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Resumen

El interés cientifico por el analisis del maiz genéticamente modificado ha ganado terreno en los
ultimos afios. El estudio se enfocd en analizar la produccion cientifica internacional sobre maiz
genéticamente modificado, recopilado en la base de datos de ScienceDirect durante el periodo
2000-2024 (marzo). A través de indicadores bibliométricos y el uso de software VOSviewer, se
visualiz6 y maped la informacién mas relevante junto con las tendencias predominantes en este

campo. Este proceso permitio la identificacion de setenta y nueve agrupaciones que representan las
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areas primordiales de investigacion, asi como la distincion de los principales autores que abordan

el tema.

Entre las tendencias destacadas, se observa un marcado aumento en la produccion de articulos
sobre el maiz genéticamente modificado, especialmente en el &mbito de la Bioquimica, Genética y

Biologia Molecular.

Palabras clave: Glifosato, biotecnologia, bioquimica, proteccion de la cultura local, salud.

Abstract
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Introduccion

El maiz genéticamente modificado se ha posicionado como un tema crucial en la agenda global,
abordando la necesidad imperante de conciliar la adopcién de cultivos genéticamente modificados
con la conservacion del ambiente, la proteccion de la cultura local y el bienestar de las comunidades
anfitrionas. En este contexto, el andlisis bibliométrico de la produccion cientifica sobre el maiz
genéticamente modificado se convierte en una herramienta fundamental para comprender las
tendencias, enfoques y desafios actuales en este campo de estudio. A través de la recopilacion y
analisis de investigaciones publicadas en ScienceDirect durante el periodo de los afios 2000-2024,
se busco identificar las dreas de investigacion prioritarias, la evolucion de los temas abordados y
las implicaciones practicas de la adopcidon de maiz genéticamente modificado. En este documento,

se exploraran las diversas perspectivas y hallazgos relevantes que emergen de la literatura
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cientifica, brindando una vision integral y actualizada sobre el panorama del maiz genéticamente

modificado a nivel mundial.

El primer apartado del documento resalta las tendencias y perspectivas tedricas en el analisis del
maiz genéticamente modificado hasta marzo del 2024. Posteriormente, en el siguiente apartado, se
detallan las técnicas empleadas en el andlisis bibliométrico, que incluyeron el uso de VOSviewer
para el procesamiento de datos. Las unidades de estudio fueron articulos cientificos originales
relacionados con el maiz genéticamente modificado indexados en ScienceDirect (2000-2024).
Posteriormente, se examinan los resultados de los afios 2000 a 2024 sobre dicha produccion
cientifica, lo que conduce a la conclusiéon de un aumento significativo afo tras afio en la

productividad de articulos cientificos sobre este tema.

Marco teorico

La evolucion espacio-temporal de la investigacion sobre maiz transgénico en América Latina ha
mostrado un crecimiento lineal (Santillan-Fernandez et al., 2021). Desafios como las barreras
lingtiisticas y las tendencias de publicacion en revistas locales han impactado las bajas tasas de
citacion de los estudios latinoamericanos (Phisanbut et al., 2020). El surgimiento de nuevos
clusteres de investigacion en biotecnologia, centrados en temas como la ingenieria metabdlica y la
nanotecnologia, refleja el panorama cambiante de la investigacion agricola (Magray et al., 2022).
Este marco integrado combina el andlisis bibliométrico con una perspectiva tecnologica para

abordar los desafios globales en la agricultura, como la seguridad alimentaria y el cambio climatico.

Hasta el afio 2022, el maiz (Zea mays L.) tuvo el nivel més alto de produccion a nivel mundial entre
los cereales, superando al trigo (Triticum aestivum L.) y al arroz (Oryza sativa L.), sirviendo como
alimento basico en la dieta de los paises latinoamericanos, particularmente México, donde su
importancia radica en la seguridad alimentaria del pais (FAOSTAT, 2022). A través de avances en
biotecnologia, se han desarrollado variedades de maiz genéticamente modificadas que muestran

resistencia a plagas y herbicidas, aumentando asi la productividad por unidad de area.
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El origen del maiz se remonta a México, donde se cultivaron 64 razas distintas, derivadas del
antiguo proceso de domesticacion que involucr6 a sus ancestros silvestres, Teocintle y Tripsacum,
influenciados por diversos entornos, practicas agricolas y grupos étnicos. A pesar de la gran
variedad de razas en México, el pais no ocupa la posicion principal en la produccion mundial de
maiz. La mayoria de la produccion, el 70.06 %, se concentra en cinco naciones clave, Estados
Unidos (35.42 %), China (21.93 %) a la cabeza, seguidos por Brasil (7.22 %), Argentina (3.01 %)
y México (2.48 %) (FAOSTAT, 2022).

A diferencia de México, Estados Unidos, China, Brasil y Argentina enfatizan la utilizacion de
variedades de maiz genéticamente modificadas para impulsar su produccion agricola, mostrando
rendimientos mas altos en comparacion con las variedades tradicionales. La investigacion indica
una correlacion directa entre la competitividad agricola de un pais y la calidad de la investigacion
realizada dentro del sector. La evaluacion de la calidad de la investigacion puede lograrse a través
del analisis bibliométrico, una metodologia propuesta por académicos para examinar y seguir la

progresion de los esfuerzos cientificos a través de publicaciones (FAOSTAT, 2022).

La difusion de los hallazgos cientificos a través de publicaciones de investigacion sirve como un
medio fundamental para compartir el conocimiento adquirido, siendo la visibilidad un papel crucial

para los investigadores, sus instituciones afiliadas y las organizaciones de financiamiento.

El aumento en la produccion cientifica en los ultimos afios, junto con su inclusion en bases de datos
bibliograficas automatizadas, ha subrayado la importancia de la bibliometria y la formulacion de
métricas para medir los resultados de los esfuerzos cientificos y tecnolégicos. Las investigaciones
bibliométricas basadas en articulos cientificos publicados dependen de técnicas cuantitativas,
generacion de métricas y modelos matematicos para delinear la trayectoria y el crecimiento de los

esfuerzos cientificos.

La técnica de analisis bibliométrico es reconocida como método documental. El objetivo principal
de emplear esta técnica es representar y comprender la progresion de un contexto o tema en
particular a lo largo de un periodo prolongado, discerniendo asi su influencia y significado (Dewi

et al., 2023).
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Metodologia

La metodologia implementada para ejecutar esta investigacion fue el analisis bibliométrico.

Las unidades de estudio son los articulos cientificos originales que se relacionan de manera directa
con el &mbito del maiz genéticamente modificado, indexados en ScienceDirect durante el periodo
2000-2024. A partir de determinar la fuente de informacion para la identificacion de los articulos
originales, se realiza una estrategia de busqueda genérica para recuperar el mayor numero posible

de referencias publicadas durante el periodo antes mencionado.

Se seleccionaron las palabras clave en espafiol maiz genéticamente modificado y en el idioma inglés
genetically modified corn. Los criterios de buisqueda establecidos fueron: articulos de investigacion
originales, en el periodo 2000-2024, en todas las areas del conocimiento disponibles. Los cuales
dieron como resultado 52 332 articulos cientificos a marzo 2024, para el analisis se seleccionaron
la totalidad de ellos. Estos articulos provienen de diversas revistas de multiples instituciones de

alrededor del mundo, todas ellas indexadas en ScientDirect.

El periodo seleccionado permite analizar las tendencias y patrones mds recientes en la
investigacion, proporcionando un panorama actualizado del estado actual del tema y permite un
manejo adecuado del volumen de datos encontrados. El estudio realizado por Rogers et al. (2020),
indic6 que muestras de alrededor de 1 000 articulos proporcionan una buena representacion del
rendimiento de las citas, pero en este caso se eligio la totalidad de citas arrojadas en la base de

datos segln los criterios de busqueda proporcionados.

Se activaron las casillas para que las palabras clave estuvieran incluidas en el title, keywords y
abstract. La normalizacion de los resultados obtenidos de la busqueda se realizé con la ayuda del
gestor bibliografico: Mendeley, de manera que se eliminaron los duplicados, y se corrigieron los
caracteres especiales. Después de hacer la limpieza de la base de datos estos fueron introducidos
en las referencias con ayuda del gestor bibliografico para posteriormente exportar los resultados

obtenidos.

La informacion obtenida fue introducida en una base de datos, que con la ayuda de Excel 2016 se

realizo el andlisis descriptivo de las variables, se emple6 ademas en el software VOSviewer 1.6.8
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para la creacion de las redes de coautoria y concurrencia de palabras clave. Finalmente, el andlisis
del estudio bibliométrico se fundamentd segin Dewi et al. (2023), en cada nivel productivo de
acuerdo con los indicadores de productividad autoral, capacidad idiomatica, productividad de

articulos por afo, categorias tematicas y colaboracion autoral.

Resultados

Como datos generales al introducir caracteres de busqueda genetically modified corn, a la base de
datos de ScienceDirect, se obtuvieron alrededor de 52 332 articulos de investigacion en el periodo
2000-2024 en todas las areas del conocimiento. Se puede observar una tendencia creciente en la
produccion de articulos cientificos del tema desde el 2000 hasta el 2024 como se analiza en el

siguiente apartado.
a) Crecimiento en la productividad.

Se realiz6 una acotacion al tema genetically modified corn, donde se activa la casilla solo articulos
originales arbitrados e indexados en el periodo 2000-2024, lo que arroja alrededor de 52 332

publicaciones.
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Figura 1. Numero de articulos cientificos sobre maiz genéticamente modificado en el periodo

2000-2024, con base en datos de ScienceDirect.
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En la Figura 1 se puede observar un crecimiento al cuadruple de los trabajos especializados sobre
el tema en el periodo sefialado. Ademds, es importante sefialar que la mayor parte de esta
produccion es en el idioma inglés con 52 223 trabajos, mientras que solo siete se encontraron en el

idioma espanol, 100 en francés y dos en aleman.
b) Productividad por area del conocimiento.

En cuanto al dominio de conocimiento en el que se desarrollan la mayoria de los articulos, las areas
donde se desarrolla el mayor numero de ellos son Bioquimica, Genética, Biologia Molecular y
Ciencias Agricolas y Bioldgicas, abarcando mas del 50 % de la produccion cientifica sobre el tema,
seguidas por areas como Medicina y Odontologia, Inmunologia y Microbiologia, Ciencias
Ambientales y Farmacologia, Toxicologia y Ciencias Farmacéuticas. Por otro lado, disciplinas
como Quimica, asi como Ciencias Veterinarias y Medicina Veterinaria, presentan menos

publicaciones en comparacion con las mencionadas anteriormente, como se ilustra en la Figura 2.
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Figura 2. Publicaciones sobre maiz genéticamente modificado por area del conocimiento con

base en datos de ScienceDirect

Artes y humanidades
Cencasde b deccion

Economa, Econometra y
Finanzas

Ingenicra
Cencasde b tiern

Negocios, gerenca y
contabildad

Area del conocimiento

Agrcultura yciencas
biobgikas

Ciencos socales

Ciencas ambientales

o S000 10000 15000 20000

Numero de publicaciones

Se analizaron 52 332 articulos originales arrojados por la plataforma, durante el periodo estudiado.
Destaca el afio 2023 como el de mayor productividad y el 2000 como el afio de menor trabajo sobre

la temética, se observa una tendencia creciente en la produccion cientifica sobre el tema.

El trabajo mas reciente sobre esta tematica en el periodo estudiado en la base de datos de
ScienceDirect es el de los autores Heinzen et al. (2024), el cual presenta la calidad de los ensilajes
de planta entera y de espiga de dos hibridos, uno de maiz genéticamente modificado con a-amilasa
expresada en el grano (AMY) y otro de maiz isogénico (ISO) durante cuatro periodos de
almacenamiento. Se analizaron perfiles de fermentacion, estabilidad aerobica, pérdidas de materia

seca y composicion de nutrientes en diferentes dias de almacenamiento.



184
185
186
187
188
189
190

191

192
193

194

195

196
197
198

199

Se observaron diferencias significativas entre AMY e ISO en términos de perfil de fermentacion y
estabilidad aerdbica. La interaccion entre el hibrido y la duracién del almacenamiento para las
pérdidas de MS (P = 0,001), fueron similares para 30, 60 y 90 dias, pero menores para AMY en
comparacion con ISO a los 120 dias. Esto respalda la premisa de que la amilasa expresada en el
grano no afecta negativamente la fermentacion del ensilaje y el perfil de nutrientes. Ademas, se
destaco la interaccion entre el hibrido y la duracion de almacenamiento en los niveles de nitrogeno

amoniacal.
¢) Productividad por autor.

El anélisis de colaboracion autoral en el ambito social, ilustrado en la Figura 3 mediante nodos de

diversos colores, revela la presencia de diecisiete clusteres distintos.

Figura 3. Cluster de autores.
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Se observa que los autores que destacan son: Matias Pasquali, Andrew P. Gutierrez, Allison A.
Snow, David A. Andow, Yann Devos, Bruce E. Tabashnik, José¢ Maria E. Alvarez, Jane Morris,

Rod A. Herman.

Cuadro 1. Productividad por nivel de autores con base en datos de ScienceDirect.
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Numero de Autores

Nivel trabajos

Nuamero Porcentaje
Grandes productores 10 o0 mas 5 0.13 %
Medianos productores 2a9 889 30.5 %
Pequetios productores 1 2018 69.37 %
Total 2912 100 %

Siguiendo con el andlisis de la distribucion de los autores segun su nivel de productividad
(pequenos, medianos y grandes productores) entre los 2 904 autores que contribuyen a estos
trabajos, se observa que solo el 0.13 % se clasifican como grandes autores, mientras que el 30.5 %
corresponden a los medianos y el 69.37 % a los pequefios productores como se muestra en el

Cuadro 1.

Este hallazgo sugiere que la mayoria de los autores que participaron en debates sobre el maiz
transgénico muestran niveles de productividad de bajos a moderados, mientras que solo un pequefio

porcentaje alcanza un nivel de produccion significativamente alto.
d) Principales lineas de productividad.

El mapeo se utiliza para visualizar la densidad de términos en una red de coocurrencia de palabras
clave o conceptos en los articulos cientificos. Por ejemplo, en un mapa de términos clave en
investigacion, los términos mas usuales o que aparecen juntos con mayor frecuencia estan mas
densamente agrupados y pueden representarse con un tamafio o color més llamativo. En la Figura
4 se observa que las palabras que mas aparecen en el analisis son glifosato, ganaderia, etanol,

rastrojo de maiz, almidon, biofortificacion, biotecnologia.

Figura 4. Mapeo de la densidad de las palabras clave con base en datos de ScienceDirect.
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Respecto al glifosato existe una amplia discusion respecto a su uso y gestion en la agricultura. El

glifosato es un herbicida y pesticida ampliamente utilizado que se introdujo por primera vez en
1974 (Franz et al., 1996). Es un compuesto organofosforado sintético que es inodoro e incoloro
(Saleem & Awan, 2023). El glifosato es eficaz en el control de malezas y se utiliza en diversas
aplicaciones como agricultura, silvicultura, céspedes y jardines. Es conocido por su actividad de
amplio espectro y su capacidad para inhibir la enzima EPSP sintasa, la cual es esencial para la

sintesis de aminoacidos arométicos en plantas, hongos, y bacterias cita/s.

El glifosato ha sido ampliamente estudiado y se ha encontrado que tiene baja toxicidad para
mamiferos, aves, peces, insectos y la mayoria de las bacterias (Geiger & Fuchs, 2001). Sin
embargo, existen preocupaciones sobre sus posibles efectos adversos sobre la salud humana y el
medio ambiente, incluyendo su vinculo con ciertas morbilidades y su impacto en el microbioma,

los niveles de nutrientes y la salud celular (Feng et al., 2005).

Por ejemplo, en el estudio de Saleem & Awan (2023) se mencionan estudios que vinculan el
glifosato con el linfoma folicular, problemas respiratorios en mujeres agricultoras, aumento de

marcadores inflamatorios en el cerebro y plasma, y un mayor riesgo de cancer en Brasil. Se destaca
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la importancia de regular la exposicion al glifosato para reducir las enfermedades asociadas y se
sugiere la formulacion de politicas para proteger la salud de quienes trabajan con este compuesto

y prevenir la contaminacion de fuentes de agua.

El glifosato es un herbicida comtiinmente utilizado en la agricultura, y tiene relacion con el maiz
modificado genéticamente (GM). Los estudios han demostrado que los residuos de glifosato se
pueden encontrar en el maiz transgénico, con niveles que van desde no detectados hasta 0.15

mg-kg! (Rodrigues et al., 2020).

Se ha encontrado que la inclusion de sorbentes arcillosos en suelos contaminados reduce la
biodisponibilidad del glifosato y su metabolito AMPA en el maiz transgénico, lo que lleva a una
reduccion en sus efectos adversos sobre el crecimiento de las plantas (Wang et al., 2023). Se han
desarrollado variedades de maiz transgénico que son tolerantes al glifosato, lo que permite el uso

de sistemas basados en glifosato para el control de malezas en cultivos de maiz (Yadav et al., 2019).

No obstante, existe evidencia que sugiere que el glifosato y el maiz transgénico pueden tener
efectos negativos en la salud humana, incluyendo correlaciones con diversas enfermedades como
hipertension, diabetes, obesidad y cancer (Swanson et al., 2013). En la Figura 5 se presenta una red
que ilustra la estructura interconectada de elementos, como términos, palabras clave o nodos, junto
con sus relaciones mutuas. Esta representacion visualiza un conjunto de nodos (que representan

elementos individuales) y enlaces (que denotan relaciones entre estos elementos).

Los nodos pueden estar interconectados segin diversos criterios, como la co-aparicion en
documentos cientificos, la similitud de temas u otras relaciones definidas por los datos de entrada.
La visualizacion de estas redes proporciona una comprension clara de la interconexion y la
estructura de los elementos dentro del maiz genéticamente modificado. Esto facilita la

identificacion de clusteres, comunidades y patrones de relacion entre los elementos analizados.

Figura 5. Mapeo de redes de las palabras clave con base en datos de ScienceDirect.
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En la Figura 6, se resaltan las principales tendencias y perspectivas en el andlisis del maiz
genéticamente modificado desde enero del 2000 hasta marzo del 2024, que incluyen un enfoque
de biotecnologia, edicion genética, digestibilidad y maiz-Bt. El maiz-Bt es un organismo
genéticamente modificado (OGM) diseniado para resistir al barrenador europeo del maiz. Contiene
una proteina producida por la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt) que es toxica para las larvas de
insectos. Este maiz se utiliza en la agricultura para reducir los dafos causados por las plagas

(Accinelli et al., 2018).

La biotecnologia implica la utilizacion de procesos bioldgicos en un contexto industrial, con el
objetivo de abordar los diversos desafios a los que se enfrenta la humanidad mediante el
aprovechamiento de los principios y conocimientos sobre los mecanismos de los organismos vivos.
Este campo aprovecha los organismos vivos o sus subproductos para lograr objetivos tecnoldgicos
e industriales, como mejorar la produccién de alimentos, desarrollar productos farmacéuticos y

promover las practicas agricolas (Heinzen et al., 2024).

La edicion genética es un grupo de tecnologias que permite cambiar el ADN de un organismo. Una

técnica bien conocida es CRISPR-Cas9, que utiliza una proteina llamada Cas9 para cortar el ADN
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en ubicaciones especificas. Esto permite agregar, quitar o alterar material genético. La edicion

genética tiene aplicaciones en la prevencion y tratamiento de enfermedades (Accinelli et al., 2018).

La digestibilidad mide el nivel de aprovechamiento de un alimento por parte del organismo. Es la
proporcion de nutrientes que el cuerpo utiliza para sus procesos vitales. Por ejemplo, un alimento
con alta digestibilidad asegura que los nutrientes sean absorbidos eficientemente (Magray et al.,
2022).

Figura 6. Mapeo de redes de las palabras clave claster 1 con base en datos de ScienceDirect
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Se han identificado temas clave en el &mbito del analisis del maiz genéticamente modificado desde
enero del 2000 hasta marzo del 2024, destacando importantes tendencias y perspectivas. En la
Figura 6, se resaltan estos aspectos, entre los cuales se encuentran la biotecnologia, la edicion

genética, la digestibilidad y el maiz-Bt.

Estas tendencias reflejan un enfoque multidisciplinario en la investigacion del maiz transgénico,

que abarca desde la manipulacion genética hasta la evaluacion de su impacto nutricional y
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ambiental. La biotecnologia emerge como un campo fundamental, aprovechando los mecanismos

biologicos para abordar desafios agricolas y alimentarios de manera innovadora.

En el contexto del VOSviewer, el overlay se refiere a la capacidad de agregar o superponer
diferentes tipos de informaciéon en un mismo mapa o visualizacion. En la Figura 7, se puede
apreciar una escala que va desde el color azul, que representa los clusteres de palabras clave mas

antiguos, hasta el color amarillo, que indica los clusteres mas recientes.

En este analisis se puede observar como el maiz genéticamente modificado se ha ido adaptando a
los cambios globales donde en la actualidad toman relevancia en la produccion académica

conceptos como medicina regenerativa, inmunoterapia, bioplasticos y ediciéon genomica.

La medicina regenerativa es un campo cientifico que se enfoca en reparar y reemplazar células,
tejidos y organos para restaurar su funciéon normal. Implica el uso de células madre, ingenieria
tisular y terapia génica para lograr ese objetivo (Dhot et al., 2018). El maiz genéticamente
modificado no esta directamente relacionado con la medicina regenerativa. No obstante, un estudio
de Dhot et al. (2018) menciond el uso de la transformacion biolistica, técnica que implica la
modificacion genética de plantas, incluido el maiz, para optimizar la eficiencia de regeneracion de

las plantas.

El estudio de Dhot et al. (2018) tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de regeneracion de plantas
de maiz a partir de células transformadas utilizando la barra génica como marcador seleccionable.
Si bien se centrd en la regeneracion vegetal, destaca la necesidad de aumentar la eficiencia de los

protocolos de regeneracion en la investigacion de medicina regenerativa.

Figura 7. Visualizacion del overlay desde el 2016 hasta el 2024 con base en datos de

ScienceDirect.
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La inmunoterapia es un enfoque de tratamiento para enfermedades alérgicas que implica la
administracion de alérgenos para inducir tolerancia inmunitaria. Se ha demostrado que es eficaz
para controlar las alergias al polen, como la polinosis del cedro japonés (Fukuda et al., 2018). El
arroz y el maiz transgénicos se han utilizado como plataformas para la inmunoterapia oral, donde

las plantas estan disefiadas para expresar proteinas alergénicas (Yuki et al., 2009).

Los biopléasticos, son plasticos hechos de fuentes de biomasa como el maiz, han sido estudiados
extensamente en relacion con sus propiedades, aplicaciones y beneficios ambientales (Accinelli et
al., 2018). La produccion de PHB (polihidroxibutirato) en maiz transgénico implica la transferencia
de genes bacterianos relevantes hacia la planta, lo que le permite producir el biopolimero (Sharjeel
et al., 2020). Este enfoque ofrece el potencial para la produccion vegetal de bioplasticos, incluido
el PHB, que puede reemplazar parcialmente a los plasticos a base de petréleo y tener otras ventajas
como la biodegradabilidad. Por lo tanto, existe una relacion entre los bioplasticos y el maiz
transgénico, ya que el maiz transgénico puede ser una fuente de biopolimeros utilizados en la

produccion de bioplasticos.
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Discusion

En el analisis bibliométrico de la produccion cientifica sobre el maiz genéticamente modificado,
se observa una distribucion desigual en la productividad de los autores, donde la mayoria se
clasifican como pequefios productores en términos de cantidad de trabajos publicados. Esta
disparidad puede deberse a diversos factores, como la disponibilidad de recursos, el acceso a
financiamiento para la investigacion, la colaboracion con otros investigadores y la especializacion

en areas especificas del tema.

Por un lado, la presencia de un pequefio porcentaje de grandes productores de trabajos cientificos
sobre maiz genéticamente modificado puede indicar la existencia de investigadores lideres en el
campo, con una amplia experiencia y reconocimiento en la comunidad cientifica. Estos grandes
productores pueden estar a la vanguardia de la investigacion, generando conocimiento innovador

y estableciendo tendencias en el area.

Por otro lado, la mayoria de los autores clasificados como medianos y pequeios productores
representan una base mas amplia de investigadores que contribuyen de manera constante a la
produccion cientifica sobre el maiz genéticamente modificado. Aunque individualmente puedan
tener una menor cantidad de publicaciones, en conjunto forman una red diversa de colaboradores

que enriquecen el campo con diferentes enfoques, metodologias y perspectivas.

Es importante destacar que la colaboracion entre autores de distintos niveles de productividad
puede ser beneficiosa para el avance del conocimiento en este campo. La interaccion entre
investigadores con diferentes experiencias y habilidades puede fomentar la generacion de ideas
innovadoras, el intercambio de conocimientos y la realizacion de investigaciones
multidisciplinarias que aborden los desafios complejos relacionados con el maiz genéticamente

modificado.
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Las publicaciones recientes sobre este tema. subrayan importantes avances en las tecnologias de
edicion del genoma, ademds de los continuos debates sobre su seguridad y eficacia. Estas
investigaciones se centran en la integracion de métodos innovadores como CRISPR/Cas, lo que ha
permitido el desarrollo de maiz con caracteristicas mejoradas. Sin embargo, persisten

preocupaciones respecto al disefio experimental y la percepcion publica sobre estos productos.

En primer lugar, los avances en la edicion del genoma, especificamente la tecnologia CRISPR/Cas,
han sido revolucionarios. Esta herramienta permite realizar modificaciones precisas en el maiz,
enfocandose en genes especificos para mejorar caracteristicas como la resistencia a la sequia y el
rendimiento (Hernandes-Lopes et al., 2023), (Zobrist et al., 2021). Estas mejoras no solo ayudan a
enfrentar desafios agricolas significativos, sino que también potencian la productividad de cultivos

esenciales para la alimentacion global.

Ademas de CRISPR/Cas, se han desarrollado otras técnicas emergentes que muestran promesas
significativas. Métodos como Hi-Edit e IMGE han mejorado la eficiencia de la transformacion
genética, facilitando la edicion de los genomas del maiz sin necesidad del cultivo tradicional de
tejidos (Yassitepe et al., 2021). Estas innovaciones estan permitiendo a los cientificos y agricultores
desarrollar cultivos mas rapidamente y con mayor precision, lo cual es crucial para responder a las

demandas y desafios actuales.

A pesar de estos avances, existen preocupaciones metodoldgicas y de seguridad que no deben ser
ignoradas. Algunos estudios recientes que utilizan tecnologias 6micas en el maiz modificado
genéticamente han sido criticados por sus deficiencias metodologicas. Estas criticas levantan dudas
sobre la validez de ciertos descubrimientos y destacan la necesidad de estdndares mas rigurosos en
las investigaciones (Eriksson et al., 2018). Esto subraya la importancia de una vigilancia continua

y una evaluacion critica de las metodologias empleadas.

Finalmente, la percepcion publica y las cuestiones éticas relacionadas con los cultivos transgénicos
contintian siendo un tema de debate. Las preocupaciones sobre posibles riesgos para la salud y los
impactos ambientales juegan un papel significativo en las actitudes de los consumidores hacia los
productos GM (Sultana, 2023). La educacion y la transparencia en la comunicacion cientifica son
esenciales para abordar estos temores y construir una aceptacion mas amplia y fundamentada sobre

el uso de biotecnologia en la agricultura.
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En conclusion, la diversidad en la productividad de los autores en el campo del maiz genéticamente
modificado refleja la complejidad y amplitud de este tema de investigacion. Tanto los grandes
productores como los medianos y pequefios contribuyen de manera significativa al avance del
conocimiento en este campo, cada uno aportando su experiencia y perspectiva unica. La
colaboracion entre investigadores de diferentes niveles de productividad es fundamental para
impulsar la investigacion y promover un desarrollo sostenible en el ambito del maiz genéticamente

modificado.

Conclusiones

El andlisis bibliométrico de la produccién cientifica sobre el maiz genéticamente modificado
presenta una vision integral y actualizada sobre las tendencias y perspectivas en este campo de
estudio. A través de la recopilacion y analisis de investigaciones publicadas en ScienceDirect
durante el periodo 2000-2024, se han identificado areas primordiales de investigacion, tendencias

en la produccion de articulos y los principales autores que abordan el tema.

Una de las principales conclusiones es el marcado aumento en la produccién de articulos sobre el
maiz genéticamente modificado, especialmente en areas como Bioquimica, Genética y Biologia
Molecular. Este incremento refleja el creciente interés cientifico en este tema crucial, que busca
conciliar la adopcion de cultivos genéticamente modificados con la conservacion del medio

ambiente, la proteccion de la cultura local y el bienestar de las comunidades anfitrionas.

El mapeo de redes de palabras clave y la visualizacion de la densidad de términos en una red de
coocurrencia de palabras clave permiten identificar los temas mas relevantes en la investigacion
sobre el maiz genéticamente modificado. Palabras como glifosato, ganaderia, etanol, rastrojo de
maiz, almidon, biofortificacion y biotecnologia destacan como términos frecuentes en los analisis,

lo que sugiere areas de interés y enfoque en la literatura cientifica.
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Ademas, se observa que la mayoria de los autores se clasifican como pequeios productores en
términos de productividad, lo que indica una distribucién desigual en la contribucién a la
investigacion sobre el maiz genéticamente modificado. Esta disparidad en la productividad entre
los autores puede influir en la diversidad de enfoques y perspectivas presentes en la literatura

cientifica.

En resumen, el andlisis bibliométrico realizado proporciona una panoramica detallada de la
produccion cientifica sobre el maiz genéticamente modificado, destacando areas prioritarias de
investigacion, tendencias en la produccion de articulos y la distribucion de productividad entre los
autores. Estos hallazgos son fundamentales para comprender el estado actual de este campo de

estudio y orientar futuras investigaciones en la materia.
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