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Una letra que predice
el futuro del Achiote

ANA Lucia Lorez GURGUA Y RENATA RIVERA IVIADRID

| tascalate, la cochinita pibil y el tasajo son
alimentos tradicionales que se consumen
en el estado de Chiapas, México, y tienen
al achiote como ingrediente comun. El achiote
(Bixa orellana L.) es un arbol de flores visto-
sas blancas, rosas o moradas; su fruto es una
capsula ovoide con colores que van del verde al
rojo con o sin espinas (Bonilla, 2009) (Figura
1). Esta planta produce un pigmento llamado
bixina que se acumula principalmente en las se-
millas (Figura2). La bixina es importante como
colorante en la industria alimenticia, cosmética
y farmacéutica, por ello en México se ha pres-
tado atencion al cultivo del achiote, por lo que
se ha incluido en programas de bienestar social
(SNICS, 2017). La problematica actual de su
plantacion se divide en dos puntos importan-
tes; a) no se cuenta con variedades registradas
que contengan las cualidades agronémicas de-
seadas para una optima produccion de semi-
llas y contenido de pigmento por kilogramo de
semilla; b) a falta de variedades agronémicas
no se pueden establecer siembras en campo
homogéneas que aseguren una produccion de
semillas y contenido de pigmento predecible.
¢Existe alguna forma de predecir qué va-
riantes de achiote producen mas bixina? An-
teriormente solo se podia hacer a través de la
observacion vy diferenciacion de la morfologia
de estas plantas; actualmente, se pueden apli-
car herramientas de biologia molecular que
permitan identificar variaciones genéticas, tales
como los marcadores moleculares.

¢Qué son los marcadores moleculares?
Cuando leemos “marcador” es facil relacionar-
lo con un marcatextos, su funcion es senalar

algo que nos interesa, asi funciona un marcador
molecular. Por tanto, se usan moléculas como
marcadores para asociarlas a algtin rasgo de in-
terés; en el achiote, podemos asociar los mar-
cadores moleculares al contenido de bixina. Es-
tas moléculas pueden ser las que se encuentran
en el ADN (4cido desoxirribonucleico).

Cada ser vivo cuenta con una estructura
llamada ADN, Unica para cada especie, sin em-
bargo, dos individuos de la misma especie com-
parten, en su mayoria, la misma informacion,
pero una minima porcion de ella es diferente.
Una de las diferencias que pueden existir son
los llamados Polimorfismos de un Solo Nucleo-
tido (SNP por sus siglas en inglés Single Nu-
cleotide Polymorphism, pronunciacion: esnip),
que son variantes que afectan el ADN en un
solo nucledtido, y que a su vez pueden usarse
como marcadores moleculares, para poder en-
tenderlo echemos un vistazo al ADN.

;Qué es un SNP?

El ADN contiene la informacion genética ne-
cesaria para construir las células y los tejidos
de un organismo, su estructura primaria son
polimeros lineales compuestos de monémeros
(Lodish et al, 2005), también llamados nu-
cledtidos, que pueden ser usados como mar-
cadores moleculares. El ADN tiene cuatro nu-
cledtidos distintos: Adenina, Guanina, Timina y
Citocina, que se abrevian con las letras A, G, Ty
C, respectivamente, cuya longitud y secuencia
forman un cddigo genético con instrucciones
para la célula, técnicamente llamada secuencia
de ADN. EI SNP, entonces, es el cambio de uno
de estos nucledtidos por otro, dentro de una
fraccion de la secuencia de ADN, por ejemplo,
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se reemplaza una Guanina (G) por
una Adenina (A) (Figura 3). Cuando
la presencia de los SNPs se asocia a
un rasgo en un organismo, funciona
como un marcador molecular.

Mejora genética del achiote

El mejoramiento genético busca de-
sarrollar variedades de cultivos para
aumentar o mejorar su rendimiento,
darle un aspecto mas atractivo, o in-
crementar algin compuesto quimico
de interés agroindustrial, como suce-
deria con la bixina en el achiote.

En 2016, el grupo de investiga-
cion de la Dra. Renata Rivera en el
Centro de Investigacion Cientifica
de Yucatan (CICY), desarrollé mar-
cadores moleculares asociados a las
caracteristicas  morfoldgicas,
el color de la flor, color del fruto y la produc-
cién de bixina, (Trujillo-Hdz et al., 2016). En
ese trabajo, primeramente, se describieron 16
plantas de achiote que por su similitud y disi-
militud en su morfologia se agruparon en tres
grupos (Figura 1). Posteriormente, se identi-
ficaron SNPs en fragmentos de la secuencia
de ADN del achiote y fueron asociados a las
caracteristicas morfologicas de cada planta;
esta asociacion permitio dividir las muestras en
tres haplotipos o grupos; sorprendentemente,
estos tres haplotipos corresponden a los tres
grupos previamente caracterizados por rasgos
morfolégicos. De esta manera, se generaron
marcadores moleculares para identificar en las
primeras etapas de desarrollo del achiote el gru-
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una seleccion concreta de qué accesiones de
achiote tendran flores blancas o rosas y cuanta
bixina produciran (Figura 4).

Perspectivas de mejora en el cultivo del
achiote

Gracias a la secuenciacion masiva de genomas
de plantas, en particular las que se han obteni-
do de achiote, se pueden seguir analizando mas
fragmentos de ADN en busca de mas SNPs
para asociarlos a caracteristicas morfologicas
de interés agroindustrial y de esta forma contar
con mas marcadores moleculares. Adicional-
mente, se analizara el genoma completo para
hacer una asociacion mas robusta y precisa con
otras caracteristicas de interés de esta planta,
con el propdsito de poder determinar varieda-
des agrondmicas potenciales de achiote.
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Figura 1. Planta
de achiote y flores
de los grupos
representativos.
Fotografia: Rodolfo
Pech Hoil.

Figura 2.
Estructura
quimica de la
molécula de
bixina
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Cada ser vivo cuenta con

una estructura llamada ADN,

unica para cada especie, sin

Figura 3. embargo, dos individuos de
Polimorhismos la misma especie comparten,
de un Solo
Nucledtido en su mayoria, la misma
(SNP).

Secuencia de ADN

Individuo 1

Individuo 2
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informacion, pero una
minima porcion de ella es
diferente

Figura 4. SNPs
identificados en
un fragmento
de DNA
presentados en
las accesiones
de achiote.

GCGLOSARIO

Haplotipo: Combinacion o conjunto de SNPs que tien-
den a ser heredados juntos.

Accesiones: Lote de semillas de una especie que repre-
senta un cultivar o una poblacion.

Genoma: Secuencia total de DNA que posee un orga-

nismo.
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