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Introduccion: El género Bixa L. pertenece a la familia Bixaceae.
Baer en 1976 report6 la existencia de cinco especies de achiote:
Bixa orellana L., B. platycarpa Ruiz & Pav. ex G. Don, B. arborea
Huber, B. excelsa Gleason & Krukoff y B. urucurana Willd., todas
silvestres. Sin embargo, B. uwrucurana fue reclasificada como el
ancestro de B. orellana reconociéndose actualmente cuatro especies
(Moreira et al. 2015). La planta del achiote es un arbusto de rapido
crecimiento y el fruto es una capsula de color pardo rojizo que
contiene de 30 a 45 semillas (Figura 1). Es muy apreciada por
producir en sus semillas el pigmento llamado bixina, un com-
puesto tipo apocarotenoide de la familia de los isoprenoides. El
contenido de bixina puede variar entre los diversos morfotipos de
un 0.7 a un 2.5 % por peso seco de la semilla (Akshatha et al.
2011).

Los apocarotenoides constituyen un gran nimero de compues-
tos volatiles, los cuales sirven, entre otras cosas, como atrayentes
para insectos involucrados en la polinizacion de las plantas. Algu-
nos pigmentos apocarotenoides tienen valor econémico, como la
bixina del achiote y la crocetina del azafran (Rodriguez-Busta-
mante y Sanchez 2007, Stange 2016).

En México, existe una alta demanda de achiote. Sin embargo,
la principal problematica del cultivo es la gran diversidad genética
en las plantaciones actuales, con contenidos de bixina muy
variables, debido a que son establecidas a partir de semillas. Esta
caracteristica es atribuida al alto indice de polinizacion cruzada y
el bajo porcentaje de autopolinizacidn de la planta. Por ello, en la
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Figura 1. Morfotipos de Bixa orellana L. A. Planta de morfotipo PV. B. Flores de morfotipo PV. C. Frutos inmaduros morfotipo PV.
D. Frutos dehiscentes de morfotipo PV. E. Planta de morfotipo PR. F. Flores de morfotipo PR. G. Frutos inmaduros de morfotipo
PR. H. Fruto dehiscente de morfotipo PR. I. Planta de morfotipo NE. J. Flor de morfotipo NE. K. Frutos inmaduros morfotipo
NE. L. Frutos indehiscente de morfotipo NE. M. Planta de morfotipo YUC. N. Flor de morfotipo YUC. O. Frutos inmaduros de
morfotipo YUC. P. Frutos dehiscentes de morfotipo YUC. (Fotografias: A-B., D-F., H., L., P. Adolfo A. Guzman-Antonio. C.,

G. Gregorio Godoy-Hernandez. I-K., M-O. Luis Pinzo6n).

actualidad en México se encuentra una gran diver-
sidad de morfotipos en las plantaciones (Figura 1).
Por lo anterior, se requiere contar con nuevas estra-
tegias para satisfacer el abasto de achiote. Una de
ellas es la micropropagacion in vitro de plantas a
partir de un solo individuo, cual asegura su homo-
geneidad genética y por consiguiente plantaciones

mas homogéneas para la produccion de un mayor
contenido de bixina (Teixeira et al. 2019).
Importancia del achiote: A nivel internacional,
existe una gran demanda del achiote en la industria
alimenticia, ya que el colorante obtenido de las se-
millas del achiote se utiliza en las industrias de los
derivados lacteos, carnicos, grasas, helados, entre
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otros (Pineda y Calderén 2012). La bixina de la
planta de achiote también posee un gran potencial
en la industria farmacéutica, ya que presenta una
gran diversidad de propiedades bioldgicas: antifin-
gico, antibacteriano, antiprotozoario, antiinflama-
torio, antidiabético, anticancerigeno, entre otras
(Vilar et al. 2014, Rivera-Madrid et al. 2016).

Las semillas de achiote poseen el mas alto con-
tenido de tocotrienoles (6T3) [isémeros de la vita-
mina E] conocido hasta el momento en plantas.
Ente las especies estudiadas, hay un nimero limi-
tado que conocemos que contienen estos compues-
tos en la naturaleza: palma, arroz y achiote (Peh et
al. 2016). Faltan muchas por explorar. Actual-
mente, diversas evaluaciones reportan que los toco-
trienoles presentan actividad antioxidante, neuro-
protectora, anticancerigena y anti-inflamatoria. La
presencia de los tocotrienoles en el extracto de
achiote en conjunto con la bixina le confiere pro-
piedades antioxidantes, para la prevencion de en-
fermedades cardiacas causadas por grasas satura-
das, lo que le da un mayor valor agregado a esta es-
pecie (Aggarwal et al. 2010, Rivera-Madrid et al.
2020).

De igual manera, por su alto contenido de caro-
tenoides, el aceite del achiote provee propiedades
antioxidantes a productos que se utilizan en la in-
dustria de cosméticos: cremas, filtros solares y re-
pelentes de insectos. En la industria textil, este
aceite también se utiliza para la coloracion de pren-
das. Estas propiedades han renovado un gran inte-
rés en el cultivo del achiote, para diversas industrias
y en nuevos mercados (Vilar et al. 2014). Esto es
relevante considerando que en los ultimos afios los
colorantes sintéticos han estado sometidos a un
cuestionamiento constante, debido a que se han de-
tectado efectos cancerigenos, alergias y otros dafios
en la piel. Es de esperarse que en pocos afios des-
aparezcan del mercado y sean remplazados por
colorantes naturales que estan exentos de certifica-
ci6n, porque no se han encontrado efectos daninos
sobre la salud de los seres humanos (Pineda y Cal-
deron 2012).

Produccion internacional: La produccién mun-
dial de achiote es de aproximadamente 14,500 to-
neladas de semillas en peso seco por afio, que repre-
sentaria cerca de 21,400 toneladas del peso seco del
pericarpio que normalmente es considerado desecho.
Latinoamérica produce cerca del 60%, seguido por
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Grafica 1. Produccion de semillas de Bixa orellana a nivel
nacional en un periodo de 17 afios. (Adolfo A. Guz-
man-Antonio).

Africa (27%) y Asia (12%), aumentando afio con
afio. Si el pericarpio del achiote pudiera emplearse
como fuente energética para la coccion de sus ali-
mentos, no so6lo se estaria reduciendo la tala de
arboles, sino contribuyendo a mejorar el ambiente
(Parimalan ez al. 2007, Raddatz-Mota et al. 2017).
Produccion nacional: A pesar de la gran
importancia de la especie, la produccion de semillas
de achiote a partir del periodo 2009-2019 ha
presentado una disminucién promedio de 50%, con
respecto al periodo 2003-2008 (Grafica 1). En los
estados de Quintana Roo, Yucatan y Tabasco se
concentra la mayor produccion de semillas con 347,
324.90 y 68.90 t/afio, respectivamente, hasta el ano
2019; sin embargo, en este ultimo estado se puede
observar una diferencia muy marcada a la baja
(Grafica 2), en comparaciéon con los otros dos
estados (SIAP 2019). Lo anterior se puede explicar

Grafica 2. Produccion de semillas de Bixa orellana a nivel
estatal, periodo 2019. (Adolfo A. Guzman-Antonio).
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Figura 2. Brotes en etapa de proliferacién de cuatro morfotipos de Bixa orellana L. A. Morfotipo PV, B. Morfotipo PR. C. Morfotipo

NE. D. Morfotipo YUC. (Fotografias: Gregorio Godoy-Hernandez).

debido a que se produce basicamente como un cul-
tivo de solar o traspatio, asi como a la gran hetero-
geneidad genética de las plantaciones (Valdez-
Ojeda er al. 2010, Pech-Hoil e al. 2017). También,
es posible atribuir tal descenso a que se propaga
mediante semillas cuya viabilidad en promedio es
del 20% de acuerdo a datos tomados de una publi-
cacion hindt, y con un porcentaje de germinaciéon
menor a 5%, lo cual probablemente sucede igual en
el Neotropico (Parimalan et al. 2011).

(La problematica actual del achiote? La planta
de achiote presenta un alto indice de polinizacion
cruzada (57%) y un bajo porcentaje de autopolini-
zacion (31.4%), (Rivera-Madrid er al. 2006, Pech-
Hoil ez al. 2017), mientras que otros autores asegu-
ran lo opuesto, es decir: menor indice de poliniza-
cion cruzada (12%) y alto porcentaje (88%) en la
autopolinizacion (Joseph et al. 2012). Otra proble-
matica por resolver a futuro en esta especie es que
los morfotipos que producen un mayor contenido
de bixina en sus semillas presentan dehiscencia
(apertura del fruto), con lo que se pierde un porcen-
taje de semillas, por lo cual se requiere encontrar
morfotipos con frutos indehiscentes y altos conteni-
dos de bixina (Valdez-Ojeda et al 2008).

Solucion: Debido a las problematicas que se
presentan para el establecimiento del cultivo de
achiote, se requiere buscar nuevas alternativas para
contribuir al establecimiento de plantaciones co-
merciales en corto tiempo y con un mayor valor
agregado. Una alternativa la ofrece la técnica de
micropropagacion vegetal, ya que se podrian mi-
cropropagar individuos genéticamente idénticos
con alta produccion de bixina, a partir de un solo

individuo y asi satisfacer en un menor tiempo y a
bajo costo, el establecimiento de plantaciones co-
merciales homogéneas. Recientemente en el Centro
de Investigacion Cientifica de Yucatan, A. C.
(CICY), en la Unidad de Bioquimica y Biologia
Molecular de Plantas, se desarrollo6 el proyecto “Es-
tablecimiento de plantaciones élite de achiote para
la produccion de semillas con altos contenidos de
bixina”, financiado por el CONACYT. El objetivo
del trabajo fue la micropropagacion de cuatro mor-
fotipos de achiote con altos contenidos de bixina
(Cuadro 1), obtenidos a partir de la proliferacion
masiva de brotes inducidos a partir de los hipocoti-
los de achiote de una plantula obtenida de una se-
milla germinada #n vitro (Figura 2). Se trasplantaron
200 plantas de los morfotipos de Bixa orellana PV,
PR, NE y YUC (Cuadro 1) (media hecta-
rea/morfotipo), en el Instituto Tecnologico de
Conkal. La fidelidad genética de las plantas regene-
radas por morfotipo se determin6 mediante pruebas
moleculares SRAP (Sequence Related Amplified
Polymorphism = Polimorfismo Amplificado de Se-
cuencias Relacionadas), las cuales consisten en la
deteccion de genes funcionales en el genoma vege-
tal y se demostr6 que no hay variacion genética en
los morfotipos regenerados in vitro (Gallegos-Brito

Cuadro 1. Principales caracteristicas de los cuatro morfoti-
pos de Bixa orellana. (Gregorio Godoy-Hernandez).
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Figura 3. Regeneracion de plantas de achiote a partir de explantes de hipocétilo (porcion del tallo de un embrion o de la plantula si-
tuada entre los cotiledones y la radicula) de semillas germinadas in vitro. (Fotografias: Gregorio Godoy-Hernandez).

2020). Lo anterior es esencial para posteriormente
evaluar diferentes condiciones nutrimentales en
campo y con ello tratar de obtener los valores supe-
riores a 2.7% en contenido de bixina que se requie-
ren para su exportacion (Giridhar et al. 2012) y/o
posteriormente, colectar las semillas para que sean
la fuente para el establecimiento de plantaciones
comerciales de achiote en la producciéon de bixina
de una forma mas estable.

El protocolo de regeneracion establecido es sen-
cillo y econémico ya que utiliza como fuente de
carbono azucar comercial y consiste en hacer ger-
minar las semillas iz vitro, y de las plantas se obtie-
nen los hipocotilos para inducir la formacion de
brotes y su posterior proliferacion en un medio li-
quido, para proceder a su enraizamiento y adapta-
cion ex vitro de plantulas obtenidas de una sola se-
milla (Figura 3).
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