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Abstract

Scientific interest in the analysis of genetically modified corn has gained ground in
recent years. The research focused on analyzing the international scientific production on
genetically modified corn, collected in the ScienceDirect database during the period 2000-
2024 (March). Through bibliometric indicators and the use of VOSviewer software, the most
relevant information was visualized and mapped along with the predominant trends in this
field. This process allowed the identification of seventy-nine groups that represent the main
researching areas, as well as the distinction of the main authors who address the topic.

Among the notable trends, there is a marked increase in the production of articles on
genetically modified corn, especially in the field of Biochemistry, Genetics and Molecular
Biology.

Keywords: Glyphosate, biotechnology, biochemistry, protection of local culture, health.

Resumen

El interés cientifico por el analisis del maiz genéticamente modificado ha ganado terreno
en los Gltimos anos. 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 visualizd y mape6 la informacion mas relevante junto con las
tendencias predominantes en este campo. Este proceso permitio la identificacion de setenta
y nueve agrupaciones que representan las 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 ambito de la

Bioquimica, Genética y Biologia Molecular.
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Introduction

Genetically modified corn has positioned itself as a
crucial issue on the global agenda, addressing the im-
perative need to reconcile the adoption of genetically
modified crops with environmental conservation, the
protection of local culture and the wellfare of host
communities. In this context, bibliometric analysis
of scientific production on genetically modified corn
becomes a fundamental tool to understand current
trends, approaches and challenges in this field of
study. Through the gathering and analysis of research
published in ScienceDirect during the period from
2000 to 2024, we sought to identify priority resear-
ching areas, the evolution of the topics addressed and
the practical implications of the adoption of geneti-
cally modified corn. This document will explore the
different perspectives and relevant findings emerging
from scientific literature, providing a comprehensive
and updated view of the global genetically modified
corn scenario.

The first section of the document highlights the
theoretical trends and perspectives in the analysis
of genetically modified corn until March 2024. Sub-
sequently, in the following section, the techniques
used in the bibliometric analysis are detailed, which
included the use of VOSviewer for data processing.
The study units were original scientific articles related
to genetically modified corned indexed in ScienceDi-
rect (2000-2024). Subsequently, the results from the
years 2000 to 2024 on such scientific production are
examined, leading to the conclusion of a significant
year on year increase in the productivity of scientific
articles on this topic.

Theoretical framework

Spatio-temporal evolution of research on transge-
nic corn in Latin America has shown linear growth
(Santillan-Fernandez et al., 2021). Challenges such
as language barriers and publication trends in local
journals have impacted the low citation rates of Latin
American researchers (Phisanbut et al.,, 2020). The
emergence of new biotechnology research clusters,
focusing on topics such as metabolic engineering and
nanotechnology, reflects the changing panorama of
agricultural research (Magray et al., 2022). This integ-
rated framework combines bibliometric analysis with
a technological perspective to address global chal-
lenges in agriculture, such as food safety and climate
change.

Until 2022, corn (Zea mays L.) had the highest worid-
wide level of production among cereals, surpassing
wheat (Triticum aestivum L.) and rice (Oryza sativa L.),

Introduccion

El maiz genéticamente modificado se ha posicionado
como un tema crucial en la agenda global, abordando
la necesidad imperante de conciliar la adopcion de
cultivos genéticamente modificados con la conserva-
cion del ambiente, la proteccion de la cultura local y
el bienestar de las comunidades anfitrionas. En este
contexto, el analisis 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 anos 2000-
2024, se busco identificar las areas de investigacion
prioritarias, la evolucion de los temas abordados y las
implicaciones practicas de la adopcion de maiz gené-
ticamente modificado. En este documento, se explo-
raran las diversas perspectivas y hallazgos relevantes
que emergen de la literatura cientifica, brindando una
vision integral y actualizada sobre el panorama del
maiz genéticamente modificado a nivel mundial.

El primer apartado del documento resalta las ten-
dencias y perspectivas tedricas en el analisis del maiz
genéticamente modificado hasta marzo del 2024. Pos-
teriormente, en el siguiente apartado, se detallan las
técnicas empleadas en el analisis bibliométrico, que
incluyeron el uso de VOSviewer para el procesamiento
de datos. Las unidades de estudio fueron articulos
cientificos originales relacionados con el maiz ge-
néticamente modificado indexados en ScienceDirect
(2000-2024). Posteriormente, se examinan los resulta-
dos de los afnos 2000 a 2024 sobre dicha produccion
cientifica, lo que conduce a la conclusion de un au-
mento significativo ano tras ano 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 mos-
trado un crecimiento lineal (Santillan-Fernandez et
al., 2021). Desafios como las barreras lingliisticas 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 cllsteres de investigacion en
biotecnologia, centrados en temas como la ingenieria
metabolica y la nanotecnologia, refleja el panorama
cambiante de la investigacion agricola (Magray et
al., 2022). Este marco integrado combina el analisis
bibliométrico con una perspectiva tecnologica para
abordar los desafios globales en la agricultura, como
la seguridad alimentaria y el cambio climatico.
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serving as staple food in the diet of Latin American
countries, particularly Mexico, where its importance
lies in the country’s food safety (FAOSTAT, 2022).
Through advances in biotechnology, genetically mo-
dified corn varieties have been developed which show
resistance to pests and herbicides, thus increasing
productivity per unit area.

The origin of corn dates back to Mexico, where
64 different breeds were cultivated, derived from
the ancient domestication process that involved its
wild ancestors, Teocintle and Tripsacum, influenced
by diverse environments, agricultural practices and
ethnic groups. Despite the great variety of breeds in
Mexico, the country does not occupy the main posi-
tion in world corn production. Most of the production,
70.06%, is concentrated in five key nations, with the
United States (35.42%), China (21.93%) in the lead, fol-
lowed by Brazil (7.22%), Argentina (3.01%) and Mexico
(2.48%) (FAOSTAT, 2022).

Unlike Mexico, the United States, China, Brazil, and
Argentina emphasize the use of genetically modified
corn varieties to boost their agricultural production,
showing higher yields compared to traditional varie-
ties. Research indicates a direct correlation between a
country’s agricultural competitiveness and the quality
of research conducted within the sector. Assessing
research quality can be achieved through bibliometric
analysis, a methodology proposed by academics to
examine and track the progression of scientific efforts
through publications (FAOSTAT, 2022).

The dissemination of scientific findings through re-
search publications serves as a fundamental means
of sharing acquired knowledge, with visibility being a
crucial role for researchers, their affiliated institutions
and funding organizations.

The increase in scientific output in recent years, along
with its inclusion in automated bibliographic data-
bases, has underlined the importance of bibliometrics
and the formulation of metrics for measuring the
results of scientific and technological efforts. Biblio-
metric research based on published scientific articles
relies on quantitative techniques, metric generation,
and mathematical models to delineate the trajectory
and growth of scientific efforts.

The bibliometric analysis technique is recognized as
a documentary method. The main objective of em-
ploying this technique is to represent and understand
the progression of a particular context or topic over a
long period, thus discerning its influence and meaning
(Dewi et al ., 2023).
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Hasta el afio 2022, el maiz (Zea mays L.) tuvo el nivel
mas 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 desarro-
llado variedades de maiz genéticamente modificadas
que muestran resistencia a plagas y herbicidas, au-
mentando asi la productividad por unidad de area.

El origen del maiz se remonta a México, donde se culti-
varon 64 razas distintas, derivadas del antiguo proceso
de domesticacion que involucro a sus ancestros silves-
tres, 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 %), Argen-
tina (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 al-
tos 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 evalua-
cion 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 adqui-
rido, siendo la visibilidad un papel crucial para los
investigadores, sus instituciones afiliadas y las orga-
nizaciones de financiamiento.

El aumento en la produccion cientifica en los Gltimos
anos, junto con su inclusion en bases de datos biblio-
graficas automatizadas, ha subrayado la importancia
de la bibliometria y la formulacion de métricas para
medir los resultados de los esfuerzos cientificos y
tecnologicos. Las investigaciones bibliométricas ba-
sadas en articulos cientificos publicados dependen
de técnicas cuantitativas, generacion de meétricas y
modelos matematicos para delinear la trayectoria y el
crecimiento de los esfuerzos cientificos.
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Methodology

The methodology implemented to carry out this re-
search was bibliometric analysis.

The study units are the original scientific articles
that are directly related to the field of genetically
modified corn, indexed in ScienceDirect during the
2000-2024 period. After determining the source of
information for the identification of the original ar-
ticles, a generic search strategy was used to retrieve
the largest possible number of references published
during the aforementioned period.

The keywords in Spanish “maiz genéticamente mo-
dificado” and in English “genetically modified corn”
were selected. The established search criteria were:
original research articles, in the period 2000-2024, in
all available areas of knowledge. Which resulted in
52,332 scientific articles as of March 2024, all of them
were selected for analysis. These articles come from
various journals from multiple institutions around the
world, all of them indexed in ScientDirect .

The selected period allows us to analyze the most
recent trends and patterns in research, providing an
updated overview of the current state of the topic
and allowing for proper management of the volume
of data found. The study by Rogers et al. (2020) indi-
cated that samples of around 1,000 articles provide a
good representation of citation performance, but in
this case all the citations found in the database were
chosen according to the search criteria provided.

The boxes were activated so that the keywords were
included in the title, keywords and abstract. The
normalization of the results obtained from the search
was carried out with the help of the bibliographic ma-
nager: Mendeley, so that duplicates were eliminated,
and special characters were corrected. After cleaning
the database, these were introduced into references
with the help of the bibliographic manager to later
export the obtained results.

The gathered information was entered into a database,
which with the help of Excel 2016 was used to perform
a descriptive analysis of the variables and was also
used in the VOSviewer 1.6.8 software. for the creation
of co-authorship networks and keyword co-occur-
rence. Finally, the analysis of the bibliometric study
was based on Dewi et al. (2023), in each productive
level according to indicators of author productivity,
language capacity, productivity of articles per year,
thematic categories and author collaboration.

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).

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
ambito del maiz genéticamente modificado, indexa-
dos 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 bisqueda genérica para recuperar
el mayor nimero posible de referencias publicadas
durante el periodo antes mencionado.

Se seleccionaron las palabras clave en espanol maiz
genéticamente modificado y en el idioma inglés
genetically modified corn. Los criterios de blsqueda
establecidos fueron: articulos de investigacion origi-
nales, en el periodo 2000-2024, en todas las areas del
conocimiento disponibles. Los cuales dieron como re-
sultado 52 332 articulos cientificos a marzo 2024, para
el analisis se seleccionaron la totalidad de ellos. Estos
articulos provienen de diversas revistas de miltiples
instituciones de alrededor del mundo, todas ellas
indexadas en ScientDirect.

El periodo seleccionado permite analizar las tenden-
cias y patrones mas 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), indico que muestras de al-
rededor 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 blsqueda
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
bisqueda se realizo con la ayuda del gestor biblio-
grafico: Mendeley, de manera que se eliminaron los
duplicados, y se corrigieron los caracteres especiales.
Después de hacer la limpieza de la base de datos es-
tos fueron introducidos en las referencias con ayuda
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Results

As general data, when entering search terms geneti-
cally modified corn into the ScienceDirect database,
around 52,332 research articles were obtained in the
period 2000-2024 in all areas of knowledge. An increa-
sing trend in the production of scientific articles on
the subject from 2000 to 2024 can be observed, as
analyzed in the following section.

a) Productivity growth.

The genetically modified corn theme was included,
where only original referred and indexed articles
in the period 2000-2024 were checked, resulting in
approximately 52 332 publications

Figure 1 shows a fourfold increase in the number of
specialized articles on the subject during the period in
question. In addition, it is important to note that most
of this production is in English with 52 223 papers,
while only seven were in Spanish, 100 in French and
two in German.

6000

Number of scientific articles /
Nimero de articulos cientificos

Guadalupe Manzano Ocampo

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
analisis descriptivo de las variables, se emple6 ade-
mas en el software VOSviewer 1.6.8 para la creacion
de las redes de coautoria y concurrencia de palabras
clave. Finalmente, el analisis del estudio bibliomé-
trico se fundamento segiin Dewi et al. (2023), en cada
nivel productivo de acuerdo con los indicadores de
productividad autoral, capacidad idiomatica, produc-
tividad de articulos por ano, categorias tematicas y
colaboracion autoral.

Resultados

Como datos generales al introducir caracteres de bls-
queda genetically modified corn, a la base de datos de
ScienceDirect, se obtuvieron alrededor de 52 332 ar-
ticulos de investigacion en el periodo 2000-2024 en
todas las areas del conocimiento. Se puede observar
una tendencia creciente en la produccion de articulos

[+]
P ey

Years / Aiios

Figure 1. Number of scientific articles on genetically modified corn in the period 2000-2024, based on ScienceDirect data.
Figura 1. Nimero de articulos cientificos sobre maiz genéticamente modificado en el periodo 2000-2024, con base en datos de

ScienceDirect.
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b) Productivity by area of knowledge.

Regarding the knowledge domain in which most of
the articles are developed, the areas where the lar-
gest number of them are developed are Biochemistry,
Genetics, Molecular Biology and Agricultural and
Biological Sciences, covering more than 50% of the
scientific production on the subject, followed by areas
such as Medicine and Odontology, Immunology and
Microbiology, Environmental Sciences and Pharmaco-
logy, Toxicology and Pharmaceutical Sciences. On the
other hand, disciplines such as Chemistry, as well as
Veterinary Sciences and Veterinary Medicine, present
fewer publications compared to those mentioned
above, as illustrated in Figure 2.

A total of 52,332 original articles were analyzed during
the studied period. The year 2023 stands out as the
year with the highest productivity and 2000 as the
year with the least amount of work on the subject;
an increasing trend in scientific production on the
subject is observed.

Arts and humanities /
Artes y humanidades

Decision science /
Ciencias de la decision

Economy. Econometrics and Finance /
Economia, Econometria y Finanzas

Engineering /
Ingenieria

Soil science /
Ciencias de la tierra

Energy /
Energia

Business, management and accounting /
Negocios, gerencia y contabilidad

_Areas of knowledge /
Areas del conocimiento

Agriculture and biological science /
Agricultura y ciencias bioldgicas

Social science /
Ciencias sociales

Environmental science /
Ciencias ambientales

cientificos del tema desde el 2000 hasta el 2024 como
se analiza en el siguiente apartado.

a) Crecimiento en la productividad.

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

En la Figura 1 se puede observar un crecimiento al
cuadruple de los trabajos especializados sobre el
tema en el periodo senalado. Ademas, es importante
senalar 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

10000 15000

Number of scientific articles /
Nimero de articulos cientificos

Figure 2. Publications on genetically modified corn by area of knowledge based on ScienceDirect data.
Figura 2. Publicaciones sobre maiz genéticamente modificado por area del conocimiento con base en datos de ScienceDirect
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The most recent research on this topic in the studied
period in the ScienceDirect database is that of au-
thors Heinzen et al. (2024), which presents the quality
of whole plant and ear silages of two hybrids, one of
genetically modified corn with a-amylase expressed in
the grain (AMY) and the other of isogenic corn (I1SO)
during four storage periods. Fermentation profiles,
aerobic stability, dry mass losses, and nutrient com-
position were analyzed on different days of storage

Significant differences were observed between AMY
and IS0 in terms of fermentation profile and aerobic
stability. The interaction between hybrid and storage
life for DM losses (P = 0.001), were similar for 30,
60 and 90 days, but lower for AMY compared to I1SO
at 120 days. This supports the premise that amylase
expressed in grain does not negatively affect silage
fermentation and nutrient profile. In addition, the
interaction between hybrid and storage life on DM
levels was highlighted. ammoniacal nitrogen.

c) Productivity by authot.

The analysis of authorial collaboration in the social
sphere, illustrated in Figure 3 by nodes of different
colors, reveals the presence of seventeen different
clusters.

It is observed that authors who stand out are: Matias
Pasquali, Andrew P. Gutierrez, Allison A. Snow, David A.

Guadalupe Manzano Ocampo

donde se desarrolla el mayor nimero de ellos son
Bioquimica, Genética, Biologia Molecular y Ciencias
Agricolas y Biologicas, 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 Vete-
rinarias y Medicina Veterinaria, presentan menos
publicaciones en comparacion con las mencionadas
anteriormente, como se ilustra en la Figura 2.

Se analizaron 52 332 articulos originales arrojados por
la plataforma, durante el periodo estudiado. Destaca
el ano 2023 como el de mayor productividad y el
2000 como el ano de menor trabajo sobre la tematica,
se observa una tendencia creciente en la produccion
cientifica sobre el tema.

El trabajo mas reciente sobre esta tematica en el pe-
riodo estudiado en la base de datos de ScienceDirect
es el de los autores Heinzen et al. (2024), el cual pre-
senta 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 diferen-
tes dias de almacenamiento.
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Figura 3. Author cluster.
Figura 3. Clister de autores.
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Andow, Yann Devos, Bruce E. Tabashnik, José Maria E.
Alvarez, Jane Morris, Rod A. Herman.

Continuing with the analysis of authors distribution
according to their level of productivity (small, medium
and large producers) among the 2,904 authors who
contribute to these works, it is observed that only
0.13% are classified as great authors, while 30.5%
correspond to medium and 69.37% to small growers
as shown in Table 1.

This finding suggests that most authors involved in
debates on transgenic corn show low to moderate
productivity levels, while only a small percentage
achieve a significantly high level of production.

d) Main lines of productivity.

Mapping is used to visualize the density of terms in a
network of co-occurrence of keywords or concepts in
scientific articles. For example, in a map of key terms
in research, the most common terms or those that
appear together more frequently are more densely
grouped and can be represented with a more striking
size or color. Figure 4 shows that the words that appear
most in the analysis are glyphosate, livestock, ethanol,
corn stover, starch, biofortification, biotechnology.

Regarding glyphosate, there is a wide discussion
regarding its use and management in agriculture. Gly-
phosate is a widely used herbicide and pesticide that
was first introduced in 1974 (Franz et al., 1996). It is a
synthetic organophosphate compound which is odor-
less and colorless (Saleem & Awan, 2023). Glyphosate
is effective in weed control, and it is used in several
applications such as agriculture, forestry, turf, and
gardens. It is known for its wide-spectrum activity and
its ability to inhibit the enzyme EPSP synthase, which

Table 1. Productivity by author level based on ScienceDirect data.

Se observaron diferencias significativas entre AMY e
ISO en términos de perfil de fermentacion y estabilidad
aerobica. La interaccion entre el hibrido y la duracion
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 almacena-
miento en los niveles de nitrogeno amoniacal.

c) Productividad por autor.

El analisis de colaboracion autoral en el ambito social,
ilustrado en la Figura 3 mediante nodos de diversos
colores, revela la presencia de diecisiete clisteres
distintos.

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.

Siguiendo con el analisis de la distribucion de los
autores segln su nivel de productividad (pequefios,
medianos y grandes productores) entre los 2 904 au-
tores 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 medianosy
el 69.37 % a los pequenos productores como se mues-
tra 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 mode-
rados, mientras que solo un pequeno porcentaje al-
canza un nivel de produccion significativamente alto.

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

Number of jobs /

Level / Nivel Niamero de trabajos

Authors / Autores

Number / Nimero Percentage / Porcentaje

Large growers / 10 or more /
Grandes productores 10 o mas
Medium growers / 2to9/
Medianos productores 2a9

Small growers / 1

Pequenos productores

Total

5 0.13 %
889 30.5 %
2018 69.37 %
2912 100 %
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is essential for the synthesis of aromatic amino acids
in plants, fungi, and bacteria.

Glyphosate has been widely studied and found to
have low toxicity to mammals, birds, fish, insects and
most bacteria (Geiger & Fuchs, 2001). However, there
are concerns about its potential adverse effects on
human health and the environment, including its
link to certain morbidities and its impact on the
microbiome, nutrient levels and cellular health (Feng
et al., 2005).

For example, the research by Saleem & Awan (2023)
mentions studies linking glyphosate with follicular
lymphoma, respiratory problems in female farmers,
increased inflammatory markers in brain and plasma,
and an increased risk of cancer in Brazil. Highlights
the importance of regulating exposure to glyphosate
to reduce associated diseases and suggests policies
to protect the health of those working with glyphosate
and prevent water source pollution.

Glyphosate is a herbicide commonly used in agri-
culture, and is related to genetically modified corn.
Studies have shown that glyphosate residues can be
found in genetically modified corn, with levels ranging
from undetected to 0.15 mg kg '(Rodrigues et al., 2020).

Guadalupe Manzano Ocampo

d) Principales lineas de productividad.

El mapeo se utiliza para visualizar la densidad de tér-
minos 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 agrupadosy
pueden representarse con un tamano o color mas lla-
mativo. 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.

Respecto al glifosato existe una amplia discusion res-
pecto 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 glifo-
sato 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 aromaticos en plantas, hongos, y bacte-
rias cita/s.

Figure 4. Keyword density mapping based on ScienceDirect data.

Figura 4. Mapeo de la densidad de las palabras clave con base en datos de ScienceDirect.
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The inclusion of clay sorbents in contaminated soils
has been found to reduce the bioavailability of gly-
phosate and its metabolite AMPA in transgenic corn,
leading to a reduction in their adverse effects on plant
growth (Wang et al., 2023). Transgenic corn varieties
have been developed that are tolerant to glyphosate,
allowing the use of glyphosate-based systems for
weed control in corn crops (Yadav et al., 2019).

However, there is evidence to suggest that glyphosate
and genetically modofied corn may have negative
effects on human health, including correlations with
various diseases such as hypertension, diabetes,
obesity and cancer (Swanson et al., Figure 5 presents a
network that illustrates the interconnected structure
of elements, such as terms, keywords, or nodes, along
with their mutual relationships. This representation
visualizes a set of nodes (representing individual
elements) and links (denoting relationships between
these elements).

Nodes can be interconnected according to various cri-
teria, such as co-occurrence in scientific documents,
topic similarity, or other relationships defined by the
input data. Visualization of these networks provides a
clear understanding of the interconnection and struc-
ture of elements within genetically modified corn.

sarug-free
sequince

consfiipers

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 preocu-
paciones 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 celu-
lar (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 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 com-
puesto y prevenir la contaminacion de fuentes de agua.

El glifosato es un herbicida cominmente 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).
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Figure 5. Network mapping of keywords based on ScienceDirect data.
Figura 5. Mapeo de redes de las palabras clave con base en datos de ScienceDirect.
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This eases the identification of clusters, communities
and patterns of relationships among the analyzed
elements.

Figure 6 highlights the main trends and perspectives in
the analysis of genetically modified corn from January
2000 to March 2024, including a focus on biotechno-
logy, gene editing, digestibility, and Bt-corn. Bt-corn
is a genetically modified organism (GMO) engineered
to resist the European corn driller (Ostrinia nubilalis).
It contains a protein produced by the Bacillus thurin-
giensis bacterium (Bt) that is toxic to insect larvae.
This corn is used in agriculture to reduce damage
caused by pests (Accinelli et al., 2018).

Biotechnology involves the use of biological processes
in an industrial context, with the goal of addressing
the diverse challenges facing humanity by harnessing
the principles and knowledge about the mechani-
sms of living organisms. This field takes advantage
of living organisms or their byproducts to achieve
technological and industrial goals, such as improving
food production, developing pharmaceuticals, and
advancing agricultural practices (Heinzen et al., 2024).

Gene editing is a group of technologies which make
it possible to change the DNA of an organism. One

Guadalupe Manzano Ocampo

Se ha encontrado que la inclusion de sorbentes
arcillosos en suelos contaminados reduce la biodis-
ponibilidad 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 correlacio-
nes 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, pala-
bras 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 segln di-
versos criterios, como la co-aparicion en documentos
cientificos, la similitud de temas u otras relaciones
definidas por los datos de entrada. La visualizacion de
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Figure 6. Network mapping of cluster 1 keywords based on ScienceDirect data
Figura 6. Mapeo de redes de las palabras clave cliister 1 con base en datos de ScienceDirect
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well-known technique is CRISPR-Cas9, which uses a
protein called Cas9 to cut DNA at specific locations.
This makes it possible to add, remove, or alter genetic
material. Gene editing has applications in the preven-
tion and treatment of diseases (Accinelli et al., 2018).

Digestibility measures the level of utilization of a food
by the organism. It is the proportion of nutrients that
the body uses for its vital processes. For example, a
meal with high digestibility ensures that nutrients are
absorbed efficiently (Magray et al., 2022).

Key themes have been identified in the field of gene-
tically modified corn analysis from January 2000 to
March 2024, highlighting important trends and pers-
pectives. Figure 6 highlights these themes, including
biotechnology, gene editing, digestibility, and Bt corn
(transgenic corn).

These trends reflect a multidisciplinary approach
to genetically modified corn research, ranging from
genetic manipulation to the assessment of its nutri-
tional and environmental impact.

Biotechnology is emerging as a key field, harnessing
biological mechanisms to address agricultural and
food challenges in innovative ways.

In the VOSviewer contex, the overlay refers to the abi-
lity to add or superimpose different kind of informa-
tion on the same map or visualization. In Figure 7, you
can see a scale that goes from blue, which represents
the oldest keyword clusters, to yellow, which indicates
the most recent clusters.

This analysis shows how genetically modified corn has
been adapting to global changes where concepts such
as regenerative medicine, immunotherapy, bioplastics
and genome editing are currently gaining relevance in
academic production.

Regenerative medicine is a scientific field that fo-
cuses on repairing and replacing cells, tissues, and
organs to restore their normal function. It involves
the use of stem cells, tissue engineering, and gene
therapy to achieve that goal (Dhot et al.,2018). Ge-
netically modified corn is not directly related to re-
generative medicine. However, a study by Dhot et al.
(2018) mentioned the use of biolistic transformation,
a technique that involves the genetic modification of
plants, including corn, to optimize the efficiency of
plant regeneration.

The study by Dhot et. al. (2018) aimed to evaluate the
efficiency of corn plant regeneration from transfor-
med cells using the gene bar as a selectable marker.

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 clisteres, comunidades y patrones
de relacion entre los elementos analizados.

En la Figura 6, se resaltan las principales tendencias
y perspectivas en el analisis 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) disefado
para resistir al barrenador europeo del maiz. Contiene
una proteina producida por la bacteria Bacillus thurin-
giensis (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
biologicos 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 tecnologicos e industriales, como mejorar
la produccion 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 en ubicaciones espe-
cificas. 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 digestibi-
lidad asegura que los nutrientes sean absorbidos
eficientemente (Magray et al., 2022).

Se han identificado temas clave en el ambito del ana-
lisis del maiz genéticamente modificado desde enero
del 2000 hasta marzo del 2024, destacando importan-
tes tendencias y perspectivas. En la Figura 6, se resal-
tan estos aspectos, entre los cuales se encuentran la
biotecnologia, la edicion genética, la digestibilidad y
el maiz-Bt.

Estas tendencias reflejan un enfoque multidisci-
plinario en la investigacion del maiz transgeénico,
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Figure 7. Visualization of the overlay from 2016 to 2024 based on ScienceDirect data
Figura 7. Visualizacion del overlay desde el 2016 hasta el 2024 con base en datos de ScienceDirect.

While it focused on plant regeneration, it highlights
the need to increase the efficiency of regeneration
protocols in regenerative medicine research.

Immunotherapy is a treatment approach for allergic
diseases that involves the administration of allergens
to induce immune tolerance. It has been shown to be
effective in controlling pollen allergies, such as Japa-
nese cedar pollinosis (Fukuda et al., 2018). Transgenic
rice and corn have been used as oral immunotherapy
platforms, where plants are engineered to express
allergenic proteins. (Yuki et al., 2009).

Bioplastics, which are plastics made from biomass
sources such as corn, have been studied extensively
in relation to their properties, applications and
environmental benefits (Accinelli et al., 2018). PHB
(polyhydroxybutyrate) production in genetically
modified corn involves the transfer of relevant bac-
terial genes into the plant, allowing it to produce the
biopolymer (Sharjeel et al . , 2020). This approach
offers the potential for plant-based production of
bioplastics, including PHB, which can partially replace
petroleum-based plastics and have other advantages
such as biodegradability. Therefore, there is a rela-
tionship between bioplastics and transgenic corn,
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que abarca desde la manipulacion genética hasta la
evaluacion de su impacto nutricional y ambiental. La
biotecnologia emerge como un campo fundamen-
tal, 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 informacion en un mismo mapa o visualizacion. En
la Figura 7, se puede apreciar una escala que va desde
el color azul, que representa los clisteres de palabras
clave mas antiguos, hasta el color amarillo, que indica
los clisteres 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 rele-
vancia en la produccion académica conceptos como
medicina regenerativa, inmunoterapia, bioplasticos y
edicion genomica.

La medicina regenerativa es un campo cientifico que
se enfoca en reparar y reemplazar células, tejidos y
organos para restaurar su funcion normal. Implica el
uso de células madre, ingenieria tisular y terapia gé-
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since this can be a source of biopolymers used in
bioplastic production.

Discussion

In the bibliometric analysis of scientific production
on genetically modified corn, an uneven distribution
of the productivity of authors is observed, where the
majority are classified as small growers in terms of the
number of works published. This disparity may be due
to several factors, such as the availability of resources,
access to funding for research, collaboration with
other researchers and specialization in specific areas
of the subject.

On the one hand, the presence of a small percentage
of large producers of scientific papers on genetically
modified corn may indicate the existence of leading
researchers in the field, with extensive experience
and recognition in the scientific community. These
large producers may be at the forefront of research,
generating innovative knowledge and setting trends
in the area.

On the other hand, most of the authors classified as
medium and small producers represent a broader
base of researchers who consistently contribute to
scientific production on genetically modified corn. Al-
though individually they may have a smaller number
of publications, together they form a diverse network
of collaborators who enrich the field with different
approaches, methodologies and perspectives.

It is important to note that collaboration between
authors of different levels of productivity can be
beneficial for the advancement of knowledge in this
field. Interaction between researchers with different
experiences and skills can foster the generation of
innovative ideas, the exchange of knowledge and the
implementation of multidisciplinary research which
addresses the complex challenges related to geneti-
cally modified corn.

Recent publications on this topic highlight important
advances in genome editing technologies, as well as
ongoing debates about their safety and efficacy. These
investigations focus on the integration of innovative
methods such as CRISPR/Cas, which has allowed the
development of corn with improved traits. However,
concerns remain regarding the experimental design
and public perception of these products.

First, advances in genome editing, specifically CRISPR/
Cas technology, have been revolutionary. This tool
allows for precise modifications to be made in corn,
targeting specific genes to improve traits such as

nica para lograr ese objetivo (Dhot et al., 2018). El maiz
genéticamente modificado no esta directamente re-
lacionado con la medicina regenerativa. No obstante,
un estudio de Dhot et al. (2018) menciono el uso de la
transformacion biolistica, técnica que implica la mo-
dificacion 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 centro en la regeneracion vegetal, destaca la ne-
cesidad de aumentar la eficiencia de los protocolos
de regeneracion en la investigacion de medicina
regenerativa.

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 aler-
gias al polen, como la polinosis del cedro japoneés
(Fukuda et al., 2018). El arroz y el maiz transgénicos
se han utilizado como plataformas para la inmuno-
terapia oral, donde las plantas estan disenadas para
expresar proteinas alergénicas (Yuki et al., 2009).

Los bioplasticos, son plasticos hechos de fuentes de
biomasa como el maiz, han sido estudiados extensa-
mente 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 bacte-
rianos relevantes hacia la planta, lo que le permite
producir el biopolimero (Sharjeel et al., 2020). Este
enfoque ofrece el potencial para la produccion vege-
tal de bioplasticos, incluido el PHB, que puede reem-
plazar parcialmente a los plasticos a base de petroleo
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 pro-
duccion de bioplasticos.

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 peque-
nos 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.
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drought resistance and yield (Hernandes-Lopes et al.,
2023), (Zobrist et al., 2021). These improvements not
only help address significant agricultural challenges,
but also boost the productivity of crops essential to
global food supply.

In addition to CRISPR/Cas, other emerging techniques
have been developed that show significant promise.
Methods such as Hi-Edit and IMGE have improved
the efficiency of genetic transformation, facilitating
the editing of corn genomes without the need for
traditional tissue culture (Yassitepe et al., 2021). These
innovations are allowing scientists and farmers to de-
velop crops more quickly and with greater precision,
which is crucial to respond to current demands and
challenges.

Despite these advances, there are methodological
and safety concerns that should not be ignored. Some
recent studies using omics technologies in genetically
modified maize have been criticized for their metho-
dological shortcomings. These criticisms raise doubts
about the validity of certain findings and highlight
the need for more rigorous standards in research
(Eriksson et al., 2018). This underlines the importance
of continued vigilance and critical evaluation of the
methodologies employed.

Finally, public perception and ethical issues related
to genetically modified crops go on being a debate
topic. Concerns about potential health risks and envi-
ronmental impacts play a significant role in consumer
attitudes towards genetically modified products (Sul-
tana, 2023). Education and transparency in scientific
communication are essential to address these fears
and build broader, more informed acceptance of the
use of biotechnology in agriculture.

In conclusion, the diversity in the productivity of au-
thors in the field of genetically modified corn reflects
the complexity and breadth of this research topic.
Both large, medium and small growers contribute
significantly to the advancement of knowledge in this
field, each contributing their unique experience and
perspective. Collaboration between researchers of
different productivity levels is essential to advance
research and promote sustainable development in
the field of genetically modified corn.

Conclusions

The bibliometric analysis of scientific production on
genetically modified corn presents a comprehensive
and updated view of trends and perspectives in this
field of study. Through the compilation and analysis of
research published in ScienceDirect during the period
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Por un lado, la presencia de un pequeno 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 cienti-
fica. Estos grandes productores pueden estar a la van-
guardia de la investigacion, generando conocimiento
innovador y estableciendo tendencias en el area.

Por otro lado, la mayoria de los autores clasificados
como medianos y pequeinos productores representan
una base mas amplia de investigadores que contribu-
yen 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 dife-
rentes 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
conocimientosy la realizacion de investigaciones mul-
tidisciplinarias que aborden los desafios complejos
relacionados con el maiz genéticamente modificado.

Las publicaciones recientes sobre este tema. subrayan
importantes avances en las tecnologias de edicion del
genoma, ademas 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 diseno experimental y la
percepcion plblica 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-Lo-
pes et al., 2023), (Zobrist et al., 2021). Estas mejoras no
solo ayudan a enfrentar desafios agricolas significati-
vos, 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 signifi-
cativas. 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).
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2000-2024, primary areas of research, trends in the
production of articles and the main authors addres-
sing the topic have been identified.

One of the main conclusions is the sharped increase
in the production of articles on genetically modified
corn, especially in areas such as Biochemistry, Ge-
netics and Molecular Biology. This increase reflects
the growing scientific interest in this crucial topic,
which seeks to reconcile the adoption of genetically
modified crops with environmental conservation, the
protection of local culture and the well-being of host
communities.

Mapping keyword networks and visualizing term
density in a keyword co-occurrence network allow
identifying the most relevant topics in research on
genetically modified corn. Words such as glyphosate,
livestock, ethanol, corn stover, starch, biofortification
and biotechnology stand out as frequent terms in the
analyses, suggesting areas of interest and focus in the
scientific literature.

Furthermore, it is observed that most authors are
classified as small growers in terms of productivity,
indicating an unequal distribution in research con-
tribution on genetically modified corn. This disparity
in productivity among authors may influence the
diversity of approaches and perspectives present in
the scientific literature.

In summary, the carried out bibliometric analysis pro-
vides a detailed overview of the scientific production
on genetically modified corn, highlighting priority
areas of research, trends in the production of articles
and the distribution of productivity among authors.
These findings are essential to understand the current
state of this field of study and guide future research
in this field.

End of English version
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incremento refleja el creciente interés cientifico en
este tema crucial, que busca conciliar la adopcion de
cultivos genéticamente modificados con la conserva-
cion 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 coocurren-
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genéticamente modificado. Palabras como glifosato,
ganaderia, etanol, rastrojo de maiz, almidon, biofor-
tificacion y biotecnologia destacan como términos
frecuentes en los analisis, lo que sugiere areas de
interés y enfoque en la literatura cientifica.

Ademas, se observa que la mayoria de los autores se
clasifican como pequenos productores en términos
de productividad, lo que indica una distribucion
desigual en la contribucion 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 analisis bibliométrico realizado pro-
porciona una panoramica detallada de la produccion
cientifica sobre el maiz genéticamente modificado,
destacando areas prioritarias de investigacion, ten-
dencias 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 investiga-
ciones en la materia.
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