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RESUMEN

Recibldo: La calabacilla loca (Cucurbita foetidissima Kunth) es una especie xerofitica que prospera en

28/05/2025 las zonas semiaridas de Norteamérica, con importante presencia en México. Ha sido
aprovechada por los pueblos originarios precolombinos con diversos fines. Sus raices pueden

Aceptado:

contener hasta 52% de almidén y las semillas hasta un 33 % de aceite y 35 % de proteina;
1/10/2025 por su composiciéon quimica, podria competir con las oleaginosas tradicionales, asi como con
los tubérculos de aprovechamiento comercial. A pesar de la oportunidad que ofrece esta
Fublicados especie para darle un alto valor, actualmente se considera como una planta arvense o
14/10/2025 ruderal, e inclusive como una plaga, por lo que es necesario el desarrollo y la transferencia

de tecnologia adecuada para transformar esa vision y convertirla en una opcion

comercialmente viable y atractiva para los productores de dichas regiones.
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ABSTRACT

The buffalo gourd (Cucurbita foetidissima Kunth) is a xerophytic species that thrives in
semi-arid regions of North America, with a significant presence in Mexico. It has been used
by pre-Columbian indigenous peoples for various purposes. Its roots can contain up to 52%
starch, and its seeds up to 33% oil and 35% protein; due to its chemical composition, it
could compete with traditional oilseeds, as well as with commercially harvested tubers.
Despite the opportunity this species offers to enhance its value, it is currently considered a
weed or ruderal plant, and even a pest. Therefore, the development and transfer of
appropriate technology is necessary to transform this view and turn it into a commercially
viable and attractive option for producers in these regions.
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INTRODUCCION

ucurbita Sfoetidissima Kunth, conocida

cominmente como calabaza amarga, calabacilla

hedionda o calabacilla loca (Figura 1), es una
especie botanica nativa de las zonas aridas y semiaridas
de Norteamérica, con una importante presencia en
México (Figura 2) y un notable potencial econémico e
industrial. Esta especie xerofitica perteneciente a la
familia Cucurbitaceae, se distribuye principalmente en el
desierto  chihuahuense y sonorense, donde ha
desarrollado adaptaciones tnicas que le confieren
resistencia a condiciones ambientales adversas (Gémez-
Gonzilez et al., 2019).

Figura 1. Planta de calabacilla loca (Cucurbita
foetidissima Kunth), inflorescencia, fruto inmaduro y

,
raiz.

C. foetidissima se distingue por sus semillas ricas en aceite
y proteinas, asi como por la raiz tuberosa de gran
tamaiio, la cual acumula una buena cantidad de almidén.
Esta especie ha demostrado ser susceptible de cultivo
para la produccién de aceite comestible, proteinas y
carbohidratos (Gathman & Bemis, 1990). Su
aprovechamiento integral podria contribuir al desarrollo
de las comunidades rurales en las regiones semidridas de
México al generar ingresos a partir de la produccién y
comercializacién de sus diversos componentes. Ademais,
su rusticidad y adaptacién a suelos marginales la
convierten en wuna alternativa viable para la
diversificacién de cultivos en zonas donde la agricultura
tradicional enfrenta limitaciones debido a la escasez de
agua y la degradacién del suelo.

Este documento pretende informar sobre las bondades y
potencialidades de uso de los principales componentes
aprovechables de C. foetidissima: el almidén de las raices,
el aceite y las proteinas de las semillas; elementos con
posibilidades reales de incremento de valor a una especie
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vegetal considerada ruderal e invasora por la mayoria de
los productores agricolas del norte de México, quienes la
dejan de lado para cultivar otras especies tradicionales
con mejor valor comercial.

I Cucurbita cordata

M Cucurbita digitata

< *| M Cucurbita foetidissima
= [ Cucurbita palmata

Figura 2. Distribucién geografica estimada de C.
foetidissima Kunth y otras especies de cucurbiticeas
silvestres en Norteamérica, segin lo reportado por Kates

(2019).

ANTECEDENTES Y USOS ANCESTRALES

La familia Cucurbitaceae abarca diversas especies
cultivadas en México, conocidas genéricamente como
calabazas y chilacayotes, cuyo origen se remonta a 16
millones de afios en Norteamérica (Luis et al., 2020). En
esta familia se destaca a Cucurbita foetidissima Kunth
(Figura 1) por su adaptabilidad a condiciones de aridez y
la factibilidad de aprovechamiento de sus componentes

(Granados-Sdnchez & Lépez-Rios, 1999).

Se trata de una planta con requerimientos hidricos,
nutrimentales y culturales minimos adaptada a regiones
secas (Royo-Mérquez et al., 2013). Es arvense, perenne,
hemicriptofita, capaz de producir abundantes frutos de
testa dura, de larga vida util, que contienen semillas ricas
en aceite y proteinas; su raiz es tuberosa, de hasta 60 kg
y tallas que llegan a los 2 m de longitud, contienen
almidén comestible en grandes cantidades.

C. foetidissima ha estado estrechamente vinculada a los
grupos recolectores-cazadores de Norteamérica desde
antes de la llegada de los espanoles (Royo-Marquez et al.,
2013). Debido a la presencia de cucurbitacinas y otros
fitoquimicos como los glucésidos y las saponinas
(Troncoso-Rojas et al., 2025), la planta entera presenta
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un sabor amargo, aunque las semillas pueden ser
comestibles y nutritivas después de ser adecuadamente
procesadas (Kates, 2019), para asi eliminarles por
neutralizacién y lavados sucesivos con agua los
componentes que aportan la caracteristica sensorial de

amargor.

Si bien no existe evidencia de que los indigenas
cultivaran la calabacilla loca, si se sabe que recolectaban
los frutos y las semillas (Ortiz-Gil, 2018). El aceite
extraido de las semillas de C. foetidissima tenia diversos
usos, incluyendo aplicaciones cosméticas, mientras que el
fruto verde y las raices se empleaban como detergente
natural, por su contenido de saponinas (Kates, 2019).
Adicionalmente, las raices han sido utilizadas debido a
sus propiedades medicinales, lo que denota un
conocimiento empirico de sus beneficios terapéuticos por

parte de las culturas indigenas (Bates et al., 1990).

Estudios posteriores demostraron que la calabacilla loca
posee una cantidad importante de aceite y proteinas en
las semillas, mientras que en las raices es capaz de
almacenar abundantes almidones (Gathman & Bemis,
1990). El almidén presente en sus raices podria utilizarse
en la industria alimentaria, farmacéutica y en la
produccién de materiales biobasados. Ademads, el
contenido de aceite en sus semillas es similar al de otros
cultivos oleaginosos, lo que la convierte en una fuente
potencial de aceites vegetales para consumo humano e
industrial (Gémez-Gonzilez et al., 2019).

A la fecha no existen en México datos experimentales
acerca del establecimiento de plantaciones y produccién
de C. foetidissima. La investigacién sobre esta especie
botéanica en el pais se ha centrado principalmente en la
evaluacion de su potencial productivo y la
caracterizaciéon de sus componentes quimicos. Sin
embargo, se requiere investigar acerca de la optimizaciéon
de las técnicas de cultivo, el procesamiento y la
transformacién de sus productos, asi como para evaluar

el impacto ambiental y social.

RAICES DE C. FOETIDISSIMA KUNTH
COMO FUENTE DE ALMIDON

Las raices tuberosas de esta especie (Figura 3)
representan una fuente significativa de almidén, un
polisacarido de reserva ampliamente utilizado en

diversas industrias, incluyendo la  alimentaria,
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farmacéutica, textil y papelera (Espinosa-Solis et al.,

2021).

Figura 3. Raices de calabacilla loca (C. foetidissima

Kunth) y almidén aislado de éstas.

Segin Hernandez-Centeno et al. (2020) el contenido
reportado de almidén en las raices de esta planta puede
alcanzar hasta un 52% en base seca, lo que la convierte
en una alternativa atractiva en comparacién con fuentes
convencionales como el maiz, la papa o la yuca. La
extraccion de almidén a partir de las raices se puede
realizar mediante métodos fisicos y quimicos, a través de
procesos de molienda, de tamizado, de sedimentacién y
de purificacion del almidén. El almidén obtenido
presenta caracteristicas particulares en cuanto al tamaiio
de granulo, contenido de amilosa, amilopectina y sus
propiedades de viscosidad y gelatinizacién (Hernandez-
Centeno et al., 2020). Estas caracteristicas influyen en su
funcionalidad y en su potencial aplicacién en diferentes
procesos y productos industriales. Sin embargo, es
importante considerar que el almidén de C. foetidissima
puede contener trazas de compuestos amargos, como las
cucurbitacinas (Gaidi et al., 2000), situacién que requiere
del disefio de procesos de separacién y purificacién del

almidén para la eliminacién de estas.

La extraccién y procesamiento del almidén de las raices
de C. foetidissima podrian generar productos de valor
agregado con diversas aplicaciones. El almidén se
compone principalmente de amilosa y amilopectina
(Figura 4), dos polisacaridos que determinan sus
propiedades fisicoquimicas y funcionales (Espinosa-Solis
et al., 2021). La proporcién relativa de amilosa y
amilopectina influye en la viscosidad, la capacidad de
gelificacién y la retrogradacién del almidén, lo que a su
vez afecta su desempeiio en diferentes aplicaciones

(Aguilar-Mendoza et al., 2023).
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Figura 4. Amilosa y amilopectina: principales
componentes del almidén. (Fuente:
https://www.shutterstock.com/es/image-

illustration/biochemistry-biomolecules-complex-sugars-

polysaccharides-starch-2065869980).

El almidén de C. foetidissima Kunth (como los almidones
de otras fuentes botanicas) puede modificarse mediante
diversos métodos fisicos, quimicos o enzimaticos para
mejorar su funcionalidad y su adaptaciéon a
requerimientos especificos. El almidén modificado puede
tener una mayor estabilidad, resistencia a la
temperatura, capacidad de retencién de agua o su
digestibilidad, lo que amplia su gama de aplicaciones
industriales (Espinosa-Solis et al., 2021), entre otras

2
areas.

En la industria alimentaria el almidén puede emplearse
como espesante, estabilizante, agente gelificante o
texturizante en diversos productos alimenticios, como
sopas, salsas, postres, panificados y productos carnicos
(Lu et al., 2011), asi como en la elaboracién de
recubrimientos funcionalizados para la preservacién de
alimentos en estado fresco. En el 4ambito de la industria
farmacéutica, el almidén de C. foetidissima Kunth podria
ser 1til como excipiente en la formulaciéon de tabletas,
capsulas y otros medicamentos, entre otros insumos para
la salud, como en la produccién de apésitos y materiales
de curacién (Liu et al., 2007).

ISSN: 3061-8754  https://doi.org/10.59741/agraria.v22i3.684

4de7

Finalmente, el almidén de C. foetidissima Kunth tiene un
gran potencial como materia prima para la produccién
de plasticos biobasados, materiales biodegradables que
pueden sustituir a los plasticos derivados del petrdéleo,
contribuyendo asi a la reducciéon de la contaminaciéon
ambiental (Hernandez-Centeno et al., 2025).

SEMILLAS DE C. FOETIDISSIMA KUNTH
COMO FUENTE DE ACEITE Y PROTEINAS

Las semillas del fruto de C. foetidissima (Figura 5), una
vez tostadas, pueden consumirse directamente o
utilizarse como ingrediente en la elaboracién de diversos
productos alimenticios, como panes, galletas, barras
energéticas y suplementos proteicos (Royo-Marquez et

al., 2003).

i &

Figura 5. Frutos y semillas de calabacilla loca (C.
foetidissima Kunth) y aceite obtenido de las semillas por

método soxhlet.

Por otro lado, las semillas de esta especie representan una
fuente importante de aceite y proteina, dos componentes
esenciales en la alimentacién humana y animal
(Hernandez Centeno et al., 2018). El contenido de aceite
en las semillas puede variar entre un 30% y un 40%,
dependiendo de las condiciones de crecimiento de la
planta, mientras que el contenido de proteina puede
alcanzar el 35% (Granados-Sanchez & Lépez-Rios,
1999). Hernandez-Centeno et al. (2018) recolectaron
semillas de C. foetidissima en varios puntos de la regién
sureste de Coahuila y, una vez procesadas a nivel
laboratorio por extraccién con solvente, reportaron
rendimientos de contenido de aceite hasta del 34.5 %,y
de hasta 27.5 % al ser extraido por prensado, lo que se
corroboré en un estudio posterior (Herndndez-Centeno et
al., 2020). Estos rendimientos pudieran competir con los
de otras oleaginosas como la soya (18% de aceite) o el
girasol (38% de aceite), segun lo referido por Valdés-
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Restrepo et al. (2025); o bien con las semillas de algodén
(23.1% de aceite) o de ajonjoli (22.8% de aceite), segin
lo referido por Granados-Sanchez y Lépez -Rios (1999).

El aceite se caracteriza por su alto contenido de acidos
grasos insaturados, especialmente 4cido linoleico
(omega-6) y dcido oleico (omega-9), que son beneficiosos
para la salud cardiovascular (Valdés-Restrepo et al.,
2025). Hernandez-Centeno et al. (2020) utilizaron
cromatografia de gases en su estudio y encontraron que
los acidos grasos esenciales oléico y linoléico conforman
la mayor proporcién en la composicion del aceite de
semillas de C. foetidissima, ademas de trazas de otros
dcidos grasos importantes como el linolénico y Y-
linolénico, lo que evidencia el valor nutricional de dicho
aceite, el cual también contiene antioxidantes naturales,
como tocoferoles y carotenoides (Hernandez-Centeno et
al., 2020), los cuales contribuyen a proteger las células del

dafio producido por el estrés oxidativo.

Este aceite vegetal puede utilizarse también en la
industria cosmética para la elaboracién de cremas,
lociones, jabones y otros productos para el cuidado de la
piel y el cabello, aprovechando sus propiedades
hidratantes, emolientes y antioxidantes (S. & R.P.,
2017). Ademas, puede ser transformado en biodiésel, un
combustible renovable que puede sustituir al diésel de
origen fésil, contribuyendo asi a la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero (Schinas et al.,

2009).

La torta resultante de la extraccién del aceite de las
semillas de C. foetidissima es rica en proteina y fibra, y
pudiera utilizarse como alimento para el ganado o como
abono organico para mejorar la fertilidad del suelo. La
proteina de las semillas del fruto de la calabacilla loca
presenta un buen perfil de aminoacidos esenciales (Bates
et al., 1990), lo que la convierte en un complemento
nutricional valioso, especialmente en dietas vegetarianas

0 veganas.

El contenido proteico presente en la semilla completa de
C. foetidissima es de aproximadamente 31% de proteina
cruda en relacién con su peso (Mejia-Morales et al., 2021).
Este nivel de proteina es mas alto que el de otras semillas
oleaginosas, con excepcién del frijol soya (Kim et al.,
2012) y en su composicién incluye aminoacidos esenciales

en la dieta de animales superiores (Tabla 1).

Tabla 1. Aminoacidos esenciales reportados en semillas
o harina de semillas de C. foetidissima.

g aminoacido/100

Aminoacido Fuente

g de muestra
Lisina 2.70%, 4.5*
Histidina 2.5% *Tu et al.
Isoleucina 2.27*, 4.4 (1978)
Leucina 4.31%, 7.8+ *Granados-
Metionina 1.39%, 2.5* Sanchez y
Fenilalanina 2.84%, 5.9* Lépez-Rios,
Treonina 1.55%, 3.5* (1999)
Valina 2.66%, 5.0
Triptéfano 0.62*
(Elaboracién propia).

El aprovechamiento integral de C. foetidissima
representa una oportunidad para impulsar el desarrollo
econémico y social de las zonas aridas y semiaridas de
México, a través de la produccién sostenible de
alimentos, combustibles, materiales y otros productos de
valor agregado. Sin embargo, para lograr un
aprovechamiento integral y sostenible de esta especie, es
necesaria la investigacién continua y el desarrollo
sistematico en la mejora de las técnicas de cultivo,
seleccién y mejoramiento genético de variedades con
mayor rendimiento y calidad de sus productos. Se
requiere la implementacién de tecnologias eficientes y
rentables para la extraccién y procesamiento de almidén,
aceite, proteina y otros compuestos de interés de este
recurso botanico, asi como para la valorizacién de los

subproductos y residuos generados en estos procesos.

Es fundamental el establecimiento de estrategias de
manejo sostenible de las poblaciones naturales de C.
foetidissima, para asi promover la conservacién de su
diversidad genética y evitar la sobreexplotacién del
recurso. Asimismo, es necesaria la promocién de acciones
orientadas a la transferencia de tecnologia y el desarrollo
de capacidades locales para el cultivo, procesamiento y
comercializacién de productos derivados de esta especie,
involucrando a las comunidades rurales en todo el

proceso.



Cucurbita foetidissima Kunth puede ser una alternativa
de produccién agricola para los pobladores de las zonas
semiaridas de México en virtud de su potencial
productivo de almidén, aceite y proteina de alto valor y
su baja demanda de cuidados culturales y de agua. Si
bien su domesticacién y cultivo ain no se han
desarrollado, las raices y semillas de C. foetidissima
podrian ser un nicho de oportunidad para agregar valor
a una planta considerada actualmente como arvense, lo
que ampliaria la diversificacion de los cultivos
tradicionales y las posibilidades de subsistencia. Para el
logro de este propésito es mnecesario reforzar las
estructurase insumos de los grupos de investigacion,
también se requiere del desarrollo, maduracién y
transferencia de conocimiento y tecnologia que hagan
posible el aprovechamiento pleno de esta especie
botanica por parte de las comunidades del noreste de
México y de otras regiones del pais.
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