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RESUMEN: Ambystoma mexicanum, ajolote o axolote, es un anfibio urodelo endémico del
sistema lacustre de la cuenca de México, catalogado en peligro critico de extincion.
Ademas de su valor cultural y ecologico, constituye un modelo bioldgico de relevancia
internacional para la biologia del desarrollo, la regeneracion y la gendmica. El presente
estudio analiza, desde una perspectiva bibliométrica, la produccion cientifica mundial
sobre A. mexicanum registrada en la base abierta OpenAlex durante 2000-2026. Se
recuperaron 4,242 documentos, con un crecimiento sostenido que paso6 de 33 publicaciones
en el 2000 a més de 370 en 2023. Los articulos originales representaron el 53,4 %, seguidos
por conjuntos de datos (23,5 %) y prepublicaciones (7,5 %). Los autores mas productivos
fueron S. R. Voss (73), E. M. Tanaka (70) y J. R. Monaghan (42); los paises lideres fueron
Estados Unidos (1 105), Alemania (364) y México (246); y la coocurrencia tematica reveld
una concentracion en genética, biologia celular y regeneracion, frente a una
subrepresentacion de conservacion, enfermedades emergentes y biotecnologia aplicada.
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Los resultados evidencian oportunidades estratégicas para fortalecer la investigacion
sanitaria y biotecnologica como herramienta de conservacion.

Palabras clave: Ambystoma mexicanum; axolote; bibliometria; conservacion;
enfermedades emergentes; biotecnologia.

ABSTRACT Ambystoma mexicanum, axolotl, is a urodele amphibian endemic to the lake
system of the basin of Mexico, listed as critically endangered. In addition to its cultural and
ecological value, it constitutes a biological model of international relevance for
developmental biology, regeneration and genomics. The present study analyzes, from a
bibliometric perspective, the global scientific production on 4. mexicanum recorded in the
OpenAlex open database during 2000-2026. 4,242 documents were recovered, with a
sustained growth that went from 33 publications in 2000 to more than 370 in 2023. Original
articles accounted for 53.4%, followed by datasets (23.5%) and preprints (7.5%). The most
productive authors were S. R. Voss (73), E. M. Tanaka (70) and J. R. Monaghan (42); the
leading countries were the United States (1,105), Germany (364) and Mexico (246); and
thematic co-occurrence revealed a concentration in genetics, cell biology and regeneration,
as opposed to an underrepresentation of conservation, emerging diseases and applied
biotechnology. The results show strategic opportunities to strengthen health and
biotechnology research as a conservation tool.

Keywords: Ambystoma mexicanum; axolotl; bibliometrics; conservation; emerging
diseases; biotechnology.

(Shaw and Nodder, 1798), conocido
comunmente como ajolote o axolote, es
un anfibio caudado neoténico endémico
del sistema lacustre de Xochimilco y
Chalco, en la cuenca de México,
catalogado en peligro critico por la UICN
y en el Apéndice II de CITES (Zambrano
et al., 2010; IUCN, 2022).

INTRODUCCION

Los anfibios constituyen uno de los
grupos de vertebrados mas amenazados
del planeta, con cerca del 40 % de sus
especies en alguna categoria de riesgo,
como consecuencia de la pérdida y
fragmentacion del hébitat, el cambio
climatico, la contaminacion, las especies

invasoras y, de manera particular, las
enfermedades emergentes (Stuart et al.,
2004; Fisher et al., 2009; Scheele et al.,
2019). Dentro de este grupo, los urodelos
han recibido especial atencion por su
sensibilidad ecoldgica y su valor como
bioindicadores. Ambystoma mexicanum

El ajolote posee un notable interés
cientifico internacional. Su capacidad de
regeneracion de extremidades como:
cola, médula espinal, corazon y porciones
de cerebro, junto con su neotenia, lo han
consolidado como modelo biologico de
referencia para la biologia del desarrollo,
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la regeneraciéon, la evolucién y, mas
recientemente, la gendémica y la edicion
génica (Voss et al., 2009; Tanaka &
Reddien, 2011; Nowoshilow et al., 2018).
A esta importancia se suma un interés
creciente en herramientas
biotecnoldgicas para su conservacion,
como la reproduccion asistida, los bancos
de germoplasma, el diagnostico
molecular de patogenos y el manejo de
colonias fuera de su habitat (Zambrano et
al., 2010; Gascon et al., 2007).

Sin embargo, las nuevas enfermedades,
especialmente la quitridiomicosis, que es
causada por
dendrobatidis, y las infecciones por

Batrachochytrium

ranavirus, son una amenaza creciente
para las poblaciones que estan fuera de su
habitat y para los programas de
reintroduccion (Daszak et al., 2000;
Skerratt et al., 2007; Voyles et al., 2009).
La articulacién entre la investigacion
basica, la sanidad y la biotecnologia
resulta decisiva para la viabilidad de la
especie.

En este contexto, los analisis
bibliométricos constituyen una
herramienta util para evaluar

cuantitativamente la evoluciéon del
conocimiento, identificar tendencias,
actores y vacios temadticos para orientar
prioridades de investigacion (Pritchard,
1969; van Eck y Waltman, 2010; Donthu
et al., 2021). El objetivo de esta
investigacion bibliométrica, fue realizar
analisis exhaustivo de la produccion
cientifica mundial sobre Ambystoma

mexicanum usando indicadores
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bibliométricos. Se puso énfasis en las
tendencias, los actores cruciales y las
areas que faltan en enfermedades
emergentes, reemergentes,
biotecnoldgicas, y se analizd6 su
relevancia, pertinencia, vigencia para la
Medicina Veterinaria, la Zootecnia y la
conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Diserio y fuente de informacion. Se llevo
a cabo un estudio bibliométrico
descriptivo 'y  retrospectivo.  La
recopilacion se realizé con la base de
datos abierta OpenAlex, que integra y
normaliza  registros de  Crossref,
repositorios y revistas indexadas (Priem
et al., 2022).

Estrategia de busqueda. Se utilizd
mexicanum'')
filtrada por ano de publicaciéon (2000—
2026), con depuracion de duplicados.
Para los andlisis temadticos se
consideraron los conceptos con score >
0,35.

search=("Ambystoma

Indicadores y andlisis. Se evalud la
produccion anual, los autores, las
instituciones, los paises, las fuentes,
tipologia documental y coocurrencia de
términos. Se elaboraron mapas de
visualizacion con VOSviewer (van Eck &
Waltman, 2010, Mancilla-Simbro et al
2018) y NetworkX. El analisis de la
investigacion fue descriptivo.
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RESULTADOS

Producciéon y tendencia temporal. Se
recuperaron 4,242 documentos en 2000—
2026. La evolucion mostrdé un
crecimiento sostenido con un incremento
marcado a partir de 2015, pasando de 33
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publicaciones en 2000 a 154 en 2015, 322
en 2022 y un méximo de 370 documentos
en 2023 (Fig. 1). Este patron refleja la
consolidacion internacional del ajolote
como modelo biologico y el creciente
interés por su conservacion y gendomica.
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Figura 1. Evolucion temporal de la produccion cientifica sobre Ambystoma mexicanum
(2000-2026). Elaboracion propia con datos de OpenAlex.

Tipologia documental. Los articulos
originales representaron el 53,4 % del
total (2 264), seguidos por conjuntos de
datos (997; 23,5 %), prepublicaciones
(320; 7,5 %), revisiones (320; 7,5 %) y

tesis (181; 4,3 %) (Fig. 2). La elevada
proporcion de conjuntos de datos y
prepublicaciones refleja el caracter
intensivo en datos de la investigacion
genomica y de regeneracion.
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Tipo documental
Articulo (2264)
Conjunto de datos (997)
Prepublicacion (320)
Revision (320)

Tesis (181)

Otros (134)

Figura 2. Distribucion de la produccion por tipo documental.

Fuentes de publicacion. Entre las revistas
con revision por pares mas productivas
destacaron Developmental Dynamics (83
documentos), PLoS ONE (80), Scientific
Reports (64), Nature Communications

Global Biodiversity Information Facility
Developmental Dynamics

PLoS ONE

Scientific Reports

Nature Communications

The International Journal of Developmental Biology
Research Square

Development

Frontiers in Cell and Developmental Biology

International Journal of Molecular Sciences

(43) y el International Journal of
Developmental Biology (41) (Fig. 3),
predominando publicaciones de biologia
del desarrollo, regeneracion y ciencias
biomédicas.
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Figura 3. Principales revistas con revision por pares sobre 4. mexicanum.

Autores, instituciones y paises. Entre los
autores mas productivos destacaron S.
Randal Voss (73 documentos), Elly M.
Tanaka (70), James R. Monaghan (42),
Akira Satoh (37) y Jeramiah J. Smith (33)

contribucion fueron Estados Unidos (1
105), Alemania (364), México (246), el
Reino Unido (241) y China (211) (Fig. 5),
evidenciando el liderazgo estadounidense
y el peso regional de México como pais

(Fig. 4). Los paises con mayor

de origen de la especie.
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Henrik Lauridsen
Dipak K. Dube
David M. Gardiner
Ji-Feng Fei

Luis Zambrano

Documentos

Figura 4. Autores con mayor produccion cientifica sobre 4. mexicanum.
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Figura 5. Distribucion geografica de la produccion cientifica.
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Lineas tematicas y vacios. El analisis de
coocurrencia encontrd grupos enfocados
en genética (1,445), biologia celular
(1,442), genomica (1,430), regeneracion
(1,235) y anatomia (974). En cambio,
hubo menos representacion en ecologia,

@
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conservacion, sanidad y biotecnologia
aplicada (Fig. 6). Este patron evidencia
un vacio en enfermedades emergentes,
diagnostico molecular, reproduccion
asistida y bancos de germoplasma
especificos para la especie.

ectcine

Genrme

Genetics . .
Evolut'inniry biology Computational biology

Gene

Figura 6. Red de coocurrencia tematica (OpenAlex, 2013-2026). El tamafio del nodo es
proporcional a su frecuencia y el color al cluster tematico.

DISCUSION

Los resultados corroboran la posicion
de Ambystoma mexicanum como uno de
los anfibios mas estudiados a nivel
mundial, con una producciéon en clara
expansion y con una concentracion en
biologia del desarrollo, regeneracion y
genomica, coherente con su papel como
modelo bioldgico (Voss et al., 2009;
Tanaka & Reddien, 2011; Nowoshilow et
al., 2018). El liderazgo de autores como

Voss, Tanaka y Monaghan, y de
instituciones de  Estados  Unidos,
Alemania y México, refleja el peso
historico de la comunidad de biologia del
desarrollo y el origen geografico de la
especie.

El andlisis identifica un vacio en los
frentes de enfermedades emergentes y
biotecnologia aplicada. La
quitridiomicosis, las infecciones por
ranavirus 'y el manejo sanitario de
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colonias ex situ siguen subrepresentados
frente al volumen de investigacion basica
(Daszak et al., 2000; Skerratt et al., 2007,
Scheele et al.,, 2019), lo cual es
preocupante dado que las enfermedades
infecciosas son uno de los principales
motores del declive global de los
anfibios.

Desde la perspectiva de la Medicina
Veterinaria, la  Zootecnia y la
biotecnologia, los hallazgos muestran
oportunidades importantes en
diagnostico molecular, prevencion de
enfermedades, reproduccion asistida,
conservacion de gametos y cuidado
sanitario general de grupos de animales.
En estos ambitos, el Cuerpo Académico
de Enfermedades FEmergentes (CA-
BUAP-207) y el Laboratorio de Biologia
Molecular y Biotecnologia de la BUAP
pueden aportar valor significativo.

Entre las limitaciones destacan la
dependencia de una sola base de datos
(aunque de cubrimiento amplio), la
posible subida parcial de registros
recientes y la conveniencia de incorporar
Scopus y Web of Science en andlisis
futuros.

CONCLUSIONES

La investigaciéon sobre Ambystoma
mexicanum estd creciendo y se centra en
temas basicos como el desarrollo, la
regeneracion 'y la gendmica. Sin
embargo, hay una clara falta de estudios
sobre  nuevas enfermedades y
biotecnologia aplicada. Los andlisis
bibliométricos constituyen herramientas
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utiles para identificar prioridades vy
orientar estrategias de conservacion
basadas en evidencia. Se recomienda
fortalecer las lineas sanitarias y
biotecnoldgicas, asi como la colaboracion
internacional, como vias para mejorar la
viabilidad de la especie y de los
programas ex sifu.
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