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El achiote (Bixa orellana L.) pro-

duce alto contenido de bixina. 

Debido a sus cualidades pigmen-

tantes, este colorante es muy 

usado en el procesamiento de ali-

mentos, medicamentos y cosmé-

ticos. Además, es considerada 

una planta medicinal y efectiva 

en el tratamiento de enfermeda-

des crónico-degenerativas. El es-

tudio científico del achiote sigue 

siendo un reto pues aún no se co-

nocen los genes responsables de 

la síntesis de bixina. 

Los avances científicos son 

valiosos en la cadena de valor del 

pigmento y viceversa. La limi-

tante más importante es la ausen-

cia de variedades agronómicas 

certificadas, afectando la cali-

dad, cantidad y precio de la semi-

lla con base en el pigmento que 

produce. 

 

Palabras clave:  

Apocarotenoides, 

Bixaceae, bixina, 

carotenoides, mejoramiento 

genético, pigmentos. 

La cadena de valor del achiote  
(Bixa orellana) detrás del avance 

científico y tecnológico 

El achiote (Bixa orellana L., Bixaceae) es un arbusto perenne en cu-

yas semillas se acumula un alto contenido del pigmento apocaro-
tenoide bixina, colorante utilizado por sus cualidades pigmentan-
tes desde la época precolombina hasta la fecha (Figura 1). Así 
mismo, la bixina es económica y culturalmente importante, pues 
se consume en grandes cantidades en México y en el mundo. La 
comercialización de este pigmento se destina principalmente para 
su uso en la industria de alimentos, farmacia, textil y cosmética.  

Debido a las propiedades inofensivas de la bixina en la salud 
humana, este pigmento está aprobado sin restricciones por el De-
partamento de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos de Amé-
rica (FDA, por sus siglas en inglés), por lo que es altamente deman-
dado en el procesamiento de alimentos, como los lácteos, las bota-
nas, los helados o simplemente como aditivo de color en medica-
mentos y cosméticos.  

Adicionalmente, el achiote forma parte del acervo cultural de 
los pueblos precolombinos. Así, extractos de varias partes de la 
planta son utilizados para curar diabetes, infecciones microbianas 
y mordidas de serpientes; y se le atribuyen muchas propiedades por 
su efectividad contra la disentería, diarrea, amigdalitis y dolores 
pectorales. También es empleado como estimulante, diurético, 
afrodisíaco, laxante y cicatrizante, entre otros. Estudios más re-
cientes demuestran su efectividad en enfermedades crónico-dege-
nerativas: cáncer, hipoglucemia e hipertensión (Rivera-Madrid et 
al. 2016). 

Gracias al auge de los pigmentos naturales, en los últimos años, 
el achiote se ha convertido en el objeto de estudio de diversos grupos 
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de investigación a nivel mundial. Estos trabajos se 
están avocando a elucidar aspectos relacionados con 
los genes y sus productos implicados en la síntesis de 
sus pigmentos. El estudio científico del achiote es 
muy interesante debido a la alta producción de bi-
xina que presenta y que hace única a esta planta; es 
un modelo de estudio apasionante por tener una ruta 
exclusiva para la síntesis de sus pigmentos. De esca-
larse dicha ruta se podría producir masivamente en 

microorganismos a nivel industrial. Al mismo 
tiempo, trabajar en el mejoramiento genético del cul-
tivo es muy valioso ya que permitiría obtener varie-
dades con mayor porcentaje de bixina en sus 
semillas, lo que resultaría más redituable para los 
agricultores. 

A la fecha, somos pocos los grupos de investiga-
ción a nivel mundial que estamos trabajando en en-
tender cómo se sintetizan los pigmentos de esta planta 

Figura 1. Diferentes partes de la planta de achiote (Bixa orellana L.). A. Frutos inmaduros. B. Fruto inmaduro abierto. C. Semilla entera 

inmadura. D. Semilla madura con la bixina fuera de la semilla, ampliación 10X. E. Ampliación 100X de la semilla con bixina afuera 

del arilo de la semilla. (Fotografías: Margarita Aguilar Espinosa). 
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y cuáles son sus precursores. A pesar de la pu-
blicación sobre la síntesis de bixina en Escherichia coli 

(von Escherich) Castellani & Chalmers en la revista 
Science (Bouvier et al. 2003), sigue siendo un reto en-

contrar los mecanismos de síntesis, transporte y acu-
mulación de bixina en la planta. Esto es debido a que 
no se ha podido reproducir dichos experimentos por 
diferentes grupos de investigación (Sergeant et al. 
2009, Walter y Dieter 2011, Rodríguez-Ávila et al. 
2011, Cárdenas-Conejo et al. 2015, Carballo-Uicab 

2019). 
Actualmente, estamos trabajando en la expresión 

de los genes potencialmente involucrados en la ruta 
de síntesis de bixina en organismos heterólogos 
como Escherichia coli, jitomate y papaya. Los hallaz-

gos tienen mucho alcance, ya que permitirán clarifi-
car la participación de estos genes en la síntesis de 
bixina. Al mismo tiempo, nos permitirá entender 
mejor los mecanismos de síntesis y regulación de ru-
tas de carotenoides y apocarotenoides en general en 
otros modelos de estudio. Así mismo, esto permitirá  

más adelante contar con más información sobre 
cómo y dónde se sintetiza la bixina en la planta. Así, 
este trabajo permitirá ser más asertivo en el mejora-
miento genético de esta planta, la multiplicación ma-
siva de plantas con mejor producción de bixina y, 
eventualmente, producir el pigmento en microorga-
nismos para su síntesis a escala industrial.  

En relación a la problemática social y económica 
del cultivo del achiote en México, se ha visto que la 
cadena de valor de este cultivo presenta varios cue-
llos de botella (Figura 2). Primeramente, existe diver-
sificación en la producción por la falta de variedades 
agronómicas certificadas con porcentajes de bixina 
homogéneos, dando una baja calidad del producto. 
Así, las semillas de achiote disponibles para los agri-
cultores son de características muy variables, y se 
manejan más por su procedencia (ej. jamaiquina, pe-
ruana, hindú, guatemalteca) (Rivera-Madrid et al. 
2006, Valdez-Ojeda et al. 2008). 

El achiote es un cultivo poco promovido en Mé-
xico, a pesar de su alta demanda nacional como in- 

Figura 2. Diagrama de flujo que permite visualizar los diferentes aspectos a considerar en la investigación científica de Bixa orellana L. 

(achiote). 
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ternacional. La mayoría de los agricultores cultivan 
el achiote para autoconsumo. Las compañías locales 
del sureste no cubren sus necesidades de semilla para 
la elaboración de sus productos, por lo que se ven en 
la necesidad de importarla principalmente de Amé-
rica del Sur, generando un círculo vicioso de oferta y 
demanda local.  

Los productores están muy condicionados a los 
precios que ofrecen las empresas que elaboran los 
productos del achiote (recados y extractos de pig-
mento u otros compuestos de la semilla), quienes ge-
neralmente compran a precios bajos la semilla. La 
mayoría de los productores de achiote son pequeños 
cultivadores de la planta, lo que les impide tener una 
alta producción segura cada año, y esto deja su pre-
cio a la especulación de los compradores de semilla, 
lo que hace también que el precio varíe por año. Ade-
más, los productores deben tener certificados de ca-
lidad de contenidos de bixina para que puedan ven-
der a mejor precio sus semillas, sin embargo, esto im-
plica gastos extras que merman mucho la ganancia 
de su producto. 

Los programas de mejoramiento genético a la fe-
cha no han sido exitosos, y disponer de plantaciones 
es costoso, ya que requieren mucho mantenimiento. 
Aunado a lo anterior, este cultivo es de crecimiento 
lento, floración anual y muy sensible a las condicio-
nes climatológicas.  

El otro punto importante es que el precio de la se-
milla del achiote dependerá del contenido de bixina. 
Actualmente, el kilo en la península de Yucatán va-
ría entre $15 y $22 M.N., pero la problemática radica 
en quién certifica el contenido real de bixina de la 
semilla. Al día de hoy, los cultivos de achiote en el 
sureste del país, principalmente en Campeche, Ta-
basco y Yucatán, y su venta dependerá del contenido 
de bixina demostrado y avalado por una institución, 
el cual podría ser costoso.  

Así, el manejo y disponibilidad de plantaciones y 
semilla es muy variable, contar con una plantación 
para estudios científicos del achiote resulta costoso 
y, desafortunadamente, contar con las plantaciones 
de los agricultores para su estudio es riesgoso, ya que 
ellos no aseguran mantenerlas anualmente y podrían 
abandonarlas en cualquier momento si no les es re-
dituable, arriesgando el seguimiento de los estudios 
científicos en esos sembradíos. 

Finalmente, mucho del avance científico en esta 
especie vegetal depende de la disponibilidad del ma- 

terial y su cuidado, principalmente de plantas adul-
tas vivas que son las que proveen mayor informa-
ción, ya que se pueden estudiar diferentes partes de 
la planta, como flores, frutos y semillas inmaduras, 
las cuales proporcionan información importante de 
los genes, proteínas y mensajeros relacionados con 
la producción de bixina. 
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