CATEDRA
en Economia y Gestion de la Innovacion

B

Universidad Auténoma

>
de Madrid accenture

Working Paper # 2019/36

IMPORTANCIA DEL PROCESO DE DIFUSION DE LA INNOVACION EN EL EXITO DE LOS CULTIVOS
MODIFICADOS GENETICAMENTE

Lucia del Pozo Jimérnez

UAM-Accenture Working Papers
ISSN: 2178143

Edited by: UAMAccenture Chair on the Economics and Management of Innovatislonomous
University of Madrid, Faculty of Economics

Editado por: Catedra UAMccenture en Economia y Gestion de la Innovacion

Email: catedra.uamaccenture@uam.es

URLttps://www.catedrauamaccenture.com/uaraccentureworkingpapers/

! Este @cumentoha sidoelaborado sobre la metodologia, resultados y conclusiones de la Tesina para la
obtencién del grado de Master Universitario en Emmifia y Gestion de la Innovacién. Dirigido por el Riaéé
Guimoén de Ros. Septiembre, 2019

2 Correo de contactducia.delpozo.jimenez@alumnos.upm.es



mailto:catedra.uam-accenture@uam.es
https://www.catedrauamaccenture.com/uam-accenture-working-papers/
mailto:lucia.delpozo.jimenez@alumnos.upm.es

IMPORTANCIA DEL PROCESO DE DIFUSION DE LA
INNOVACION EN EL EXITO,DE LOS CUL TIVOS
MODIFICADOS GENETICAMENTE

Lucia del Pozo Jiménez
Universidad Politécnica ddadrid

lucia.delpozo.jimenez@alumnos.upm.es

Este documento ha sido presentatoseptiembre de 20k®mo Trabajo de Fin de Master para la
obtencion del Titulo de Master en Economia y Gestién de la Initoyaajo la direccidn del profesor
José Guimonle la Universidad Autonoma de Madrid.


mailto:lucia.delpozo.jimenez@alumnos.upm.es

RESUMEN

Este trabajo analiza la importancia del proceso de difusion de la innovacion en el éxito de los
cultivos modificados genéticamente (MG). El punto de partida es el estado actual de la nutricién
en el mundo, siendo el hambre y la inseguridad alimentarido®gproblemas alimentarios
principales. Los cultivos MG se presentan como una posible solucion innovadora para reducir
la prevalencia de estos problemas especialmente en Asia, que es la region mas afectada, y para
alcanzar los Objetivos para el Desarr@lostenible de la ONU.

Debido a que el potencial de los cultivos MG para mejorar el estado de la alimentacion esta
condicionado a su aceptacion en los paises, las preguntas de investigacion que se plantean son:
(1) ¢ Cuales son los factores que condicidaadifusion de los cultivos MG? (2) ¢ Cuél es la
importancia relativa de cada uno de esos factores para lograr una mayor aceptacion social,
aprobacion y comercializacion de estos cultivos MG?

Para abordar estas preguntas, en primer lugar, se elaboraconamalitico integrado sobre los
factores de difusion de la innovacion implicados en la aceptacion social de los cultivos MG,
entendiendo la aceptacion social como condicionante del éxito de los mismos. ElI marco
analitico se sustenta sobre una revisidnladditeratura que recoge las teorias sobre las
transiciones sociotécnicas Yy las teorias de difusidon de la innovacion.

En segundo lugar, se realiza un estudio de caso de un cultivo MG con potencial para paliar los
problemas alimentarios en paises de As&itlonal, que es la subregion asiatica con mayor
namero de personas afectadas por el hambre y la inseguridad alimentaria. La metodologia
seguida es el estudio comparativo de dos casos, que se apoyan en el marco tedrico sobre la
difusion de los cultivos MGpara la recogida de informacién y la interpretacion de los
resultados. El objeto de estudio es la berenjena transgénica en India y Bangladesh. Los
resultados del estudio de caso no son generalizables, pero esclarecen la importancia de cada
factor del proeso de difusion en estos dos sistemas sociales concretos, sentando las bases para
una agenda de investigacion futura.

En tercer lugar, tras el analisis de los resultados se llega a la conclusion de que todos los factores
de difusion de la innovacion estalacionados al influir todos ellos en la tasa de adopciéon de

la innovacion y, por lo tanto, todos condicionan el éxito de los cultivos modificados. En el caso
de los dos sistemas sociales estudiados la importancia relativa de cada factor varia. En
Banglalesh son las caracteristicas de la innovacién y las acciones del gobierno los factores mas
importantes de éxito del proceso de difusion de la berenjena transgénica. En cambio, en India
los factores de difusién que condicionan el rechazo de este cultiia sdfuencia de las
organizaciones anti transgénicos y su repercusion mediatica, junto con la falta de apoyo
institucional.

Por ultimo, a partir de los resultados del estudio se formulan unas recomendaciones de politicas
gue podrian aplicarse para logr&anto la aceptacion, como la aprobacion y posterior
comercializacion de los cultivos MG. Estas politicas son generales ya que el proceso de difusion
de la innovacién es dinamico y depende del sistema social en el que se desarrolle, por lo que
deben serantextualizadas. El fin dltimo de las implicaciones de estas politicas es acelerar el
proceso de difusion de los cultivos MG para contribuir a solucionar los problemas alimentarios
mencionados.

Palabras clave: proceso de difusion, innovacion, cultivos nficdidos genéticamente,
transicion sociotécnica, inseguridad alimentaria, berenjena Bt, Bangladesh, India.

Cddigos UNESCO 240902, 241715, 310301, 310309, 310311, 310701, 530602.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1.Estado actual de la alimentacion en el mundo

Segun estimaciones de la FAGn el afio 208 un total de 04,3 millones de personas
padecieron inseguridad alimentaria gfaye821,6 millones de personas estaban en una
situacion de hambyeambién denominasubalimentacion cronic& AO, 201). Esta situacion

de crisis alimentaria se debe a un conjunto de causas politicas, econémicas, sociales y
agronomicas complejas iaterrelacionadagjue provocan una falta de disponibilidad de
alimentos nutritivos o un poder adquisitivo insuficiente para acceder agilos dichas causas

se encuentran los conflictos, la pobreza, la urbanizgogbielima(FAO, 2014). En concreto,

las condiciones meteoroldgicas, como la sequia o las catastrofes nasoralespecialmente
importantes en la disponibilidad de comida, y son un problema que se vera potenciado en los
proximos afios por el cambio climatico, que tendrd un impacto negatios rendimientos de

la agricultura FAO, 2017hH. Ademas, a medio plazo se prevé que la poblacion mundial
aumente de los7DOmillones de personan 201% 9772 millones para 2050, y que en el afio
2100 se alcancen lo9300millones de personaksto onllevara un aumento de entre et 50

60% de la produccién de alimentos si se quiere alimentar a toda la poblacion (United Nations,
2019). Por otra partese aumento de la poblacion no sera homogéneo si no que sera mayor en
el sur de Asia y en Africa subisariana que son las zonas con mayor ntimero de afectados por

el hambre y la inseguridad alimentaria (Figura 1; United Nations, 2019).

Como se muestra en la figura 1A, las regiones del mundo mas afectadas por la subalimentacion
y la inseguridad alimentarian el afio 208 fueron Africa y Asia, siendo Asia la region con
mayor nimero absoluto de personas afectaldseatla region mas poblada (FAO, Z)1Si se
observan los datos para las distintas subregiones de Asia que se recogen en la figura 1B, Asia
meridonaP es la subregién con mayor poblacgibalimentadéFAO, 201).
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Figura 1. Representacion del numero de casos totales de subalimentacion cronica e inseguridad
alimentaria en el mundo(afio 2018). A) Numero de personas afectadas en las distintas regimhe
mundofio0 o significa que no hay datos di sQeeamanbl| e s
se representa por falta de datos disponitBgNumero de personas afectadas en las subregiones de
Asia. Elaboracion propia. Fuente: FAQ019.

3 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

4Segun la FAO (2019), la inseguridad alimentaria ges/ia situacién en la cual las personas se han quedado sin
alimentos, sufren hambre o en casos extremos pasan dias sinmmm@rdo en grave riesgo su salud y bienestar.

5 Los paises gue se encuentran incluidos en Asia Meridional son: Afganistan,dg@ahgl@hutan, India, Iran,
Maldivas, Nepal, Pakistan y Sri Lanka (FAO, 2019).



La consecuencia directa del hambre y la inseguridad alimentaria es la malrfufEdian

2017). Ademas, de los problemas asociados a la salud (disminucion de la esperanza y calidad
de vida de los individuosphillips, 2016, la malnutricién supone costecondmicos y sociales

para los paise®e hecho, se estima que la malnutricion cuesta a la economia mundial hasta el
5% del PIB global debido a la pérdida de productividad y a los costes de la atencion sanitaria
(FAO, 2017b). La malnutricion también pelica al desarrollo econdmico porque limita la
productividad y afecta a la acumulacion del capital humBaitey et al., 2015; UNICEF, 2013;
Wesseler & Zilberman, 2014).

Existen distintas soluciones el sector alimentario y en el sector agriqolatatan de mejorar
el estado de la nutricibn en el mundeste trabajo se va a centrar en las soluciones
proporcionadas por la biotecnologia agroalimentaria.

1.2Innovaciones biotecnolégicas para solucionar los problemas alimentarios

La biotecnologiaagroalimentariaaporta soluciore para reducir la prevalencia de la
malnutricion y la inseguridad alimentaria, pero debido a que las causas de estos problemas son
complejas,a priori las innovaciones biotecnoldgicas no pueden erradicar totalmente estos
problemas sin ir acompafiadas de un cambio social y tecnoldgico. Para que estas innovaciones
alcancen todo su potencial deben ser implementadas adaptdndose a las caracteristicas y
necesidads de cada region o pais, siendo necesario un cambio adicional delitacsap
regulatorias y econdémicaBgddington, 2010

Frente a los problemas alimentarios la biotecnolagraalimentarigunto con la agricultura

puede crear sistemas alimentarios sostenibles que proporcionen cantidades adecuadas de
alimentos nutritivg, segurosy accesibles para toda la poblaci&e shen, 2010 Los cultivos
modificados genéticamen{®G) son una posible solucion a estos problemzs. primera
generacion de estos cultivos va dirigida a desarrollar variedades con mejores cualidades
agranémicas, como la resistencia a insectos o la tolerancia a herbicidas, mientras que la segunda
generacion esta dirigida a mejorar las cualidades nutricionales de los cidgvsisen, 2010

Durante los 22 afios que los cultivos MG llevan sembrandoseneanelo se ha demostrado

gue presentan numerosas ventajas para los agriculdc€dqughlin, 2010 porque suelen ser

mas eficientes y rentables que sus homologos convenci¢Rhligis, 2016, y tienen mayores
rendimientos Aldemita & Hautea, 2018 Estose debe a que los cultivos MG al ser resistentes

a insectos y tolerantes a herbicidas, ahorran costgsoénctosfitosanitarios usan menos
recursosy conservan la biodiversidadnitigando la deforestacién y el cambio climético)
(ISAAA, 2017;Qaim, 2010. Esto aumenta los ingresos de los agricultorestgner mayores
rendimientos, aumenta la cantidad de alimento disponible. En paises en ddaargoitultura

es una base fundamental de la econppdralo queal aumentar los ingresos de este gec®

genera mas empleo y aumenta el nivel adquisitivo de la poblacién, reduciéndose la pobreza
(Qaim, 2010, que es una de las causas semdnOmicas del hambre y la inseguridad
alimentaria. Por lo tanto, la malnutricion disminuye porque hay mas alimgdisfamibles y
accesibles para el consumidor, y si aumentan los ingresos se puede acceder a un mejor sistema
de salud y mejorar la calidad de vidialas persong$SAAA, 2017). Todo ello conllevaria un
aumento del bienestar sogide la productividag del crecimiento

Existen estudios cientificos que demuestran que los cultivos MG ofrecen numerosos beneficios
para las personas y para el medioambiente (reduccion de la contaminacion y de las emisiones
de gases de efecto invernadero) (ISAAA, 2018). Y por ende estos mnséidrasladan a las

5 El término malnutricion engloba la desnutricion aguda y croénica, las deficiencias de micronutrientes, el
sobrepeso, la obesidad y las enfermedades no transmisibles relactmmaldaalimentacion (WHO, 2018).



regiones donde se siembran. Sin embargo, su impacto para reducir la pobreza, la inseguridad
alimentaria y la malnutricion se ha puesto en entredicho (Qaim, 2010). Esto se debe a que el
impacto de las innovaciones biotecnolégicateeras de alimentacion depentida aceptacion

social de los cultivos y los organismos MG, asi como de las condiciones agronémicas,
institucionales, la regulacion y los derechos de propiedad intele¢8/&RA, 2018). EI

potencial de los cultivos MG se tasto reducido pola incertidumbre sobre sus riesgos a largo
plazo sobre la salud humatta toxicidad yla capacidad alergénita los peligros ambientales

(como la pérdida de la complejidad genética de los ecosigténsassakis et al., 2017).

Segun los ultimos datos disponiblepublicados por el Servicio Internacional para la
Adquisicion de Aplicaciones Agrbiotecnoldgica (por sus siglas en inglés, ISAA&) 2017

més de 18 millones de agricultores, de los cuales entorn&aé@&h agricultores a pequefia
escala o pobres, plantaron cultivos MG, distribuidos en mas de 24 paises (ISAAA, 2017). En
2019, esta cifrmaumentohasta los 46 paises que tienen aprobados algun tipo de organismo
modificado genéticamente (OM@para cultivo erel pais o para importar (ISAAA, 2019)

Como se muestra en la figura 2, los paises en desarrollo superan en area cultivada con cultivos
MG a los paises desarrollad®® hecho, de los 24 paises guseian plantaciones de cults

MG, 19 eran paises eeshrrollo (ISAAA, 2017).

A) Distribucion del drea global plantada con cultivos MG
(2017; en millones de hectareas)

@ Paises en desarrollo
O Paises industrializados

B) Distribucion de los cultivos MG en el mundo

o —

e . . oo

TAXHETAM

M Paises que plantancultivos MG ¢ 7

¥ Paises que importan cultivos MG

Paises que han aprobadolos
cultivos MG en 2018/2019

Figura 2. Distribucion de los cultivos MG en el mundo. ADistribucion del area global de cultivos
MG (en millones de hectargasntre paises en desarrollo y paises industrializados (afio &)17).
Distribucion global de los paisege cultivan y/o importan cultivos MG (afio 2017[laboracion
propia. Fuente: ISAAA, 2017.



1.3.Preguntas de investigacion y objetivos

En base a la situacién alimentaria actual y al potencial de las innovaciones en el area de la
biotecnologia para contribudr su resoluciory, en concreto, al potencial de los cultivos MG,
las preguntas de investigacion qualkerdan en esteabajo de investigaci@onlassiguientss:

(1) ¢ Cuales son los factores que condiciofedifusionde los cultivos MG?

(2) ¢ Cual eda importancia relativa de cada uno de esos factores para lagramayor
aceptacion social, aprobacion y comercializacién de estos cultivos MG?

Para abordar estas preguntas, en primer lagalaborain marco analitico integrado sobre los
factores delifusion de la innovacion implicados en la aceptacion social de los cultivosMG. E
segundo lugarse realizaun estudio de caso de un cultivo MG con potencial para disminuir la
malnutricién en paises de Asia Meridional, que es la region con mayor nienpesstnas
afectadas por el hambre y la inseguridad alimentaria. Se busca analizar mediante el marco
analitico creado y la teoria de difusion de la innovacion los factores implicados en la aceptacion
y aprobacion de los cultivos MG. Este estudgpira a [antearunas recomendaciones de
politicas y estrategias qpeomuevaria aceptacion de los cultivos MG en paisesiesarrollo

de Asia Meridional, ypermitanacelerar asi el proceso de difusiébn de la innovacién para
contribuir a solucionar los problemag@ntarios.

1.4. Justificacion de la importancia dela investigacion

La crisis alimentaria es un problema mundi@dsticularmenteen los paises asiaticos, y se
necesitan innovaciones que permitan solucionar este problema para mejorar la calidad de vida
de las personaksto requiere transformat régimen socioeconémico y tecnologjara hacer

frente a esta situaciomen particular,podria ser positivo que se aceptaran socialmente los
cultivos MG que como se ha explicado en el punto anterior tienen mayores rendimientos y
mejores caracteristicas nutricionateggurando al mismo tiempo la sostenibilidad ambiental.
Para conseguir elgpencial de estos cultivos se deben formular politicas para su correcto
desarrollo y difusion, reduciendo los posibles riesgos para la salud humana y la biodiversidad.

La importancia de esfavestigaciones evidente ya guentre los Objetivos para el Casollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) se
encuentra el ODS N.°, Zuya meta es asegurar el acceso de todas las personas a una
alimentacion sana, nutritiva y suficiente, y eliminar todas las formas deitm@tm FAO,

2018. Este objetivo también se relaciona con el ODS N.° 3 (garantizar una vida sana), ODS
N.° 1 (poner fin a la pobreza), el ODS N.° 8 (promover el crecimiento econémico) y el ODS N.°
10 (reducir las desigualdadeg)njted Nations, 2018 Es decir, en el contexto actual se deben
solucionar los problemas alimentarios de forma sostenible, creando valor afiadido para
aumentar el nivel de ingresos y eliminar la pobrpeegprocurando un desarrollo econémico
inclusivo quemejore la calidad deida de los individuosSin embargo, no basta con las
modalidades de desarrollo usadas hasta el momento, sino que se necesitan nuevas modalidades
y proyectos innovadores para conseguir los ODS. En concreto, la innovacion, junto con la
ciencia y la tecnoldg, es fundamental especialmente para la consecucion del ODS N.° 2
(UNCTAD, 2017).Los cultivos MGson una aproximacion biotecnolégica innovadora que
puede ayudar a producir mas alimenpasa la poblacion mundial en aumenton menos
recursosy menorimpacto ambiental

La literatura sobre el tema esta muy dispersa en las distintas areas de conocimiento y se necesita
una investigaciortontextualizadajue profundice en los factores que afectan al proceso de
difusién deestainnovacion que sirva de base @aptros estudios posteriordsste trabajo
pretende contribuir a esta agenda de investigacion.



CAPITULO 2: MARCO ANALITICO

2.1Lainnovacion y las transiciones sociotécnicas

Algunos autores como Dogi982) usan el concepto de trayectorias o paradigmas tecnoldgicos
para analizar el proceso de cambio tecnologico. EI modelo de Dosi sigue la teoria de Kuhn
(Kuhn, 1962), e incorpora la interaccion entre los cambios continuos y las rupturas en el proceso
de incorporacion de nuevo conocimiento a trayectorias tecnoldgicas establecidas (Dosi, 1982).
Las rupturas se asocian a la emergencia de un nuevo paradigma tecnolégico que puede ser
explicado por la interacciobn entre factores economicos, avances ciantifiadables
institucionales y problemas no resueltos de los paradigmas establecidos (Dosi, 1982). Esta idea
es usada por otros autores para definir el cambio tecnolégico como un proceso social complejo
que involucra a factores técnicos, econdmicos, sxialinstitucionales y las interacciones

entre los mismos (Pérez, 2004).

Otros autores consideran que las rupturas o transiciones de un régimen tecnolégico involucran
cambios en el conocimiento y en la dimension social, por ejemplo, en las practicas de los

usuarios de la tecnologia y en la regulacion institucional de la misma, y denominan a esas
rupturas transiciones sociotécnicas (Hekkert et al., 2005; Smith et al., 2005; Verbong & Geels,

2010). Hay autores que hablan de transformacion de regimenes@ucadgy los definen

como configuraciones relativamente estables de instituciones, técnicas, artefactos, normas,
practicas y redes que determinan el normal desarrollo y uso de las tecnologias (Smith et al.,
2005). Smith (2005) defiende que las rupturaarabios radicales de régimen suceden a través

de un proceso complejo de eventos interrelacionados.

Estos autores que hablan de transiciones sociotécnicas dan importancia a los sistemas de
innovacion como determinantes del cambio tecnoldgico y consideeag gambio tecnoldgico
coevoluciona con los sistemas de innovacion existentes (Hekkert et al., 2005). Ademas, tienen
en cuenta el papel de los distintos actores, y estudian las transiciones considerando tres niveles:
elementos materiales y técnicos, ®de actores y grupos sociales, reglas formales y cognitivas
gue guian las actividades de los actores (Verbong & Geels, 2010).

La idea central de la aproximacion de los sistemas de innovacion es que la innovacion y la
difusion de nuevas tecnolégicas soragto individual y colectivo (Lundvall, 1992). Desde esta
perspectiva el sistema de innovacion (SI) se puede definir como todas las estructuras
institucionales y econémicas que afectan a la rapidez y la direccion del cambio tecnolégico en
la sociedad (Edgst & Lundvall, 1993) o como una red de instituciones en los sectores publico

y privado cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas
tecnoldgicas (Freeman, 1987). Es el caracter sistémico del cambio tecnologico>glpae e

por qué en ocasiones este proceso es lento y dificil de influenciar (Hekkert et al., 2005).

El cambio tecnolégico es un proceso dindAmico que requiere una transformacion del sistema de
innovacion en el que tiene lugar, por eso Hekkert et al. (200pppen que el andlisis del
cambio tecnoldgico se debe centrar en el mapeo de las actividades interrelacionadas que tienen
lugar en el sistema de innovacién y resultan en dicho cambio, a estas actividades las denominan
Afunci ones del So de] S| gsadesqgrolar, aplicar p difungit nuevo
conocimiento (Hekkert et al. 2005). Las funciones propuestas por Hekkert et al. (2005) son:
actividades emprendimiento, desarrollo de conocimiento, difusion de conocimiento a través de
redes, guia en la bqueda y formacion de mercados, movilizacion de recursos y creacion de
legitimidad del cambio. Esta aproximacion es util para la formulacién de politicas pues ayuda
a identificar, comprender y comparar las actividades cruciales en un Sl especificomheaal f

gue se pueda guiar las politicas para favorecer la difusiéon de la innovacion en un sistema
concreto y determinar la estrategia 6ptima para dirigir el cambio técnico (Hekkert et al., 2005).



Por otra parte, el impacto de las nuevas tecnologias depdmdis procesos de
contextualizacion, es decir, de la coevolucion entre tecnologia y sociedad, y de los actores que
quieren influir en el cambio tecnoldgico para sus propios objetivos, ya sea el éxito en el
mercado, las ventajas competitivas, la calidadidi& o la sostenibilidad (Rip & Schot, 2002).

Es por las acciones y las interacciones entre estos actores que la tecnologia evoluciona, se
adapta y es adoptada (Rip & Schot, 2002). Pero este proceso puede ser muy prolongado en el
tiempo (Pérez, 2004).

La adaptacion de la tecnologia pasa por distintos procesos como son el desarrollo de servicios
asociados, la adaptacion cultural y el establecimiento de facilitadores institucionales (Pérez,
2004). Esta adaptacion del ambiente econdmico, cultural e instih@s un proceso activo, y
moldea el desarrollo tecnoldgico pudiendo llegar hasta la resistencia a su difusion. En otras
palabras, el ambiente social es un mecanismo de seleccion para la inclusion o el rechazo de
innovaciones (Pérez, 2004). Por lo tamtebido a estos mecanismos de rechazo el hecho de
gue una tecnologia sea revolucionaria, no garantiza su adopcion automatica ni a escala global,
y la difusion cobra especial importancia.

Entre los obstaculos principales de las transiciones sociotécsiandafalta de externalidades
adecuadas, ya que cada nuevo paradigma debe desarrollar retroalimentaciones y redes de
infraestructuras. La razén es que los sistemas de innovacion estan adaptados al paradigma
tecnoldgico vigente y se deben crear circuldsesos de adaptacion del nuevo régimen (Pérez,
2004). Tambi ®n en | a esfera institucional se
creativao de Schumpeter. En afadido, es rele
un sistema con fluencias poderosas como la historia o la cultura, estas moldean la forma en

la que el sistema acepta o rechaza dicha tecnologia (Pérez, 2004). En base a esto, algunos
autores como Attewell consideran que es en Ultima instancia la difusion de la inntevacién

puede resultar o no en el cambio a un nuevo paradigma sociotecnolégico (Attewell, 1992).

Por dltimo, las dUltimas corrientes de pensamiento consideran que las transiciones
socioeconOmicas son necesarias para hacer frente de los grandes retes, smiz la
consecucion de los ODS (Schot & Steinmueller, 2018; Kuhlmann & Rip, 2018). Estos autores
consideran que los grandes retos, como la alimentacién, deben lograrse mediante
transformaciones a nivel de sistema. Es decir, esta vision de la innoaciéna n s f or mad o r
basa en que la transicion sociotécnica no consiste solo en desarrollar nuevas soluciones
tecnoldgicas, sino que implica la coproduccion entre los multiples actores de un cambio social,
conductual y tecnolégico interrelacionados (Sé&&teinmueller, 2018).

2.2 Teoria de difusion de la innovacion

La mayoria de las innovaciones se generan para solucionar problemas o necesidades percibidos
con el objetivo de que los afectados por los mismos las adopten. Sin embargo, adoptar una
nueva idea ona innovacion es dificil, a pesar de que tenga ventajas que resulten obvias. Por
otra parte, no se debe asumir que la adopcion de todas las innovaciones es deseable porque en
determinadas situaciones pueden tener efectos no deseados o perjudicialesimdiadoos

que las adopten, o para el sistema sb(Rdgers, 2003). Por lo tanto, comprender los factores

gue llevan a la adopcion de nuevas innovaciones o nuevas ideas es necesario para elegir las
tecnologias de forma adecuada, disefiar las estratigidgusion y asegurar que tienen el
impacto deseado (Feder et al., 1985).

7 Seglin Rogers (2003) se entiende por sistema social al conjunto de unidades interrelacionadas involucradas en
solucionar conjuntamente un problema para conseguir un objetivo coman.



La difusidn, es segun Rogers (2003), el proceso a través del cual la innovacién es comunicada
a través de ciertos canales a lo largo del tiempo a los miembros del sistemdsbaial.a

que la difusion es un tipo especial de comunicacion en la cual los mensajes son nuevas ideas,
esta novedad hace que haya un grado de incertidumbre en el proceso que puede ser reducida
mediante la informacion. Otros autores consideran que ladlifdsi la innovacion va mas alla

de la perspectiva individual de los individuos del sistema social y que hay que examinar también
las estructuras institucionales y de mercado que transmiten las tecnologias a los usuarios
(Attewell, 1992). Por otra parte, haorrientes que estudian el proceso de difusion desde un
punto de vista econdmico basado en los costes y beneficios de la innovacion, reales o percibidos
(Mansfield, 1968). Sin embargo, estas teorias han recibido criticas por no considerar las barreras
y facilitadores no monetarios de la innovacion (Attewell, 1992).

Desde la teoria de Rogers los elementos implicados en el proceso de difusion son la propia
innovacion, los canales a través de los cuales se comunica, el tiempo y los miembros del sistema
socal (Rogers, 2003). Otros autores consideran otros elementos como fundamentales en el
proceso de difusion. Por ejemplo, Havelock (1971) propone tres elementos a estudiar para
entender el proceso de difusion: el contenido del mensaje, los mecanismos rdesitrans
transformacion del mensaje, y los modelos de diseminacion y utilizacion. Este autor en su teoria
habla de cuatro niveles en los que se da el proceso de difusion que van mas alla del sistema
social, estos niveles son el nivel psiquico, interpetsale sistema social y entre varios
sistemas (Havelock, 1971).

En los siguientes apartados se van a desarrollar los cuatro elementos que segun Rogers (2003)
determinan el proceso de difusion de la innovacién. Cabe destacar que se ha tratado de estudiar
gué elementos influyen en mayor medida en la adopcién de la innovacién y la contribucion
relativa de cada uno al proceso, pero los resultados varian (Aggey et al., 2015). La teoria de
Rogers (2003) considera que son las caracteristicas de la innovaciéarekpkta el 87% de

la variacion en la tasa de adopcién de la innovacion.

a) Caracteristicas de la innovacion

La innovacion y las caracteristicas que los individuos perciben de ella determinan su difusion.
Las caracteristicas de la innovacion segun Rogeasd) son: (1) las ventajas relativas objetivas

0 subjetivas, (2) la compatibilidad con los valores o las necesidades existentes en el sistema
social, (3) la complejidad de compresion de la idea o de uso de la tecnologia, (4) el grado de la
innovacion paraser testada, (5) el grado en que los resultados de la innovacion pueden ser
observados, y (6) el grado en que la innovacién puede ser cambiada o modificada, es decir, la
capacidad para reinventarse. Otros autores distinguen un mayor niumero de atribatos de
innovacion, por ejemplo, la capacidad de penetracién o el grado de exigencias requerido por la
innovacion (Zaltman & Lin, 1971).

b) Canales de comunicacion

Respecto a los canales de comunicacion se pueden distinguir dos tipos: (1) los medios de
comunica@®n masivos y (2) los canales de comunicacion interpersonales. La diferencia entre
ambos es que los medios de comunicacion masivos (prensa escrita, radio o television) son mas
efectivos y mas rapidos para crear conocimiento sobre una innovacion en @reiaudi
adoptantes potenciales. En cambio, los canales interpersonales (uniones entre dos o mas
individuos homofilo& que suelen ser cara a cara) tienen mayor eficacia a la hora de crear y

8 Seglin Rogers (2003) la homofiliaseede definir como el grado de similitud de una pareja de individuos que
mantienen una comunicacion. La similitud suele ser ciertos atributos de las personas como las creencias, el nivel
de educacion o el estatus socioeconémico



cambiar actitudes sobre una idea, y para influenciar el procestpgdeion o de rechazo de la
misma.

De hecho, a la hora de evaluar una innovacion, los individuos no se basan en el conocimiento
cientifico difundido por los medios, sino que valoran mas la evaluacion subjetiva de personas
de su entorno que han adoptaa@mhovacion y sirven como modelo (Rogers, 2003). Esta teoria

ha sido respaldada por otros autores que consideran que a pesar de que los medios de
comunicacién u otros canales impersonales crean consciencia sobre una innovacién, son las
redes interpersores entre los miembros del sistema social las que dominan en el proceso de
difusion (Aggey et al., 2015).

c) Tiempo: fases del proceso de decision de la innovacion y tasa de adopcion

El tiempo es una variable que esta involucrada en el proceso de difieémaveles que se
detallan a continuacion: en el proceso de decision de la innovacion, en el caracter innovador de
un individuo y en la tasa de adopcion de la innovacion en el sistema social.

El proceso de decision de la innovacion es el proceso poaklin individuo pasa de tener un
primer conocimiento sobre la innovacion a adoptarla o rechazarla. Este proceso tiene diferentes
fases que son: (1) conocimiento, (2) persuasion, (3) decision, (4) implementacion y (5)
confirmacién. El modelo tedrico dptoceso de decision se representa en la figura 3.

Canales de comunicacion
[ ] | | [ | | | |

2')Pm1asi6n> 3%) Decision >4")Inplenmtad6> 5") Confirmacion

Caracteristicas de
la innovacion:

los individuos: . ) Continuar con la
Estatus * Ventajas relativas e Adoncié adoncion
¢ T b= opcion
) .. * Compatibilidad
socioeconémico P Aplazar la
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* Variables » Codtily k] adopcion
personales » Grado para ser No continuar con

experimentada
* Conducta en la P .el uso
- Continuar con el
rechazo

., * Grado para ser
comunicacion
observada

Condiciones previas de los individuos:

= Practicas

* Problemas o necesidades percibidos
= Caracter innovador
* Normas del sistema social

Figura 3. Modelo de las cinco fases del proceso de decision de la innovadifate proceso puede ser
llevado a cabo por individuos o por unidades de decision (por ejemplo, organizaciones o gobiernos).
Elaboracion propia. Adaptada de Rogers (2003).

La primera etapa o fase de conocimiento ocurre cuando un individuo esta expuesto a la
existencia de la innovacion y gana conocimiento sobre su funcionamiento. Esta etapa es
meramente cognitiva y esta influida pas caracteristicas de los individuos mientras que la

siguiente, la persuasion, es afectiva porque las caracteristicas de la innovacion son



determinantes. Durante la etapa de persuasion los individuos forman una actitud favorable o
desfavorable hacia lamovacion, es decir, proyectan sus ideas y hacen hipétesis sobre su futuro
en caso de adoptar o no la innovacion. Posteriormente, durante el proceso de decision el
individuo decide si adoptar o rechazar la innovacion. El rechazo puede ser activo (aolasidera
adopcioén, pero decidir no adoptar la innovacion) o pasivo (no considerar el uso de la
innovacion). Finalmente, durante la implementacion el individuo desarrolla una nueva idea
sobre la innovacién y durante la confirmacion el individuo refuerza laide¢omada, o decide
revertir la decision, por ejemplo, si ha sido expuesto a mensajes conflictivos sobre la
innovacion.

ElI car8cter innovadoinnodativeness) i rdi el duoempn r e
tarda en adoptar una innovaci@ggun la propension de cada individuo a adoptar una idea mas
pronto o mas tarde que otros miembros del sistema social, Rogers (2003) clasifica a los
individuos que adoptan la innovacion en cinco categorias: individuos innovadores, adoptantes
tempranos, mayia temprana, mayoria tardia y rezagados (figura 4). Esta forma de clasificar a
los individuos no es la Unica, Moore (2004) la modifica afiadiendo los términos de entusiastas
tecnoldgicos, visionarios, pragmaticos, conservadores y escépticos. Por o&a Ipart
clasificacion de Rogers ha sido objeto de criticas pues asume que todos los miembros del
sistema social tienen las mismas oportunidades para adoptar una innovacién, y que tan solo
estan limitados por su caracter innovador (Attewell, 1992). Es tieclasificacion de Rogers

esta centrada en el lado de la demanda, ignorando la oferta de la innovacion.
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Figura 4. Distribucién de la tasa de adopciéon de una innovacién en forma de S y categorias de
adoptantes.La pendiente de la curva varia segun la waegdn que se estudie, pues cada innovacion
en cada sistema social tiene una tasa de adopcion diferente dentro del proceso deHtifosracion
propia. Adaptada de Rogers (2003).

La tasa de adopcién de la innovacion se mide a nivel sistémico commmetande miembros
del sistema social que adopta la innovacion en un periodo de tiempo dado, es decir, la tasa de
adopcion es la velocidad relativa con la que una innovacion es adoptada. Cuando se representa



la tasa de adopcion en un grafico a lo largdideipo, esta toma una distribucion caracteristica
en forma de S, como se muestra en la figura 4.

Como se observa en la figura 4, al principio solo unos pocos individuos adoptan la innovacion
en un periodo de tiempo (innovadores). Posteriormente, la pémdie la curva aumenta a
medida que mas individuos (mayorias tempranas y tardias) adoptan la innovacion hasta que la
curva se va aplanando porque cada vez hay menos individuos que no hayan adoptado la
innovacion (rezagados). Finalmente, la curva llegaasitota cuando el proceso de difusion

ha finalizado. Esta curva en S no solo puede analizarse en funcion del caracter innovador de los
individuos, sino que también puede verse en términos econdémicos, en funcion de los costes y
beneficios, o en funcioneticambio de los obstaculos a la innovacién (por ejemplo, la dificultad

de obtener conocimiento o personal cualificado para usarla) (Attewell, 1992).

d) Sistema social

El sistema social esta formado por unidades interrelacionadas, que pueden ser individuos,
grupos informales, organizaciones o subsistemas, y tiene una estructura caracteristica que afecta
al proceso de difusion de la innovacion, ya que el sistema social marca las fronteras dentro de
las cuales se difunde la innovacion. A su vez el sistema sstéategido por unas normas o
patrones de comportamiento establecido. Estas normas definen el rango de la conducta tolerable
por los miembros del sistema y sirven de guia o de estandar de comportamiento (Rogers, 2003).

Entre los miembros se encuentras lo il 2 deres de opini-nd y | os
liderazgo de opinion se define como el grado en el que un individuo es capaz de influenciar
informalmente la actitud de otro o su comportamiento de una forma deseada con relativa
frecuencia. Los liderede opinién son miembros del sistema social. En cambio, un agente de
cambio es un individuo que trata de influenciar las decisiones de innovacion de los usuarios
potenciales en direccién deseable para su agencia. En ocasiones usan incentivos o subsidios
para acelerar la tasa de adopcion. Los roles de los agentes de cambio son determinantes en el
proceso de difusion, ya que desarrollan la necesidad de un cambio, establecen relaciones de
intercambio de informacion, diagnostican problemas, estabilizan la adopgrevienen las
discontinuidades de la adopcion.

Existen cuatro tipos de decisiones de innovacion: (1) decisiones de innovacion opcionales, la
eleccion de adoptar o rechazar es hecha por un individuo independientemente de las decisiones
del resto de n@mbros del sistema, (2) decisiones de innovacién colectivas, la eleccion de es
realizar por consenso de los miembros del sistema, (3) decisiones de innovacion autoritarias,
elecciones que son hechas por un nimero reducido de individuos con poder o emtaEimi
técnicos, (4) decisiones de innovacion contingentes, que son las combinacién secuencial de dos
0 mas de las anteriores. Normalmente, las mayores tasas de adopcion de la innovacién son las
que son adoptadas por una autoridad, y también las decisjgriesales puede ser adoptadas

mas rapido que las colectivas.

En conclusién, a partir de la teoria de Rogers (2003) se puede considerar que la tasa de adopcion
de la innovaciéon es la variante clave a la hora de analizar el proceso de difusion de la
innovecion. La tasa de adopcidn se puede explicar por las variables que a su vez la determinan
gue son todas las mencionadas anteriormente: atributos percibidos de la innovacién, tipo de
decision de la innovacion, canales de comunicacion, caracteristicas iddivaduos y del

sistema social y acciones de los agentes de cambio.



CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1Metodologia de la investigacion

La metodologia seguida para contribuir a esclarecer las preguntas de investigacion planteadas
es un estudio de caso de un «atMG de berenjena con potencial para disminuir el hambre y

la inseguridad alimentaria en Asia Meridional. Este estudio permite establecer unas
recomendaciones de politicas que se podrian aplicar para lograr la aceptacion de los cultivos
MG en paises de t@sregion, con el fin de mitigar los problemas alimentarios y contribuir
mediante esta innovacion al desarrollo econémico.

Se ha elegido el estudio de caso como parte de esta investigacion ya que la difusion de una
innovacion es un fendmeno dindmico yédgado al sistema social y al Sl, cuya complejidad

es extrema debido a la gran cantidad de actores, relaciones e instituciones que lo constituyen
(Rogers, 2003; Hekkert et al., 2005). Para estudiar cuéles son los factores de difusion de la
innovacion quecondicionan el éxito de los cultivos MG y cual es la importancia relativa de
cada uno es necesaria una aproximacion empirica que estudie la difusion en el contexto real,
por eso el estudio de casos es idoneo (Yin, 2008). Segun la literatura dispoeitiediel de

caso es un método necesario y suficiente para este tipo de investigacion (Flyvbjerg, 2006).

Cabe remarcar que con el estudio de caso se pretende encontrar las respuestas a las preguntas
de investigacion en un sistema social concreto y en umemiw dado, es decir, no se pretende
formular teorias universales ni generalizar a poblaciones mas amplias (Castro, 2010). El
objetivo es ampliar y ejemplificar la teoria de difusion de la innovacion, y conseguir la mayor
cantidad de informacion sobre es&®momeno. Para ello el método de estudio de caso es la
comparacion de los datos con la teoria (Eisenhart, 1989). El marco analitico del capitulo 2 va a
guiar tanto la recoleccion como el analisis de datos (Castro, 2010). El procedimiento
metodoldgico quseguido se resume en la figura 5.

1) Formulacion de la pregunta de investigacion
Fase tedrica )

2) Revision de la literatura
3) Desarrollo de un marco teérico

- Seleccion de casos y de la unidad de analisis
- Triangulacion
- Disefio del protocolo de recoleccion de datos

Fase de trabaio 1) Busqueda de fuentes de informacion
d J ) 2) Elaboracion de cuestionarios y entrevistas
€ campo 3) Revision documental

- Analisis de la validez del estudio
- Analisis de la fiabilidad de la investigacion

1) Analisis de los resultados y elaboracion de reportes
) 2) Elaboracion de un reporte comparativo de los casos
3) Discusion de los resultados y formulacion de conclusiones

Fase analitica

Figura 5. Procedimiento metodolégico de la investigacion del estudio de castaboracion propia.
Adaptada de Castro (2010).

Los datos analizados durante este estudio son cualitativos pero también cuantitativos (Yin,
2008). Los datos cualitativos consisten en la descripcion profunda de los eventos, situaciones,
interacciones, percepciones, creencias y conductas de los miembros del sistema social



implicados en el éxito de los cultivos MG. La recoleccion de datos tienealkd&d de
comprender los factores de difusion de la innovacién y su relevancia en este fenémeno.

Para garantizar la calidad de esta investigacion se va evaluar la misma mediante cuatro criterios
recogidos por Yin (2008): (1) validez del modelo, (2)detti interna, (3) validez externa y (4)
fiabilidad. La fiabilidad es segun este autor el criterio necesario para demostrar que las
operaciones del estudio y los procedimientos de recopilacion de datos pueden repetirse con los
mismos resultados. Por ello ga a establecer una cadena de evidencias para establecer el
razonamiento y permitir a cualquier lector establecer conclusiones al analizar las evidencias.
Por eso en el Apéndice | de este trabajo se referencia y detalla la base de datos online que recoge
toda la informacion utilizada. Esta base de datos también evita el sesgo de la subjetividad del
investigador (Castro, 2010). Respecto a la validez del modelo, la teoria ha sido formulada a
partir de la literatura y del debate sobre el estado de la cuéationapitulo 2). La validez

interna por el contrario depende del grado en el cual se puedan establecer relaciones causales,
y para garantizarla se ha establecido una triangulacién recogida en el apartado 3.3. (Yin, 2008).
Y por ultimo, la validez externas el punto mas débil pues hace alusion a la capacidad de
generalizacion de las conclusiones de la investigacion, que se analizan en la discusion de los
resultados del capitulo 4 (Castro, 2010).

3.2Seleccién de los casos de estudio

La metodologia es el analisis comparativo de dos casos, que han sido seleccionados por razones
tedricas y no por criterios muestrales estadisticos (Castro, 2010). Debido a que se esta
analizando el éxito de los cultivos MG vy los factores que influyerles, & eleccién de los

casos ha tratado de seleccionar aquellos mas representativos, que permitan una generalizacion
analitica de los resultados. El estudio de casos mdltiples presenta ventajas sobre el estudio de
un unico caso, permitiendo el desarrotle proposiciones tedrica a partir del andlisis
comparativo (Castro, 2010; Yin, 2008).

En concreto, esta investigacion profundiza en la difusion del cultivo de berenjenades

un tipo de berenjena MG, en dos paises de Asia Meridional: Bangladdsialial Se ha elegido

la berenjena porque es una de las hortalizas mas importantes y mas populares en el sur de Asia
(Prodhan et al., 2018). La berenjena Bt es un cultivo MG porque su material genético ha sido
modificado afiadiéndole un gen bacteriano denado CrylAc. Este gen hace que la planta

sea resistente a las plagas de lepidépteros, en concreto al EFSB (siglas por su hombre en inglés,
AEggplant fruit and shootborér) , que dafYan el fruto haci ®ndol
(Prodhan et al., 2018)or lo tanto, la berenjena Bt como se detalla en el capitulo 4 puede
ayudar potencialmente a solucionar el problema de la malnutricion en esta subregién de Asia,
que es la mas afectada por el hambre y la inseguridad alimentaria, y ayudar a conseguir los
ODS, entre ellos el crecimiento econdmico de los paises en los que se introduzca.

Los dos casos elegidos, la difusion de la berenjena Bt en Bangladesh y en la India, son extremos
respecto al proceso de difusion de la innovacién, como se recoge en [h tadtia estrategia

de casos extremos revela mas informacion al presentar distintos contextos y diferencias claras
en las categorias analiticas de interés (Flybbjerg, 2006). Bangladesh ha sido el primer pais
asiatico en aprobar la berenjena Bt mientrdadi#a ha prohibido totalmente la berenjena Bt
(ISAAA, 2018; Tabla 1). A pesar de las diferencias econdémicas, sociales y politicas entre
ambos paises, la situacion de pobreza y subalimentacién crénica es comparable (Tabla 1).

9 Bt hace referencia a lracteria del suel@acillus thuringiensisque es la bacteria de la que procede el gen
CrylAc que produce la proteina que confiere resistencia a los insectos.



Tabla 1. Caracteristicas econticas, sociales y agronémicas de Bangladesh y la Indiaboracion
propia. Fuente: UNCTAD (2018), ISAAA (2018).

Caracteristicas Bangladesh India
PIB per caplta a precios 1492 US$ 1923 US$
corrientes
Estado bereniena Bt Aprobada en 2013 Prohibida en 2010
J (como cultivo y alimento) (a todos los efectos)

Area culnvadg de berenjena 50000 hectéareas/afio 550000 hectareas/afio
tradicional

Prevalencia de la 14,7% de la poblacion 14,5% de la poblacion

subalimentacion

La unidad de analisis es por tanto la difusion de la berenjena Bt en el contexto del sistema social
de cada pais, y el marco temporal abarca desde el comienzo del desarrollo de esta innovacion
para los paises asiaticos en el afio 2000 (Shelton et al., [24xt8)la actualidad. A pesar de

que el proceso de difusidon no se ha completado en India, pues esta la berenjena Bt no ha sido
adoptada, segun Rogers (2003) es posible investigar la difusion de una innovacién mientras aun
esta ocurriendo el proceso.

3.3Fuentes de informacion

Como fuentes de informacion los estudios de caso tipicamente combinan varios métodos de
recoleccion de datos multiples como archivos, literatura cientifica, revision de documentos
oficiales, analisis de prensa escrita, cuestionariogewstas y observaciones en campo
(Eisenhart, 1989; Castro, 2010). No se considera que ninguna de estas fuentes de informacion
tenga ventaja absoluta sobre las demas, sino que son complementarias, ya que hay mas variables
a tener en cuenta que datos owseionales (Yin, 2008); pero el planteamiento ideal es
complementar el trabajo en campo con fuentes de informacioén secundarias.

Sin embargo, esta investigacion se basa en fuente de informacion secundarias debido a que es
un trabajo preliminar limitado etiempo y recursos, y por ello no ha sido posible el
desplazamiento a India ni Bangladesh para la realizacion del trabajo de campo. Como agenda
de investigacion futura para dar mayor robustez a la investigacion habria que completar el
trabajo con entrevissatrianguladas a los distintos actores. El protocolo consistiria en la
realizacion de entrevistas en cada pais a las distintas partes: seis agricultores (dos innovadores,
dos rezagados, dos no adoptantes), dos consumidores (adoptante y no adoptaote), cuatr
representantes del gobierno y de agencias de cambio, dos expertos cientificos en el tema, dos
periodistas (a favor y en contra de los OMG) y dos miembros de organizacioreManti

Entre las fuentes de informacién que se detallan en el Apéndicednyresbgidas en la base

de datos se encuentran: articulos cientificos de Web of Scieneefécyt.es/es/recurso/web
sciencg, documentos oficiales, archivos de los periédicos mas populares depaiaga
testimonios e informacion multimedia de la plataforma YouTubev( youtube.cor)y otras
paginas web de organismos oficiales y organizacionesOdm@. Para asegurar la validez
interna de la investigacion se hamangulado las fuentes de informacion, que se han
seleccionado para reunir la maxima informacion de todas las partes y factores implicados.
Hasta el momento por la falta de tiempo, solo se ha realizado una entrevista, pero al ser un
estudio piloto éstarye como modelo y proporciona informacion valiosa para la investigacion.

El protocolo seguido para la realizacién del cuestionario al experto se basa en el manual de Yin
(2008) y se detalla en el Apéndice Il. Ademas, en este apéndice se recoge elarieytias
respuestas del entrevistado, asi como las clausulas de anonimato y confidencialidad.



http://www.fecyt.es/es/recurso/web-science
http://www.fecyt.es/es/recurso/web-science
http://www.youtube.com/

CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Teoria de difusién de la innovacién aplicada a los cultivos MG

Para avanzar hacia los objetivos de este trabajo, se desarrolla en primer lugar un marco analitico
a partir de la teoria de difusion de la innovacion de Rogers (2003), y teniendo como base las
teorias expuestas sobre las transiciones sociotécnicas. Bsie imtagra los factores de
difusién implicados en la aceptacidon de los cultivos MG, es decir, aquellos que condicionan la
adopcion de los mismos, y se centra en la teoria de Rogers, pero incluyendo en el andlisis el
lado de la oferta.

Los cultivos MG sormuna innovacién biotecnolégica en el area de la agricultura, la cual desde
el punto de vista de la transicidén sociotécnica ha evolucionado para aumentar la productividad
(Smith et al., 2005). Los cultivos MG pueden también contribuir al desarrollo econémico
mediante la consecucion de los ODS y con el aumento de la productividad del sector agricola
con un uso mas eficiente de los recursos (Kaplinisky, 2010; Raman, 2017).

Las técnicas de modificacidon genética en el area de la biotecnologia han supuesto una
Arevoluci - -no, y se considera que desde | a
agroalimentaria ha entrado en una fase disruptiva con la incorporacion de los nuevos métodos
de modificacidbn genética de especies vegetales (Napier et al., 2019)ultisescMG
constituyen un cambio del paradigma sociotécnico existente que puede ser explicado por la
interaccion entre los siguientes elementos: (1) los factores econdmicos, el beneficio de los
agricultores ha aumentado un 68% de media desde el uso gdec@siims biotecnoldgicos
(Brookes & Barfoot, 2014); (2) los avances cientificos en el area; (3) los factores institucionales,
como la creacion del Protocolo de Cartagena sobre seguridad de la Bioted?gdictores
sociales, como el ahorro de tieonpara los agricultores y la mejora de sus condiciones de vida

al no estar expuestos a pesticidas (Klimper & Qaim, 2014); (5) problemas no resueltos del
régimen anterior como la pérdida de hasta el 40% de la produccién a nivel global por plagas
causando iseguridad alimentaria (Raman, 2017). Es decir, esta tecnologia supone una
transicion sociotécnica pues cambia no solo el conocimiento sino la dimension social, al
cambiar las practicas de los agricultores y la regulacion institucional, siendo esta Ultima
especialmente importante en biotecnologia para el proceso de toma de decisiones (Raman,
2017; Rip & Schot, 2002).

La transicidn sociotécnica debida a esta innovacion biotecnolégica se puede observar en como
ha evolucionado la sociedad y la tecnologia;eeirdcémo ha repercutido en el mercado, en la
calidad de vida, en la cultura, en el desarrollo de servicios y facilitadores institucionales. Por
ejemplo, desde el comienzo de la comercializacion de los cultivos MG el mercado de semillas
ha cambiado drastimente de ser un mercado competitivo gobernado por empresas familiares,

a ser una de las industrias de mayor crecimiento dominado por cinco grandes compafiias que
segun datos de 2016 poseian el 70% de la cota de mercado (Raman, 2017). Sin embargo, debido
aque la adaptacion de los cultivos MG es un proceso activo, ha habido rechazo a esta tecnologia
tanto social como institucional, lo que ha hecho que estos cultivos revolucionarios no hayan
sido adoptados automaticamente a escala global (ver figura 28);amzando los beneficios

y el éxito esperado. Entre los factores de rechazo de los cultivos MG se encuentra el rechazo
de los consumidores, de los agricultores, de los lobbies y la regulacién vigente.

10E| Protocolo de Cartagena sobre seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la DB@igidmd entrd

en vigor en 1993 y en él se prevé el acceso a la biotecnologia y a su transferencia para que sea adecuada para la
conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad biolégica, y reducir las amenazas sobre la salud humana
(Secretarialel Convenio sobre la Diversidad Biolégica, 2000).



Respecto a los consumidores potenciales, como lagagibon alimentos éstos forman parte

de la identidad cultural y de la vida publica, y las modificaciones en las especies vegetal
encuentran resistencia (OMS, 2015). Al estar ligada a las condiciones socioculturales del
sistema la aceptacion social vagidre las distintas regiones (Navarro et al., 2013), por ejemplo,

en los paises en desarrollo, el rechazo a los cultivos MG radica en la resistencia a las
modificaciones por motivos religiosos y en la oposicion a las fuerzas del mercado y a la
globalizacidn (OMS, 2015; Davis et al., 2016). También influye la percepcion de los riesgos y
beneficios, la inocuidad para la salud, los valores personales, el conocimiento y la confianza en
los desarrolladores (Lucht, 2015; Bongoni & Basu, 2016). Al tratarse deratisn son
importantes la apariencia, el sabor y el precio de mercado finales (Kerschen, 2010). Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los consumidores como tendencia general no son
reacios a aceptar la modificacion genética como tecnologialsiomtexto de la alimentacion

en el que se desarrolla y los beneficios derivados (OMS, 2015). Los consumidores son mas
proclives a consumir los alimentos procedentes de cultivos MG si les proporcionan beneficios
directos (Kerschen, 2010).

Por el contraripla aceptacion o el rechazo de los agricultores depende de los rendimientos de
los cultivos y de que tengan las mismas caracteristicas agronémicas que los cultivos
tradicionales (Trijatmiko et al., 2016; Steur et al., 2016). En los paises en desariadiojea

un alto porcentaje de la poblacién trabaja en el sector agricola, por ejemplo, las regiones del sur
de Asia en las que la agricultura engloba al 50% de la fuerza de trabajo (Raman, 2017), existe
miedo a que la introduccion de cultivos MG afectgatigamente a otras especies cultivadas
(Bongoni & Basu, 2016).

A su vez el fracaso en la adopcion estéa condicionado en parte por la oposloidiniesanti-

OMG vy su influencia en la toma de decisiones en los paises en desarrollo (Paarlberg, 2008;
Herring, 2010). Organizaciones como Greenpeace rechazan los cultivos MG porque lo ven
como fun caballo de troyaod para |l a entrada
(Potrykus, 2014; Mayer, 2005; Davis et al., 2016). A pesar de que no se ha estudiadio la raz

de su oposicion, algunos autores consideran que se debe a la financiacion que reciben para
mantener vivo el debate sobre los riesgos de la tecnologia de modificacién genética (Apel,
2010; Wesseler & Ziberman, 2014). Este debate lleva a la politizagitambdotecnologia y a

la actitud negativa de los politicos.

Otra de las causas del fracaso es la regulaciéon de las plantas MG. Los tramites burocraticos son
muy demandantes y aumentan los costes (Potrykus, 2012). La justificacion de la regulacién se
bassen que | a tecnolog2a | leva a Amodi ficacion
cual ignora las evidencias cientificas (Potrykus & Klaus, 2010). Es por tanto que de entre las
funciones del cambio de paradigma (Hekkert et al., 2005) este tsxbegmtra en la difusion,

pues condiciona el éxito de los cultivos MG. En el caso de estos cultivos debido a que tiene
caracter sistémico es mas lenta y dificil, ya que se da a nivel individual (agricultores y
consumidores) como a nivel colectivo (a nidelSI) (Lundvall, 1992). Esta difusién y adopcion

ha sido gradual desde la aprobacion de los cultivos MG, como se muestra en la figura 6.

Como se recoge en el punto 2.2. segun Rogers (2003) las innovaciones, en este caso los cultivos
MG, se generan paralscionar problemas o necesidades percibidos. En el caso de los cultivos
MG de primera generacion fueron desarrollados para evitar las pérdidas de las cosechas por
plagas de insectos y aumentar el rendimiento de las plantaciones (McGloughlin, 2010). Sin
embargo, como en todo proceso de difusion esta innovacion tenia cierto grado de incertidumbre
respecto a los efectos no deseados, el riesgo para la salud y el medio ambiente (Raman, 2017).
La tasa de adopcion de esta innovacion depende de: los atributasinh®vacion, las



decisiones de innovacion, los canales de comunicacioén, las caracteristammdeiduos y
del sistema social, y de los agentes de cambio (Rogers, 2003).

Area global plantada con cultivos MG (1996-2017)
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Figura 6. Adopcién de los cultivos MG en el mundo (1998017) medida en el &a plantada.

Elaboracion propia. Fuente: ISAAA, 2017

En la figura 6, se puede observar que la tasa de adopcion a nivel global de los cultivos MG ha
seguido una curva en forma de S, lo cual concuerda con la Teoria de Rogers (2003). A pesar de
que desde gbunto de vista global no se puede clasificar segun su caracter innovador a los
individuos, si se puede clasificar los paises si se les considera como unidad de toma de decision.
Los paises que pertenecerian a la categoria de innovadores serian Chieaetjparher pais

en comercializar tabaco MG y Estados Unidos que fue el primer pais en aprobar tomates MG
para consumo humano. Los paises rezagados serian los que aparecen sin colorear en la figura
2A, y el resto pertenecerian a las mayorias tempranasn@ip) y tardia (ej.: Bangladesh)
(ISAAA, 2018). Cabe destacar que los cultivos MG han sido el cultivo con una mayor tasa de
adopcién de la historia (Sinebo & Maredia, 2016).

La literatura disponible sobre la difusion o diseminacion de cultivos MG rdeacen los
agricultores, pero en este marco teérico se considera también a los consumidores potenciales
porque también repercuten sobre el éxito final de los cultivos MG. Respecto a los atributos de
los cultivos MG como innovacion, estos se recogen daldka 2, tanto como innovacion
agricola para los agricultores, como nuevo alimento para los consumidores.



Tabla 2. Atributos de los cultivos MG como innovacion segun la Teoria de Rogers (2003).

Elaboracion propia.

Atributos de la
innovacion

Para losagricultores

Para los consumidores

(1) Ventajas relativas
(objetivas y
subjetivas)

(2) Compatibilidad
con los valores
existentes

(3) Complejidad de la
tecnologia

(4) Grado para ser
testada

Aumento del rendimiento (21%) de I¢
cultivos por el control efectivo de le
plagas (Klimpfer & Qaim, 2014)
reduccion del uso (39%) y del cos
(37%) de pesticidas,aumento del
beneficio econdmico (69%), reduccic
del impacto ambiental y las emisiones
CO,, mejora de la calidad de vida
reduccion del niumero de horas de trab
(ISAAA, 2017).

Compatible con los valore:
Incompatible con las practicas agrico
locales (Bongoni & Basu, 201¢
dependiendo del sistensocial.

Igual a la de los cultivos tradicionales.

Alto. Puede ser testada durar
experimentos en campo antes de
aprobacion para cultivo (ISAAA, 2017

Aumento de la seguridad alimental
(OMS, 2015), aumento de la calid:
nutritiva y beneficios para la salud ¢
funcion del cultivo MG consumide
(Qaim, 2010).

Varia segun el sistema social (Navarrc
al., 2013), pero puede ser no compati
en el ambito ético, religioso o mor.
(OMS, 2015; Davis et al., 2016).

No aplica.

Bajo. Solo puede ser probada cuar
esté aprobada para consumo humi
(Lucht, 2015).

Alto. Puale observarse durante
primera cosecha (Klumpfer & Qain
2014).

Medio. Puede observarse la seguric
alimentaria pero no los beneficios pare
salud en el corto plazo.

(5) Grado para ser
observada

Medio. Pueden combinarse c(
variedades autoctonfSAAA, 2017).

(6) Grado para ser

. No aplica.
reinventada P

Respecto a las decisiones de innovacién, en el caso de los cultivos MG son opcionales y
autoritarias. Son opcionales porque tanto los agricultores como los consumidores pueden
decidir si adoptar o rechazar una innovacaamque estén influidos por el sistema social. A su

vez también son autoritarias, ya que si el gobierno o las autoridades competentes del sistema
de innovacién prohiben los cultivos MG para su cultivo o para su consumo (Sinebo & Maredia,
2016) la decisionmcional de adopcién o rechazo queda anulada. En este caso se podria decir
que la decision sobre la innovacion es contingente (Rogers, 2003). En este proceso, los agentes
de cambio y los lideres de opinién tienen una gran relevancia para la toma de eedsios
agricultores (Chong, 2003; Martini et al., 2016), pero sus actuaciones varian de un sistema
social a otro.

Las decisiones de innovacion también estan condicionadas, especialmente en los consumidores,
por el conocimiento sobre la tecnologia dedificacién genética y la informacion sobre el
analisis de riesgos y beneficios (Steur et al., 2016). Dicha informacion es transmitida por los
canales de comunicacién cuyas caracteristicas mas relevantes e importancia se recogen en la
tabla 3.



Tabla 3. Canales de comunicacion a través de los cuales se transmite la informacion sobre las

innovaciones de cultivos MG segun la Teoria de Rogers (2008kaboracion propia.

Canales de comunicacion

Para los agricultores Para los consumidores

Medios de comunicacia
de masas

Canales interpersonales

Internet y redes sociales

Regecto a las caracteristicas de los individuos y del sistema social no se pueden generalizar,
ya que dependen del sistema social concreto que se estudie, por ello, como estas variables
afectan al modelo del proceso de decision de la innovacién (figurastg),né puede
generalizarse para el caso de los cultivos MG. Al igual que la regulacion y las instituciones, que
son elementos importantes en el proceso, pero cada pais tiene unas diferentes (Mejia et al.,
2016). También el mercado, a pesar de estas ddmipar cinco grandes compaiias
(Monsanto, Bayer CropScience, Dupont, Syngenta y Groupe Limagain) puede tener

Toma de consciencia sobre | Muy importante. Fuente d
existencia de la innovacion (Martini ( informacién preferida para la toma ¢
al., 2016; Monge et al., 2008). decisiones (Navarro & Hautea, 2011

Mas importante (especialmente | Importante (especialmente en paises
paises en desarrollo). Fuente | desarrollo). Fuente de informacion i
informacion de confianza (agricultor¢ confianza  (individuos  homofilos
homdfilos) (Martini et al., 2016). (Roges, 2003).

Importancia en aumento. Fuente
informacion practica y creacién ¢
interés (Martini et al., 2016; Monge f
al., 2008).

Importancia en aumento. Fuente pi
reducir la incertidumbre (Wessler
Ziberman, 2014).

caracteristicas diferentes entre sistemas (Raman, 2017).

Por ultimo, respecto a la incorporacién del lado de la oferta en la Teoria de difuBiégeds

(2003) cabe destacar que como cualquier otra innovacion los cultivos MG estan protegido por

derechos de propiedad intelectual (PI). De entre las formas de proteccion de la innovacién, en
el caso de los cultivos MG, las mas importantes en cuantgoaante variedades de cultivos

son las patentes y los derechos de mejora de las semillas (WIPO, 2019). Sin embargo, al igual
gue los elementos del parrafo anterior, el régimen de Pl depende del pais cuyo sistema social

se estudie.

4.2. Resultados del estlio de casos multiples extremos

Los resultados mas relevantes del estudio de caso de la beren@mddat paises del sur de
Asia se han obtenido teniendo como referencia el marco teérico expuesto en el punto anterior.
Los resultados para asegurar la validez del estudio describen objetivamente el proceso de

difusion de la innovacién. La técnica anabtide los resultados realizada es una sintesis de

casos Cr uzacdmwmsscagesymtesishg!| ®3pi ¢ia del estudi

0]

d

2008). Por ello, los casos en cada unidad de andlisis se estudian por separado, y se realizada

tras su estudiondependiente un reporte que compara ambos casos. Estos resultados se analizan
sobre el marco teérico en el punto 4.3., y sirven de base para la formulacion de politicas

contextualizadas para lograr el éxito de los cultivos MG, en el capitulo 5.

Los factors que condicionan la difusion de la innovacion y su tasa de adopcion que se van a
describir son: las condiciones previas del sistema social, las caracteristicas de los individuos,

las caracteristicas de la berenjena Bt como innovacion, los canales deacecionque
transmiten la informacion, otros elementos del sistema social (institudioinigies lideres de

opinidén y agentes de cambio), las fases de decision del proceso de decision, el estado de la

propiedad intelectual de las semillas y la propiagii@t de |la innovacion.



4.2.1. Caso 1: Difusién de la berenjena Bt en Bangladesh

La Republica de Bangladesh es un pais en desarrollo de ingresos medios bajos. Los problemas
principales de esta economia son la sobrepoblacion (en 2019, 163 millpeesatas, siendo

el octavo pais mas poblado del mundo) y la pérdida de tierra cultivable por la urbanizacion y
por la degradacion ambiental. Otros problemas percibidos en este sistema son la contaminacion
del agua y de los alimentos por el uso de pesHcatemerciales, y las fluctuaciones en la
disponibilidad de comida por condiciones climaticas y biolégicas (variaciones en las
precipitaciones, inundaciones, ciclones, subida del nivel del mar y plagas). Esta situacion se
traduce en que 24,2 millones de dladesis padecen hambre, y 50,3 millones viven en un
estado de inseguridad alimentaria moderadayrave. Teniendo en cuenta que la agricultura
supone el 14,79% del PIB (datos de 2018) del pais, el gobierno del pais encabezado por su
primera ministra y ahinistro de agricultura han tratado de aplicar soluciones innovadoras para
aumentar la produccion de comida. Respecto a la poblacion bangladesi, las caracteristicas mas
relevantes para el caso se resumen en la tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas destacadage la poblacion de BangladestElaboracion propia.

Estatus El 54% de la poblacion vive en areas rurales (ver apéndice IllIA, organizacion territor
socioeconomico pais) (datos 2018) y el 13,8% vive por debajo del umbral de la pobreza (dato¥2017]

El 89,7% de la poblacién es musulmana (religion oficial) y el 9,2% h

iﬂ;?&?;izy (datos 2019). La base de la cocina es el arroz servido con ver

Variables pescado, carne, huevos, curry y sopas.
personales o o o )
Otras La tasa dalfabetizacion en mayores de 15 afos es del 72,9% (datos !
2/3 de la fuerza de trabajo se concentra en la agricultura (datos 200
Idioma E | b ain gd bergali es el idioma oficial, aunque el inglés es hab

especialmente en el gobierno y en el comercio.

Uso de los | La television es el medio méas popular (hay en el 32% de los hog
medios de | especialmente en las ciudades. También es popular la presa escrit:
comunicacion | y semanal en bengali e inglés, y la radio.
Internet y Por cada 1000 personas hay 67Efmlos moviles y 65 usuarios (
dispositivos | internet, ya que la cobertura movil solo es buena en las ciudades,
méviles campo no hay conexién a internet.

Conducta de
comunicacion

La berenjena es una de las verduras mas importantes, baratas y populares de Bangladesh, donde
recibe el nombrealbrinjal. En Bangladesh se cultivan distintas variedades que difieren en
forma y tamafio, como en la estacion de cultivo inviettoa(if brinjal) o verano Rabi

brinjal). La cantidad de berenjena tradicional producida y el area cultivada varia entre las
distintas divisiones de Bangladesh (ver apéndice IIIB), pero un problema comun son las
pérdidas de las cosechas por las plagas de EFSB. A pesar de que los agricultores rocian las
plantas con insecticidas esta plaga produce hasta un 86% de pérdidas ds. dudisy
caracteristicas de la berenjena Bt en comparacién con las variedades convencionales, presentan
ventajas avaladas por estudios cientificos, y se recogen en la tabla 5. Todas las ventajas derivan
de la introduccion del gen CrylAc que actia de codi&da peste.

11 Seguin la FAO (2019), la inseguridad alimentaria moderada es la situacion en la cual las personas afrontan
incertidumbre con respecto a su capacidad de obtener alimentos y se ven obligadas a radtidadaoccalidad

de los alimentos por carecer de recursos.

12 5egun el Banco Mundial (2019), desde el afio 2015 la linea de la pobreza esta fijada en 1,90 US$ por persona
y dia (utilizando precios de 2011).



Tabla 5. Comparacion de las caracteristicas de la berenjena Bt respecto a las variedades de
berenjena tradicionales cultivadas en Bangladesklaboracion propia.

Caracteristicas Berenjena Bt Berenjena tradicional

- Aplicacion de insecticida entre 2 veces
diay 3 veces a la semana.

- Coste de 180%/hectarea (entre ek®86 ce
los costes totales).

- 1/3 del coste final de la berenjena.

- Reduccién de pesticidas del 61%.
Uso de - Reduccién efectos adversos para la salu
insecticidas | los agricultores.
- Reduccion residuos quimicos en el fruto
- Retorno neto medio de 2151 $/.h¢ctarea‘ - Retorno neto medio de 357$/hectarea.
- Aumento de 6 veces del beneficio total ( Altos costes variables (laborale
agricultor: disminucion del 22% del traba

. - mecanicos).
humano, 20% del trabajo mecanico. i o A
- 0% pérdidas por EFBS. Hasta 100% de pérdidas por EFBS.

- Reduccién de las fluctuaciones de |
Producto en | precios de la berenjena en el mercado.
mercado - Compasicion nutricional y propiedade
organolépticas sin variacion.

Rendimiento
medio

- Aumento de los precios por pérdidas
cosechas.

- Exposicion del consumidor a residu
quimicos en el fruto con efectos advers
para la salud asociados.

- Distribuciéon gratuita del gobierno d - 80% de las semillas usadas provienen
semillas de plantas autopolinizabl stock de semillas de plantas autopolinizak
(permiten guardar semillas y reusarlas). | de los agricultores (menor calidad).

- Venta por empresas de las semillas hibri - Venta de semillas hibridas (mayor calide
de alta calidad a un precio superior. a un precio menor.

Obtencién de
semillas

Respecto a la prensa escrita en inglés analiZddaDaily Sar, Daily Sun, The New Nation y
Holiday), soloThe Daily Stary Daily Sunmuestran articulos y reportajes sobre la berenjena

Bt. La informacion difundida por este canal de comunicacion, antes y después de la aprobacion
del cultivo MG, es objetiva, carece dnetéforas negativas, tiene como fuente articulos de
revistas cientificas, y en algunos casos los propios cientificos nativos de Bangladesh son los
autores. Sin embargo, las fuentes de confianza para los agricultores son otros agricultores, y
para los cosumidores son otros consumidores.

Durante el proceso de difusion y adopcién de la berenjena Bt en Bangladesh, otros miembros
del sistema son relevantes: los lideres de opinion, los agentes de cambiobpilesanti

OMG. Los lideres de opinion se ideit#n en cada vecindario (en bengadlip a r) dest de

cada localidad, y existen tres tipos: lideres de opiniéon con poder econémico (agricultores con
mayor area cultivada), politico (politicos locales elegidos o individuos respetados) o con
estudios. Sirembargo, los agricultores solo basan su decision en la opinién de los lideres
cuando existe poca informacién externa, cuando los beneficios no son aparentes o cuando una
tecnologia no es familiar. En el caso de la berenjena ha existido informacion gxdeoeso

a la nueva tecnologia (semillas de berenjena Bt), proporcionada por las agencias de cambio.
Estas ultimas sin han actuado durante todo el proceso de decision de la innovacion, y son:
ABSP-1I, SAEIP, USAID, BARI y el gobierno de Bangladesh (MoA, Ef DAE y AISYS,

Respecto a lokbbiesantrOMG, como Greenpeace, tienen poca influencia en Bangladesh, a
diferencia de otras ONGs son importantes para el mantenimiento de la seguridad alimentaria y
la agricultura, mediante la promocion de las organires O grupos cooperativos de
agricultores. Sin embargo, se han registrado demandas de activistas contra la introduccién de

13 ABSPII (Agricultural Biotechnology Support Project ISAEIP (South Asia Eggplant Improvement
Partnership), USAID (United States Agency for International DevelopmeBARI (Bangladesh Agriculture
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la berenjena Bt alegando que era una préctica fallida para aumentar los rendimientos de los
agricultores y que no proporciona benigfs para los consumidores.

El proceso de desarrollo y posterior decision de la innovacion sobre la berenjena Bt se resume
en la figura 7. También se representan en la figura 7 las funciones de los agentes de cambio y
el estado de propiedad intelectualld berenjena Bt, cuyos derechos fueron donados.

B)Adopcion de la berenjena Bt en Bangladesh
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Figura 7. Difusion de la berenjena Bt en Bangladesh. A) Conceptualizacion del proceso de
desarrollo, aprobacion y adopcién (200&ctualidad). (*) Mahyco es una empresa india de semillas.
B) Adopcion de laberenjena Bt por los agricultores de BangladestEl nimero de hectareas de

berenjena Bt cultivas se detalla en el Apéndice F@nte: Shelton et al. 201Blaboracion propia.



