar a la fuerza laboral mediante la educacion continua y la formacion
en habilidades técnicas y directivas, junto con el desarrollo de politicas inclusivas, sera esencial para
maximizar los beneficios de estas tecnologias y asegurar la sostenibilidad en el sector agricola.
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