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RESUMEN  

Este trabajo analiza la importancia del proceso de difusión de la innovación en el éxito de los 

cultivos modificados genéticamente (MG). El punto de partida es el estado actual de la nutrición 

en el mundo, siendo el hambre y la inseguridad alimentaria los dos problemas alimentarios 

principales. Los cultivos MG se presentan como una posible solución innovadora para reducir 

la prevalencia de estos problemas especialmente en Asia, que es la región más afectada, y para 

alcanzar los Objetivos para el Desarrollo Sostenible de la ONU.  

Debido a que el potencial de los cultivos MG para mejorar el estado de la alimentación está 

condicionado a su aceptación en los países, las preguntas de investigación que se plantean son: 

(1) ¿Cuáles son los factores que condicionan la difusión de los cultivos MG? (2) ¿Cuál es la 

importancia relativa de cada uno de esos factores para lograr una mayor aceptación social, 

aprobación y comercialización de estos cultivos MG?  

Para abordar estas preguntas, en primer lugar, se elabora un marco analítico integrado sobre los 

factores de difusión de la innovación implicados en la aceptación social de los cultivos MG, 

entendiendo la aceptación social como condicionante del éxito de los mismos. El marco 

analítico se sustenta sobre una revisión de la literatura que recoge las teorías sobre las 

transiciones sociotécnicas y las teorías de difusión de la innovación.  

En segundo lugar, se realiza un estudio de caso de un cultivo MG con potencial para paliar los 

problemas alimentarios en países de Asia Meridional, que es la subregión asiática con mayor 

número de personas afectadas por el hambre y la inseguridad alimentaria. La metodología 

seguida es el estudio comparativo de dos casos, que se apoyan en el marco teórico sobre la 

difusión de los cultivos MG para la recogida de información y la interpretación 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 proceso de difusión en estos dos sistemas sociales concretos, sentando las bases para 

una agenda de investigación futura.  

En tercer lugar, tras el análisis de los resultados se llega a la conclusión de que todos los factores 

de difusión de la innovación están relacionados al influir todos ellos en la tasa de adopción de 

la innovación 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 varía. En 

Bangladesh son las características de la innovación y las acciones del gobierno los factores más 

importantes de éxito del proceso de difusión de la berenjena transgénica. En cambio, en India 

los factores de difusión que condicionan el rechazo de este cultivo son la influencia de las 

organizaciones anti transgénicos y su repercusión mediática, junto con la falta de apoyo 

institucional.  

Por último, a partir de los resultados del estudio se formulan unas recomendaciones de políticas 

que podrían aplicarse para lograr tanto la aceptación, como la aprobación y posterior 

comercialización de los cultivos MG. Estas políticas son generales ya que el proceso de difusión 

de la innovación es dinámico y depende del sistema social en el que se desarrolle, por lo que 

deben ser contextualizadas. El fin último de las implicaciones de estas políticas es acelerar el 

proceso de difusión de los cultivos MG para contribuir a solucionar los problemas alimentarios 

mencionados. 

Palabras clave: proceso de difusión, innovación, cultivos modificados genéticamente, 

transición sociotécnica, inseguridad alimentaria, berenjena Bt, Bangladesh, India. 
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CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS  

1.1. Estado actual de la alimentación en el mundo 

Según estimaciones de la FAO3, en el año 2018 un total de 704,3 millones de personas 

padecieron inseguridad alimentaria grave4 y 821,6 millones de personas estaban en una 

situación de hambre, también denominada subalimentación crónica (FAO, 2019). Esta situación 

de crisis alimentaria se debe a un conjunto de causas políticas, económicas, sociales y 

agronómicas complejas e interrelacionadas que provocan una falta de disponibilidad de 

alimentos nutritivos o un poder adquisitivo insuficiente para acceder a ellos. Entre dichas causas 

se encuentran los conflictos, la pobreza, la urbanización y el clima (FAO, 2017a). En concreto, 

las condiciones meteorológicas, como la sequía o las catástrofes naturales, son especialmente 

importantes en la disponibilidad de comida, y son un problema que se verá potenciado en los 

próximos años por el cambio climático, que tendrá un impacto negativo en los rendimientos de 

la agricultura (FAO, 2017b). Además, a medio plazo se prevé que la población mundial 

aumente de los 7700 millones de personas en 2019 a 9772 millones para 2050, y que en el año 

2100 se alcancen los 10900 millones de personas. Esto conllevará un aumento de entre el 50-

60% de la producción de alimentos si se quiere alimentar a toda la población (United Nations, 

2019). Por otra parte, este aumento de la población no será homogéneo si no que será mayor en 

el sur de Asia y en África subsahariana, que son las zonas con mayor número 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 más afectadas por la subalimentación 

y la inseguridad alimentaria en el año 2018 fueron África y Asia, siendo Asia la región con 

mayor número absoluto de personas afectadas al ser la región más poblada (FAO, 2019). Si se 

observan los datos para las distintas subregiones de Asia que se recogen en la figura 1B, Asia 

meridional5 es la subregión con mayor población subalimentada (FAO, 2019). 

Figura 1. Representación del número de casos totales de subalimentación crónica e inseguridad 

alimentaria en el mundo (año 2018). A) Número de personas afectadas en las distintas regiones del 

mundo. ñ0ò significa que no hay datos disponibles o son estad²sticamente no significativos. Oceanía no 

se representa por falta de datos disponibles. B) Número de personas afectadas en las subregiones de 

Asia. Elaboración propia. Fuente: FAO, 2019.  

                                                           
3 Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO).  
4 Según la FAO (2019), la inseguridad alimentaria grave es la situación en la cual las personas se han quedado sin 

alimentos, sufren hambre o en casos extremos pasan días sin comer, poniendo en grave riesgo su salud y bienestar. 
5 Los países que se encuentran incluidos en Asia Meridional son: Afganistán, Bangladesh, Bhután, India, Irán, 

Maldivas, Nepal, Pakistán y Sri Lanka (FAO, 2019). 



La consecuencia directa del hambre y la inseguridad alimentaria es la malnutrición6 (Elia, 

2017). Además, de los problemas asociados a la salud (disminución de la esperanza y calidad 

de vida de los individuos) (Phillips, 2016), la malnutrición supone costes económicos y sociales 

para los países. De hecho, se estima que la malnutrición cuesta a la economía mundial hasta el 

5% del PIB global debido a la pérdida de productividad y a los costes de la atención sanitaria 

(FAO, 2017b). La malnutrición también perjudica al desarrollo económico porque limita la 

productividad y afecta a la acumulación del capital humano (Bailey et al., 2015; UNICEF, 2013; 

Wesseler & Zilberman, 2014).  

Existen distintas soluciones en el sector alimentario y en el sector agrícola que tratan de mejorar 

el estado de la nutrición en el mundo, este trabajo se va a centrar en las soluciones 

proporcionadas por la biotecnología agroalimentaria.  

1.2.Innovaciones biotecnológicas para solucionar los problemas alimentarios 

La biotecnología agroalimentaria aporta soluciones para reducir la prevalencia de la 

malnutrición y la inseguridad alimentaria, pero debido a que las causas de estos problemas son 

complejas, a priori las innovaciones biotecnológicas no pueden erradicar totalmente estos 

problemas sin ir acompañadas de un cambio social y tecnológico. Para que estas innovaciones 

alcancen todo su potencial deben ser implementadas adaptándose a las características y 

necesidades de cada región o país, siendo necesario un cambio adicional de las políticas 

regulatorias y económicas (Beddington, 2010).  

Frente a los problemas alimentarios la biotecnología agroalimentaria junto con la agricultura 

puede crear sistemas alimentarios sostenibles que proporcionen cantidades adecuadas de 

alimentos nutritivos, seguros y accesibles para toda la población (Kershen, 2010). Los cultivos 

modificados genéticamente (MG) son una posible solución a estos problemas. La primera 

generación de estos cultivos va dirigida a desarrollar variedades con mejores cualidades 

agronómicas, como la resistencia a insectos o la tolerancia a herbicidas, mientras que la segunda 

generación está dirigida a mejorar las cualidades nutricionales de los cultivos (Kershen, 2010).  

Durante los 22 años que los cultivos MG llevan sembrándose en el mundo se ha demostrado 

que presentan numerosas ventajas para los agricultores (McGloughlin, 2010) porque suelen ser 

más eficientes y rentables que sus homólogos convencionales (Philipis, 2016), y tienen mayores 

rendimientos (Aldemita & Hautea, 2018). Esto se debe a que los cultivos MG al ser resistentes 

a insectos y tolerantes a herbicidas, ahorran costes en productos fitosanitarios, usan menos 

recursos y conservan la biodiversidad (mitigando la deforestación y el cambio climático) 

(ISAAA, 2017; Qaim, 2010). Esto aumenta los ingresos de los agricultores y, al tener mayores 

rendimientos, aumenta la cantidad de alimento disponible. En países en desarrollo la agricultura 

es una base fundamental de la economía; por lo que, al aumentar los ingresos de este sector, se 

genera más empleo y aumenta el nivel adquisitivo de la población, reduciéndose la pobreza 

(Qaim, 2010), que es una de las causas socioeconómicas del hambre y la inseguridad 

alimentaria. Por lo tanto, la malnutrición disminuye porque hay más alimentos disponibles y 

accesibles para el consumidor, y si aumentan los ingresos se puede acceder a un mejor sistema 

de salud y mejorar la calidad de vida de las personas (ISAAA, 2017). Todo ello conllevaría un 

aumento del bienestar social, de la productividad y del crecimiento.   

Existen estudios científicos que demuestran que los cultivos MG ofrecen numerosos beneficios 

para las personas y para el medioambiente (reducción de la contaminación y de las emisiones 

de gases de efecto invernadero) (ISAAA, 2018). Y por ende estos beneficios se trasladan a las 

                                                           
6 El término malnutrición engloba la desnutrición aguda y crónica, las deficiencias de micronutrientes, el 

sobrepeso, la obesidad y las enfermedades no transmisibles relacionadas con la alimentación (WHO, 2018). 



 

regiones donde se siembran. Sin embargo, su impacto para reducir la pobreza, la inseguridad 

alimentaria y la malnutrición se ha puesto en entredicho (Qaim, 2010). Esto se debe a que el 

impacto de las innovaciones biotecnológicas en temas de alimentación depende de la aceptación 

social de los cultivos y los organismos MG, así como de las condiciones agronómicas, 

institucionales, la regulación y los derechos de propiedad intelectual (ISAAA, 2018). El 

potencial de los cultivos MG se ha visto reducido por la incertidumbre sobre sus riesgos a largo 

plazo sobre la salud humana (la toxicidad y la capacidad alergénica) y los peligros ambientales 

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

Según los últimos datos disponibles publicados por el Servicio Internacional para la 

Adquisición de Aplicaciones Agro-biotecnológica (por sus siglas en inglés, ISAAA), en 2017 

más de 18 millones de agricultores, de los cuales entorno al 90% eran agricultores a pequeña 

escala o pobres, plantaron cultivos MG, distribuidos en más de 24 países (ISAAA, 2017). En 

2019, esta cifra aumentó hasta los 46 países que tienen aprobados algún tipo de organismo 

modificado genéticamente (OMG) para cultivo en el país o para importarlo (ISAAA, 2019). 

Como se muestra en la figura 2, los países en desarrollo superan en área cultivada con cultivos 

MG a los países desarrollados. De hecho, de los 24 países que poseían plantaciones de cultivos 

MG, 19 eran países en desarrollo (ISAAA, 2017). 

Figura 2. Distribución de los cultivos MG en el mundo. A) Distribución del área global de cultivos 

MG (en millones de hectáreas) entre países en desarrollo y países industrializados (año 2017). B) 

Distribución global de los países que cultivan y/o importan cultivos MG (año 2017). Elaboración 

propia. Fuente: ISAAA, 2017.  



1.3. Preguntas de investigación y objetivos  

En base a la situación alimentaria actual y al potencial de las innovaciones en el área de la 

biotecnología para contribuir a su resolución y, en concreto, al potencial de los cultivos MG, 

las preguntas de investigación que se abordan en este trabajo de investigación son las siguientes: 

(1) ¿Cuáles son los factores que condicionan la difusión de los cultivos MG?  

(2) ¿Cuál es la importancia relativa de cada uno de esos factores para lograr una mayor 

aceptación social, aprobación y comercialización de estos cultivos MG?  

Para abordar estas preguntas, en primer lugar, se elabora un marco analítico integrado sobre los 

factores de difusión de la innovación implicados en la aceptación social de los cultivos MG. En 

segundo lugar, se realiza un estudio de caso de un cultivo MG con potencial para disminuir la 

malnutrición en países de Asia Meridional, que es la región con mayor número de personas 

afectadas por el hambre y la inseguridad alimentaria. Se busca analizar mediante el marco 

analítico creado y la teoría de difusión de la innovación los factores implicados en la aceptación 

y aprobación de los cultivos MG. Este estudio aspira a plantear unas recomendaciones de 

políticas y estrategias que promuevan la aceptación de los cultivos MG en países en desarrollo 

de Asia Meridional, y permitan acelerar así el proceso de difusión de la innovación para 

contribuir a solucionar los problemas alimentarios.  

1.4. Justificación de la importancia de la investigación 

La crisis alimentaria es un problema mundial, particularmente en los países asiáticos, y se 

necesitan innovaciones que permitan solucionar este problema para mejorar la calidad de vida 

de las personas. Esto requiere transformar el régimen socioeconómico y tecnológico para hacer 

frente a esta situación. En particular, podría ser positivo que se aceptaran socialmente los 

cultivos MG que, como se ha explicado en el punto anterior tienen mayores rendimientos y 

mejores características nutricionales asegurando al mismo tiempo la sostenibilidad ambiental. 

Para conseguir el potencial de estos cultivos se deben formular políticas para su correcto 

desarrollo y difusión, reduciendo los posibles riesgos para la salud humana y la biodiversidad.  

La importancia de esta investigación es evidente ya que entre los Objetivos para el Desarrollo 

Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de la Organización de las Naciones Unidas (ONU) se 

encuentra el ODS N.º 2, cuya meta es asegurar el acceso de todas las personas a una 

alimentación sana, nutritiva y suficiente, y eliminar todas las formas de malnutrición (FAO, 

2018). Este objetivo también se relaciona con el ODS N.º 3 (garantizar una vida sana), ODS 

N.º 1 (poner fin a la pobreza), el ODS N.º 8 (promover el crecimiento económico) y el ODS N.º 

10 (reducir las desigualdades) (United Nations, 2018). Es decir, en el contexto actual se deben 

solucionar los problemas alimentarios de forma sostenible, creando valor añadido para 

aumentar el nivel de ingresos y eliminar la pobreza, pero procurando un desarrollo económico 

inclusivo que mejore la calidad de vida de los individuos. Sin 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 innovación, junto con la 

ciencia y la tecnología, es fundamental especialmente para la consecución del ODS N.º 2 

(UNCTAD, 2017). Los cultivos MG son una aproximación biotecnológica innovadora que 

puede ayudar a producir más alimentos para la población mundial en aumento, con menos 

recursos y menor impacto ambiental. 

La literatura sobre el tema está muy dispersa en las distintas áreas de conocimiento y se necesita 

una investigación contextualizada que profundice en los factores que afectan al proceso de 

difusión de esta innovación, que sirva de base para otros estudios posteriores. Este trabajo 

pretende contribuir a esta agenda de investigación.  



 

CAPÍTULO 2: MARCO ANALÍTICO  

2.1.La innovación y las transiciones sociotécnicas  

Algunos autores como Dosi (1982) usan el concepto de trayectorias o paradigmas tecnológicos 

para analizar el proceso de cambio tecnológico. El modelo de Dosi sigue la teoría de Kuhn 

(Kuhn, 1962), e incorpora la interacción entre los cambios continuos y las rupturas en el proceso 

de incorporación de nuevo conocimiento a trayectorias tecnológicas establecidas (Dosi, 1982).  

Las rupturas se asocian a la emergencia de un nuevo paradigma tecnológico que puede ser 

explicado por la interacción entre factores económicos, avances científicos, variables 

institucionales y problemas no resueltos de los paradigmas establecidos (Dosi, 1982). Esta idea 

es usada por otros autores para definir el cambio tecnológico como un proceso social complejo 

que involucra a factores técnicos, económicos, sociales e institucionales y las interacciones 

entre los mismos (Pérez, 2004). 

Otros autores consideran que las rupturas o transiciones de un régimen tecnológico involucran 

cambios en el conocimiento y en la dimensión social, por ejemplo, en las prácticas de los 

usuarios de la tecnología y en la regulación 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 transformación de regímenes sociotécnicos, y los definen 

como configuraciones relativamente estables de instituciones, técnicas, artefactos, normas, 

prácticas y redes que determinan el normal desarrollo y uso de las tecnologías (Smith et al., 

2005). Smith (2005) defiende que las rupturas o cambios 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 

innovación como determinantes del cambio tecnológico y consideran que el cambio tecnológico 

coevoluciona con los sistemas de innovación existentes (Hekkert et al., 2005). Además, tienen 

en cuenta el papel de los distintos actores, y estudian las transiciones considerando tres niveles: 

elementos materiales y técnicos, redes de actores y grupos sociales, reglas formales y cognitivas 

que guían las actividades de los actores (Verbong & Geels, 2010).  

La idea central de la aproximación de los sistemas de innovación es que la innovación y la 

difusión de nuevas tecnológicas son un acto individual y colectivo (Lundvall, 1992). Desde esta 

perspectiva el sistema de innovación (SI) se puede definir como todas las estructuras 

institucionales y económicas que afectan a la rapidez y la dirección del cambio tecnológico en 

la sociedad (Edquist & Lundvall, 1993) o como una red de instituciones en los sectores público 

y privado cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas 

tecnológicas (Freeman, 1987). Es el carácter sistémico del cambio tecnológico el que explica 

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

El cambio tecnológico es un proceso dinámico que requiere una transformación del sistema de 

innovación en el que tiene lugar, por eso Hekkert et al. (2005) proponen que el análisis del 

cambio tecnológico se debe centrar en el mapeo de las actividades interrelacionadas que tienen 

lugar en el sistema de innovación y resultan en dicho cambio, a estas actividades las denominan 

ñfunciones del SIò, ya que el objetivo del SI es desarrollar, aplicar y difundir nuevo 

conocimiento (Hekkert et al. 2005).  Las funciones propuestas por Hekkert et al. (2005) son: 

actividades emprendimiento, desarrollo de conocimiento, difusión de conocimiento a través de 

redes, guía en la búsqueda y formación de mercados, movilización de recursos y creación de 

legitimidad del cambio. Esta aproximación es útil para la formulación de políticas pues ayuda 

a identificar, comprender y comparar las actividades cruciales en un SI específico de tal forma 

que se pueda guiar las políticas para favorecer la difusión de la innovación en un sistema 

concreto y determinar la estrategia óptima para dirigir el cambio técnico (Hekkert et al., 2005).  



Por otra parte, el impacto de las nuevas tecnologías depende de los procesos de 

contextualización, es decir, de la coevolución entre tecnología y sociedad, y de los actores que 

quieren influir en el cambio tecnológico para sus propios objetivos, ya sea el éxito en el 

mercado, las ventajas competitivas, la calidad de vida o la sostenibilidad (Rip & Schot, 2002). 

Es por las acciones y las interacciones entre estos actores que la tecnología evoluciona, se 

adapta y es adoptada (Rip & Schot, 2002). Pero este proceso puede ser muy prolongado en el 

tiempo (Pérez, 2004).  

La adaptación de la tecnología pasa por distintos procesos como son el desarrollo de servicios 

asociados, la adaptación cultural y el establecimiento de facilitadores institucionales (Pérez, 

2004). Esta adaptación del ambiente económico, cultural e institucional es un proceso activo, y 

moldea el desarrollo tecnológico pudiendo llegar hasta la resistencia a su difusión. En otras 

palabras, el ambiente social es un mecanismo de selección para la inclusión o el rechazo de 

innovaciones (Pérez, 2004). Por lo tanto, debido a estos mecanismos de rechazo el hecho de 

que una tecnología sea revolucionaria, no garantiza su adopción automática ni a escala global, 

y la difusión cobra especial importancia.  

Entre los obstáculos principales de las transiciones sociotécnicas están la falta de externalidades 

adecuadas, ya que cada nuevo paradigma debe desarrollar retroalimentaciones y redes de 

infraestructuras. La razón es que los sistemas de innovación están adaptados al paradigma 

tecnológico vigente y se deben crear círculos virtuosos de adaptación del nuevo régimen (Pérez, 

2004). Tambi®n en la esfera institucional se deben dar una transici·n o proceso de ñdestrucci·n 

creativaò de Schumpeter. En a¶adido, es relevante entender que cuando una tecnolog²a entra en 

un sistema con influencias poderosas como la historia o la cultura, estas moldean la forma en 

la que el sistema acepta o rechaza dicha tecnología (Pérez, 2004). En base a esto, algunos 

autores como Attewell consideran que es en última instancia la difusión de la innovación la que 

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

Por último, las últimas corrientes de pensamiento consideran que las transiciones 

socioeconómicas son necesarias para hacer frente de los grandes retos sociales, como la 

consecución de los ODS (Schot & Steinmueller, 2018; Kuhlmann & Rip, 2018). Estos autores 

consideran que los grandes retos, como la alimentación, deben lograrse mediante 

transformaciones a nivel de sistema. Es decir, esta visión de la innovación ñtransformadoraò se 

basa en que la transición sociotécnica no consiste solo en desarrollar nuevas soluciones 

tecnológicas, sino que implica la coproducción entre los múltiples actores de un cambio social, 

conductual y tecnológico interrelacionados (Schot & Steinmueller, 2018). 

2.2.Teoría de difusión de la innovación 

La mayoría 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 o una innovación es difícil, a pesar de que tenga ventajas que resulten obvias. Por 

otra parte, no se debe asumir que la adopción de todas las innovaciones es deseable porque en 

determinadas situaciones pueden tener efectos no deseados o perjudiciales para los individuos 

que las adopten, o para el sistema social7 (Rogers, 2003). Por lo tanto, comprender los factores 

que llevan a la adopción de nuevas innovaciones o nuevas ideas es necesario para elegir las 

tecnologías de forma adecuada, diseñar las estrategias de difusión y asegurar que tienen el 

impacto deseado (Feder et al., 1985).  

                                                           
7 Según Rogers (2003) se entiende por sistema social al conjunto de unidades interrelacionadas involucradas en 

solucionar conjuntamente un problema para conseguir un objetivo común.   



 

La difusión, es según Rogers (2003), el proceso a través del cual la innovación es comunicada 

a través de ciertos canales a lo largo del tiempo a los miembros del sistema social. Debido a 

que la difusión es un tipo especial de comunicación 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 información. Otros autores consideran que la difusión de la innovación va más allá 

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 tecnologías a los usuarios 

(Attewell, 1992). Por otra parte, hay corrientes que estudian el proceso de difusión desde un 

punto de vista económico basado en los costes y beneficios de la innovación, reales o percibidos 

(Mansfield, 1968). Sin embargo, estas teorías han recibido críticas por no considerar las barreras 

y facilitadores no monetarios de la innovación (Attewell, 1992).  

Desde la teoría de Rogers los elementos implicados en el proceso de difusión son la propia 

innovación, los canales a través de los cuales se comunica, el tiempo y los miembros del sistema 

social (Rogers, 2003). Otros autores consideran otros elementos como fundamentales en el 

proceso de difusión. Por ejemplo, Havelock (1971) propone tres elementos a estudiar para 

entender el proceso de difusión: el contenido del mensaje, los mecanismos de transmisión y 

transformación del mensaje, y los modelos de diseminación y utilización. Este autor en su teoría 

habla de cuatro niveles en los que se da el proceso de difusión que van más allá del sistema 

social, estos niveles son el nivel psíquico, interpersonal, del sistema social y entre varios 

sistemas (Havelock, 1971).  

En los siguientes apartados se van a desarrollar los cuatro elementos que según Rogers (2003) 

determinan el proceso de difusión de la innovación. Cabe destacar que se ha tratado de estudiar 

qué elementos influyen en mayor medida en la adopción de la innovación y la contribución 

relativa de cada uno al proceso, pero los resultados varían (Aggey et al., 2015). La teoría de 

Rogers (2003) considera que son las características de la innovación explican hasta el 87% de 

la variación en la tasa de adopción de la innovación.  

a) Características de la innovación 

La innovación y las características que los individuos perciben de ella determinan su difusión. 

Las características de la innovación según Rogers (2003) son: (1) las ventajas relativas objetivas 

o subjetivas, (2) la compatibilidad con los valores o las necesidades existentes en el sistema 

social, (3) la complejidad de compresión de la idea o de uso de la tecnología, (4) el grado de la 

innovación para ser testada, (5) el grado en que los resultados de la innovación pueden ser 

observados, y (6) el grado en que la innovación puede ser cambiada o modificada, es decir, la 

capacidad para reinventarse. Otros autores distinguen un mayor número de atributos de la 

innovación, por ejemplo, la capacidad de penetración o el grado de exigencias requerido por la 

innovación (Zaltman & Lin, 1971).  

b) Canales de comunicación 

Respecto a los canales de comunicación se pueden distinguir dos tipos: (1) los medios de 

comunicación masivos y (2) los canales de comunicación interpersonales. La diferencia entre 

ambos es que los medios de comunicación masivos (prensa escrita, radio o televisión) son más 

efectivos y más rápidos para crear conocimiento sobre una innovación en una audiencia de 

adoptantes potenciales. En cambio, los canales interpersonales (uniones entre dos o más 

individuos homófilos8 que suelen ser cara a cara) tienen mayor eficacia a la hora de crear y 

                                                           
8 Según Rogers (2003) la homofilia se puede definir como el grado de similitud de una pareja de individuos que 

mantienen una comunicación. La similitud suele ser ciertos atributos de las personas como las creencias, el nivel 

de educación o el estatus socioeconómico.  



cambiar actitudes sobre una idea, y para influenciar el proceso de adopción o de rechazo de la 

misma.  

De hecho, a la hora de evaluar una innovación, los individuos no se basan en el conocimiento 

científico difundido por los medios, sino que valoran más la evaluación subjetiva de personas 

de su entorno que han adoptado la innovación y sirven como modelo (Rogers, 2003). Esta teoría 

ha sido respaldada por otros autores que consideran que a pesar de que los medios de 

comunicación u otros canales impersonales crean consciencia sobre una innovación, son las 

redes interpersonales entre los miembros del sistema social las que dominan en el proceso de 

difusión (Aggey et al., 2015).   

c) Tiempo: fases del proceso de decisión de la innovación y tasa de adopción 

El tiempo es una variable que está involucrada en el proceso de difusión a tres niveles que se 

detallan a continuación: en el proceso de decisión de la innovación, en el carácter innovador de 

un individuo y en la tasa de adopción de la innovación en el sistema social.  

El proceso de decisión de la innovación es el proceso por el cual un individuo pasa de tener un 

primer conocimiento sobre la innovación a adoptarla o rechazarla. Este proceso tiene diferentes 

fases que son: (1) conocimiento, (2) persuasión, (3) decisión, (4) implementación y (5) 

confirmación. El modelo teórico del proceso de decisión se representa en la figura 3.  

Figura 3. Modelo de las cinco fases del proceso de decisión de la innovación. Este proceso puede ser 

llevado a cabo por individuos o por unidades de decisión (por ejemplo, organizaciones o gobiernos). 

Elaboración propia. Adaptada de Rogers (2003).  

La primera etapa o fase de conocimiento ocurre cuando un individuo está expuesto a la 

existencia de la innovación y gana conocimiento sobre su funcionamiento. Esta etapa es 

meramente cognitiva y está influida por las características de los individuos mientras que la 

siguiente, la persuasión, es afectiva porque las características de la innovación son 



 

determinantes. Durante la etapa de persuasión los individuos forman una actitud favorable o 

desfavorable hacia la innovación, es decir, proyectan sus ideas y hacen hipótesis sobre su futuro 

en caso de adoptar o no la innovación. Posteriormente, durante el proceso de decisión el 

individuo decide si adoptar o rechazar la innovación. El rechazo puede ser activo (considerar la 

adopción, pero decidir no adoptar la innovación) o pasivo (no considerar el uso de la 

innovación). Finalmente, durante la implementación el individuo desarrolla una nueva idea 

sobre la innovación y durante la confirmación el individuo refuerza la decisión tomada, o decide 

revertir la decisión, por ejemplo, si ha sido expuesto a mensajes conflictivos sobre la 

innovación.   

El car§cter innovador de un individuo (en ingl®s, ñinnovativenessò) es el tiempo relativo que se 

tarda en adoptar una innovación. Según la propensión de cada individuo a adoptar una idea más 

pronto o más tarde que otros miembros del sistema social, Rogers (2003) clasifica a los 

individuos que adoptan la innovación en cinco categorías: individuos innovadores, adoptantes 

tempranos, mayoría temprana, mayoría tardía y rezagados (figura 4). Esta forma de clasificar a 

los individuos no es la única, Moore (2004) la modifica añadiendo los términos de entusiastas 

tecnológicos, visionarios, pragmáticos, conservadores y escépticos. Por otra parte, la 

clasificación de Rogers ha sido objeto de críticas pues asume que todos los miembros del 

sistema social tienen las mismas oportunidades para adoptar una innovación, y que tan solo 

están limitados por su carácter innovador (Attewell, 1992). Es decir, la clasificación de Rogers 

está centrada en el lado de la demanda, ignorando la oferta de la innovación.  

Figura 4. Distribución de la tasa de adopción de una innovación en forma de S y categorías de 

adoptantes. La pendiente de la curva varía según la innovación que se estudie, pues cada innovación 

en cada sistema social tiene una tasa de adopción diferente dentro del proceso de difusión. Elaboración 

propia. Adaptada de Rogers (2003).  

La tasa de adopción de la innovación se mide a nivel sistémico como el número de miembros 

del sistema social que adopta la innovación en un periodo de tiempo dado, es decir, la tasa de 

adopción es la velocidad relativa con la que una innovación es adoptada. Cuando se representa 



la tasa de adopción en un gráfico a lo largo del tiempo, esta toma una distribución característica 

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 innovación 

en un periodo de tiempo (innovadores). Posteriormente, la pendiente de la curva aumenta a 

medida que más individuos (mayorías tempranas y tardías) adoptan la innovación hasta que la 

curva se va aplanando porque cada vez hay menos individuos que no hayan adoptado la 

innovación (rezagados). Finalmente, la curva llega a su asíntota cuando el proceso de difusión 

ha finalizado. Esta curva en S no solo puede analizarse en función del carácter innovador de los 

individuos, sino que también puede verse en términos económicos, en función de los costes y 

beneficios, o en función del cambio de los obstáculos a la innovación (por ejemplo, la dificultad 

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

d) Sistema social 

El sistema social está formado por unidades interrelacionadas, que pueden ser individuos, 

grupos informales, organizaciones o subsistemas, y tiene una estructura característica que afecta 

al proceso de difusión de la innovación, ya que el sistema social marca las fronteras dentro de 

las cuales se difunde la innovación. A su vez el sistema social está regido 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 guía o de estándar de comportamiento (Rogers, 2003).  

Entre los miembros se encuentran los ñl²deres de opini·nò y los ñagentes de cambioò. El 

liderazgo de opinión 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 líderes de opinión son miembros del sistema social. En cambio, un agente de 

cambio es un individuo que trata de influenciar las decisiones de innovación de los usuarios 

potenciales en dirección deseable para su agencia. En ocasiones usan incentivos o subsidios 

para acelerar la tasa de adopción. Los roles de los agentes de cambio son determinantes en el 

proceso de difusión, ya que desarrollan la necesidad de un cambio, establecen relaciones de 

intercambio de información, diagnostican problemas, estabilizan la adopción y previenen las 

discontinuidades de la adopción.  

Existen cuatro tipos de decisiones de innovación: (1) decisiones de innovación opcionales, la 

elección de adoptar o rechazar es hecha por un individuo independientemente de las decisiones 

del resto de miembros del sistema, (2) decisiones de innovación colectivas, la elección de es 

realizar por consenso de los miembros del sistema, (3) decisiones de innovación autoritarias, 

elecciones que son hechas por un número reducido de individuos con poder o conocimientos 

técnicos, (4) decisiones de innovación contingentes, que son las combinación secuencial de dos 

o más de las anteriores. Normalmente, las mayores tasas de adopción de la innovación son las 

que son adoptadas por una autoridad, y también las decisiones opcionales puede ser adoptadas 

más rápido que las colectivas.  

En conclusión, a partir de la teoría de Rogers (2003) se puede considerar que la tasa de adopción 

de la innovación es la variante clave a la hora de analizar el proceso de difusión de la 

innovación. La tasa de adopción se puede explicar por las variables que a su vez la determinan 

que son todas las mencionadas anteriormente: atributos percibidos de la innovación, tipo de 

decisión de la innovación, canales de comunicación, características de los individuos y del 

sistema social y acciones de los agentes de cambio.  

 

 



 

CAPÍTULO 3: METODOLOGÍA  

3.1.Metodología de la investigación  

La metodología seguida para contribuir a esclarecer las preguntas de investigación planteadas 

es un estudio de caso de un cultivo MG de berenjena con potencial para disminuir el hambre y 

la inseguridad alimentaria en Asia Meridional. Este estudio permite establecer unas 

recomendaciones de políticas que se podrían aplicar para lograr la aceptación de los cultivos 

MG en países de esta región, con el fin de mitigar los problemas alimentarios y contribuir 

mediante esta innovación al desarrollo económico.  

Se ha elegido el estudio de caso como parte de esta investigación ya que la difusión de una 

innovación es un fenómeno dinámico y está ligado al sistema social y al SI, 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 cuáles son los factores de difusión de la 

innovación que condicionan el éxito de los cultivos MG y cuál es la importancia relativa de 

cada uno es necesaria una aproximación empírica que estudie la difusión en el contexto real, 

por eso el estudio de casos es idóneo (Yin, 2008). Según la literatura disponible, el estudio de 

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

Cabe remarcar que con el estudio de caso se pretende encontrar las respuestas a las preguntas 

de investigación en un sistema social concreto y en un momento dado, es decir, no se pretende 

formular teorías universales ni generalizar a poblaciones más amplias (Castro, 2010). El 

objetivo es ampliar y ejemplificar la teoría de difusión de la innovación, y conseguir la mayor 

cantidad de información sobre este fenómeno. Para ello el método de estudio de caso es la 

comparación de los datos con la teoría (Eisenhart, 1989). El marco analítico del capítulo 2 va a 

guiar tanto la recolección como el análisis de datos (Castro, 2010). El procedimiento 

metodológico que seguido se resume en la figura 5.  

Figura 5. Procedimiento metodológico de la investigación del estudio de caso. Elaboración propia. 

Adaptada de Castro (2010).  

Los datos analizados durante este estudio son cualitativos pero también cuantitativos (Yin, 

2008). Los datos cualitativos consisten en la descripción 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 tiene la finalidad de 

comprender los factores de difusión de la innovación y su relevancia en este fenómeno.  

Para garantizar la calidad de esta investigación se va evaluar la misma mediante cuatro criterios 

recogidos por Yin (2008): (1) validez del modelo, (2) validez interna, (3) validez externa y (4) 

fiabilidad. La fiabilidad es según este autor el criterio necesario para demostrar que las 

operaciones del estudio y los procedimientos de recopilación de datos pueden repetirse con los 

mismos resultados. Por ello se va 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 I de este trabajo se referencia y detalla la base de datos online que recoge 

toda la información utilizada. Esta base de datos también evita el sesgo de la subjetividad del 

investigador (Castro, 2010). Respecto a la validez del modelo, la teoría ha sido formulada a 

partir de la literatura y del debate sobre el estado de la cuestión (ver capítulo 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 triangulación recogida en el apartado 3.3. (Yin, 2008). 

Y por último, la validez externa es el punto más débil pues hace alusión a la capacidad de 

generalizacion de las conclusiones de la investigación, que se analizan en la discusión de los 

resultados del capítulo 4 (Castro, 2010).  

3.2.Selección de los casos de estudio  

La metodología es el análisis comparativo de dos casos, que han sido seleccionados por razones 

teóricas y no por criterios muestrales estadísticos (Castro, 2010).  Debido a que se está 

analizando el éxito de los cultivos MG y los factores que influyen en ellos, la elección de los 

casos ha tratado de seleccionar aquellos más representativos, que permitan una generalización 

analítica de los resultados. El estudio de casos múltiples presenta ventajas sobre el estudio de 

un único caso, permitiendo el desarrollo de proposiciones teórica a partir del análisis 

comparativo (Castro, 2010; Yin, 2008).  

En concreto, esta investigación profundiza en la difusión del cultivo de berenjena Bt9, que es 

un tipo de berenjena MG, en dos países de Asia Meridional: Bangladesh y la India. Se ha elegido 

la berenjena porque es una de las hortalizas más importantes y más populares en el sur de Asia 

(Prodhan et al., 2018). La berenjena Bt es un cultivo MG porque su material genético ha sido 

modificado añadiéndole un gen bacteriano denominado Cry1Ac. Este gen hace que la planta 

sea resistente a las plagas de lepidópteros, en concreto al EFSB (siglas por su nombre en inglés, 

ñEggplant fruit and shoot borerò), que da¶an el fruto haci®ndolo no apto para consumo humano 

(Prodhan et al., 2018). Por lo tanto, la berenjena Bt como se detalla en el capítulo 4 puede 

ayudar potencialmente a solucionar el problema de la malnutrición en esta subregión de Asia, 

que es la más afectada por el hambre y la inseguridad alimentaria, y ayudar a conseguir los 

ODS, entre ellos el crecimiento económico de los países en los que se introduzca.  

Los dos casos elegidos, la difusión de la berenjena Bt en Bangladesh y en la India, son extremos 

respecto al proceso de difusión de la innovación, como se recoge en la tabla 1. Esta estrategia 

de casos extremos revela más información al presentar distintos contextos y diferencias claras 

en las categorías analíticas de interés (Flybbjerg, 2006). Bangladesh ha sido el primer país 

asiático en aprobar la berenjena Bt mientras la India ha prohibido totalmente la berenjena Bt 

(ISAAA, 2018; Tabla 1). A pesar de las diferencias económicas, sociales y políticas entre 

ambos países, la situación de pobreza y subalimentación crónica es comparable (Tabla 1).  

                                                           
9 Bt hace referencia a la bacteria del suelo Bacillus thuringiensis, que es la bacteria de la que procede el gen 

Cry1Ac que produce la proteína que confiere resistencia a los insectos.  



 

Tabla 1. Características económicas, sociales y agronómicas de Bangladesh y la India. Elaboración 

propia. Fuente: UNCTAD (2018), ISAAA (2018).  

 

La unidad de análisis es por tanto la difusión de la berenjena Bt en el contexto del sistema social 

de cada país, y el marco temporal abarca desde el comienzo del desarrollo de esta innovación 

para los países asiáticos en el año 2000 (Shelton et al., 2018) hasta la actualidad. A pesar de 

que el proceso de difusión no se ha completado en India, pues esta la berenjena Bt no ha sido 

adoptada, según Rogers (2003) es posible investigar la difusión de una innovación mientras aún 

está ocurriendo el proceso.   

3.3.Fuentes de información  

Como fuentes de información los estudios de caso típicamente combinan varios métodos de 

recolección de datos múltiples como archivos, literatura científica, revisión de documentos 

oficiales, análisis de prensa escrita, cuestionarios, entrevistas y observaciones en campo 

(Eisenhart, 1989; Castro, 2010). No se considera que ninguna de estas fuentes de información 

tenga ventaja absoluta sobre las demás, sino que son complementarias, ya que hay más variables 

a tener en cuenta que datos observacionales (Yin, 2008); pero el planteamiento ideal es 

complementar el trabajo en campo con fuentes de información secundarias.  

Sin embargo, esta investigación se basa en fuente de información secundarias debido a que es 

un trabajo preliminar limitado en tiempo y recursos, y por ello no ha sido posible el 

desplazamiento a India ni Bangladesh para la realización del trabajo de campo. Como agenda 

de investigación futura para dar mayor robustez a la investigación habría que completar el 

trabajo con entrevistas trianguladas a los distintos actores. El protocolo consistiría en la 

realización de entrevistas en cada país a las distintas partes: seis agricultores (dos innovadores, 

dos rezagados, dos no adoptantes), dos consumidores (adoptante y no adoptante), cuatro 

representantes del gobierno y de agencias de cambio, dos expertos científicos en el tema, dos 

periodistas (a favor y en contra de los OMG) y dos miembros de organizaciones anti-OMG.  

Entre las fuentes de información que se detallan en el Apéndice I y están recogidas en la base 

de datos se encuentran: artículos científicos de Web of Science (www.fecyt.es/es/recurso/web-

science), documentos oficiales, archivos de los periódicos más populares de cada país, 

testimonios e información multimedia de la plataforma YouTube (www.youtube.com), otras 

páginas web de organismos oficiales y organizaciones anti-OMG. Para asegurar la validez 

interna de la investigación se han triangulado las fuentes de información, que se han 

seleccionado para reunir la máxima información 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 ésta sirve como modelo y proporciona información valiosa para la investigación.  

El protocolo seguido para la realización del cuestionario al experto se basa en el manual de Yin 

(2008) y se detalla en el Apéndice II. Además, en este apéndice se recoge el cuestionario y las 

respuestas del entrevistado, así como las cláusulas de anonimato y confidencialidad.  

Características  Bangladesh India  

PIB per cápita a precios 

corrientes 
1492 US$ 1923 US$  

Estado berenjena Bt 
Aprobada en 2013  

(como cultivo y alimento)  

Prohibida en 2010  

(a todos los efectos) 

Área cultivada de berenjena 

tradicional  
50000 hectáreas/año 550000 hectáreas/año 

Prevalencia de la 

subalimentación 
14,7% de la población 14,5% de la población 

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


CAPÍTULO 4: RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1. Teoría de difusión de la innovación aplicada a los cultivos MG 

Para avanzar hacia los objetivos de este trabajo, se desarrolla en primer lugar un marco analítico 

a partir de la teoría de difusión de la innovación de Rogers (2003), y teniendo como base las 

teorías expuestas sobre las transiciones sociotécnicas. Este marco integra los factores de 

difusión implicados en la aceptación de los cultivos MG, es decir, aquellos que condicionan la 

adopción de los mismos, y se centra en la teoría de Rogers, pero incluyendo en el análisis el 

lado de la oferta. 

Los cultivos MG son una innovación biotecnológica en el área de la agricultura, la cual desde 

el punto de vista de la transición sociotécnica ha evolucionado para aumentar la productividad 

(Smith et al., 2005). Los cultivos MG pueden también contribuir al desarrollo económico 

mediante la consecución de los ODS y con el aumento de la productividad del sector agrícola 

con un uso más eficiente de los recursos (Kaplinisky, 2010; Raman, 2017).  

Las técnicas de modificación genética en el área de la biotecnología han supuesto una 

ñrevoluci·nò, y se considera que desde la d®cada de 1980 este campo de la biotecnolog²a 

agroalimentaria ha entrado en una fase disruptiva con la incorporación de los nuevos métodos 

de modificación genética de especies vegetales (Napier et al., 2019). Los cultivos MG 

constituyen un cambio del paradigma sociotécnico existente que puede ser explicado por la 

interacción entre los siguientes elementos: (1) los factores económicos, el beneficio de los 

agricultores ha aumentado un 68% de media desde el uso de estos cultivos biotecnológicos 

(Brookes & Barfoot, 2014); (2) los avances científicos en el área; (3) los factores institucionales, 

como la creación del Protocolo de Cartagena sobre seguridad de la Biotecnología10; (4) factores 

sociales, como el ahorro de tiempo para los agricultores y la mejora de sus condiciones de vida 

al no estar expuestos a pesticidas (Klümper & Qaim, 2014); (5) problemas no resueltos del 

régimen anterior como la pérdida de hasta el 40% de la producción a nivel global por plagas 

causando inseguridad alimentaria (Raman, 2017). Es decir, esta tecnología supone una 

transición sociotécnica pues cambia no solo el conocimiento sino la dimensión social, al 

cambiar las prácticas de los agricultores y la regulación institucional, siendo esta última 

especialmente importante en biotecnología para el proceso de toma de decisiones (Raman, 

2017; Rip & Schot, 2002).  

La transición sociotécnica debida a esta innovación biotecnológica se puede observar en cómo 

ha evolucionado la sociedad y la tecnología; es decir, cómo 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 comercialización de los cultivos MG el mercado de semillas 

ha cambiado drásticamente de ser un mercado competitivo gobernado por empresas familiares, 

a ser una de las industrias de mayor crecimiento dominado por cinco grandes compañías que 

según datos de 2016 poseían el 70% de la cota de mercado (Raman, 2017). Sin embargo, debido 

a que la adaptación de los cultivos MG es un proceso activo, ha habido rechazo a esta tecnología 

tanto social como institucional, lo que ha hecho que estos cultivos revolucionarios no hayan 

sido adoptados automáticamente a escala global (ver figura 2B), no alcanzando 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 regulación vigente.  

                                                           
10 El Protocolo de Cartagena sobre seguridad de la Biotecnología del Convenio sobre la Diversidad Biológica entró 

en vigor en 1993 y en él se prevé el acceso a la biotecnología y a su transferencia para que sea adecuada para la 

conservación y la utilización sostenible de la diversidad biológica, y reducir las amenazas sobre la salud humana 

(Secretaría del Convenio sobre la Diversidad Biológica, 2000). 



 

Respecto a los consumidores potenciales, como los cultivos son alimentos éstos forman parte 

de la identidad cultural y de la vida pública, y las modificaciones en las especies vegetal 

encuentran resistencia (OMS, 2015). Al estar ligada a las condiciones socioculturales del 

sistema la aceptación social varía entre las distintas regiones (Navarro et al., 2013), por ejemplo, 

en los países en desarrollo, el rechazo a los cultivos MG radica en la resistencia a las 

modificaciones por motivos religiosos y en la oposición a las fuerzas del mercado y a la 

globalización (OMS, 2015; Davis et al., 2016). También influye la percepción 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 de alimentos son 

importantes la apariencia, el sabor y el precio de mercado finales (Kerschen, 2010).  Según la 

Organización Mundial de la Salud (OMS), los consumidores como tendencia general no son 

reacios a aceptar la modificación genética como tecnología sino al contexto de la alimentación 

en el que se desarrolla y los beneficios derivados (OMS, 2015). Los consumidores son más 

proclives a consumir los alimentos procedentes de cultivos MG si les proporcionan beneficios 

directos (Kerschen, 2010). 

Por el contrario, la aceptación o el rechazo de los agricultores depende de los rendimientos de 

los cultivos y de que tengan las mismas características agronómicas que los cultivos 

tradicionales (Trijatmiko et al., 2016; Steur et al., 2016). En los países en desarrollo en los que 

un alto porcentaje de la población trabaja en el sector agrícola, 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 introducción de cultivos MG afecte negativamente a otras especies cultivadas 

(Bongoni & Basu, 2016).  

A su vez el fracaso en la adopción está condicionado en parte por la oposición de lobbies anti-

OMG y su influencia en la toma de decisiones en los países en desarrollo (Paarlberg, 2008; 

Herring, 2010). Organizaciones como Greenpeace rechazan los cultivos MG porque lo ven 

como ñun caballo de troyaò para la entrada de nuevas aplicaciones de OMG peligrosas 

(Potrykus, 2014; Mayer, 2005; Davis et al., 2016). A pesar de que no se ha estudiado la razón 

de su oposición, algunos autores consideran que se debe a la financiación que reciben para 

mantener vivo el debate sobre los riesgos de la tecnología de modificación genética (Apel, 

2010; Wesseler & Ziberman, 2014). Este debate lleva a la politización de la biotecnología y a 

la actitud negativa de los políticos. 

Otra de las causas del fracaso es la regulación de las plantas MG. Los trámites burocráticos son 

muy demandantes y aumentan los costes (Potrykus, 2012). La justificación de la regulación se 

basa en que la tecnolog²a lleva a ñmodificaciones gen®ticas impredecibles e incontrolablesò, lo 

cual ignora las evidencias científicas (Potrykus & Klaus, 2010). Es por tanto que de entre las 

funciones del cambio de paradigma (Hekkert et al., 2005) este trabajo se centra en la difusión, 

pues condiciona el éxito de los cultivos MG. En el caso de estos cultivos debido a que tiene 

carácter sistémico es más lenta y difícil, ya que se da a nivel individual (agricultores y 

consumidores) como a nivel colectivo (a nivel de SI) (Lundvall, 1992). Esta difusión y adopción 

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

Como se recoge en el punto 2.2. según Rogers (2003) las innovaciones, en este caso los cultivos 

MG, se generan para solucionar problemas o necesidades percibidos. En el caso de los cultivos 

MG de primera generación 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 difusión esta innovación tenía  cierto grado de incertidumbre 

respecto a los efectos no deseados, el riesgo para la salud y el medio ambiente (Raman, 2017). 

La tasa de adopción de esta innovación depende de: los atributos de la innovación, las 



decisiones de innovación, los canales de comunicación, las características de los individuos y 

del sistema social, y de los agentes de cambio (Rogers, 2003).  

Figura 6. Adopción de los cultivos MG en el mundo (1996-2017) medida en el área plantada. 

Elaboración propia. Fuente: ISAAA, 2017.  

En la figura 6, se puede observar que la tasa de adopción a nivel global de los cultivos MG ha 

seguido una curva en forma de S, lo cual concuerda con la Teoría de Rogers (2003). A pesar de 

que desde el punto de vista global no se puede clasificar según su carácter innovador a los 

individuos, sí se puede clasificar los países si se les considera como unidad de toma de decisión. 

Los países que pertenecerían a la categoría de innovadores serían China que fue el primer país 

en comercializar tabaco MG y Estados Unidos que fue el primer país en aprobar tomates MG 

para consumo humano. Los países rezagados serían los que aparecen sin colorear en la figura 

2A, y el resto pertenecerían a las mayorías tempranas (ej.: India) y tardía (ej.: Bangladesh) 

(ISAAA, 2018). Cabe destacar que los cultivos MG han sido el cultivo con una mayor tasa de 

adopción de la historia (Sinebo & Maredia, 2016). 

La literatura disponible sobre la difusión o diseminación de cultivos MG se centra en los 

agricultores, pero en este marco teórico 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 innovación, estos se recogen en la tabla 2, tanto como innovación 

agrícola para los agricultores, como nuevo alimento para los consumidores.  

 

 

 

 

 



 

Tabla 2. Atributos de los cultivos MG como innovación según la Teoría de Rogers (2003). 

Elaboración propia.  

Atributos de la 

innovación 
Para los agricultores Para los consumidores 

(1) Ventajas relativas 

(objetivas y 

subjetivas) 

Aumento del rendimiento (21%) de los 

cultivos por el control efectivo de las 

plagas (Klümpfer & Qaim, 2014), 

reducción del uso (39%) y del coste 

(37%) de pesticidas, aumento del 

beneficio económico (69%), reducción 

del impacto ambiental y las emisiones de 

CO2, mejora de la calidad de vida y 

reducción del número de horas de trabajo 

(ISAAA, 2017).  

Aumento de la seguridad alimentaria 

(OMS, 2015), aumento de la calidad 

nutritiva y beneficios para la salud en 

función del cultivo MG consumido 

(Qaim, 2010).   

(2) Compatibilidad 

con los valores 

existentes 

Compatible con los valores. 

Incompatible con las prácticas agrícolas 

locales (Bongoni & Basu, 2016) 

dependiendo del sistema social.  

Varía según el sistema social (Navarro et 

al., 2013), pero puede ser no compatible 

en el ámbito ético, religioso o moral 

(OMS, 2015; Davis et al., 2016).  

(3) Complejidad de la 

tecnología 
Igual a la de los cultivos tradicionales.  No aplica. 

(4) Grado para ser 

testada 

Alto. Puede ser testada durante 

experimentos en campo antes de la 

aprobación para cultivo (ISAAA, 2017) 

Bajo. Solo puede ser probada cuando 

esté aprobada para consumo humano 

(Lucht, 2015).  

(5) Grado para ser 

observada 

Alto. Puede observarse durante la 

primera cosecha (Klümpfer & Qaim, 

2014).  

Medio. Puede observarse la seguridad 

alimentaria pero no los beneficios para la 

salud en el corto plazo.  

(6) Grado para ser 

reinventada 

Medio. Pueden combinarse con 

variedades autóctonas (ISAAA, 2017).  
No aplica.  

 

Respecto a las decisiones de innovación, 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 innovación, aunque estén influidos por el sistema social. A su 

vez también son autoritarias, ya que si el gobierno o las autoridades competentes del sistema 

de innovación prohíben los cultivos MG para su cultivo o para su consumo (Sinebo & Maredia, 

2016) la decisión opcional de adopción o rechazo queda anulada. En este caso se podría decir 

que la decisión sobre la innovación es contingente (Rogers, 2003). En este proceso, los agentes 

de cambio y los líderes de opinión tienen una gran relevancia para la toma de decisiones de los 

agricultores (Chong, 2003; Martini et al., 2016), pero sus actuaciones varían de un sistema 

social a otro.  

Las decisiones de innovación también están condicionadas, especialmente en los consumidores, 

por el conocimiento sobre la tecnología de modificación genética y la información sobre el 

análisis de riesgos y beneficios (Steur et al., 2016). Dicha información es transmitida por los 

canales de comunicación cuyas características más relevantes e importancia se recogen en la 

tabla 3.  

 



Tabla 3. Canales de comunicación a través de los cuales se transmite la información sobre las 

innovaciones de cultivos MG según la Teoría de Rogers (2003). Elaboración propia.  

Canales de comunicación Para los agricultores Para los consumidores 

Medios de comunicación 

de masas 

Toma de consciencia sobre la 

existencia de la innovación (Martini et 

al., 2016; Monge et al., 2008).  

Muy importante. Fuente de 

información preferida para la toma de 

decisiones (Navarro & Hautea, 2011).  

Canales interpersonales 

Más importante (especialmente en 

países en desarrollo). Fuente de 

información de confianza (agricultores 

homófilos) (Martini et al., 2016).  

Importante (especialmente en países en 

desarrollo). Fuente de información de 

confianza (individuos homófilos) 

(Rogers, 2003).  

Internet y redes sociales 

Importancia en aumento. Fuente de 

información práctica y creación de 

interés (Martini et al., 2016; Monge et 

al., 2008).  

Importancia en aumento. Fuente para 

reducir la incertidumbre (Wessler & 

Ziberman, 2014).  

 

Respecto a las características 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 decisión de la innovación (figura 3), éste no puede 

generalizarse para el caso de los cultivos MG. Al igual que la regulación y las instituciones, que 

son elementos importantes en el proceso, pero cada país tiene unas diferentes (Mejía et al., 

2016).  También el mercado, a pesar de estas dominado por cinco grandes compañías 

(Monsanto, Bayer CropScience, Dupont, Syngenta y Groupe Limagain) puede tener 

características diferentes entre sistemas (Raman, 2017). 

Por último, respecto a la incorporación del lado de la oferta en la Teoría de difusión de Rogers 

(2003) cabe destacar que como cualquier otra innovación los cultivos MG están protegido por 

derechos de propiedad intelectual (PI). De entre las formas de protección de la innovación, en 

el caso de los cultivos MG, las más importantes en cuanto a mejora de variedades de cultivos 

son las patentes y los derechos de mejora de las semillas (WIPO, 2019). Sin embargo, al igual 

que los elementos del párrafo anterior, el régimen de PI depende del país cuyo sistema social 

se estudie.  

4.2. Resultados del estudio de casos múltiples extremos 

Los resultados más relevantes del estudio de caso de la berenjena Bt en dos países del sur de 

Asia se han obtenido teniendo como referencia el marco teórico expuesto en el punto anterior. 

Los resultados para asegurar la validez del estudio describen objetivamente el proceso de 

difusión de la innovación. La técnica analítica de los resultados realizada es una síntesis de 

casos cruzados (en ingl®s, ñcross-case syntesisò), t²pica del estudio de casos m¼ltiples (Yin, 

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

tras su estudio independiente un reporte que compara ambos casos. Estos resultados se analizan 

sobre el marco teórico en el punto 4.3., y sirven de base para la formulación de políticas 

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

Los factores que condicionan la difusión de la innovación y su tasa de adopción que se van a 

describir son: las condiciones previas del sistema social, las características de los individuos, 

las características de la berenjena Bt como innovación, los canales de comunicación que 

transmiten la información, otros elementos del sistema social (instituciones, lobbies, líderes de 

opinión y agentes de cambio), las fases de decisión del proceso de decisión, el estado de la 

propiedad intelectual de las semillas y la propia decisión de la innovación.  



 

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

La República de Bangladesh es un país en desarrollo de ingresos medios bajos. Los problemas 

principales de esta economía son la sobrepoblación (en 2019, 163 millones de personas, siendo 

el octavo país más poblado del mundo) y la pérdida de tierra cultivable por la urbanización y 

por la degradación ambiental. Otros problemas percibidos en este sistema son la contaminación 

del agua y de los alimentos por el uso de pesticidas comerciales, y las fluctuaciones en la 

disponibilidad de comida por condiciones climáticas y biológicas (variaciones en las 

precipitaciones, inundaciones, ciclones, subida del nivel del mar y plagas). Esta situación se 

traduce en que 24,2 millones de bangladesís padecen hambre, y 50,3 millones viven en un 

estado de inseguridad alimentaria moderada11 o grave. Teniendo en cuenta que la agricultura 

supone el 14,79% del PIB (datos de 2018) del país, el gobierno del país encabezado por su 

primera ministra y el ministro de agricultura han tratado de aplicar soluciones innovadoras para 

aumentar la producción de comida. Respecto a la población bangladesí, las características más 

relevantes para el caso se resumen en la tabla 4.  

Tabla 4. Características destacadas de la población de Bangladesh. Elaboración propia. 

Estatus 

socioeconómico  

El 54% de la población vive en áreas rurales (ver apéndice IIIA, organización territorial del 

país) (datos 2018) y el 13,8% vive por debajo del umbral de la pobreza (datos 2017) 12. 

Variables 

personales 

Religiosas y 

culturales 

El 89,7% de la población es musulmana (religión oficial) y el 9,2% hindú 

(datos 2019). La base de la cocina es el arroz servido con verduras, 

pescado, carne, huevos, curry y sopas.  

Otras 
La tasa de alfabetización en mayores de 15 años es del 72,9% (datos 2017). 

2/3 de la fuerza de trabajo se concentra en la agricultura (datos 2004).   

Conducta de 

comunicación  

Idioma 
El ñbanglaò o bengalí es el idioma oficial, aunque el inglés es hablado 

especialmente en el gobierno y en el comercio.   

Uso de los 

medios de 

comunicación 

La televisión es el medio más popular (hay en el 32% de los hogares), 

especialmente en las ciudades. También es popular la presa escrita diaria 

y semanal en bengalí e inglés, y la radio.  

Internet y 

dispositivos 

móviles 

Por cada 1000 personas hay 671 teléfonos móviles y 65 usuarios de 

internet, ya que la cobertura móvil solo es buena en las ciudades, y en el 

campo no hay conexión a internet.  

 

La berenjena es una de las verduras más importantes, baratas y populares de Bangladesh, donde 

recibe el nombre de brinjal. En Bangladesh se cultivan distintas variedades que difieren en 

forma y tamaño, como en la estación de cultivo invierno (Kharif brinjal) o verano (Rabi 

brinjal). La cantidad de berenjena tradicional producida y el área cultivada varía entre las 

distintas divisiones de Bangladesh (ver apéndice IIIB), pero un problema común son las 

pérdidas de las cosechas por las plagas de EFSB. A pesar de que los agricultores rocían las 

plantas con insecticidas esta plaga produce hasta un 86% de pérdidas de cultivos. Las 

características de la berenjena Bt en comparación con las variedades convencionales, presentan 

ventajas avaladas por estudios científicos, y se recogen en la tabla 5. Todas las ventajas derivan 

de la introducción del gen Cry1Ac que actúa de control de la peste.  

                                                           
11 Según la FAO (2019), la inseguridad alimentaria moderada es la situación en la cual las personas afrontan 

incertidumbre con respecto a su capacidad de obtener alimentos y se ven obligadas a reducir la cantidad o calidad 

de los alimentos por carecer de recursos.  
12 Según el Banco Mundial (2019), desde el año 2015 la línea de la pobreza está fijada en 1,90 US$ por persona 

y día (utilizando precios de 2011).  



Tabla 5. Comparación de las características de la berenjena Bt respecto a las variedades de 

berenjena tradicionales cultivadas en Bangladesh. Elaboración propia. 

Características Berenjena Bt Berenjena tradicional 

Uso de 

insecticidas 

- Reducción de pesticidas del 61%. 

- Reducción efectos adversos para la salud de 

los agricultores. 

- Reducción residuos químicos en el fruto. 

- Aplicación de insecticida entre 2 veces al 

día y 3 veces a la semana.  

- Coste de 180$/hectárea (entre el 35-40% de 

los costes totales). 

- 1/3 del coste final de la berenjena.  

Rendimiento 

medio 

- Retorno neto medio de 2151 $/hectárea. 

- Aumento de 6 veces del beneficio total del 

agricultor: disminución del 22% del trabajo 

humano, 20% del trabajo mecánico.  

- 0% pérdidas por EFBS.  

- Retorno neto medio de 357$/hectárea. 

- Altos costes variables (laborales, 

mecánicos). 

- Hasta 100% de pérdidas por EFBS.  

Producto en 

mercado 

- Reducción de las fluctuaciones de los 

precios de la berenjena en el mercado. 

- Composición nutricional y propiedades 

organolépticas sin variación.  

- Aumento de los precios por pérdidas de 

cosechas.  

- Exposición del consumidor a residuos 

químicos en el fruto con efectos adversos 

para la salud asociados.  

Obtención de 

semillas 

- Distribución gratuita del gobierno de 

semillas de plantas autopolinizables 

(permiten guardar semillas y reusarlas).  

- Venta por empresas de las semillas híbridas 

de alta calidad a un precio superior.  

- 80% de las semillas usadas provienen del 

stock de semillas de plantas autopolinizables 

de los agricultores (menor calidad). 

- Venta de semillas híbridas (mayor calidad) 

a un precio menor.   

 

Respecto a la prensa escrita en inglés analizada (The Daily Star, Daily Sun, The New Nation y 

Holiday), solo The Daily Star y Daily Sun muestran artículos y reportajes sobre la berenjena 

Bt. La información difundida por este canal de comunicación, antes y después de la aprobación 

del cultivo MG, es objetiva, carece de metáforas negativas, tiene como fuente artículos de 

revistas científicas, y en algunos casos los propios científicos nativos de Bangladesh son los 

autores. Sin embargo, las fuentes de confianza para los agricultores son otros agricultores, y 

para los consumidores son otros consumidores. 

Durante el proceso de difusión y adopción de la berenjena Bt en Bangladesh, otros miembros 

del sistema son relevantes: los líderes de opinión, los agentes de cambio y los lobbies anti-

OMG. Los líderes de opinión se identifican en cada vecindario (en bengalí, ñparasò) dentro de 

cada localidad, y existen tres tipos: líderes de opinión con poder económico (agricultores con 

mayor área cultivada), político (políticos locales elegidos o individuos respetados) o con 

estudios. Sin embargo, los agricultores solo basan su decisión en la opinión de los líderes 

cuando existe poca información externa, cuando los beneficios no son aparentes o cuando una 

tecnología no es familiar. En el caso de la berenjena ha existido información externa y acceso 

a la nueva tecnología (semillas de berenjena Bt), proporcionada por las agencias de cambio. 

Estas últimas sin han actuado durante todo el proceso de decisión de la innovación, y son: 

ABSP-II, SAEIP, USAID, BARI y el gobierno de Bangladesh (MoA, MoEF, DAE y AIS)13.  

Respecto a los lobbies anti-OMG, 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 promoción de las organizaciones o grupos cooperativos de 

agricultores. Sin embargo, se han registrado demandas de activistas contra la introducción de 

                                                           
13 ABSP-II  (Agricultural Biotechnology Support Project II), SAEIP (South Asia Eggplant Improvement 

Partnership), USAID (United States Agency for International Development), BARI (Bangladesh Agriculture 

Research Institute), MoA (Ministery of Agriculture), MoEF (Ministry of Environment, Forest and Climate 

Change), DAE (Department of Agricultural Extension), AIS (Agriculture Information Service).  



 

la berenjena Bt alegando que era una práctica fallida para aumentar los rendimientos de los 

agricultores y que no proporciona beneficios para los consumidores.  

El proceso de desarrollo y posterior decisión de la innovación 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 intelectual de la berenjena Bt, cuyos derechos fueron donados.  

Figura 7. Difusión de la berenjena Bt en Bangladesh. A) Conceptualización del proceso de 

desarrollo, aprobación y adopción (2003-actualidad). (*) Mahyco es una empresa india de semillas. 

B) Adopción de la berenjena Bt por los agricultores de Bangladesh. El número de hectáreas de 

berenjena Bt cultivas se detalla en el Apéndice IIIC. Fuente: Shelton et al. 2018. Elaboración propia. 


