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SUMMARY

Background: This study presents an analysis of the scientific literature on Jatropha curcas L. for food purposes,
emphasizing its revaluation as an underutilized genetic resource and highlighting knowledge gaps to guide
innovation with a territorial approach. Objective: To analyze the scientific production on edible genotypes of J.
curcas L. and the factors associated with their nutritional quality and safety. Methodology: Records were retrieved
from Scopus® for 1998-2026 using the search string (“Jatropha curcas L” OR “Jatropha curcas” OR “Jatropha
curcas L.”) AND food AND edible. After manual screening, a descriptive network analysis was conducted using
VOSviewer®, SciMAT, and Scimago Graphica. To examine the non-toxic variant in greater depth, a manually
verified subset (n=42) was constructed, including documents that explicitly demonstrate food use. Results: Total
production included 518 documents, with marked growth since 2008 and a significant increase in 2021 (2026 data
are partial). The leading countries in scientific production are India, Brazil, and Malaysia, with a notable
contribution from Mexico. The main subject areas are Agricultural and Biological Sciences (26%), Energy
(14.7%), and Environmental Science (14.3%). Implications: Agro-food consolidation requires rigorous
differentiation of non-toxic germplasm and stronger evidence on nutrition and safety to support scaling decisions.
Conclusions: The use of a verified subset made it possible to delimit an expanding field that still presents gaps in
conceptual standardization. Critical perspectives were identified for territorially relevant innovation that
contributes to food security and food sovereignty.

Key words: Non-toxic; agri-food; nutritional quality; edible genotypes; food sovereignty.

RESUMEN
Antecedentes: Este estudio presenta un analisis de la literatura cientifica sobre Jatropha curcas L. con fines
alimentarios, enfatizando su revalorizaciéon como recurso genético subutilizado y destacando vacios de
conocimiento para orientar la innovacion con enfoque territorial. Objetivo: Analizar la produccion cientifica sobre
los genotipos comestibles de J. curcas L. y los factores asociados a su calidad nutricional e inocuidad.
Metodologia: Se recuperaron registros en Scopus® 1998-2026 mediante la cadena de busqueda (“Jatropha curcas
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L” OR “Jatropha curcas” OR “Jatropha curcas L.”) AND food AND edible. Tras una depuraciéon manual, se realizo
un analisis descriptivo de redes mediante VOSviewer®, SciMAT y Scimago Graphica. Para profundizar en la
variante no toxica se construyo un subconjunto verificado manualmente (n=42), con documentos que evidencian
explicitamente el uso alimentario. Resultados: La produccion total incluyé 518 documentos, con un crecimiento
marcado desde 2008 y un incremento significativo en 2021 (los datos 2026 son parciales). Los paises lideres en
produccidn cientifica son India, Brasil y Malasia, con una participacion destacada de México. Las principales areas
son Agricultural and Biological Sciences (26%), Energy (14.7 %) y Environmental Science (14.3 %).
Implicaciones: La consolidacion agroalimentaria requiere diferenciar con rigor el germoplasma no téxico y
fortalecer la evidencia sobre nutricion e inocuidad para soportar decisiones de escalamiento. Conclusiones: El uso
de un subconjunto verificado permiti6 delimitar un campo en expansion que aun presenta vacios en la
estandarizacion conceptual. Se identificaron perspectivas criticas para una innovacion territorialmente pertinente

que contribuya a la seguridad y soberania alimentaria.

Palabras clave: No toxica; agroalimentaria; calidad nutricional; genotipos comestibles; soberania alimentaria.

INTRODUCCION

La seguridad alimentaria y el acceso a dietas
nutritivas se mantienen como retos prioritarios del
sistema agroalimentario ante el crecimiento
poblacional, degradacion de recursos naturales y
volatilidad climatica. Este escenario obliga a
diversificar las fuentes alimentarias con pertinencia
cultural y territorial (Kennedy et al., 2022). En este
marco, la revalorizacion de especies y materiales
genéticos subutilizados ha cobrado relevancia como
estrategia para ampliar la base alimentaria, reducir
las dependencias de materias primas globales y
mejorar la resiliencia de los sistemas locales. Esta
agenda no solo busca introducir nuevos alimentos,
sino reconocer el valor de recursos que han sostenido
dietas regionales durante generaciones, por su
potencial nutricional, agronémico y biocultural
(Huang, Su and Xu, 2025; Purba and Krishnaswamy,
2025). Bajo la perspectiva del derecho humano a la
alimentacion, esto implica garantizar el acceso
sostenido a alimentos seguros, nutritivos y
culturalmente aceptables (Al-buobayd, Al-Otaibi
and Farag, 2023).

En el ambito internacional, el derecho a la
alimentacion enfatiza la obligacion de los paises de
generar condiciones para que las comunidades
accedan a alimentos suficientes y nutritivos bajo un
enfoque de dignidad y participacion (FAO, 2025). En
paralelo, el debate de soberania alimentaria ha
consolidado un lenguaje complementario que
prioriza la capacidad de los pueblos para definir sus
propios sistemas alimentarios. Este enfoque pone en
el centro el acceso a alimentos saludables y
culturalmente apropiados, producidos mediante
métodos sostenibles y bajo un control social sobre
territorios, las semillas nativas y la biodiversidad (La
Via Campesina, 1996; Wittman, 2023; Benavides et
al.,2024).

En Meéxico, la diversidad biologica y cultural
sustenta sistemas alimentarios regionales, donde este
marco cobra relevancia para especies con una sélida
historia de uso tradicional y valor biocultural
(Gebremichael, Didanna and Ayza, 2025). En
particular, J. curcas L. es reconocida tanto por sus
aplicaciones etnobotanicas como por su potencial

bioenergético. En el pais se han documentado
genotipos toxicos y no toxicos, cuyo manejo se ha
vinculado  histéricamente a  sistemas  de
conocimiento local e indigena. Esto tiene
implicaciones directas para su preservacion como
patrimonio biocultural y para su integracion en
estrategias actuales de diversificacion alimentaria
(Martinez et al., 2012; Figueroa, Montero and
Sanchez, 2021).

Desde una perspectiva agroalimentaria, la
revalorizacion de J. curcas comestible presenta una
oportunidad para articular la innovacion con la
identidad territorial. Bajo este enfoque, no se busca
desplazar las dietas locales, sino enriquecerlas
mediante alternativas que diversifiquen la base
alimentaria y aumenten la disponibilidad de
ingredientes con alto valor nutricional. Los
antecedentes de investigacion sobre semillas
comestibles en México permiten situar este recurso
en su contexto cultural de consumo y reconocer que
las practicas tradicionales de procesamiento son
parte integral del sistema de conocimiento que
sustenta su aceptabilidad (Martinez et al., 2012;
Argiiello et al., 2017).

No obstante, la transicion de alimentos tradicionales
hacia usos contemporaneos (como ejemplo,
ingredientes, harinas o nuevas formulaciones), exige
un equilibrio cuidadoso entre valorizacion y la
responsabilidad social (Settanni and Moschetti,
2014). Si bien la historia de consumo y los sistemas
locales de preparacion constituyen evidencia social
y cultural robusta de pertinencia, la integracién a
cadenas comerciales mas amplias puede modificar
los patrones de exposicion (frecuencia, porciones y
formas de procesamiento). Este proceso demanda,
por tanto, criterios claros de calidad e inocuidad
acordes con los estandares internacionales (Thorsen
et al., 2025). En este sentido, el enfoque FAO/OMS
en materia de seguridad alimentaria y nutricion
favorece transiciones basadas en evidencia y
participacion, bajo este marco, el conocimiento
tradicional no se reemplaza, sino que se articula con
herramientas analiticas modernas para asegurar que
la innovacion alimentaria sea segura, sostenible y
socialmente legitima (Elver, 2023).
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Desde este enfoque, la diversificacion de especies y
alimentos locales no solo amplia opciones de
consumo, sino que puede contribuir a mitigar
deficiencias de macro y micronutrientes. Asimismo,
reduce las vulnerabilidades asociadas a la
homogeneizacion de cultivos, particularmente en
territorios donde los alimentos tradicionales
mantienen un vinculo profundo con la identidad
cultural y la estacionalidad (Ijatuyi et al., 2025). Sin
embargo, para consolidar el aprovechamiento de
estos recursos, €s necesario sistematizar el
conocimiento existente. Actualmente, la evidencia
cientifica sobre el uso alimentario de esta especie
permanece dispersa y crece de manera heterogénea,
lo que dificulta la identificacién de tendencias y
frentes emergentes. En este sentido, el analisis
bibliométrico y el analisis de redes permiten mapear
la estructura y evoluciéon de un campo cientifico,
identificando temas clave y actores mediante el uso
de herramientas especializadas como SciMAT®,
Scimago Graphica® y VOSviewer® (Donthu et al.,
2021).

El objetivo de este trabajo fue analizar mediante un
analisis bibliométrico, la produccion cientifica sobre
J. curcas L. comestible (no toxica) y los factores
asociados a sus caracteristicas nutricionales, calidad
¢ inocuidad. Para eso se formularon las siguientes
preguntas de investigacion: ;Cudles han sido las
tendencias de publicacion referentes a esta especie?
(De qué manera han evolucionado con fines
alimentarios? ;Qué temas desarrollados y frentes
emergentes caracterizan el campo de estudio actual?

MATERIALES Y METODOS
Enfoque y tipo de estudio

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque
cuantitativo-descriptivo, mediante un analisis
bibliométrico orientado al mapeo del conocimiento
de la literatura sobre J. curcas comestible (no
toxica). La caracterizacion de este campo considerd
su evolucion temporal, la distribucion por fuentes y
areas tematicas, asi como las relaciones de
coocurrencias y colaboracion reflejadas en los
metadatos. El disefio del estudio se basé en criterios
de rigor, transparencia y reproducibilidad, siguiendo
protocolos estandarizados para mapeo cientifico
(Verma and Gustafsson, 2020).

La estrategia metodologica se estructur6 en cuatro
fases: (I) identificacion y recuperacion de registros
en Scopus, (II) depuracion, estandarizacion y
preparacion de los datos en Microsoft Excel®, (III)
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analisis bibliométrico descriptivo y relacional, que
incluyo la construccion de redes de coocurrencia de
palabras clave y coautoria mediante VOSviewer®,
asi como la visualizacion de la distribucion
geografica y dreas tematicas en Scimago Graphica®
y (IV) andlisis de evaluacién tematica mediante
SciMAT®  para identificar la  continuidad,
emergencia y transicion de los temas a través del
tiempo (Cobo et al., 2011). El flujo de trabajo y las
herramientas empleadas se resumen en la Figura 1.

Fuentes de informacion y estrategia de busqueda

La recuperacion de registros se realizd
exclusivamente en Scopus®, seleccionada por su
amplia cobertura multidisciplinaria y su relevancia
en estudios bibliométricos de agroecosistemas
(Figura 2). La cadena de busqueda se aplico a los
campos de titulo, resumen y palabras clave (TITLE-
ABS-KEY) utilizando la siguiente ecuacion:
(“Jatropha curcas L” OR “Jatropha curcas” OR
“Jatropha curcas L.”) AND food AND edible. El
periodo de estudio abarco desde 1998 hasta enero de
2026. La busqueda se limito6 a articulos cientificos y
capitulos de libro. Se extrajeron metadatos relativos
a autores, afiliacion, paises, afio, idioma y areas
tematicas. Los registros recuperados
correspondieron a documentos en idiomas inglés,
espaiiol, portugués y chino. A partir de este corpus
descargado se construyé un subconjunto tematico
para profundizar en las aplicaciones alimentarias de
J. curcas.

Depuracion y preparacion de la base de datos

La depuracion de los datos se realizdo en Microsoft
Excel®, siguiendo el flujo de seleccion de la
metodologia PRISMA 2020, adaptado a estudios
bibliométricos (Page et al., 2021). De los 590
registros recuperados inicialmente, se excluyeron 13
documentos clasificados como revisiones (reviews)
para priorizar la investigacion original, asi como 2
registros sin abstract y 57 que carecian de DOI
(requerido para el procesamiento relacional),
resultando en un conjunto final de 518 estudios.
Posteriormente, se normalizd el vocabulario
mediante un tesauro para verificar variantes de
palabras clave. Este proceso incluy6 la lematizacion
(conversion de plurales a singulares), la correccion
de variantes ortograficas entre inglés britanico y
americano, y consolidacion de sinénimos técnicos
(p. ¢j., biofuels, energy crops, vegetable oils, plant
oils, plant extracts, plant proteins, fatty acids,
phytochemicals, flavonoids, lipids, oilseeds, seeds,
soils, animals y humans).
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Figura 1. Esquema metodol6gico de revision bibliométrica.

Analisis bibliométrico

El analisis de autorias y las coocurrencias de
palabras clave (basado en Author Keywords) se
realizé en VOSviewer® v1.6.20, con umbral minimo
de > 5 ocurrencias por término. Para mejorar la
discriminacion tematica y evitar la dominancia de
nodos no informativos, se utilizd un archivo de
tesauro para excluir variantes del nombre de la
especie (jatropha curcas, jatropha, jatropha curcas
L., j. curcas) y términos derivados de la cadena de
busqueda (p. ej., “food”, “edible”). De los 6,083
términos identificados, 333 alcanzaron el umbral
para el mapeo. Las series anuales y el analisis
descriptivo se elaboraron en Microsoft Excel®,
mientras que la distribucion geografica y las areas
tematicas se visualizaron en Scimago Graphica®
v1.0.36.

Evolucion tematica

Para mapear la evolucion longitudinal del campo, se
empled SciMAT® v1.1.06. La produccién se
segmento6 en seis periodos (1998-2000, 2001-2005,
2006-2010, 2011-2015, 2016-2020 y 2021-2025).
Los registros de 2026 no se incorporaron a esta fase,
debido a que correspondian a un afio en curso con
indexacion aun incompleta, lo que habria
introducido sesgos en la comparacion entre periodos
cerrados. No obstante, dichos registros si se
conservaron en el analisis descriptivo general de
tendencias de  publicacion, donde fueron
interpretados explicitamente como datos parciales.
El primer periodo se defini6 de tres afos para
garantizar una masa documental suficiente. La
evolucion se determind enlazando temas de periodos
consecutivos segun el solapamiento de palabras
clave  compartidas, permitiendo  identificar
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continuidad, aparicion y reconfiguracion tematica
(Cobo et al., 2011).

Subconjunto tematico: Aplicaciones alimentarias
y nutricionales

Para profundizar en la dimension alimentaria y
nutricional sin modificar el universo analizado, se
construyé un subconjunto mediante un filtrado de
palabras clave en titulo, resumen y descriptores
(“food”, “edible”, “nutrition”, “protein”, “human”,
“fish”, “feed”, ‘“non-toxic”). Los registros
resultantes se sometieron a una curaduria manual
para retener Unicamente aquellos con evidencia
explicita sobre: a) uso alimentario tradicional; (b)
desarrollo de ingredientes y productos; y (c)
evaluacion nutricional y bioldgica de genotipos
comestibles. El subconjunto final (n=42) se utilizd
para elaborar una sintesis de aportes clave, mientras
que el corpus total (n=518) se conservd para los
analisis bibliométricos generales. Este enfoque de
segmentacion tematica permite focalizar sublineas
de investigacion sin comprometer la integridad del
universo de analisis (Donthu et al., 2021).

Para responder las preguntas de investigacion, el
analisis se organizé en tres niveles: i) tendencias y
distribucion de la produccion cientifica; ii) estructura
y evolucion tematica del campo mediante SCIMAT y
superposicion  de  palabras clave; y  iii)
profundizacion en los temas desarrollados y

mediante ecuacion de
busqueda (n=590)

Estudios identificados en Scopus

|dentificacion

Analisis

=]
]
4]
~
[4]

A 4

Documentos seleccionados
para revision bibliomeétrica
cuantitativa (n=518)

[ncluicos
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emergentes del eje food-edible a partir de un
subconjunto tematico verificado manualmente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tendencias y distribucion de la produccién
cientifica

La distribucién temporal de la produccion cientifica
se presenta en la Figura 3. En el periodo 1998-2026
se recuperaron 518 documentos, identificandose tres
etapas distintivas. Una fase inicial (1998-2003) de
escasa actividad, seguida de una fase de crecimiento
sostenido a partir de 2004 que se intensifico
notablemente desde 2008. Este incremento coincide
con el auge global de la investigacion en cultivos
bioenergéticos y el debate sobre la seguridad
alimentaria. La produccién alcanzdé su maximo
histérico en 2015 (n=53), para luego mostrar un
comportamiento fluctuante con un incremento
significativo en 2021 (n=48). Esta recuperacion
reciente podria reflejar un cambio de paradigma
hacia el aprovechamiento de genotipos comestibles
en el marco de la soberania alimentaria. Los valores
registrados para 2025 (n=29) y 2026 (n=5) deben
interpretarse como parciales debido a los tiempos de
indexaciéon de la base de datos de Scopus. La
tendencia general, representada por el promedio
movil de afios (linea punteada), confirma un interés
cientifico persistente y en evolucién hacia nuevas
aplicaciones del recurso.

Articulos tipo review
(n=9)

Estudios excluidos
capitulos de libros

)
|

tipo review: (n=4)

Abstract

Estudios excluidos sin
(n=2)

registro DOI

(Estudios excluidos sin}
{(n=57)

b
fSchon]unto tematico (n = 42) dentro del!

—— | universo final (n = 518): se empled para :

:interpretacic':n tematica y tablas; se conservo)
, en los analisis con VOSviewer®, Scimago :

! Graphica® y SciMAT® ,

Figura 2. Diagrama PRISMA adaptado del proceso de seleccion y depuracion de documentos para la

revision bibliométrica.
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Figura 3. Produccién cientifica sobre J. curcas L. comestible (1998-2026). La tendencia general,
representada por la linea punteada es el promedio mdvil de 3 afios. Elaboracion propia.

El panorama geografico de la produccion cientifica
sobre J. curcas en el &mbito alimentario muestra una
cobertura internacional amplia, con contribuciones
procedentes de 73 paises y un registro sin
informacién de afiliaciéon en los metadatos. India
lidera el volumen de publicaciones (n=127), seguida
por Brasil (n=57) y Malasia (n=52). Posteriormente
destacan México (n=50), Alemania (n=44) y China
(n=43). Este patron refleja un campo de alcance
global; no obstante, los enfoques difieren segun la
region: mientras que en Asia y Brasil la investigacion
se centra mayoritariamente en la destoxificacion de
genotipos toxicos para alimentacion animal, en
México el enfoque se vincula a la revalorizacion de
genotipos naturalmente no toéxicos con potencial
para el consumo humano y patrimonio biocultural
(Figura 4). Cabe resaltar que México es reconocido
como el principal centro de diversidad de estos
genotipos comestibles.

La distribucion por areas tematicas (Figura 5)
muestra el predominio de Agricultural and
Biological Sciences (26.0%) lo cual es consistente
con la naturaleza agrondémica y botanica de las
investigaciones sobre el recurso. Sin embargo,
resalta la permanencia de Energy (14.7%) vy
Environmental Science (14.3%), lo que sugiere que
incluso en el contexto alimentario, la investigacion
sobre J. curcas mantiene un estrecho vinculo con su
potencial bioenergético y de sostenibilidad. Por otro
lado, la contribucion de areas como Biochemistry,
Genetics and Molecular Biology (10.5%), Chemistry
(10.2%) y Chemical Engineering (10.1%) refleja un
enfoque técnico orientado a la caracterizacion de
componentes nutricionales y la identificacion de
metabolitos. La menor representacion de areas
ligadas directamente a la salud humana sugiere un
vacio de conocimiento que debe abordarse para
consolidar la seguridad alimentaria del recurso.

Documents

<~ 150
@

continent

Asia

South America
North America
Europe

Africa
Australia

@
@

Figura 4. Distribucion geografica de la produccion cientifica por pais de 1998 al 2026.
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Figura 5. Principales areas tematicas (Top 9) de la produccion cientifica sobre J. curcas relacionada con las

palabras clave food-edible. Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de la distribucion tematica del corpus, la
estructura de colaboracion entre autores permitid
complementar la caracterizacion del campo
cientifico.

La Figura 6 muestra la red de coautoria, revelando la
estructura social de la investigacion en el area. Bajo
un umbral de >5 documentos, se identificaron tres
conglomerados principales que representan los
nucleos cientificos de Alemania, India y México.
Destaca la estrecha colaboracion entre Becker, K. y
Martinez-Herrera, J., quienes presentan la mayor
fuerza de asociacion (TLS = 27). Esta conexion es
fundamental, ya que representa el vinculo historico
entre los centros de analisis europeos y el
germoplasma no téxico de origen mexicano. Otros
nodos centrales como Sujatha, M. (TLS = 24) y

francis, george

sujatha, mulpuri v

becker, klaus

6% VOSviewer

Francis, G. (TLS = 18) confirman la consolidacion
de grupos de investigacion en India y Europa. La
interconectividad de la red sugiere que la
investigacion sobre J. curcas comestible no es
aislada, sino que depende de un flujo constante de
conocimiento y materiales genéticos entre regiones
productoras y laboratorios de referencia global.

Estructura y evolucion tematica del campo

Las redes bibliométricas de coocurrencia de palabras
clave se presentan en la Figura 7. Bajo un umbral
minimo de >5 ocurrencias, se identificaron 333
términos del universo de 6083, estructurados en
cuatro clusteres que representan los frentes tematicos
del campo (Van Eck and Waltman, 2010).

cristian, jimépez martinez

martinez-herrera, jorge muysdbart m.

sanchez, odilon manuel

Figura 6. Red de coautoria entre autores de documentos relacionados al estudio de Jatropha curcas, food-

edible.
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El cluster rojo esta dominado por términos biodiesel,
transesterification 'y fatty acid, vinculados a
descriptores del sustrato (Jatropha curcas oil,
vegetable oil, plant oil, seed o0il) y al reactivo
(methanol). Este ecje delimita la investigacion
centrada en la conversion de aceites hacia ésteres
metilicos de acidos grasos (FAME). La presencia de
physicochemical property sugiere que este conjunto
integra la caracterizacion del aceite como dominante
del desempefio del proceso (Sarin et al., 2010).
Asimismo, extraction method y catalysis reflejan el
interés en la eficiencia de la obtencion del aceite y el
papel de los catalizadores (Nizah et al., 2014; Meloni
et al., 2016). Finalmente, enzyme activity indica el
desarrollo de enfoques biotecnologicos mediante
biocatalisis (Shah, 2005). La prominencia de este
cluster evidencia que la literatura sobre el uso
comestible de la especie aun comparte una base
terminologica significativa con el paradigma
bioenergético global.

El cluster verde constituye el eje agroecoldgico-
biofisico, situando a J. curcas como biomasa dentro
de sistemas de produccion territorial y no meramente
como insumo de conversion industrial. Términos
como biofuel, biomass, crop, cultivation,
sustainability junto con su conectividad con el uso
de la tierra, indican que una fraccion importante de
la literatura se orienta al establecimiento del cultivo
y al impacto de practicas agrondmicas del medio
ambiente. En este grupo se ubican evaluaciones de
desempefio ambiental y balances del sistema, tales
como el analisis de energia neta y emisiones de
semillas oleaginosas (Prueksakorn and Gheewala,
2008). Ademas, incluye estudios  sobre
requerimientos hidricos y eficiencia de uso del agua
(Kesava Rao et al., 2012) y modelos de aptitud
territorial y uso del suelo (Castro-Gonzales, 2016).
Estos elementos explican la articulacion del clister
en torno a la sostenibilidad y a las condiciones
optimas del cultivo, reforzando la viabilidad del
recurso en agroecosistemas especificos.

Finalmente, el nodo fitorremediacion vincula el
cultivo con funciones ambientales que trascienden la
produccion, mediante estudios sobre la captacion y
remocion de metales pesados (Narayanan et al.,
2021). Estos enfoques subrayan el desempefio
ecoldgico y la versatilidad territorial del manejo de
J. curcas.

Por su parte, el cluster azul agrupa la literatura
centrada en la semilla y su caracterizacion quimica.
La co-presencia de ésteres de forbol en este conjunto
es notable; sugiere su uso como marcador analitico
para contrastar genotipos toxicos frente a no toxicos,
consolidandose como un descriptor de seguridad
alimentaria mas que de exclusion (Makkar,
Aderibigbe and Becker, 1998). Este eje incluye
evaluaciones bioldgicas controladas (in vitro y en
modelos animales) orientadas a documentar la
calidad nutricional, la inocuidad de harinas y
almendras (Martinez et al., 2012). De igual forma, se
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vincula la caracterizacion composicional con el
desarrollo de matrices alimentarias como productos
elaborados con harinas no toxicas (Argiiello et al.,
2020). Complementariamente, integra evidencia
sobre aceite comestible con evaluacion biologica y
toxicologica (Martinez et al., 2012; Corzo et al.,
2022). Destacan las investigaciones sobre la “Xuta”
(denominacién totonaca del pifion mexicano
comestible), que reportan variaciones fisicoquimicas
en funcion de condiciones edaficas y documentan
uso tradicional y desarrollo de productos en México.
En conjunto, este cluster representa un frente
cientifico donde convergen la verificacion analitica
y la evidencia biologica para el aprovechamiento
alimentario de genotipos no toxicos (Martinez et al.,
2019).

En la zona periférica del mapa, el clister amarillo
vincula J. curcas con términos como ethnobotany,
traditional, herbal, medicinal plant junto con
descriptores de indexacion biomédica (human, adult,
male). Este patrén sugiere que dentro del corpus
food—edible, una fraccion de la literatura aborda la
especie como un recurso de uso tradicional y fuente
de extractos con potencial etnomédico. Se incluyen
estudios de corte etnobotanico sobre el manejo local
y la conservacion de germoplasma no toxico (Vera-
Castillo et al., 2014), asi como evaluaciones
farmacoldgicas y toxicologicas (Agbonon et al.,
2010; Khajuria et al., 2021). Lo anterior subraya la
importancia  biocultural del recurso y su
aprovechamiento en una dimension territorial.
Ademas, el cluster integra investigaciones sobre
actividad  antimicrobiana  contra  patdgenos
transmitidos por alimentos (Thakur, Shandilya and
Guleria, 2021) y estudios comparativos con otras
especies de alto valor funcional como Moringa
oleifera y Aloe vera (Srinivasan, Palanisamy and
Mulpuri, 2019; Khajuria et al., 2021). Este frente
tematico posiciona a la J. curcas comestible no solo
como un aporte caldrico, sino como un potencial
ingrediente funcional.

El analisis de la continuidad de palabras clave entre
subperiodos consecutivos, evidencié un crecimiento
sostenido del vocabulario del campo, junto con una
estabilizacion progresiva del nucleo conceptual
(Figura 8). Tras una fase inicial con repertorios
reducidos  (1998-2000:13; 2001-2005:13), se
observd una expansion marcada desde 2006-2010
(110). El mayor volumen se registr6 en 2011-2015,
con 216 palabras clave, lo que representa el punto
mas alto de toda la serie y manteniendo una
estabilidad relativa en las etapas recientes (2016-
2020:155; 2021-2025:190). En paralelo, el namero
de palabras compartidas entre subperiodos
consecutivos aumentd de forma notoria; al pasar de
un solapamiento minimo en las primeras transiciones
a uno alto y robusto 2011-2015 (92) en adelante
(>108 palabras compartidas). Esto sugiere que el
campo ha incorporado nuevos descriptores sin
desestructurar su base conceptual.
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Figura 7. Red de coocurrencia de palabras clave (VOSviewer®). Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Superposicion de palabras clave entre subperiodos en la literatura sobre J. curcas asociada a
“food” y “edible” (overlapping map). Los niimeros dentro de los circulos representan el niimero de palabras
clave; las flechas horizontales indican los términos que permanecen (con el indice de estabilidad entre
paréntesis), las flechas entrantes los términos nuevos y las salientes los términos que dejan de usarse.

A nivel cualitativo, la transicion inicial (1998-2005)
conserva un nucleo basico (plant, seed) pero
desplaza descriptores tempranos asociados a factores
no nutricionales (phorbol-esters, lectin). En los
periodos intermedios, se consolida un eje descriptivo
del material (chemical composition, vegetable-oil) y
del aprovechamiento industrial (biofuel,
transesterification). En las transiciones mas
recientes, persiste un nucleo solido asociado a la
seguridad y composicion del recurso (phorbol-
esters, proteins, seed-cake), mientras que
descriptores de compuestos especificos (tannin,
saponin,  moisture-content) muestran  salidas
puntuales, lo que sugiere una especializacion de los
frentes de investigacion hacia la inocuidad y la
caracterizacion proteica.

La Figura 9 ilustra las trayectorias de evolucion
tematica del dominio estudiado. La ausencia de
clusteres bajo el umbral de frecuencia (=5) en los
subperiodos iniciales (1998-2005) indica un campo
fragmentado que solo logra cohesién a partir de
2006. En esta etapa inicial (2006-2010), emergen
frentes como transesterification 'y fatty-acids,
consistentes con el auge global de los
biocombustibles (Rathore and Madras, 2007).

Algunas areas del campo presentan alta cohesion,
dado que varios temas aparecen conectados con
enlaces de mayor grosor. Por ejemplo,
transesterification (2006-2010) se vincula de forma
marcada con lipase (2011-2015), lo que refleja la
consolidacion de rutas biocataliticas y de
transformacion enzimatica dentro del dominio. Este
patrén esta representado en el corpus por trabajos
sobre transesterificacion catalizada por lipasas y
conversion de aceite de J. curcas, mediante
bioprocesos (inmovilizacion, actividad enzimatica y
rendimiento) (Zarei et al., 2014; Kuo, Shaw and Lee,
2015).

En el mismo subperiodo 2011-2015, biodiesel-
production y chemical-composition funcionan como
nodos articuladores, conectando con lineas de
evaluacion-optimizacion del biodiésel y su
desempefio, tal como se observa en contribuciones
del corpus orientadas a disefio y optimizacion del
proceso y a la evaluacion energética, propiedades
asociadas a mezclas de biodiésel (Shuit ef al., 2010;
Atabani et al., 2013).
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Figura 9. Mapa de evolucion temética generado en SciMAT®. El tamafio del nodo indica la relevancia del
tema, y los enlaces representan la fuerza de relacion y continuidad entre tematicas entre periodos del

analisis.

En el tercer subperiodo (2016-2020) se aprecia una
transicion hacia temas intermedios relacionados con
la matriz lipidica (lipid, plant-oils, esters) y la
categoria biofitel, los cuales conectan con los nodos
de la etapa previa y proyectan el dominio hacia el
periodo mas reciente. En la Figura 9, esters muestra
conexiones relevantes con  physicochemical-
property  (2021-2025), lo que sugiere un
desplazamiento desde la “sintesis y produccion”
hacia la caracterizacion de propiedades y desempefio
del sistema en etapas recientes; este giro es
consistente con documentos del corpus centrados en
caracterizacion fisicoquimica y térmica de
materiales y biodiésel derivados de J. curcas (Isa et
al., 2026).

Simultadneamente, la conexion hacia los estudios de
proteins y biomass indica el peso creciente de los
coproductos y de las fracciones no lipidicas en la
narrativa reciente del dominio, particularmente en
torno a la caracterizacion proteica, la inocuidad y la
aptitud de la semilla como ingrediente alimentario.
Esta transicion no parece ser casual, sino que
responde al creciente interés cientifico y regulatorio
por generar evidencia solida que sustente la
validacion internacional de J. curcas comestible
como nuevo alimento. En este contexto, los
documentos del corpus sobre seguridad,
digestibilidad, reduccion de factores
antinutricionales y aptitud de uso alimentario
incluidos los dictdmenes regulatorios bajo el
esquema de Novel Food, refuerzan la interpretacion
de que el campo ha comenzado a desplazarse desde
un énfasis predominantemente bioenergético hacia
una agenda de evaluacion alimentaria, funcional y
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normativa de alcance global (Senger et al., 2017,
Argiiello et al., 2020; EFSA NDA Panel, 2022).
Por otra parte, aparecen temas de menor cohesion o
periféricos, como greenhouse-gases y plant-root,
conectados de manera secundaria con el nucleo, lo
que puede interpretarse como la incorporacion
reciente de enfoques ambientales y de interaccion
planta-entorno dentro del dominio recuperado; esto
coincide con literatura enfocada en estimar la huella
de carbono del producto-proceso considerando todas
las etapas del ciclo de vida y a procesos asociados a
plantas-suelo (Seber ef al., 2022). En conjunto, los
resultados evidencian un dominio con continuidad
estructural basada en rutas de conversion y
compuestos lipidicos, pero con diversificacion
progresiva hacia propiedades fisicoquimicas,
coproductos y evaluaciéon ambiental en el periodo
2016-2026.

Temas desarrollados y emergentes del eje food-
edible

A partir del universo total de documentos, se
identifico un subconjunto critico (n=42) centrado en
el uso alimentario, la seguridad y el valor nutricional
de J. curcas. Este corpus abarca de 1998 a 2026,
trazando una trayectoria que va desde la
caracterizacion basica hasta las evaluaciones
regulatorias de vanguardia (Tabla 1).

En términos de contenido, la evidencia se organiza
en una secuencia recurrente. En la etapa pionera
(1998-2005) predominan estudios orientados a
identificar genotipos comestibles y a evaluar
procesamientos térmicos (tostado o calentamiento)
para reducir factores no nutricionales sin
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comprometer el valor nutricional (Makkar,
Aderibigbe and Becker, 1998; Makkar and Becker,
1999). Posteriormente, se documentan
caracterizaciones  quimicas y  nutricionales
comparativas de procedencias mexicanas, con
variacion composicional asociada al origen
agroclimatico (Herrera et al., 2010).

La validacion bioldgica (2006-2012) constituye un
componente central, con estudios que emplean
modelos animales (ratas y peces) para evaluar
calidad proteica, tolerancia bioldgica y ausencia de
efectos adversos tras el consumo de harina o proteina
de genotipos comestibles (Herrera, Martinez and
Vera, 2012; Martinez et al., 2012). De forma
complementaria, se incorpora evidencia analitica
basada en la cuantificacion de ésteres de forbol,
reportandose niveles minimos o no detectables en
materiales comestibles, asi como su utilidad como
marcadores para discriminar procedencias toxicas
vs. no toxicas (Bueso et al., 2016).

Argiiello-Garcia et al., 2026

Como parte de la aplicacion tecnologica y fisiologica
(2015-2020) surgen estudios sobre fracciones
proteicas y respuestas fisiologicas especificas, asi
como variables agroecolégicas relacionadas con la
composicion fisicoquimica de la semilla (Leon ez al.,
2015; Martinez et al., 2019). Asimismo, se reportan
aplicaciones tecnoldgicas en matrices alimentarias,
incluyendo evaluaciones reoldgicas, quimicas y
sensoriales en productos fortificados con harina
comestible de J. curcas (Argiello et al., 2020).

Consolidacion regulatoria internacional (2021-
2026), se incluyen evaluaciones enfocadas a
seguridad integral y marco normativo, con evidencia
toxicologica del aceite comestible (Corzo et al.,
2022), estudios de genotoxicidad, reduccion de
factores no nutricionales y evaluaciones de
digestibilidad y respuesta intestinal asociadas a
proteina de J. curcas comestible (Griinwald, Francis
and Esatbeyoglu, 2025; Griinwald et al., 2026),
ademas de dictdmenes bajo el esquema de nuevo
alimento (novel food) en la Unién Europea (EFSA
NDA Panel, 2022).

Tabla 1. Articulos clave (pioneros y de referencia) del eje Food-Edible sobre J. curcas L. comestible y su
evidencia alimentaria y nutricional (citas Scopus® al 16-ene-2026).

Titulo Hallazgo principal Relevancia para el Referencia
eje food-edible
Edible provenances of Jatropha curcas Identificacion de semillas Establece la base de (Makkar,
from Quintana Roo state of Mexico and de procedencias seguridad y Becker and
effect of roasting on antinutrient and comestibles y reducciéon de procesamiento Schmook, 1998)
toxic factors in seeds. factores antinutricionales térmico de semillas
mediante  tostado  sin comestibles

Nutritional studies on rats and fish (carp
Cyprinus carpio) fed diets containing
unheated and heated Jatropha curcas
meal of a non-toxic provenance.

Chemical composition,
toxic/antimetabolic constituents, and
effects of different treatments on their
levels, in four provenances of Jatropha
curcas L. from Mexico.

Agroclimatic Conditions, Chemical and
Nutritional Characterization of
Different Provenances of Jatropha
curcas L. from Mexico.

Evaluation of the nutritional quality of
nontoxic kernel flour from Jatropha
curcas L. in rats.

Use of Jatropha curcas L. (Non-Toxic
Variety) as Traditional Food and
Generation of New Products in Mexico.

afectar su valor nutricional
La harina no toxica es
nutricionalmente utilizable
tras tratamiento térmico

Caracteriza la composicion
de semillas (4 procedencias
de Meéxico) y cuantifica
compuestos  toxicos y
antimetabolicos; ademas de
evaluar tratamientos que
reducen esos factores

Las procedencias de J.
curcas de Meéxico
presentan diferencias
quimicas y nutricionales

asociadas a su origen
agroclimatico

La harina presenta buena
calidad proteica y
tolerancia  bioldgica en
ratas

Documenta el uso

tradicional y el desarrollo
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Sustenta el uso
alimentario de J.

curcas de
procedencia no
toxica

Relaciona la
composicion
nutricional, riesgo
toxicoldgico y
efecto del
procesamiento,

aportando base para
el uso alimentario
de procedencias
comestibles
Refuerza la
identificacion de
materiales
comestibles con
potencial
alimentario
Evidencia directa de
uso alimentario

Sustenta su
aprovechamiento
alimentario

(Makkar and
Becker, 1999)

(Martinez et al.,
2006)

(Herrera et al.,
2010)

(Martinez et al.,
2012)

(Herrera,
Martinez and
Vera, 2012)
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Titulo Hallazgo principal Relevancia para el Referencia
eje food-edible

de nuevos productos a tradicional y

partir de J. curcas no toxica tecnologico
Jatropha curcas Protein Concentrate La proteina induce Amplia el eje hacia (Ledn et al.,
Stimulates Insulin Signaling, respuestas fisiologicas la nutricion 2015)
Lipogenesis, Protein Synthesis and the vinculadas al metabolismo funcional
PKCa Pathway in Rat Liver. de la glucosa
Phorbol esters seed content and Las procedencias Aporta sustento (Bueso et al.,
distribution in  Latin  American comestibles presentan  quimico 2016)

provenances of Jatropha curcas L.:
potential for biopesticide, food and
feed.

Chuta (edible Jatropha curcas L.), the
newcomer among underutilized crops: a
rich source of vegetable oil and protein
for human consumption.

Influence of the Acid Soils of Tabasco
Mexico in the Physicochemical
Composition of Xuta or Edible Mexican
Pinion (Jatropha curcas L.).

Rheological, chemical and sensory
characterization of fortified cookies
with edible flour of Xuta (Jatropha
curcas L.).

Biological and toxicological evaluation
of edible Jatropha curcas L. oil.

Safety of hydrothermally treated kernels
from edible Jatropha curcas L. (Chuta)
as a novel food pursuant to Regulation
(EU) 2015/2283.

Evaluation of the genotoxic potential
and minimization of antinutrients in
edible Xuta (Jatropha curcas L.)
kernels.

A comparative study of the nutritional
and physiological potential of Xuta
(edible Jatropha curcas L.) protein:
Insights into its digestibility and effects
on the intestinal barrier.

niveles no detectables de
ésteres de forbol (PE)

J. curcas es fuente
relevante de aceite y
proteina

Los suelos 4cidos de
Tabasco influyen en la
composicion fisicoquimica
de la semilla comestible de
J. curcas

La harina comestible de J.
curcas es viable en
formulaciones de galletas
fortificadas

El aceite comestible de J.
curcas no presenta efectos
adversos en la evaluacion
bioldgica y toxicologica

Se confirma la seguridad de
los cambios en las
condiciones de uso y en las
especificaciones de J.
curcas comestible como
nuevo alimento

No se detecta potencial
genotoxico relevante y se
documenta la reduccion de
antinutrientes en almendras
comestibles de J. curcas

Alta  digestibilidad y
efectos fisiologicos
favorables

Posiciona a J.
curcas como
recurso alimentario
humano

Aporta evidencia de
que el entorno
edafico puede
modificar la calidad
fisicoquimica  de
materiales

comestibles de J.
curcas, un aspecto
relevante para su

aprovechamiento
alimentario
Aporta  evidencia
aplicada para el
desarrollo de
productos
alimentarios
Sustenta la
inocuidad del aceite
comestible

Aporta  validacion
regulatoria al eje
food-edible
Refuerza la
seguridad a largo
plazo y la viabilidad
alimentaria del
recurso

Posiciona la
proteina de Xuta
como ingrediente
funcional

(Senger et al.,
2017)

(Martinez et al.,
2019)

(Argtiello et al.,
2020)

(Corzo et al.,
2022)

(EFSANDA
Panel, 2022)

(Griinwald,

Francis and

Esatbeyoglu,
2025)

(Griinwald et
al., 2026)

CONCLUSION

Este estudio permitio reconstruir la estructura y la
evolucion de la investigacion cientifica sobre J.
curcas L. con fines alimentarios, evidenciando un
campo de alcance global en el que México se
posiciona como el cuarto referente cientifico. La
produccion cientifica ha transitado de un enfoque

caracterizacion de la semilla e incorporan, de manera

progresiva,
ambientales y etnobotanicas. En este contexto, la
vertiente alimentaria basada en genotipos no toxicos
se mantiene como un nicho especializado que,
respaldado
experimental, ain es minoritario frente a las lineas
dominantes de conversion bioenergética.

aunque

puramente industrial hacia nucleos que priorizan la
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perspectivas

por

solida

agroecologicas,

evidencia
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La evolucion tematica evidencia una continuidad
estructural que se diversifica hacia el estudio de
coproductos, funcionalidad y seguridad alimentaria.
Sin embargo, persiste un hiato entre la investigacion
basica y el escalamiento en sistemas reales. El
subconjunto analizado muestra una trayectoria
coherente desde la validacion de materiales
comestibles hasta la formulacién de productos y
evaluaciones regulatorias de vanguardia (como el
estatus de Novel Food). En este recorrido, las
contribuciones de Martinez-Herrera y colaboradores
destacan como un pilar fundacional para el
conocimiento de la variante comestible. Bajo una
perspectiva territorial, J. curcas se integra en
sistemas agroalimentarios localizados con un
profundo anclaje biocultural. El aprovechamiento de
este recurso genético, particularmente de la “Xuta”,
se sustenta en una estrecha articulacion entre los
saberes locales y la evidencia cientifica, otorgandole
al alimento una alta legitimidad social e identidad
cultural. Esta dindmica es fundamental para la
gobernanza alimentaria en las regiones productoras,
donde el consumo de proximidad garantiza la
soberania del recurso.

Los hallazgos indican que la consolidacion del
potencial alimentario de J. curcas comestible
requiere priorizar la estandarizacion analitica para
diferenciar con rigor el germoplasma no tdxico,
disefiar estrategias sostenibles para su conservacion
y aprovechamiento in sifu, ¢ integrar de manera
sistematica la evidencia nutricional, tecnoldgica y
territorial en esquemas de desarrollo que beneficien
directamente a los actores locales de la cadena.
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