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Resumen: En Yucatan, el achiote (Bixa orellana), conocido en la cultura maya como k'uxub, es muy
valorado en la cocina y medicina tradicional. Esta planta, de gran importancia cultural y agricola, pre-
senta una sorprendente capacidad de adaptacién a su entorno. Puede reproducirse por polinizacion
cruzada, cruzandose con otras variantes cuando crece en grupos, pero también puede autofecundarse
si esta aislada. Un estudio reciente mostroé que el color de sus flores —rosas o blancas— vy el tipo de
cultivo influyen en su forma de reproduccion. Esta flexibilidad afecta directamente la cantidad y calidad
de sus semillas, esenciales para su conservacion y uso.

Palabras clave: Autofecundacion, bixina, diversidad genética, polinizacidn cruzada, sistemas agricolas.
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Del plato al laboratorio: explorando el Las semillas se forman gracias a la reproduc-

achiote: Aunque el achiote (Bixa orellana L.), de
la familia Bixaceae, es muy valorado en nuestra
cocina, principalmente en el sureste de México y
en muchas partes de América tropical, por su co-
lor rojo intenso y sabor Unico de sus semillas, que
contienen abundante bixina, un pigmento natu-
ral responsable de su tono caracteristico (Rivera-
Madrid et al. 2021). Hoy en dia, su uso ha tras-
cendido fronteras y se ha incorporado a recetas
de diversas culturas alrededor del mundo, ale-
jado de su centro de origen amazénico.

cién sexual, un proceso vital que determina que
determina qué tan fuertes y variadas pueden ser
(diversidad genética); la calidad de sus ingredien-
tes naturales especiales contenidos en sus pig-
mentos que les dan color y otras sustancias que
las hacen utiles en la cocina y resistentes al am-
biente. Asi, el entorno donde crece —ya sea en la
milpa (Figura 1A), el patio (solar) (Figura 1B) o en
una plantacién (monocultivo) (Figura 1C) — in-
fluye directamente en como seran sus semillas,
pues factores como laluz, la temperatura, el suelo,

Figura 1. Plantas de achiote en diferentes sistemas agricolas de cultivo en Yucatan. A. Se ilustra en el traspatio o
solar. B. En la milpa (policultivo). C. En plantacién (monocultivo). (Fotografias: Rodolfo Pech-Hoil).
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los nutrientes y la forma de cultivo pueden
cambiar su tamafho, vigor, color, sabor e incluso
su capacidad de germinar. Asi, cada semilla es un
pequeio reflejo de la naturaleza que la rodea y
del cuidado que recibe. Un estudio clave (Pech-
Hoil et al. 2017) demostré que el achiote tiene
una estrategia reproductiva mixta y variable: sig-
nifica que puede autofecundarse (fertilizarse a si
misma con su propio polen) o recurrir a la polini-
zacion cruzada (intercambio de polen con otra
planta con otra composicién genética), y la fre-
cuencia con que usa cada método depende del
sistema agrondmico en el que se encuentre. Esta
adaptabilidad es lo que le permite sobrevivir y
prosperar en diversos climas tropicales y subtro-
picales, lo que le ha facilitado su expansiony cul-
tivo en otras partes del mundo.

En un estudio reciente realizado en comuni-
dades del sur del estado de Yucatan, en la penin-
sula de Yucatan, México, se observaron tres sis-
temas agricolas distintos: los solares (huertos de
traspatio con cultivos mixtos), los policultivos tra-
dicionales (como la milpa) y los monocultivos
modernos. En cada sistema, se analizaron las flo-
res del achiote —rosas o blancas— y se estudié
la manera en que las plantas producian semillas
(Figura 2).

Los resultados revelaron, tanto en los policul-
tivos como en los monocultivos, que donde la
densidad de plantas de achiote es mayor, predo-
minan los cruzamientos entre plantas diferentes
(Figura 3B-C). Esto se refleja en la progenie (se-
millas y plantas jovenes), donde se observa una
gran diversidad de caracteristicas: algunas plan-
tas presentaron semillas mas numerosas y de
mayor tamafo, otras tienen un color mas in-
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tenso, lo que contribuiria a mejorar el rendi-
miento del cultivo, y ciertas plantas, debido a su
herencia genética, se adaptan mejor a las varia-
ciones ambientales. Esta diversidad genética for-
talece la resistenciay la versatilidad de la especie.
Por el contrario, en los solares, donde el achiote
crece mas aislado, es mas comun que las plantas
se autofecunden o se crucen con parientes cer-
canos (plantas emparentadas; endogamia) (Fi-
gura 3A). Al haber menos interaccién con plantas
diferentes, la diversidad genética disminuye, lo
que puede traer desdrdenes a nivel genético.
Esto afecta la calidad de las semillas, reduciendo
su capacidad de reproducirse y la cantidad e in-
tensidad del pigmento que producen. En otras
palabras, las plantas menos diversas pueden ge-
nerar semillas en menor niumero o con colores
mas débiles y ser menos resistentes a los cam-
bios del ambiente. Estudios en cultivos tradicio-
nales y sistemas agroforestales resaltan que los
policultivos fomentan la polinizacién cruzada y
mantienen ecosistemas mas equilibrados, bene-
ficiando la biodiversidad y la resiliencia frente a
plagas y enfermedades (Agnoletti et al. 2022).
Curiosamente, el color de la flor también
influye: Aunque no se ha identificado un aroma
especifico en las flores, su color juega un papel
muy importante en atraer polinizadores. Las flo-
res de tonos rosas (Figura 4A-B) atraen con mas
éxito a insectos como abejas y moscas, lo que fa-
cilita que se crucen con otras plantas, lo que ga-
rantiza una alta produccién de semillas y una ma-
yor diversidad genética. En cambio, las flores
blancas (Figura 4C) son menos llamativas, y apa-
rentemente atraen menos insectos, por lo que
suelen autofecundarse, reduciendo esta valiosa
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Figura 2A-B. Panicula de frutos de achiote en estado de madurez, con un detalle de las semillas rojas (ricas
en bixina) expuestas al abrir la capsula, C. Después de la colecta. (Fotografias: Margarita Aguilar-
Espinosa).
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Figura 3. Esquema de polinizacion en la flor de achiote. A. Se ilustra la autopolinizacién dentro de una misma
flor. B-C. La polinizacién cruzada entre diferentes flores, facilitada por insectos como abejas y moscas.
(Ilustracion: Rodolfo Pech-Hoil, con el apoyo de la IA Gemini).

variabilidad. Esta diversidad genética es crucial
para las nuevas plantas, pues actia como un
"manual de instrucciones” con distintas versiones
para hacer que las plantas sean mas fuertes y re-
sistentes a enfermedades o al cambio climatico.
Por otro lado, cuando una planta se reproduce
sola, la variabilidad disminuye, y con el tiempo las
nuevas plantas en la progenie pueden ser mas
débiles y muy susceptibles a los cambios am-
bientales (Pech-Hoil et al. 2017). Aunque la auto-
fecundacion puede ser util en plantas aisladas, a
largo plazo puede reducir la cantidad de frutos y
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la calidad de las semillas debido a la reproduc-
cion entre parientes cercanos (Young et al. 1996).
Por lo tanto, el color no solo afecta la cantidad
de semillas, sino que es un factor determinante
en el potencial del cultivo para ser productivo y
sostenible a largo plazo.

Aunque aun falta un estudio formal sobre los
polinizadores del achiote en la peninsula de Yu-
catan, en otras regiones se ha documentado la
visita de diversos insectos, como abejas [Apis me-
llifera (Linnaeus, 1758)], abejas nativas (géneros
Trigona Jurine, Xylocopa Latreille, Euglossa Latrei-
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Figura 4. Diversidad en color de flor y fruto inmaduro del achiote observados en los sistemas agricolas. A. Flor de
color rosa y fruto inmaduro rojo. B. Flor color ligeramente rosa y fruto inmaduro verde-rojo. C. Flor color
blanca y fruto inmaduro verde. (Fotografias: A. Margarita Aguilar-Espinosa. B-C. Rodolfo Pech-Hoil).

lle) (Figura 5), moscas y hormigas. Estudios re-
cientes en la region han observado la presencia
de estas especies en cultivos tradicionales, como
la milpa y los huertos familiares (Serralta-Batun
et al. 2024). Ademas, se sabe que los sistemas de
cultivo tradicionales mantienen una mayor diver-
sidad de polinizadores en comparacion con los
monocultivos extensivos, debido a la mayor
complejidad estructural y diversidad floral, que
favorecen la presencia y actividad de insectos
benéficos.

Este conocimiento es crucial para los progra-
mas de mejoramiento del achiote. Conocer mas
sobre las condiciones en las que la planta de
achiote se reproduce mejor, y las condiciones
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que favorecen la diversidad genética. Esto igual-
mente permite un mejor aprovechamiento y con-
servacion de esta planta, asegurando la produc-
cion sostenible de sus pigmentos y propiedades
medicinales, entre otros.
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Figura 5. Polinizadores visitantes en achiote. A. Abeja de las orquideas (género Fuglossa) B. Abeja melifera (Apis
mellifera) C. Silueta de la abeja carpintera (género Xylocopa). (Fotografias: Rodolfo Pech-Hoil).
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