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Resumen

La digitalizacién de los sectores agroproductivos en América Latina enfrenta un desafio critico
derivado de la transicién normativa global en la evaluacién de la calidad del café. El objetivo de esta
investigacion fue analizar las condiciones de adopcién tecnoldgica y las necesidades formativas en
62 actores clave de la cadena de valor en México y Colombia durante el periodo 2025-2026. Bajo un
enfoque mixto secuencial con predominio cualitativo (DEXPLOS) e inserto en la Investigacion Basada
en el Disefio (DBR), se identificd que, aunque el 95% de los participantes manifiestan un alto interés
en la capacitacion virtual, persisten barreras estructurales vinculadas a la conectividad rural, donde el
31.4% depende exclusivamente de datos moviles. Los resultados demuestran que la expectativa de
desempefio, impulsada por la necesidad de implementar el nuevo sistema Coffee Value Assessment
(CVA) de la SCA y enfrentar la volatilidad de precios de la ICO, es el principal determinante de la
adopcion. Se concluye que la superacion de la brecha digital en la caficultura no depende
exclusivamente del acceso a dispositivos, sino del disefio de ecosistemas educativos mobile-first que
optimicen la carga cognitiva y validen el saber empirico tradicional.

Palabras clave: brecha digital, educacion virtual, caficultura, adopcidn tecnolégica, desarrollo
rural

Abstract

The digitalization of agro-productive sectors in Latin America faces a critical challenge derived from
the global regulatory transition in coffee quality assessment. The objective of this research was to
analyze the conditions of technological adoption and training needs in 62 key actors of the value chain
in Mexico and Colombia during the 2025-2026 period. Under a sequential mixed approach with
qualitative predominance (DEXPLOS) and inserted in Design-Based Research (DBR), it was identified
that, although 95% of participants expressed high interest in virtual training, structural barriers related
to rural connectivity still persist, where 31.4% depend exclusively on mobile data. The results
demonstrate that performance expectancy, driven by the need to implement the new SCA Coffee Value
Assessment (CVA) system and face ICO price volatility, is the main determinant of adoption. It is
concluded that overcoming the digital divide in coffee farming does not depend exclusively on access
to devices, but on the design of mobile-first educational ecosystems that optimize cognitive load and
validate traditional empirical knowledge.
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INTRODUCCION

La caficultura en México y Colombia no constituye meramente un sistema de produccién agricola;
representa un eje de identidad territorial y un motor de resiliencia socioeconémica para miles de
familias rurales en contextos de alta vulnerabilidad. No obstante, el sector enfrenta en la actualidad
una transformacién disruptiva que trasciende lo productivo para situarse en el plano de la
alfabetizaciéon técnica y digital. Esta investigacion aborda la interseccion entre la brecha de
conocimiento especializado y la adopcién de mediaciones pedagdgicas virtuales en un escenario
donde la obsolescencia técnica se ha convertido en un riesgo competitivo critico.

El problema central de la investigacion se sitla en la reciente transicién normativa global. A finales de
2024, la Specialty Coffee Association (SCA) implementé formalmente el sistema Coffee Value
Assessment (CVA), sustituyendo el protocolo de catacién vigente desde 2004. Este cambio no es una
mera modificacién administrativa; exige que los productores y baristas transiten de un sistema de
puntaje unidimensional hacia una evaluacion multidimensional que separa la ciencia sensorial objetiva
de la impresién de calidad afectiva. En un mercado donde el indice compuesto de la International
Coffee Organization (ICO) registré picos de hasta 400 centavos por libra entre 2024 y 2025, el margen
de error para el productor es inexistente: solo quienes dominen el nuevo lenguaje técnico podran
certificar la calidad de su grano y acceder a los precios de especialidad necesarios para contrarrestar
la inflacién global de insumos.

A pesar de esta urgencia, gran parte de los actores cafeteros continia dependiendo de contenidos
informales en redes sociales como TikTok o Instagram, que carecen de validacion cientifica y
profundizan la asimetria informativa. La literatura advierte que la brecha digital rural en América Latina
no se explica Unicamente por la falta de hardware, sino por la ausencia de soluciones educativas
situadas que reconozcan las limitaciones de infraestructura. Informes de la UNESCO (2024) y el Banco
Mundial sefialan que la disparidad de conectividad entre zonas urbanas y rurales alcanza los 34 puntos
porcentuales en la regién, condicionando la efectividad de cualquier propuesta de e-learning
tradicional.

Ante este escenario, surge la necesidad de fundamentar cientificamente el disefio de un ecosistema
virtual educativo que actie como puente entre el saber empirico y los estandares globales. La presente
investigacién analiza las condiciones de adoptabilidad bajo el modelo Unified Theory of Acceptance
and Use of Technology (UTAUT) y propone directrices de disefio instruccional basadas en la reduccion
de la carga cognitiva. El objetivo general fue evaluar el interés, el nivel de alfabetizacién digital y las
barreras técnicas de los actores de la cadena de valor para fundamentar el desarrollo de un Producto
Minimo Viable (MVP) pedagdgicamente robusto y tecnolégicamente accesible.

METODOLOGIA
Enfoque y disefio

La investigacion se adscribe al paradigma mixto con un enfoque secuencial exploratorio (DEXPLOS),
integrando la Teoria Fundamentada (GT) para el diagnéstico y la Investigacion Basada en el Disefio
(DBR) para la validacion del artefacto pedagégico. Esta combinacion permite que los requerimientos
técnicos del ecosistema virtual emerjan directamente de los datos empiricos obtenidos en campo,
garantizando la pertinencia de la solucién tecnoldgica.

Participantes y muestreo

Se aplicé un muestreo no probabilistico intencional y tedrico. La muestra estuvo integrada por 62
actores clave vinculados a la industria cafetalera de México (51%) y Colombia (49%). El tamafio de la
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muestra se determiné bajo el criterio de saturacién tedrica, punto en el cual las nuevas interacciones
dejaron de aportar categorias novedosas al fenédmeno de estudio.

Tabla 1

Perfil socioprofesional de los participantes del estudio

Perfil del Participante Distribucion Estimada Instrumentos Aplicados
Productores rurales 38% Entrevista, Observacion, Encuesta
Baristas e instructores 19% Foro, Cuestionario, Observacion
Comercializadores 16% Foro, Entrevista
Tostadores / Emprendedores 15% Entrevista, Cuestionario
Consumidores especializados 12% Foro, Cuestionario

Fuente: elaboracion propia.
Instrumentos y procedimiento

La recoleccion de informacion se realizé entre 2025y 2026 a través de cuatro herramientas disefiadas
ad hoc y validadas por juicio de expertos (expertos SCA-CVA y doctores en Tecnologia Educativa):

Cuestionario de Percepcion Digital (Escala Likert 1-5): Para medir constructos de UTAUT vy
autoeficacia digital.

Guia de Entrevista Semiestructurada: Enfocada en explorar la "Estructura de la Experiencia Vivida"
respecto al acceso al conocimiento.

Foro de Discusion Grupal (Zoom): Para observar la co-construccién de significados sobre la plataforma
ideal.

Diario de Campo de Observacion Participante: Registro de practicas reales en beneficios himedos,
secos y barras de especialidad en Veracruz (México) y Huila (Colombia).

Analisis de datos y rigor cientifico

Los datos cuantitativos se analizaron mediante estadistica descriptiva (medias y frecuencias) en
Google Sheets para garantizar la trazabilidad. La informacién cualitativa se proces6 mediante el
método de comparacidn constante de Strauss y Corbin, utilizando codificacién abierta, axial y selectiva
para identificar la categoria central. Se aplicé la triangulacién de métodos y el Member Checking,
devolviendo los hallazgos a una submuestra de productores para validar la fidelidad del diagnéstico.

DESARROLLO
Dimensiones de la adopcion tecnolégica en la caficultura (UTAUT)

Para comprender por qué un caficultor decide o no integrar una herramienta digital en su practica diaria,
esta investigacion adopta el modelo UTAUT desarrollado por Venkatesh et al. (2003). Este marco
permite analizar la intencién de uso a través de cuatro constructos fundamentales aplicados al
contexto rural.

La Expectativa de Desempefio se define como el grado en que el individuo cree que el sistema le
ayudara a obtener ganancias en su trabajo. En México y Colombia, este factor es el predictor mas fuerte
de adopcion; el productor no busca "aprender por curiosidad", sino para mitigar la volatilidad de precios
mediante la trazabilidad premium. Por su parte, la Expectativa de Esfuerzo cobra relevancia ante una
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muestra donde el 25.5% reporta habilidades digitales elementales; si la interfaz del ecosistema virtual
genera una friccién cognitiva elevada, el riesgo de abandono es inminente.

La Influencia Social opera de manera comunitaria a través de las cooperativas y lideres de opinion
locales. La literatura sobre agricultura 4.0 en América Latina sugiere que la validacion de pares es un
catalizador critico para la difusion de innovaciones. Finalmente, las condiciones facilitadoras
adquieren una dimensién técnica critica en este estudio, al identificar que el acceso real a la red esta
condicionado por la inestabilidad de los datos méviles en las fincas.

Pedagogia multimedia y reduccion de carga cognitiva

El disefio de contenidos para un publico con niveles heterogéneos de alfabetizaciéon académica exige
la aplicacion de la Teoria de la Carga Cognitiva (CLT) y la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia
(CTML) de Richard Mayer. La CLT postula que la memoria de trabajo humana tiene una capacidad
limitada; si la informacion entrante (carga intrinseca) es excesiva debido a la complejidad de los
procesos bioquimicos del café, el aprendizaje se detiene.

Para optimizar este proceso, se deben integrar los principios de Mayer:

Principio de Modalidad: Los sujetos aprenden mejor de graficos y narracién que de graficos y texto
denso en pantalla.

Principio de Seiializacién: El uso de indicadores visuales (flechas, circulos) para resaltar plagas como
la roya o defectos del grano permite focalizar la atencién sin saturar al aprendiz.

Principio de Segmentacién: Dividir lecciones complejas sobre fermentacién anaerébica en micro-
capsulas de 10 minutos facilita la construccién de esquemas mentales sostenibles.

Andragogia y comunidades de practica virtual

El caficultor adulto no es un aprendiz pasivo; posee un vasto reservorio de saber empirico que debe ser
validado por la plataforma virtual. Segun Knowles, la andragogia rural debe centrarse en la resolucién
de problemas reales (orientacién a la tarea) mas que en asignaturas tedricas. El concepto de
Comunidad de Practica (CdP) virtual propuesto por Wenger-Trayner es el modelo social ideal para este
ecosistema, permitiendo que la interaccion entre productores veteranos y baristas nativos digitales
genere un flujo de conocimiento intergeneracional que fortalezca toda la cadena de valor.

RESULTADOS
Diagnéstico de la brecha digital rural

El analisis de las condiciones facilitadoras revela una disparidad critica entre la posesién de
dispositivos y la calidad del acceso. Aunque el 80% de los participantes utiliza teléfonos inteligentes
como su principal puerta de entrada al entorno digital, la infraestructura de red en las zonas
productoras es deficiente.

Tabla 2

Variables de conectividad y acceso digital en el contexto rural

Variable de Conectividad Porcentaje (%) Hallazgo Critico
Uso de Smartphone 80.0 Obliga a una arquitectura Mobile-First.
Acceso via WiFi principal 49.0 Limitado a centros urbanos o casas ejidales.
Dependencia de Datos 31.4 Exige disefio Offline-First para lecciones en
Moviles campo.

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncién, Paraguay.
ISSN en linea: 2789-3855, mayo, 2026, Volumen VII, NGmero 2 p 2957.



%
(5]
-

Re‘dilat » (¥:.y/:\!|] REVISTALATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

Autoeficacia Digital Alta 74.5 Existe disposicion psicoldgica pero barrera
fisica.

Fuente: elaboracion propia.

Este hallazgo del 31.4% de usuarios con dependencia estricta de planes de datos inestables es el
requerimiento técnico mas relevante para el disefio instruccional. El ecosistema virtual no puede
basarse en streaming en tiempo real; debe permitir la descarga asincrona de contenidos.

Aceptacion y motivacién segtn el modelo UTAUT

La aplicacion del cuestionario basado en UTAUT muestra una predisposicion excepcionalmente
positiva hacia la profesionalizacion virtual, con todas las dimensiones obteniendo puntuaciones
superiores a 3.8/5.

Tabla 3

Evaluacién de dimensiones de aceptacién tecnolégica (UTAUT)

Dimensidn del Modelo Media Obtenida (1- Interpretacion
UTAUT 5)

Condiciones Facilitadoras 4.81 Percepcion positiva sobre la ayuda técnica
disponible.

Motivacién Intrinseca 4.60 El orgullo caficultor impulsa el deseo de
aprender.

Expectativa de Esfuerzo 4.58 Confianza en la facilidad de uso de
plataformas moviles.

Alfabetizacion Digital 4.57 Capacidad autébnoma para navegar en
YouTube y Apps.

Expectativa de Desempefio 4.27 El aprendizaje se vincula con la rentabilidad
inmediata.

Influencia Social 3.86 La adopcion es voluntaria y no por presién de
grupo.

Fuente: elaboracion propia.

La Expectativa de Desempefio (4.27) esta fuertemente correlacionada con la transicién al sistema SCA-
CVA 2025. El 92.2% de los encuestados considera que la educacion virtual mejorara "Mucho" su
rentabilidad. Los participantes distinguen con madurez critica que "aprender mds" debe traducirse en
"ganar mas", lo que exige un curriculo centrado en trazabilidad, marketing de especialidad y mejora de
puntaje en taza.

Necesidades formativas y jerarquia de intereses

Se identific6 una demanda latente de conocimiento profundo que las plataformas genéricas no
satisfacen. El 66.7% de los participantes nunca ha tomado un curso formal de café, a pesar de que el
95% expresa interés en hacerlo.

Los temas prioritarios identificados fueron:

Métodos de preparacion y barismo (85%): Interés del consumidor y barista inicial por la
estandarizacion técnica.
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Procesos de cultivo y fitosanidad (55%): Necesidad urgente de adaptacion climatica frente a laroya y
la broca.

Trazabilidad y Calidad CVA (52.9%): Motivacién econémica para defender la calidad del lote bajo los
nuevos estandares de la SCA.

Emprendimiento y Marketing Digital (44%): Blusqueda de eliminacion de intermediarios en la
comercializacién.

Hallazgos de la observacion participante

La inmersién en campo permitié contrastar el interés autorreportado con las carencias técnicas reales.
Se detectaron errores sistematicos en la aplicacion de variables de extraccion y un desconocimiento
profundo sobre los procesos de fermentacién anaerdbica en establecimientos locales.

En las barras de especialidad de Medellin (Colombia), se observé un uso intensivo de tecnologia para
el cobro y marketing basico, pero una subutilizacién de herramientas de control de calidad digital
(sensores de humedad, refractémetros vinculados a apps). Esta brecha valida la necesidad de que el
ecosistema virtual no solo sea un repositorio, sino un laboratorio virtual que simula protocolos de
catacién CVA.

DISCUSION
De la brecha de acceso a la brecha de relevancia

Los resultados de esta investigacion contradicen la narrativa simplista que sitia al sector cafetero
como un entorno analdgico y resistente al cambio. Por el contrario, la alta intencién de uso (95%) y la
autoeficacia digital detectada (4.57/5) evidencian la existencia de una masa critica de "nativos digitales
rurales" dvida de herramientas profesionales.

Sin embargo, la barrera no radica en la voluntad del usuario, sino en la escasez de ofertas educativas
situadas. Mientras que plataformas como Starbucks Global Academy o la Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia ofrecen recursos valiosos, estos suelen ser percibidos como lejanos a la
realidad de la micro-finca o la barra independiente. La oportunidad reside en el disefio de un
"Ecosistema de Aprendizaje Virtual Educativo” que opere bajo el modelo de Comunidad de Practica
(CdP) virtual, donde el conocimiento fluya de forma horizontal y validada.

La transicion SCA-CVA 2025 como motor de adopcion

La relevancia practica (Expectativa de Desempefio) es el motor gravitacional del ecosistema. El cambio
de paradigma de la SCA a finales de 2024 representa un punto de inflexiéon histérico. Al separar la
descripcidn objetiva de laimpresidn de calidad, el sistema CVA 2025 democratiza el acceso al mercado
de especialidad al permitir que perfiles sensoriales diversos encuentren su nicho, independientemente
de los canones eurocéntricos tradicionales.

No obstante, esta democratizacion es inaccesible sin una mediacién pedagdgica que reduzca la carga
cognitiva de los nuevos formularios descriptivos. La presente investigacion sugiere que el éxito de la
transformacion digital cafetalera depende de la capacidad de traducir estos estandares cientificos al
lenguaje cotidiano del productor, vinculando cada leccidn con la rentabilidad inmediata reportada por
la ICO (International Coffee Organization).
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Implicaciones para el desarrollo rural y la sostenibilidad

El hallazgo de que el 41.2% de los participantes son jovenes en etapa productiva valida la tesis del
relevo generacional digital. La educacion virtual se perfila no solo como una via de capacitacion, sino
como una estrategia de retencion de talento joven en el campo. Al profesionalizar la caficultura y
dotarla de un componente tecnoldgico, se reduce la percepcion de la agricultura como un trabajo
meramente fisico y de baja rentabilidad, fomentando la creacién de empresas rurales de base
tecnoldgica.

Desde una perspectiva ambiental, el interés del 55% en procesos de cultivo sostenible refleja una
preocupacién genuina por el cambio climatico. El ecosistema virtual debe actuar como un nodo de
difusion de practicas resilientes (variedades resistentes, agricultura regenerativa) que aseguren la
viabilidad del sector hacia el afio 2030.

CONCLUSION

La investigacién confirma que existen condiciones excepcionalmente favorables para la
implementacién de un ecosistema virtual educativo en la cadena cafetera de México y Colombia. La
convergencia entre una alta motivacion intrinseca por la identidad cafetera (4.60/5) y una necesidad
economica urgente derivada de la transicion al estandar SCA-CVA 2025 situa al proyecto en una
ventana de oportunidad estratégica.

El hallazgo central revela que la superacién de la brecha digital rural no depende de la sofisticacion
técnica, sino de la simplicidad pedagodgica. El éxito de la transformacién digital cafetalera esta
condicionado a tres factores de disefio derivados del analisis de campo:

Arquitectura Mobile-First y Offline: Reconociendo la dependencia del 31.4% de los datos méviles, el
ecosistema debe ser ligero y permitir el aprendizaje sin conexion.

Pedagogia Multimedia de Micro-learning: Aplicando los principios de Mayer para reducir la carga
cognitiva extrafia en dispositivos de pantalla pequefia.

Andragogia de la Rentabilidad: Vinculando explicitamente el logro de competencias técnicas con la
mejora del precio de liquidacién del café ante la volatilidad del mercado ICO.

El disefio propuesto del "Ecosistema Cafetero Virtual" trasciende la mera capacitacién técnica para
erigirse como un bien publico digital indispensable para la resiliencia del sector. Al integrar el
andamiaje tedrico del modelo UTAUT con la potencia social de las comunidades de practica, se sientan
las bases para un modelo de extensién agricola digital capaz de transformar la informacién en
conocimiento aplicable, sostenible y humanista, asegurando que la excelencia cafetera fluya con
equidad desde la semilla hasta la taza.
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