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Resumen 

Vainilla planifolia es una especie con centro de origen, diversidad yda domesticación en México. Es de las 

pocas orquídeas a nivel mundial que tiene importancia económica, cultural y biológica desde la época 

prehispánica. Sin embargo, actualmente se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT bajo protección 

especial, en la Lista Roja como especie en peligro, y se encuentra dentro del Apéndice II del CITES.  

El objetivo de este trabajo fue proponer elementos fundamentales para el diseño de una estrategia de 

conservación de V. planifolia en México. Se realizó una revisión de la información disponible sobre V. planifolia 

en México. Se analizó la variación morfológica foliar a través de morfometría geométrica. Se comparó la 

variación entre plantas de diferentes especies del género Vanilla, entre individuos silvestres y domesticados, 

y entre sitios. Y se aplicó una encuesta a consumidores de vainilla natural mexicana cuyos resultaron dieron 

pie a proponer un nuevo sistema de distribución a partir de redes.   

Los resultados permitieron señalar los faltantes de información, dando pauta a generar nuevas 

investigaciones. También, muestran que la diferencias en las formas de las hojas permiten discriminar entre 

especies que a simple vista son similares morfológicamente. La variación presente en las hojas silvestres es 

significativamente diferente a la que está en las domesticadas. La variación contenida tanto en silvestres como 

domesticadas está influenciada por las condiciones ambientales en las que se encuentran, sin embargo, el 

agrupamiento resultante no es significativo. La propuesta de redes de distribución, de acuerdo con la encuesta 

aplicada, podría favorecer la venta de productos naturales de vainilla mexicana fomentando su cultivo. Los 

resultados anteriores permitieron definir tres unidades evolutivamente significativas: Puebla-Veracruz, 

Tabasco-Oaxaca y Chiapas-Quintana Roo-Belice; e identificar las amenazas a las que están sujetas que son: la 

deforestación, fragmentación del hábitat y extracción ilegal, principalmente. Debido a esto se sugiere la 

integración de actores relacionados con la vainilla en México en el diseño y aplicación de planes de manejo 

enfocados a la conservación del hábitat y monitoreo sobre la variación genética, ampliar investigación sobre 

los campos faltantes de información, y la modificación del sistema de distribución con la aplicación del modelo 

de redes de distribución. 

En conclusión, se requiere ampliar el estudio sobre V. planifolia silvestre. Se demostró la diferencia entre la 

forma de las hojas de las plantas silvestres y domesticadas (señal del síndrome de domesticación). Se hace 

una propuesta para modificar el sistema de distribución de los productos de vainilla natural para que los 

productores obtengan mayores ganancias, junto con otras acciones de manejo que tienen el fin de mantener 

la variación genética del conjunto de especie silvestre a domesticado de V. planifolia.  

 

 

 



 
 

 

 

Abstract 

Vanilla planifolia is a species whose center of origin, diversity and domestication is Mexico. It has 

both economic and cultural relevance that dates from pre-Hispanic times, along with its great 

biological importance. Yet, it is cataloged in the NOM-059-SEMARNAT as a specie under special 

protection, in the Red List as an endangered species, and in the Appendix II of CITES. 

The objective of this work was to propose fundamental elements for the design of conservation 

strategy of V. planifolia. It has been made a review on the available information about V. planifolia 

in Mexico. Moreover, I present a leaf geometric morphometric analysis, between wild and 

domesticated individuals, and between sites. And a survey was applied to consumers of natural 

Mexican vanilla whose resulted gave rise to propose a new distribution system. 

The review had enable the identification of missing information, and paves the way for future 

research.  The results about geometric morphometric showed that the domesticated plants are 

significantly different from the wild plants regarding leaf shape variation. In the same way, the 

morphometric study allows to discriminate between Vanilla species. The proposed distribution 

networks, according to the survey applied, could favor the sale of natural products of Mexican vanilla 

promoting their cultivation. The previous results allowed to define three evolutionary significant 

units: Puebla-Veracruz, Tabasco-Oaxaca and Chiapas-Quintana Roo-Belize. The main threats to which 

these units are subject are deforestation, habitat fragmentation and illegal extraction. For these 

reasons, the inclusion of social actors related to vanilla in Mexico, creation of management plans 

focused on habitat conservation, the broadening of research on the missing fields of information, 

modification of the productive system with the application of the distribution network model, as well 

as monitoring of genetic variation is suggested. 

In conclusion, it is necessary to expand the study on wild V. planifolia. The difference between the 

shape of the leaves of wild and domesticated plants (sign of the domestication syndrome), was 

demonstrated. A proposal is made to modify the distribution system of natural vanilla products so 

that producers obtain higher profits, along with other management actions that aim to maintain the 

genetic variation of the whole specie, in the complex from wild to domesticated V. planifolia. 
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INTRODUCCIÓN  

 

Vanilla planifolia es una especie que pertenece a la familia Orchidaceae, subfamilia 

Vanilloideae, tribu Vanilleae, sub-tribu Vanillinae, y dentro del género Vanilla es la especie 

con mayor importancia comercial dado lo fragante de sus frutos (Gigant et al. 2011; Cibrián 

2000; Minoo et al. 2006; Schlüter et al. 2007; Felix 2007; Lubinsky et al. 2008; Adame-García 

et al. 2015a). México es su centro de origen, domesticación y diversidad genética1 (Soto 

1999; Felix 2007; Lubinsky 2008; Adame 2015), por lo que se puede estudiar como un 

complejo de especie silvestre-a-domesticado. 

 

La falta de información, el número reducido de individuos en las poblaciones (2-10 por Km2; 

Soto 1999) y el constante deterioro del hábitat (principalmente) han propiciado que Vanilla 

planifolia se encuentre catalogada como una especie bajo protección especial en la NOM-

059-SEMARNAT-2010, en peligro de acuerdo con la evaluación realizada por la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN por sus siglas en inglés; Vega et 

al. 2017) y en el Apéndice II de la Convención Internacional de Especies Amenazadas de 

Fauna y Flora Silvestres (CITES). Lo escaso de la información disponible sobre V. planifolia 

en su distribución natural se debe a que: 

- El número reducido de individuos y la distancia entre ellos, dificulta delimitar las 

poblaciones. 

                                                           

1 Los conceptos de centros de origen, domesticación y diversidad genética han sido definidos por expertos de 

todo el mundo en el Taller Marco conceptual de los centros de origen Mesoaméricanos (Wegier et al. 2012; 
Alavez y Wegier 2016): Centro de Origen filogenético: el área donde la especie progenitora silvestre se originó, 
la cual eventualmente fue domesticada; Centro de Origen de los parientes silvestres: la distribución geográfica 
y ecológica actual de dicho progenitor silvestre; Centro de diversidad genética de los parientes silvestres: área 
de diversificación contenida dentro de la distribución de la especie progenitora, previa a la domesticación; 
Centro de domesticación: el área donde ocurre el proceso de domesticación; Centro de diversidad genética 
del cultivo: el área donde las plantas domesticadas adquieren diversidad genotípica y fenotípica en cultivo, 
posterior a su domesticación y como resultado de los procesos continuos de domesticación. 
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- Vegetativamente algunas especies de Vanilla son muy similares, tienen distribución 

simpátrica y la flor no se puede usar para diferenciarlas debido a que el evento de 

floración puede o no suceder cada año. 

- Al ser plantas trepadoras, las vainillas pueden perder las hojas en la base del tallo 

dificultando los avistamientos de los individuos (sus tallos se confunden de otras 

especies) y se dificulta diferenciar un individuo vegetativo de uno reproductivo al 

ocurrir la polinización a alturas de ~10 metros. 

- Las dificultades de acceder a las poblaciones silvestres han llevado a que se 

describan aspectos biológicos de V. planifolia a partir de estudios realizados en 

plantaciones (principalmente en Papantla, Ver.), decisión que se traduce en un 

sesgo en la información.  

 

Por lo tanto, en las últimas décadas se ha fomentado el estudio de la especie y la aplicación 

de estrategias de conservación a través de diversos proyectos: Centros de Origen y 

Diversidad Genética (CONABIO), Agrobiodiversidad para la sustentabilidad ecológica y 

cultural (CICY), Red Vainilla (SINAREFI y Sistema Producto Vainilla) y Macroproyecto de 

investigación, desarrollo e innovación tecnológica: “Estrategia de investigación aplicada 

para el fortalecimiento, innovación y competitividad de la producción de vainilla en México 

y Sistemas Productivos Sostenibles y Biodiversidad. En estos proyectos se plantea como 

prioritaria la conservación ex situ. También, se han propuesto estrategias de conservación 

a partir de la valoración del recuso genético por los productores, resaltando la importancia 

de conservar las plantaciones y los saberes que contiene el establecerlas (Salazar 2011). 

 

Sin embargo, la pérdida acelerada de la biodiversidad y las implicaciones que puede tener 

en las plantas cultivadas, como falta de material para realizar mejoras genéticas o reducida 

variación genética que impida responder positivamente a enfermedades o a plagas 
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(Govindaraj et al. 2015), da indicios de que considerar la diversidad genética2 contenida en 

Vanilla planifolia podría mejorar el diseño de las estrategias de conservación. De este modo, 

se conserva el proceso evolutivo de la especie y se puede caracterizar el material biológico 

que se resguarda ex situ (en bancos de germoplasma) y en las plantaciones.  Ante esta 

premisa, la genética de la conservación (GC) resulta ser la disciplina adecuada, ya que tiene 

el objetivo de proteger la diversidad biológica mediante el estudio de los procesos 

evolutivos que la mantienen (Moritz 2002). 

 

La metodología de la genética de la conservación está basada en el análisis de la estructura 

genética de la especie que se pretende conservar y sus múltiples relaciones que tiene, ya 

sean ecológicas o con los grupos sociales que las aprovechan. Respecto al último punto, en 

la GC hay un hueco metodológico porque únicamente se consideran las poblaciones 

silvestres omitiendo que hay variación genética en las plantas domesticadas que mantiene 

y modifica el humano y que, si se encuentran cerca de las poblaciones silvestres, el flujo 

génico entre ambos tipos de organismos influirá en la diversidad genética del otro. Este 

hueco se puede completar apoyándose en la metodología de biología de la conservación, 

específicamente la planificación sistemática (Kukkala y Moilanen 2013) o el monitoreo 

adaptativo que planteó Gibbs (2008).  Generalmente, estos métodos dan herramientas para 

la identificación adecuada de los problemas asociados a la conservación, que van desde las 

amenazas directas a las poblaciones de la especie, hasta los que puede haber entre los 

tomadores de decisiones, y para el ordenamiento de ideas y acciones que permitan 

solucionar cada problema con base en metas y constantes evaluaciones de los alcances. 

Además, el Programa de Conservación de Especies en Riesgo, que define las actividades 

específicas para la conservación en el Programa de Acción para la Conservación de Especies 

(PACE)3 y el Método de Evaluación de Riesgo de Extinción (MER) que surge de la NOM-059-

                                                           

2 La diversidad genética es la frecuencia y variación de genes y/o genomas, esto es igual a la variación en el 
contenido genético entre individuos de una población y entre las poblaciones de una especie (Glowka et al. 
1994). 
3 Consultado el 19 de noviembre de 2017 en: http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/espPrioritaria.html  

http://www.biodiversidad.gob.mx/especies/espPrioritaria.html
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SEMARNAT-2010 (Sánchez et al. 2007), también marcan aspectos importantes a evaluar 

cuando se plantean estrategias de conservación. La conjunción de estos métodos sugiere 

que, el proceso del diseño de una estrategia de conservación debe cubrir los siguientes 

rubros: recopilación de información sobre la especie, antecedente sobre su conservación, 

identificación de amenazas y su diagnóstico, objetivos concretos de la estrategia y 

propuesta de actividades de manejo4.   

 

 

En el caso de la GC, las acciones de manejo estarán enfocadas en tratar de disminuir los 

efectos causados por endogamia, fomentando el aumento de la diversidad genética y 

considerando que las causas por las que puede reducirse incluyen factores biológicos como 

el flujo génico, la historia de vida de la especie, sus interacciones con otras especies; y 

factores antropogénicos como la fragmentación del hábitat, las prácticas de manejo 

agrícolas (en el caso de los cultivos) y los efectos del manejo con fines de conservación o 

investigación (Falk y Holsinger 1991; Leimu et al. 2010; Cruse-Sanders y Casas 2017). Para 

conocer la diversidad genética de una especie, la GC hace uso de métodos como los 

experimentos con especies modelo, simulaciones a través de modelos matemáticos, 

comparaciones entre poblaciones bajo la teoría de Islas, análisis de caracteres cuantitativos 

morfológicos, uso de la teoría de genética de poblaciones y la información que aportan los 

métodos moleculares. Estos últimos representan una ventaja respecto a otras disciplinas, 

ya que han abierto un panorama más amplio y detallado que resuelve en menos tiempo 

dudas básicas como las inconsistencias taxonómicas.  

 

El conocimiento de la diversidad genética, actual o histórica permite que se definan 

unidades de conservación sobre las cuales se implementarán las acciones de manejo 

                                                           

4 Manejo se puede definir como las prácticas y decisiones tomadas deliberadamente por los humanos con el 
fin de aprovechar, recuperar o conservar elementos, ecosistemas o procesos, para satisfacer las necesidades 
humanas, con propósitos culturales o por cualquier meta en general (Blancas et al. 2016) 
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tomando en cuenta las diferencias adaptativas y el flujo génico entre las poblaciones (Manel 

et al. 2003). Estrictamente, existen diversas definiciones para las unidades de conservación, 

como las que se enlistan a continuación: 

• Unidad de conservación: Unidades evolutivamente significativas, unidades de 

manejo o cualquier unidad geográfica que los investigadores consideren importante 

conservar (Manel et al. 2003). 

• Unidades de manejo: Grupos de poblaciones entre las cuales el grado de 

conectividad es tan bajo que cada grupo debe ser monitoreado y manejado por 

separado (Taylor y Dizon 1999). 

• Unidades Evolutivamente Significativas: Una colección de individuos o poblaciones 

de una especie con una historia evolutiva y genética única, y en la cual se necesita 

una protección por separado para cada grupo (Manel et al. 2003).  

• Unidades Evolutivamente Significativas: Grupos recíprocamente monofiléticos para 

los alelos de mtADN y que muestran una divergencia significativa de las frecuencias 

alélicas de loci nucleares (Moritz 1994).  

 

El flujo génico es quizá el factor más importante para definir las Unidades Evolutivamente 

Significativas, ya que, si existe un elevado flujo entre poblaciones, éstas evolucionarán a la 

par y, por lo tanto, el manejo debe realizarse de manera similar por el alto grado de 

influencia entre una y otra. Si, por el contrario, el flujo es bajo, entonces cada población 

comenzará a evolucionar de manera casi independiente y las unidades de manejo serán 

diferentes (Slatkin 1985). Esta consideración también es muy importante cuando se 

abordan casos de especies que han sido domesticadas, en cualquier etapa de 

domesticación, incluyendo las modificaciones genéticas (Meyer y Purugganan 20135), las 

                                                           

5 Las etapas son: inicio de la domesticación, aumento en las frecuencias de los alelos deseados (in situ), 
formación de cultivos que son adaptados a nuevas condiciones ambientales y cruzas deliberadas.  
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cuales pueden mantener flujo génico con sus parientes silvestres dentro de sus centros de 

origen, domesticación y diversidad, formando así un complejo silvestre a domesticado.  

 

 

Aunque, en primera instancia, en la domesticación hay una reducción de variación genética 

debido a que se selecciona una pequeña muestra de individuos de las poblaciones silvestres 

(Piñero et al. 2008; Bautista et al. 2012), las condiciones ecológicas, productivas y culturales 

en las que se sigue desarrollando la agricultura, propician que la diversidad genética de las 

plantas domesticadas, al pasar el tiempo, pueda ser ampliada y constantemente mejorada6 

(Colunga-GM 1990; Buckler IV y Thornsberry 2001; Ocampo et al. 2015). En este punto, es 

importante aclarar que existen diversos sistemas agrícolas y lo que Darwin (1859) denominó 

selección (domesticación) consciente e inconsciente. Todos estos estados y procesos 

tendrán diferentes efectos sobre la diversidad genética; por ejemplo, en la agricultura 

industrializada, uno de los objetivos es homogenizar genéticamente los cultivos para 

obtener el mayor rendimiento (Zohary 2004; Bautista et al. 2012; Meyer y Purugganan 

2013), mientras que, en la agricultura tradicional, frecuentemente la gente maneja mayor 

diversidad de variedades.  

 

El proceso de domesticación implica ciertas prácticas de manejo que tienen efectos sobre 

los fenotipos de los individuos. Un fenotipo es la expresión del genotipo bajo ciertas 

condiciones ambientales (Futuyma 2013). Por lo tanto, al analizar la variación morfológica 

podemos tener un acercamiento a la diversidad genética y, al mismo tiempo, observar su 

relación con las variables bióticas y abióticas. En concreto, para el caso de Vanilla planifolia, 

analizar la variación morfológica resulta útil para la identificación taxonómica y para 

                                                           

6 La mejora genética se refiere a obtener variedades, a través de la selección artificial, que se adapten a las 
condiciones locales con el fin de aumentar la sobrevivencia y producción de una especie, e incluye tanto a los 
organismos cultivados como a los organismos silvestres relacionados con ellos (Cubero 2013).   
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describir el síndrome de domesticación7. Estos análisis se pueden realizan a través de la 

morfometría. La morfometría es el estudio de la covarianza de las formas biológicas, aunque 

su objetivo no son las formas en sí, sino sus causas y efectos (Bookstein 1997).  

 

En plantas, las hojas son los órganos con más variabilidad de formas, por lo que son 

empleadas como carácter principal de clasificación y son adecuadas para evaluar el efecto 

de las alteraciones ambientales sobre los organismos y/o poblaciones (Gifford y Foster 

1989; Mauseth 1988). Sin embargo, por su alta plasticidad fenotípica (que definiremos 

como el rango de fenotipos que puede expresar un solo genotipo en función a las 

condiciones ambientales; Nicotra et al. 2010) puede haber formas aparentemente 

compartidas entre especies o durante las fases de desarrollo de un individuo, lo que podría 

provocar resultados errados en las investigaciones. Con el fin de proporcionar un análisis 

más detallado que resuelva este problema, se desarrolló la morfometría geométrica, que 

se basa en la comparación numérica de formas y tamaños a través del uso de herramientas 

computacionales y estadísticos multivariados (Marcus 1990). 

 

La morfometría geométrica utiliza como método de medición de la forma8, coordenadas 

cartesianas que se analizan con programas computacionales específicos, a diferencia de la 

morfometría clásica que emplea distancias lineales o ángulos entre dos puntos anatómicos 

(Fink 1990; Mitteroecker y Gunz 2009). El avance en las ciencias de la computación y en la 

estadística, ha permitido que la morfometría geométrica tenga mayor resolución para 

                                                           

7 El proceso de domesticación es un proceso evolutivo continuo, durante el cual, a partir de una muestra de 

individuos silvestres se conforman los cultivos (Gepts y Papa 2002). Es entonces cuando comienza la selección 
artificial, ya que, en cada generación o ciclo productivo se elegirán individuos con características del interés 
de cada comunidad o productor, con el fin de satisfacer las necesidades alimentarias, de vestimenta o con 
fines culturales (Innan y Kim 2004; Doebley et al. 2006). Esa característica de interés se modificará 
continuamente, provocando que el genotipo y fenotipo de los individuos cultivados se vaya diferenciando del 
fenotipo silvestre. A las diferencias entre rasgos de ambos fenotipos (cultivado y silvestre) se le denomina 
síndrome de domesticación (Doebley et al. 2006; Brown et al. 2009). 

 
8 La forma, en morfometría geométrica, es definida como toda la información geométrica que resulta después 
de filtrar los efectos de posición, escala y rotación de un objeto (Zeldrich et al. 2004). 
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identificar diferencias entre especies o poblaciones, que a simple vista o usando 

herramientas como regla y/o vernier, es imposible detectar. Además, al manejar la 

configuración de marcas (landmarks) que se colocan sobre los especímenes se analiza la 

forma por completo y no por fracciones, lo que proporciona más información y reduce la 

variación ocasionada por el tamaño, rotación y la posición (Slice 2007; Mitteroecker y Gunz 

2009; Adams et al. 2013).  

 

Los landmarks son sitios anatómica o geométricamente homólogos entre estructuras, 

deben ser elegidos adecuadamente ya que se traducen en las variables que se analizarán 

con estadísticos (Bookstein 1991; Zeldrich et al. 2004). Los criterios para elegir cuántos 

landmarks se emplearán y dónde, dependen de la pregunta de estudio, de la morfología de 

los especímenes y del número de muestra. Idealmente, los landmarks deben ser homólogos 

anatómicamente, fácilmente ubicables, repetibles, no deben alterar la topología de otros 

landmarks, tiene que cubrir adecuadamente la morfología del espécimen y se deben 

encontrar sobre el mismo plano dimensional. Sin embargo, hay morfologías que incluyen 

curvas sobre las que es ambiguo el sitio en el que se colocará un landmark para que sea 

repetible, por lo que se emplean semilandmarks. 

 

Los semilandmarks fueron definidos por Bookstein (1997) como los puntos que son 

colocados sobre una curva usando algún criterio para definir su posición a lo largo de la 

misma. La selección de semilandmarks puede ser mediante la colocación de segmentos 

lineales continuos entre marcas usando plantillas como peines y abanicos, o establecer 

segmentos a través de ángulos. Ambos métodos deben contar con los semilandmarks 

necesarios para describir la curva.  La configuración de semilandmarks y landmarks permite 

que se realice la superposición de todas las formas muestreadas para así poder medir la 

variación entre ellas. 
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Hay dos métodos principales de superposición, por coordenadas de Bookstein y por 

Procrustes (por cuadrados mínimos o por medianas repetidas); en el primero se emplean 

dos landmarks como referencia para calibrar la superposición y en el segundo, se 

consideran todos los landmarks (Zeldrich et al. 2004). En general, la superposición se realiza 

en tres pasos, que consisten en colocar las formas en la misma escala, rotarlas y ubicarlas, 

tratando de reducir el efecto de tamaño y posición (Zeldrich et al. 2004; Klingenberg 2010). 

Para comprobar si las diferencias entre las configuraciones de landmarks son significativas 

o no, se hace uso de los análisis estadísticos. Éstos se van a elegen a partir de la pregunta 

de investigación, por ejemplo, si lo que se investiga es la variación entre dos o más grupos 

se sugiere que se realice un análisis discriminante o un análisis canónico de variables, este 

último permite ver que tan alejados están los grupos en el espacio multivariado 

maximizando la variación y se emplea un Análisis Multivariante de la Varianza (MANOVA, 

por sus siglas en inglés; Rohlf 1971) para comprobar si esta variación sea significativa o no. 

Determinadas las diferencias entre los grupos, la variación morfológica, en conjunto con la 

variación genética posibilita elegir las unidades de conservación y las acciones de manejo a 

implementar. En el caso de un complejo de especie silvestre-a-domesticados, incluir los 

parientes domesticados en las unidades de conservación es necesario ya que ciertas 

técnicas de manejo agrícola pueden mantener importante variación genética de la especie, 

por lo que favorecer rasgos de los sistemas productivos y de comercialización se convierte 

en un elemento importante en el diseño de una estrategia de conservación. 

 

El Convenio de Diversidad Biológica (CDB) establece que la utilización de dicha diversidad 

debe ser sustentable y que cada Parte Contratante debe adoptar medidas económicas y 

sociales que actúen como incentivos para la conservación y utilización sustentable de 

recursos (CDB 1992). En este sentido, el actual modelo de la cadena de valor que 

descompone a una empresa en sus actividades estratégicamente relevantes para 

comprender el comportamiento de los costes e identificar las posibles fuentes de 

actividades generadoras de valor (Porter 2009), está dirigido a pequeños productores que 
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tienen, ante la Secretaría de Hacienda, el estatus de personas morales legalmente 

constituidas, y hacia empresas privadas (en México). Este modelo, deja de lado a los 

pequeños productores9 pertenecientes a la agricultura familiar y que son los que 

regularmente mantienen sistemas productivos tradicionales de bajo impacto ambiental y 

propician una alta diversidad genética de las plantaciones (Salazar 2011; Ramos-Castellá et 

al. 2016). 

 

En Latinoamérica ha habido algunas propuestas para subsanar las deficiencias del modelo 

de cadena de valor a través de redes de distribución, que son consideradas como un espacio 

económico en el que se intercambian bienes tangibles e intangibles, esto último se refiere 

al conocimiento que fluye a través de los componentes de la red, suponiendo que mientras 

más compleja sea una red habrá mayor integración del conocimiento, ya que hay mayor 

conexión de nodos (Nonaka et al. 2000). Algunas de las redes de distribución que se han 

implementado a nivel estatal y regional son: la Red Mercal, Pdval y Abastos Bicentenario10, 

Programa Nacional de Alimentación Escolar, Red Nacional de Desarrollo Rural Sustentable 

y la Red de Alternativas Sustentables Agropecuarias (RASA; Gerritsen et al. 2015).  

 

En las primeras dos, las instituciones con recursos estatales adquieren la producción de 

pequeños agricultores y se encargan de distribuirlos, principalmente en comedores 

comunitarios. La tercera, es una red cuyo objetivo es el intercambio de conocimientos entre 

los productores; sin embargo, hasta ahora ha habido varias críticas puesto que no hay un 

seguimiento a los productores y a la difusión de los productos (Ramírez y Aránguiz 2015; 

                                                           

9 Debido a que, tanto el concepto de pequeño productor y campesino tiene diferentes definiciones 
dependiendo del contexto y tomando como base el texto “Introducción. Los pequeños productores agrícolas 
en México” de Macías (2013), en este trabajo se usará “pequeño productor” como sinónimo de campesino 
entendiendo a este como el que puede decidir sobre la forma en que va a trabajar su tierra, se sustenta en el 
trabajo del productor y su familia y recurre en la menor medida posible a la contratación. 
 
10 Consultado en http://www.abastosbicentenario.gob.ve/index.php/noticias/523-gran-abasto-
bicentenario-charallave-distribuira-a-mercal-y-pdval el 05/11/15 

http://www.abastosbicentenario.gob.ve/index.php/noticias/523-gran-abasto-bicentenario-charallave-distribuira-a-mercal-y-pdval
http://www.abastosbicentenario.gob.ve/index.php/noticias/523-gran-abasto-bicentenario-charallave-distribuira-a-mercal-y-pdval
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Santos y de Gortari 2016). La RASA conjuntó a campesinos, profesionistas y consumidores 

de Jalisco, en torno a la formación, producción y comercialización de diversos alimentos 

(Gerritsen et al. 2015). Este resulta ser un caso exitoso ya que ha funcionado desde 1999, 

actualmente está conformada por 39 comunidades de 23 municipios de los 125 que 

conforman Jalisco, todos los campesinos que integran la red han modificado sus sistemas 

productivos a sistemas sustentables y ellos mismos se han encargado de compartir el 

conocimiento con otros campesinos dentro y fuera de la red. Por lo que debe ser ejemplar 

para otros sistemas de producción, especialmente cuando se pretenden conservar recursos 

genéticos a través de la participación de diversos actores sociales11. 

 

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE VANILLA PLANIFOLIA EN MÉXICO 

 

Distribución natural y ecología  

 

Vanilla planifolia se encuentra con mayor frecuencia en las orillas de ríos y arroyos dentro 

de la selva alta perennifolia, la selva inundable y la selva mediana subperennifolia (Gómez 

2012; Noguera y Cetzal 2014; Hágsater et al. 2015), en sitios que presentan temperaturas 

mayores a 20°C, lluvias abundantes (precipitación promedio 2000 mm anuales) y suelo con 

buen drenaje, compuesto por roca volcánica y caliza (Challenger y Soberón 2008). La 

distribución exacta de la especie y la delimitación de las poblaciones no es conocida con 

suficiencia, por lo que se han desarrollado modelos de nicho ecológico y nuevas 

exploraciones en lugares muy específicos, sin abarcar toda la posible distribución 

(Hernández-Ruíz et al. 2015). Las colectas y registros recientes señalan la presencia de V. 

planifolia silvestre en los estados Hidalgo, San Luis Potosí (SLP), Puebla, Guerrero (Maceda 

2015), Oaxaca, Veracruz, Chiapas, Quintana Roo, Yucatán y Tabasco, en la República 

                                                           

11 Los actores sociales son las unidades reales de acción en la sociedad; tomadores y ejecutores de decisiones 
que inciden en la realidad social. Son parte de la base social, son definidos por ella, pero actúan como 
individuos o colectivos que, además, están sometidos a otras condiciones (culturales, políticas, territoriales; 
Pírez 1995). 
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Mexicana (Colunga-GM 1990; Cibrián 2000, Soto y Cribb 2010; Noguera y Cetzal 2014; 

Villanueva et al. 2017). 

 

La distribución natural no está restringida a México; en Colombia y Costa Rica existen 

registros recientes de individuos silvestres (Álvarez 2012; Kolanowska, 2014; Gamboa-

Gaitán 2014; Azofeifa et al. 2014). Los registros de herbario incluyen datos sobre ejemplares 

de Puerto Rico, Jamaica, Guadalupe, República Dominicana, Martinica, Granada, las Islas 

Vírgenes y Brasil; sin embargo, no se puede asegurar que sea trate de individuos silvestres. 

Tal es el caso de Puerto Rico, en donde está documentado que Vanilla planifolia fue 

introducida en Estados Unidos entre los años 1930-1940 (Childers y Cibes 1948) y en 

Jamaica durante la segunda mitad del siglo XVIII (Ecott 2004). Por otro lado, en Cuba se 

enlistó a V. planifolia como una especie potencialmente invasora (Pérez 2013; Oviedo y 

González-Oliva 2015). 

 

La similitud morfológica que existe entre las especies V. planifolia, V. pompona, V. odorata, 

V. insignis y V. cribbiana, así como los múltiples nombres (mansa, fina, oreja de burro, de 

tarro, mestiza, acamaya, colibrí, variegata, rajada, albomarginata, cimarrona, princesa, 

totonaku, espada, verde, negra y amarilla) y los métodos para caracterizar a las variedades 

(basados en caracteres subjetivos como los tonos de verde del tallo) contribuyen al 

desconocimiento de la distribución de V. planifolia (Castillo y Engleman 1993; Gamboa-

Gaitán, 2014; UPOV, 2013; Ramos-Castellá et al. 2016). Esto se vuelve más complejo cuando 

aún se hace uso de nombres que están determinados como sinonimias en The Plant List12 a 

nivel de especie (ej. El uso de Vanilla fragrans sinónimo de V. planifolia en Longares 2006). 

 

Debido a que las vainillas son orquídeas hemiepífitas trepadoras, requieren de un árbol de 

soporte. Las especies en las que se ha observado su crecimiento son: Bernoullia flammea, 

                                                           

12 The plant List consultada en http://www.theplantlist.org/tpl1.1/search?q=Vanilla+planifolia el 4 de julio 
de 2017. 

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/search?q=vanilla+planifolia
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/search?q=vanilla+planifolia
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/search?q=vanilla+planifolia
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Pseudobombax ellipticum, Dendropanax arboreus, Brusera simaruba, Gaussia gomezpopae, 

Cedrella mexicana, Robinsonella spp., Ficus tecolutensis, Dracaena americana, 

Trichospermum mexicanum, Pouteria sapota, Liquidambar, Clethra, Podocarpus y Quercus 

spp. (Soto 1999). Esto significa que no posee una especificidad en el tutor, sin embargo, 

tienen en común que se trata de árboles de gran talla.  

 

Es difícil de estimar el número de individuos que habitan en cada población, ya que 

fragmentos del mismo individuo pueden considerarse como individuos diferentes, pero 

corresponden al mismo genotipo, aunque se sabe que la densidad de individuos varía por 

región: 1 individuo cada 2-10 km2 en Chimalapa, Oax., 1 en 1-4 km2 en San Agustín, Oax. 

(Soto 1999) y 2-10 individuos por km2 en Yucatán (Villanueva et al. 2017). 

 

Con respecto a las interacciones bióticas, Soto (1999) indicó que los polinizadores de V. 

planifolia son las abejas euglosinas (machos y hembras), específicamente Euglossa 

viridissima. Este dato fue contrastado con la información proporcionada por habitantes de 

Jicaltepec, Ver. y los de la Sierra Noroeste de Puebla, quienes señalan que son las abejas 

meliponas las encargadas de la polinización (Pointeau 2011; García 2013). Ambos 

señalamientos son observaciones personales no comprobadas por un estudio formal. 

 

La convivencia de Vanilla planifolia con hongos merece especial atención, principalmente 

hongos del género Ceratobasidium y Phomopsis, pues éstos son los encargados de facilitar 

la absorción de nutrientes, además de evitar enfermedades. Debido a que no se encontró 

alguna publicación dedicada a la microbiota de vainillas silvestres en México, estas últimas 

aseveraciones se presuponen a partir del estudio de otras orquídeas y de estudios 

realizados en otros países (Ordoñez et al. 2012; Álvarez 2012). 

 

Diversidad genética 
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Haciendo uso de distintos marcadores moleculares, se ha analizado la variación genética de 

algunas plantas de V. planifolia de México (cultivadas y silvestres). Actualmente, el 

germoplasma de la región del Totonacapan (norte de Veracruz) es considerado como uno 

de los más importantes por la calidad que confiere a la vainilla que se produce en esta zona 

(Salazar 2011), a pesar de que resulta ser el más homogéneo genéticamente (Ramos-

Castellá et al. 2016).  

 

En el año 2000, Cibrián analizó mediante isoenzimas la variación genética de plantas 

silvestres de vainilla de Oaxaca, Chiapas, San Luis Potosí (SLP) y Tabasco, así mismo de las 

plantas cultivadas en Veracruz. Sus resultados arrojaron valores bajos de heterocigosidad 

esperada: Veracruz entre 0- 0.208 (13 genotipos), en Oaxaca de 1.1 a 2.0 (19 genotipos), 

1.6 para Tabasco y 1.0 en SLP y Chiapas (2 genotipos). Esto lo atribuye a altos niveles de 

endogamia dentro de los dos grupos que logró distinguir: las plantas del sur (Oaxaca y 

Tabasco) y las del Norte (Veracruz); es decir, las plantas silvestres son diferentes a las 

cultivadas. La separación entre el grupo del norte y del sur fue corroborada mediante el uso 

de Random amplified polymorphic DNA (RAPD) por Schlüter et al. (2007), en un estudio que 

incluyó muestras de Costa Rica (que difieren de las muestras mexicanas). Lubinsky et al. 

(2008), muestran en un fenograma la separación entre plantas cultivadas, aunque dicha 

diferencia no es significativa. Lo mismo sucedió al utilizar Inter Simple Sequence Repeat 

(ISSR) como marcadores; las plantas de Oaxaca (silvestres) tienen 14.94% de polimorfismos 

y las de Papantla (plantas cultivadas) 8.05% (Ramos-Castellá et al. 2016). Por lo tanto, se ha 

demostrado que: a) en las plantas silvestres existe mayor variación genética que en las 

cultivadas, b) que las plantas cultivadas son diferentes genéticamente a las silvestres y c) 

las plantas que se encuentran en Costa Rica son diferentes a las que están en México. 

 

También se ha analizado la variación genética de forma indirecta, a través de caracteres 

morfológicos. Maceda (2015) encontró cinco morfotipos entre las vainillas de la Huasteca 

Hidalguense basado en la morfología del labelo (pétalo modificado característico de las 
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flores de las orquídeas). Salazar-Rojas et al. (2010) describió seis quimiotipos definidos por 

los componentes aromáticos.  

 

Aunque estos caracteres morfológicos y fisiológicos han resultado informativos, la variación 

presente en ellos puede deberse a la influencia del ambiente en el que se desarrolla el 

individuo (Nicotra et al. 2010). Es por esto por lo que Soto (2009) y Villanueva et al. (2017) 

sugirieron que el método más recomendable para identificar diferencias entre las especies 

de vainilla y entre las plantas silvestres y cultivadas es por medio del uso de técnicas 

moleculares, principalmente por medio de ISSR y de secuencias de Internal Transcribed 

Spacer (ITS) de los genes ribosomales; en particular, indica que el gen GapC4 es un gen 

informativo y útil para identificar clones.  

 

Por otro lado, a nivel interespecífico se ha analizado la diferencia genética para determinar 

la filogenia del género. V. phaeantha resulta ser la especie hermana de V. planifolia dentro 

del clado de las vainillas con distribución natural en México a través del uso de ITS 

(marcador que muestra la suficiente variación genética para separar y mostrar las 

relaciones entre especies de Vanilla; Soto 1999). Además, estos estudios han arrojado datos 

de la existencia de hibridación natural entre especies del género Vanilla (Minoo et al. 2006; 

Verma et al. 2009), tal es el caso de Vanilla claviculata y V. barbellata demostrado a través 

del uso de aloenzimas (Rostgaard 2008). 

 

Biología reproductiva y flujo génico 

 

Comparado con la información disponible sobre los temas anteriores, la biología 

reproductiva de Vanilla planifolia resulta un campo menos explorado; y de lo poco que 

existe se ha reportado lo siguiente: 

Flores y polinización 
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Cada planta produce entre 10-20 inflorescencias que pueden desarrollar de 15 a 20 flores. 

Las flores de V. planifolia son efímeras, hermafroditas, de color pálido de aproximadamente 

7.5 cm de largo, con labelo en tonalidades blancas y callo prominente (Soto y Cribb 2010). 

La floración es asincrónica entre las flores de la inflorescencia, ocurre alrededor de los tres 

años de vida del individuo, durante la época de secas (marzo-mayo) y permanece abierta 

de 5-6 horas. Soto (1999) indica que la flor se mantiene abierta de las 7:00 a las 15:00 horas. 

 

V. planifolia se puede reproducir tanto de forma sexual como asexual. Los polinizadores 

reportados y probables involucrados en la reproducción sexual son las abejas euglosinas y 

meliponas (Soto 1999; Pointeau 2011; García 2013). Hernández (1997) describe que al 

menos 6% de las plantas cultivadas que estudió se autopolinizaron, lo que da indicios de 

que éste puede ser un sistema de reproducción de igual importancia que la reproducción 

vegetativa (Soto y Cribb 2010). Esto podría suceder en las plantas silvestres, pero es 

necesario hacer observaciones y experimentos sobre el tema. 

 

Los frutos y sus dispersores. 

 

Sus frutos son redondeados, alargados y pequeños en comparación con otras especies del 

género Vanilla. Éstos crecen entre los primeros 45 días después de la polinización (Soto y 

Cribb 2010) y su producción es escasa 1 por cada 100-1000 flores (Soto 1999). Las semillas 

son grandes en comparación con otras orquídeas (0.3-0.67 mm de largo y 0.24-0.5 mm de 

ancho). Son de forma ovalada y testa dura, estas características sugieren que los frutos 

deben ser digeridos por algún animal para que la semilla pueda germinar; se ha sugerido 

que los principales dispersores podrían ser aves (Cameron et al. 2003). Soto (1999) también 

sugiere que los murciélagos podrían ser los dispersores debido a que los frutos son 

fragantes.  

 

Flujo génico 
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Aunque Villanueva y colaboradores (2017) no hacen un análisis de flujo génico en una de 

las figuras publicadas de su trabajo (Figura 1) se puede observar que los individuos 

analizados del sur y centro de Quintana Roo tienen genotipos diferentes, aunque existe el 

flujo génico entre ellos, que es representado por la combinación de colores en las barras 

que representan a cada individuo (Figura 1). Esta mezcla de colores puede estar 

representando flujo y polimorfismo ancestral por lo que se requieren mayor evidencia que 

complemente este estudio para asegurar el flujo génico reciente.  

 

 

Figura 1. Asignación de individuos silvestres a cada especie identificada usando ISSR como marcador molecular (análisis obtenido 
con Structure 2.3.1). CY=Centro de Yucatán, SQ=Sur de Quintana Roo, CQ=Centro de Quintana Roo, SC=Sur de Campeche y 
SET=Sureste de Tabasco. Cada color representa un genotipo diferente. A y B representan las asignaciones usando K=5 y 7, 
respectivamente. Los primeros tres individuos corresponden a V. planifolia, el siguiente a V. odorata, el quinto y sexto bloque son 
individuos de V. insignis, el siguiente individuo es V. pompona, los siguientes cuatro son individuos afines a V. phaeantha (de 
izquierda a derecha) Tomado y modificado de Villanueva et al. 2017. 

 

En 1999, Soto reportó el flujo génico entre las plantas que estudió de Veracruz y las de 

Oaxaca a través del cálculo del Fst (Fst= (He-Ho) /He, Fst= índice de fijación que mide la 

variación de las frecuencias alélicas entre poblaciones y, por lo tanto, la diferencia genética 

entre ellas y representa un método indirecto de medir flujo génico) que tuvo un valor 

considerable de 0.364; para este estudio se usaron los genes Adh, CAM y GapC4. En el 

mismo trabajo, se realizó una prueba de Mantel que muestra la relación positiva entre la 
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distancia genética y la distancia geográfica (r=0.3003), resultado que se puede interpretar 

como aislamiento por distancia.   

 

Relaciones filogenéticas entre poblaciones silvestres y domesticadas 

 

Con el fin de resolver el parentesco entre plantas silvestres y domesticadas, se han 

publicado dos filogenias. La primera fue publicada por Soto (1999), es resultado de un 

análisis de UPGMA (Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Averages) utilizando 

las distancias genéticas de Nei, en el que se incluyeron las secuencias de los genes Adh, CAM 

y GapC4. Los individuos que se incluyeron son domesticados de Veracruz y Oaxaca, y 

silvestres de Veracruz, Oaxaca y Tabasco. El dendograma resultante se muestra en la Figura 

2 y se puede observar que no hay una estructura definida y que hay tres agrupamientos: 

Veracruz-domesticadas, Oaxaca-silvestres, Tabasco-silvestres y Oaxaca-domesticadas. 

 

La segunda filogenia se hizo a partir dela variación en AFLP obtenidos de plantas silvestres 

y domesticadas de México (Veracruz, Oaxaca, Chiapas y Quintana Roo) y Centro América 

(Belice y Guatemala; Lubinsky et al. 2008). En la Figura 3 podemos observar el árbol 

resultante de un análisis de Neighbor Joining en el que hay una clara separación entre 

individuos silvestres y domesticados. Los organismos silvestres más emparentados con los 

domesticados son de Oaxaca y Ecuador. A partir del clado de los silvestres se pueden definir 

tres agrupamientos: Oaxaca- Ecuador, Chiapas-Quintana Roo-Veracruz-Guatemala, Belice-

Oaxaca, aunque, como en la primera filogenia, no hay una estructura clara. El clado de las 

plantas domesticadas muestra relaciones más estrechas en comparación a las que hay en 

el clado de las silvestres.  

 

Uso y manejo 

 

Usos 
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V. planifolia es de las pocas especies de orquídeas que tienen otro uso además del 

ornamental (Cox 2013), principalmente por su fruto aromático que provocan los más de 

200 metabolitos secundarios presentes en cada vaina (siendo la vainillina la encargada 

principal del olor característico de la vainilla (Klimes y Lamprsky 1996; Sostaric et al. 2000). 

En la época prehispánica su principal uso era dar un toque especial al chocolate, además 

tenía cierta relevancia en el sistema de tributación y repercusión en los asuntos políticos ya 

que el pueblo Totonaco ofrecía vainilla para evitar que invadieran el territorio o guerras con 

otros pueblos (Ruíz 1991; Damiron 2004). Durante la Colonia se restringió su uso porque 

causaba vainillismo, nombre que se le dio a la ansiedad provocada por el consumo excesivo 

(Kourí 2013). Actualmente se usa internacionalmente para dar sabor y aroma a diversos 

productos como las bebidas gaseosas, helados, en repostería y se añade a aromatizantes, 

se usa para elaborar artesanías, como parte de sustancias relajantes, como carminativo, 

antiespasmódico, para tratar la fiebre, protector de la piel y como conservador de comida 

(Sinha 2007). Resulta relevante este tema de investigación etnobotánica, para ahondar los 

usos actuales dentro de México. 
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Figura 2. Dendograma obtenido por UPGMA utilizando las distancias genéticas de Nei. Tomado y modificado de Soto 
1999. En morado se señalan los sitios que corresponden a plantas domesticadas y en naranja las plantas silvestres.  
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Figura 3. Árbol de distancias genéticas y relación entre individuos silvestres y domesticados de Vanilla (tomado y modificado de 
Lubinsky et al. 2008). Los asteriscos bajo las ramas indican el soporte estadístico ([*]= >50%; [**]= >75%; [***]= >90%). El grupo 
externo está conformado por individuos de V. odorata, V. pompona, V. tahitensis, V. insignis.  
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Los registros más antiguos señalan que al principio solo se recolectaban los frutos que se 

producían de forma natural, los habitantes cercanos a las poblaciones naturales de la 

especie se adentraban en el monte y recogían los frutos cuando ya estaban maduros. Las 

colectas se realizaban en algunos lugares de Tabasco, Veracruz, Oaxaca, Campeche, Chiapas 

y Guatemala. La recolección de vainilla siempre estuvo ligada a la producción de cacao hasta 

que en el siglo XVIII la exportación de vainilla a España y la creciente demanda de ésta en 

Europa, obligó a aumentar la búsqueda de frutos principalmente por pobladores de 

Misantla (Ver.), Colipa (Ver.), y el sur del estado de Veracruz, que recibieron reconocimiento 

internacional como lugares de producción. Aproximadamente en 1760 se comenzaron a 

desarrollar las plantaciones en Colipa y Papantla (Ver.), y la colecta de frutos continuó en 

Teutila (Oax.) y en la parte alta de la cuenca del Papaloapan (Ver.) (Fontecilla 1861; 

Humboldt 1984; Kourí 2013). 

 

En las últimas décadas se ha ampliado la zona de producción a partir del establecimiento 

de la práctica de la polinización manual por lo que ya no hay dependencia de polinizadores 

naturales. La producción en México se encuentra liderada por los estados de Puebla, 

Hidalgo y Veracruz, seguidos por Oaxaca con el 17.9% de la producción (cultivo establecido 

formalmente a partir de 1986) y San Luis Potosí con el 8.5% (SHCP 2014). Para el 2014 hubo 

un rendimiento nacional de 0.51 ton/ha con la producción de 481.87 ton en 944.50 ha 

sembradas, con un valor de $42 706 940 (SIAP 2015). En el 2016 el rendimiento aumentó a 

0.56 con un valor de $50 365 518 (SIAP 2017). 

 

Manejo: sistemas de producción  

 

La vainilla se cultiva generalmente en dos tipos de sistema agrícola. Por un lado, en el 

sistema tradicional (heredado por los nahuas, totonacas y mayas) que pueden ser acahual, 

milpa, huerto o traspatio. En éste, el manejo está dirigido al control y conocimiento de la 

sucesión vegetal natural. Se mantienen otras especies junto con la vainilla, que pueden ser 
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árboles frutales como naranjo o maderables como caoba. El sitio de cultivo se divide en 

diferentes zonas de aprovechamiento, por ejemplo: zona de apicultura, utilizando abejas 

nativas Trigona spp. y Melipona spp.; un área de especies de rápido crecimiento y el área 

donde se intercalan los árboles frutales con pequeños arbustos y plantas herbáceas 

(Baltazar 2010). Además, se caza a los animales pequeños que pudieran dañar las vainas, se 

tiene cuidado en retirar y remplazar a las vainillas que presenten enfermedades y se reduce 

al mínimo el uso de productos químicos (Baltazar 2010; Ford y Nigh 2015). Por otro lado, se 

cultiva en el novedoso sistema de malla-sombra que se ha comenzado a introducir como 

una alternativa para aumentar la producción ya que se puede mantener un mayor número 

de plantas de vainilla en menor área, debido a que los tutores son únicamente postes de 

madera, plástico o metal (Castro 2008; Baltazar 2010; Ford y Nigh 2015). 

 

Otra clasificación (más específica) de los sistemas agrícolas es basado en su grado de 

tecnificación, es la que Castro (2008) describe en tres niveles: 1) Sistema tecnificado 

(control de plagas, enfermedades y malezas, con riego artificial e inclusión de nutrientes, 

densidad de 1,140 a 5,000 tutores/ha. y de 2,280 a 10,000 plantas de vainilla, contratación 

de jornaleros); 2) Sistema tradicional (aprovechamiento de especies leñosas secundarias, 

dependen de las lluvias y terrenos con mucha materia orgánica, 250 tutores/ha.); 3) Sistema 

semi-tecnificado (no se cuenta con un sistema de riego, terrenos con pocos nutrientes, 

densidad de 208-624 tutores/ha, 1,875 vainillas, contratación de jornaleros).  

 

Manejo: nutrición, sombra y humedad  

 

Damiron (2004) señala que una planta sana puede producir hasta 1 kg de vaina para lo cual 

debe tenerse sumo cuidado en proporcionar las condiciones necesarias de nutrientes, 
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sombra y humedad. El control de estas variables depende principalmente de la elección del 

tutor13 y de las condiciones climáticas en las que se establezca la plantación.  

 

Debe considerarse que una sombra excesiva propicia el desarrollo de plagas y 

enfermedades; por el contrario, poca sombra puede traer como consecuencia el 

amarillamiento de la planta e incluso quemaduras (Damiron 2004). Barrera-Rodríguez y 

colaboradores (2009) evaluaron el rendimiento del sistema malla-sombra comparándolo 

con un sistema de naranjo, este último presentó un rendimiento de 1.2 ton/ha, en contraste 

con el de malla sombra que produjo 235 kg/ha, concluyendo que la diferencia se debe a 

que la elección de la especie tutor influyó directamente sobre la salud de la planta. También 

se ha demostrado que los contenidos de vainillina y clorofila varían dependiendo del tutor 

que se utilice. Elorza y colaboradores (2007) compararon Citrus, Erythrina y Gliricidia y el 

sistema de malla sombra, obteniendo que Citrus y Gliricidia influyen para producir mayores 

valores de vainillina, compuesto que da el aroma característico de la vainilla por lo que es 

fundamental.  

 

En cuanto a la humedad, Castro (2008) sugiere que ésta debe ser regulada a partir de la 

densidad de hojas de los tutores y su disposición (separación entre tutores dentro de la 

plantación) y no por riego constante debido a dos razones: 1) porque la floración depende 

del periodo natural de secas y 2) porque el uso de riego no muestra alguna ventaja en la 

producción en comparación a los cultivos en los que no se utiliza (Castro 2008). Aunado a 

las ventajas que presenta el uso de tutores vivos, se ha comprobado que cada especie 

utilizada puede modificar la microbiota presente en el suelo. Es fundamental considerar 

esto, ya que la asociación con hongos como Thanatephorus, Ceratobasidium y Tulasnella, 

permite que las vainillas puedan adquirir nutrientes de la materia orgánica que 

proporcionan los mismos tutores al perder sus hojas (Damiron 2004; Álvarez 2012). Sin 

                                                           

13 El tutorado consiste en colocar árboles, palos, postes de plástico, cañas o estacas de tal forma que las 
plantas puedan apoyarse para crecer verticalmente.   
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embargo, se ha identificado que algunos hongos que componen la micorriza pueden 

convertirse en patógenos en determinadas condiciones por lo que se debe estudiar más 

detalladamente la microbiota asociada (Bayman et al. 2011).  

 

Polinización y producción del fruto 

 

La reproducción de los individuos que se cultivan se lleva a cabo por medio de esquejes con 

una longitud de 70-100 cm (Damiron 2004; SAGARPA 2009; SAGARPA 2011). Dicha práctica 

se arraigó desde el siglo XVIII (Kourí 2013). Después de 3 años de plantar el nuevo esqueje, 

la vainilla florecerá (SAGARPA 2011). Estas flores generalmente son polinizadas 

manualmente debido a que los insectos no aseguran la polinización y algunos productores 

consideran que la polinización natural modifica la calidad de la vaina. El número de flores 

polinizadas dependerá de la experiencia de cada productor, unos prefieren polinizar pocas 

flores para que la planta asigne todos los recursos a esos pocos frutos y otros consideran 

que se pueden polinizar todas las flores y conseguir más producto, aunque disminuya el 

tamaño de las vainas y el rendimiento general (Barrera-Rodríguez et al. 2009). En la Tabla 1 

se resumen algunos documentos que hacen referencia a las diferentes propuestas de 

manejo agronómico para tener un cultivo productivo.  

 

Después de aproximadamente nueve meses de la polinización se obtienen los frutos que 

serán beneficiados, proceso fundamental para asegurar la obtención de un exquisito aroma 

y sabor. El beneficiado o curado consiste en la deshidratación gradual por seis meses y 

consta de cinco pasos fundamentales: 1) despezonado, 2) enmaletado, encajonado o 

escaldado, 3) entrada al calorífico (24 horas a 60°C), 4) sudado, 5) asoleado; el paso 4 y 5 se 

repite hasta por 30 veces (Damiron 2004; ASERCA 2002). De este proceso se obtiene 

extracto natural y extracto concentrado de vainilla, oleorresinas de vainilla, vainilla en 

polvo, saborizante mixto (saborizante natural mezclado con saborizante artificial), vainas y 

artesanías que se han regulado a través de un conjunto de normas: NOM-051-SCFI/SSA1- 
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2010, la NOM-092-SSA1-1994, la NOM-110-SSA1-1994, la NOM-113-SSA1-1994, la NOM-

115.SSA1-1994, la NOM-139-SCFI-1999, la NMX-F-473-SCFI-2006, la MXN-F-616-NORMEX-

2005, la NMX-F-616-NORMEX-2005, la NMX-FF-067.1988, la NMX-FF-074-SCFI-2009 y de la 

NOM-182-SCFI-2011.14  

 

Panorama general del sistema de producción de vainilla y demandas específicas del sector 

productivo  

 

La vainilla se produce en seis estados de México: Veracruz, Puebla, San Luis Potosí, Hidalgo, 

Oaxaca y Quintana Roo. Tan solo en los primeros dos estados se produce en un territorio 

de aproximadamente 7,751 km2 distribuidos por 38 municipios que poseen la 

denominación de origen (DOF Declaratoria Denominación de Origen “VAINILLA DE 

PAPANTLA”). Hay pocos datos sobre la productividad, rendimiento y localización exacta de 

productores; sin embargo, sabemos que el costo de producción es de aproximadamente 

$75,100 (pesos mexicanos) anuales y se obtienen 330 kg/ha. En Veracruz hay 1,253 ha 

sembradas y en Puebla 297.4 ha sembradas con dos plantas (en promedio) por tutor. Las 

fechas de comercialización son de noviembre a enero y solo 3% de la producción se vende 

beneficiada (CTEEP 2011). Respecto al precio de exportación, en el 2015, el kilo de vaina 

verde se vendió en $103.55 (Faostat 2015) y en México se vendió en un rango de $20 a 

$250, mientras que el precio por kg de vainilla beneficiada (dentro del país) fue de $3,500 

(Gaya 2015).  

 

México fue el primer productor mundial de vainilla hasta la segunda mitad del siglo XVIII, 

aunque se habían llevado esquejes a Europa, la ausencia de polinizadores había impedido 

la producción de frutos. Fue hasta que se logró realizar la polinización manual en Islas 

Reunión (Kourí 2013), que el mercado de vainilla se volvió competitivo llevando a 

                                                           

14 Consultada el 7 de agosto de 2017 en http://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4477/seeco/seeco.htm  

http://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4477/seeco/seeco.htm
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Madagascar e Indonesia a ser, actualmente, los primeros productores mundiales. Como se 

observa en la Figura 4, los volúmenes de producción por año son fluctuantes, hecho que 

impacta en el precio (FAOSTAT 2017).  Recordemos que los cultivos de vainilla poseen parte 

importante de la variación genética de la especie. Esta variación y las prácticas de manejo 

con todo el conocimiento que involucra, no se encuentra en ninguno de los cultivos del 

resto del mundo (Salazar 2011; Ramos-Castellá et al. 2016). Sin embargo, el cultivo de 

vainilla tiene riesgo de perderse debido a que las ganancias que obtienen los productores 

son mínimas en comparación con la inversión pues el precio es fluctuante y dependiente de 

la producción mundial (SAGARPA 2011; Guerrero 2017). Aunado a esto, se ha hecho pública 

la denuncia de robo de frutos (Gómez 2017), problema que si bien no es nuevo (Kourí 2013), 

sigue siendo un problema más a considerar. 

 

Otros problemas que presenta la producción y que oficialmente son atendidas desde 2012 

por la Secretaria de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural Pesca y Alimentación 

(SAGARPA), el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) y la Coordinadora 

Nacional de las Fundaciones Produce A.C. (COFUPRO) son: bajos rendimientos, carencia de 

mejoras genéticas, irregularidad de la siembra, altos costos de producción, ataque de 

hongos del género Fusarium, competencia desventajosa frente a la vainilla sintética (en 

costos y distribución en el mercado).  

 

Con el objetivo de que México compita en el mercado internacional se han desarrollado 

diversos programas gubernamentales que responden al modelo económico de cadena de 

valor (CTEEP 2011; Sistema Producto Vainilla 2011; INCA-SAGARPA 2013). La cadena de 

valor de la vainilla se compone, en general, como otras cadenas productivas dentro de 

México, de los siguientes eslabones:  

productores –> intermediarios –> consumidores. No obstante, el sistema productivo ha 

establecido relaciones con otros actores sociales (como se muestra en la Figura 3), debido 
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Figura 4. Producción internacional por país en toneladas de vainilla (Tomado de FAOSTAT 2017). Desde 1960 

Madagascar ha dominado el mercado, alternando en las últimas dos décadas con Indonesia, lo que implica que el 

precio por kilo fluctúe dependiendo del volumen producido por estos países.  

 

Parte de las otras demandas se han tratado de resolver a través de la investigación que se 

ha llevado a cabo sobre los ejes: 1) modificaciones en las prácticas de manejo; 2) 

investigación sobre la caída prematura de frutos y enfermedades causadas por hongos (Red 

Vainilla15) y 3) mejoras genéticas. En el último caso, las mejoras se han promovido  por 

medio de mutaciones con azida de sodio, sulfato de dimetilo, colchicina y bajas dosis de 

radiaciones ionizantes (radiaciones gamma y acelerador de partículas) (Iglesias et al. 2014), 

usando métodos de transgénesis (i.e. India y Costa Rica) a través de Agrobacterium 

tumefaciens (Retheesh y Bhat 2011), del Sistema de Aceleración de Liposomas Cristalizados 

(SALIC) o por biobalística con el objetivo de añadir resistencia a Fusarium (Gätjens y 

                                                           

15 Información disponible en: http://www.sinarefi.org.mx/redes/red_vainilla.html  

http://www.sinarefi.org.mx/redes/red_vainilla.html


30 
 

Montero, 2012); asimismo, se han desarrollado híbridos entre especies y selección clonal 

(Iglesias et al. 2014). Tratar de igualar la vainilla natural a la sintética (en costos y 

distribución en el mercado), se ha explorado poco.   

 

 
Figura 3. Esquema general de las interacciones en torno al uso y manejo de la vainilla en México. Los recuadros rojos muestran a 
los actores sociales: SE= Secretaría de Economía; SEMARNAT= Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales; CIRAD= Centre 
de coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement; INISEFOR-UNA= Instituto de Investigación y 
Servicios Forestales-Universidad Nacional de Costa Rica; UTGZ=Universidad Tecnológica Gutiérrez Zamora; JB-IB= Jardín Botánico 
del Instituto de Biología; FC= Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autónoma de México; IB-UNAM= Instituto de Biología 
de la Universidad Nacional Autónoma de México; COLPOS=Colegio de Posgraduados; UV= Universidad Veracruzana ; CICY= Centro 
de Investigación Científica de Yucatán. 

 

Con base en lo anteriormente expuesto, Vanilla planifolia es una especie que ha tenido y 

tiene gran importancia en México y en el resto del mundo. Debido a sus características 

biológicas conocidas y a las amenazas antropogénicas a las que actualmente está expuesta, 

requiere de una estrategia de conservación que sea alimentada con la información faltante, 
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como la morfológica, y en la que sean considerados los procesos que mantienen y modifican 

la  diversidad genética.  

OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

Aportar elementos fundamentales para el diseño de una estrategia de conservación de la 

especie a largo plazo tomando en cuenta los factores que formaron y mantienen la 

diversidad genética. 

 

Objetivos particulares  

• Establecer las líneas de investigación que se requieren desarrollar para diseñar 

estrategias adecuadas de conservación.  

• Proponer un método de diferenciación de especies del género Vanilla a partir de 

órganos vegetativos. 

• Describir las señales del síndrome de domesticación en las hojas de V. planifolia 

silvestre y cultivada.  

• Proponer, con base en el análisis del mercado de la vainilla en México, una estrategia 

de comercialización y de distribución que favorezca el cultivo. 

HIPÓTESIS 

 Variación morfológica foliar  

• Ho= La variación genética interespecífica en Vanilla, es insuficiente para que pueda 

observarse variación morfológica foliar. 

• H1= Al existir suficiente variación genética interespecífica en Vanilla, entonces se 

podrá observar suficiente variación morfométrica foliar entre especies que son 

similares vegetativamente. 

• Ho= El uso y manejo sobre Vanilla planifolia desde la época prehispánica no ha 

influido sobre la forma de las hojas.   

• H1= Siendo Vanilla planifolia una especie utilizada desde la época prehispánica, el 

uso y manejo, generaron diferencias en la forma de las hojas. 
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       Redes de distribución 

• Ho= No hay dependencia entre el conocimiento de los sitios dónde se pueden 

adquirir productos de vainilla natural mexicana y la adquisición frecuente de los 

productos. 

• H1=El conocimiento de los sitios en dónde se pueden adquirir productos de vainilla 

natural mexicana puede influir en la adquisición frecuente de los productos. 

 

 

MÉTODOS 

 

Revisión de información disponible para V. planifolia 

La búsqueda de documentos se llevó a cabo de diciembre de 2015 a julio de 2017. Se 

consultaron las bibliotecas de la Universidad Nacional Autónoma de México, Instituto 

Politécnico Nacional, Universidad Autónoma de Chapingo y del Colegio de Posgraduados 

(en sus diferentes campus) para conseguir las tesis y libros que fueran acorde al tema. Se 

consultaron vía internet, a través del buscador Google Scholar® y en especial en los sitios 

WEB de las revistas Ecology, Conservation Biology, Evolution, Economic Botany, Acta 

Agronómica, Agroproductivadad, Molecular Ecology (por ser las más populares para la 

publicación de artículos sobe la especie Vanilla planifolia y especies hermanas). Además, se 

localizaron los informes provenientes de los diferentes proyectos desarrollados a nivel 

nacional e internacional sobre vainilla (Agrobiodiversidad para la sustentabilidad ecológica 

y cultural, Red Vainilla (SINAREFI y CNSPV), Macroproyecto de investigación, desarrollo e 

innovación tecnológica: “Estrategia de investigación aplicada para el fortalecimiento, 

innovación y competitividad de la producción de vainilla en México”, Sistemas Productivos 

Sostenibles y Biodiversidad, Ubicación, caracterización y conservación del germoplasma de 

vainilla presente en Costa Rica, Proyecto Centros de origen y diversidad genética 
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(CONABIO)) y los documentos surgidos del 1er Congreso de vainilla, sistemas agroforestales 

y productos no maderables del bosque. Santa Clara, San Carlos, Costa Rica. 

 

Para realizar la búsqueda en bases de datos se utilizaron las siguientes palabras clave: 

“Vanilla [AND] planifolia”, “Vanilla [AND] fragans”, “vainilla”, “genetic [AND] variation 

[AND] of [AND] Vanilla”, “varieties [OR] genetic [OR] hybridization [OR] history [OR] use 

[AND] Vanilla”, ““ecology [OR] distribution [OR] management [OR] center [AND] origin 

[AND] of [AND] Vanilla [AND] planifolia”, “paquete [AND] tecnológico [AND] vainilla” y 

“manejo [AND] agrícola [AND] de [AND] vainilla”. (en todos los casos se repitió la búsqueda 

con las mismas palabras en español). 

 

Adicionalmente, se revisaron ejemplares de herbario con el fin delimitar la distribución 

natural y obtener más información que pudiera estar anotada en las fichas. Se consultaron 

bases de ejemplares en línea y en las colecciones en físico de:  

• Herbario de la Asociación Mexicana de Orquideología. 

• Colección Herbario Federico Medem Bogotá-FMB 

• Herbarium Karlsruhe 

• Herbario del Centro de Investigación Científica de Yucatán  

• Herbario IEB (Instituto de Ecología Bajío) 

• Herbario Isidro Palacios San Luis Potosí 

• Herbario Nacional de México (MEXU)  

• Herbario Universidad de Panamá (PMA) 

• Herbario Universidad Nacional de Colombia 

• Herbario del Instituto Nacional de Biodiversidad 

• Herbario Missouri Botanical Garden  

• Herbario del Museo Nacional de Costa Rica 

• The New York Botanical Garden  
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Fue necesario revisar con precaución en cada estudio la clasificación taxonómica y los 

métodos empleados, ya que es frecuente que haya confusiones taxonómicas o se englobe 

a la vainilla silvestre y domesticada o se usen los conceptos de individuo, población y 

localidad como sinónimos. 

Análisis morfométrico foliar inter e intraespecie 

Colecta de material biológico 

 

Las colectas se realizaron durante los años 2016 y 2017 en algunos municipios de Oaxaca, 

Chiapas, Veracruz y Tabasco, en los que se encontraron 14 individuos silvestres de vainilla 

(Vanilla spp.), de los cuales se colectaron 3-4 hojas maduras y completas (Tabla 2). Así 

mismo se incluyeron 3-4 hojas de 12 individuos cultivados en diferentes estados (Tabla 2). 

Es necesario hacer las siguientes aclaraciones: 1) el bajo número de individuos silvestres 

colectados se debe a la misma biología de las especies, principalmente a su reducido 

tamaño poblacional; 2) para tratar de reducir el error que pudiera existir al analizar un 

elevado número de individuos domesticados en comparación a los silvestres, se hizo una 

elección de individuos que representaran las diversas regiones geográficas del cultivo; 3) se 

incluyeron las 3-4 hojas colectadas por individuo debido a la variación morfológica entre las 

hojas de un mismo individuo. 

Tabla 2. Individuos colectados de tres especies de Vanilla. El sitio exacto de colecta no se muestra por seguridad ya que 

son especies amenazadas por extracción ilegal de ejemplares.  

Especie Grado de 

manejo 

Sitio de colecta Número de 

individuos 

Número de 

hojas 

analizadas 

Vanilla planifolia Silvestre Oaxaca (San Gabriel, San Juan Bautista)  3  

25 Tabasco (Macuspana, Tacotalpa)  3 

Chiapas (Tuxtla) 2 

Domesticada Veracruz (Papantla) 6  
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Tabasco (Comalcalco) 1 

Estado de México (Toluca) 2 

Chiapas (Tuzantan, Tapachula) 3 

Vanilla pompona Silvestre  Oaxaca (San Juan Bautista) 4 17 

Vanilla inodora Silvestre Tabasco (Macuspana, Tacotalpa) 2 6 

Total 26 83 
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Identificación taxonómica  

 

Los individuos colectados fueron identificados haciendo uso de la clave taxonómica de Soto 

y Dressler (2010), y tomando en cuenta caracteres distintivos de las especies (Tabla 3). En 

el caso de Vanilla pompona, los individuos colectados fueron encontrados en floración, lo 

que facilitó su identificación. 

 

Cada hoja colectada fue extendida sobre un soporte de madera para ser fotografiadas con 

una cámara Cannon Rebel XSi ® colocada sobre un soporte vertical. Sobre las fotografías se 

dibujaron peines de 10 líneas con el programa MakeFan8 (Sheets 2014) con el fin de facilitar 

la digitalización de los semilandmarks. Se usaron dos landmarks y diez semilandmarks (Fig 

4). La forma consenso se obtuvo con tpsRelw32 (Rohlf 2015). El conjunto de fotografías 

resultante fue digitalizado mediante el programa tpsDig232 (Rohlf 2015). La superposición 

de las formas se hizo con el método Procrustes (por cuadrados mínimos) usando el 

programa CoordGen8 (Sheets 2014). 

 

La variación morfológica foliar se comparó en dos niveles:  

i) Variación interespecie.  

ii) Variación intraespecie. En este proceso se incluyeron únicamente los individuos 

de Vanilla planifolia para comparar entre individuos de silvestres y 

domesticados. También, se utilizó como agrupamiento a priori el sitio de colecta, 

suponiendo que tienen condiciones ambientales similares sitios más cercanos. 
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Tabla 3 Caracteres empleados para la identificación taxonómica, descritos en Soto y Dressler (2010). Fotografías 

tomadas para el análisis morfométrico, en la hoja de V. inodora resalta la vena media. La unión de la hoja y el tallo 

en V. planifolia es más pronunciada en comparación a la unión en V. pompona. 

 Carácter               Especie Vanilla planifolia Vanilla pompona Vanilla inodora 

Hoja y tallo  Hojas gruesas, coriáceas a 
carnosas, más largas que 
los entrenudos, oblongas 
a elípticas, agudas o 
abruptamente 
acuminadas. 

Hojas gruesas, coriáceas a 

carnosas, hojas más largas 

que los entrenudos, de 22-

29 x 8-14 cm. 

Tallos de 10-24 mm de 

espesor. 

Hojas delgadas, 

membranáceas cuando 

están secas, a veces 

ligeramente cartáceas. 

Flor Labelo ondulado unido a 

la columna hasta la región 

estigmática, 

generalmente> 2,5 cm, 

columna con tricomas en 

la superficie ventral, 

labelo con un callo 

penicilunar formado por 

un penacho de laciniate, 

escamas retrorsadas, 

flores <9 cm de longitud, 

flores en su mayoría de 

color verde blanquecino, 

débilmente perfumadas. 

 

 

Labelo unido a la columna 
hasta la región 
estigmática, 
generalmente> 2,5 cm, 
columna con tricomas en 
la superficie ventral, 
labelo con un callo 
penicilunar formado por 
un penacho de laciniate, 
escamas retrorsadas, 
flores <9 cm de longitud 
borde del labelo 
ondulado, ovario y sépalos 
lisos, flores en su mayoría 
de color amarillo crema, 
con olor fuerte y picante. 

Labelo unido solo 

basalmente a la columna 

(<4 mm), columna lisa o 

basalmente entallada, pero 

sin pelos subestigmáticos; 

labelo sin un callo 

penicilunar formado por un 

penacho de escamas, el 

callo puede estar formado 

por quillas longitudinales, o 

cojines muy carnosos,  

labelos distintivamente 

trilobulados, lomo medio 

emarginado bilobulado. 

Fotografía de hoja 
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Se hicieron Análisis Canónico de Variables (CVA) y un análisis de Jackknife para examinar la 

asignación de los individuos; del CVA se eligieron las primeras dos variables que explicaban 

la mayor variación. Se comprobó si las diferencias en cuanto a la forma eran significativas a 

través de una Análisis Multivariado de Varianza (MANOVA). Los tres análisis se llevaron a 

cabo con el programa CVAGen8 de la serie IMP (Sheets 2014). 

 

Figura 4. Landmarks empleados en este análisis sobre las hojas de individuos de 
vainilla colectados. 1 y 11 (unión de la hoja con el tallo y ápice de la hoja, 
respectivamente) se consideraron como landmarks y el resto como 
semilandmarks. 

 

Propuesta de red de distribución  

Se realizó una encuesta para conocer la disposición de comprar vainilla natural mexicana y 

el conocimiento que hay sobre ella. Fue una encuesta de 10 preguntas (Anexo 1). Se 

difundió y aplicó a través de Facebook, correo electrónico y, presencialmente en el 12° Día 

Nacional de los Jardines Botánicos. En el primer medio, se difundió en grupos y páginas con 

público de diferentes estados de la república; estos grupos y páginas estaban dirigidas a 

promover recetas de cocina, productos artesanales y/u orgánicos, y a la difusión de la 

ciencia. Los correos electrónicos empleados fueron el del Posgrado de Ciencias Biológicas, 

UNAM y el del Instituto de Ecología. Se realizó una prueba de X2 en R 3.5.0 con el paquete 

Rcmdr (Fox 2005), para comprobar si existía una relación entre el conocimiento de los sitios 

en los que se pueden adquirir productos de vainilla y su compra frecuente. 
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A partir de la encuesta se ubicaron sobre un mapa a posibles consumidores. Los informes 

del Sistema Producto Vainilla, la publicidad de productos naturales de vainilla mexicana y 

las salidas al campo, permitieron ubicar a los productores. Teniendo en cuenta la ubicación 

de algunos productores y posibles consumidores se calcularon, con ArcGIS v10.1, los 

polígonos de Thiessen. Este es un método geométrico por el cual se puede dividir el 

territorio (en este caso México) a través de estimar la distancia media de un conjunto de 

datos, correspondiendo cada uno a un punto, las intersecciones de estas distancias forman 

polígonos irregulares que pueden interpretarse como el área de influencia de cada punto 

(Garnica y Galvis 2014).  Además, se calcularon las rutas de menor costo considerando las 

capas de caminos disponibles y la ubicación de centros comerciales. A través de estos 

métodos podemos observar una posible forma que en teoría, resulta ser más eficiente para 

distribuir productos.   

 

RESULTADOS 

 

Esquema general del desarrollo de una estrategia de conservación basada en la genética 

de la conservación 

 

En la Figura 5 se explican las consideraciones generales para diseñar una estrategia de 

conservación a partir de la definición de unidades de conservación.  Al abordar elementos 

más allá de los análisis genéticos, se convierte en un trabajo multidisciplinario.16 Es 

importante señalar que, aunque hay diversos conceptos de unidades de conservación, en 

este trabajo se decidió usar: Unidad Evolutivamente Significativa (UES) definida como una 

colección de individuos o poblaciones de una especie con una historia evolutiva y genética 

                                                           

16 Entiéndase trabajo multidisciplinario como en el que se incluye a participantes de distintos grados de 
escolaridad y diversos marcos de referencia ideológica y cultural (Cassanova 2004). 
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única de manera que se requiere una protección por separado para cada UES (Manel et al. 

2003). 

 
 
Figura 5. Esquema general de las fases para diseñar una estrategia de conservación a partir de la identificación de 
Unidades Evolutivamente Significativas. El diseño de una estrategia de conservación puede dividirse en tres etapas: el 
entendimiento del complejo de especie (rectángulo rojo), la genética de la conservación (rectángulo verde olivo) y el 
plan de manejo (rectángulo verde).  Las flechas amarillas simbolizan el posible flujo génico entre las partes del 
complejo.  

 

En el esquema, se divide el proceso para proponer una estrategia de conservación en los 

diferentes parientes que componen el complejo de especie ya que, aunque es posible el 
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flujo génico, cada parte se desarrolla en un contexto diferente. Tratándose de un proceso, 

las etapas que se describen a continuación son consecutivas, y se pone hincapié en que sin 

una base sólida de información las decisiones tomadas no se traducen en buenos 

resultados. La falta de información debe considerarse como un factor de riesgo más, tal 

como lo prevén herramientas como el Método de Evaluación de Riesgo en que la falta de 

información tiene un valor que influye en el resultado final que define la categoría de riesgo 

en la que se encuentra una especie17. 

 

La importancia de enfocar la revisión documental en los temas indicados en el esquema es 

que resuelven dudas concretas de la genética de la conservación, aportando datos de 

genética de poblaciones y sistemática. Estos datos, además de permitir la definición de las 

UES ofrece el diagnóstico de las poblaciones ante las amenazas a las que están sujetas, 

debido a que el flujo génico determina en gran parte la estructura poblacional y favorece la 

diversidad, por lo que se considera el tema prioritario de investigación, seguido de la 

biología reproductiva. Una vez que se han identificado los huecos de información podemos 

guiar la nueva investigación. Es en este momento en el que es posible dar prioridad a algún 

proyecto. En caso de detectarse carencia de información sobre algún tema, se proponen 

algunos métodos que pueden ser empleados en el desarrollo de la investigación (Tabla 4). 

 

En caso contrario, pueden definirse las UES y evaluar de qué manera las amenazas, el uso y 

el manejo pueden modificar o mantener la diversidad genética considerando los posibles 

escenarios en los que se propondrán diferentes acciones de manejo. Por ejemplo: si la 

especie a conservar se distribuye en dunas costeras del Golfo de México y del Pacífico, 

presenta una dinámica poblacional de metapoblaciones, el flujo génico es a larga distancia, 

                                                           

17 El MER consiste en dar valor de forma categórica a los diferentes criterios biológicos. Ejemplo: Criterio - 
Número de poblaciones o localidades conocidas existentes (en el caso de localidades se trata de puntos (3 
mm de diámetro) que pueden ser discernibles en un mapa a una escala de 1:4 000 000). Valor -  a) 1-3 = 3 b) 
4-8 = 2 c) 9-25 = 1 d) Mayor o igual que 26 = 0. Al final de una serie de sumas y divisiones, se define la categoría 
de riesgo en la que se encuentra la especie. 
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tiene alta diversidad genética y la principal amenaza es el cambio de uso de suelo, entonces 

las acciones de conservación propuestas tienen que incluir a todas las poblaciones 

conocidas ya que unas dependen de otras para seguir evolucionando. La amenaza a largo 

plazo ocasionará la fragmentación de las poblaciones disminuyendo el flujo génico entre 

éstas, por lo que se perderán alelos que pueden ser ventajosos en un ambiente de estrés 

salino y propenso a los huracanes como lo son las dunas costeras. Las acciones podrían ser 

la conservación de espacios en los que se mantengan in situ la especie, por lo que se debe 

llevar un plan de trabajo con las comunidades humanas cercana a las poblaciones en el que 

se exponga la importancia de la especie a nivel biológico y se considere como un recurso 

que puede ser aprovechado. 

Tabla 4. Vinculación de los temas revisados durante el proceso de diseño de estrategia de conservación con los 
procesos evolutivos.  

Tema revisado Información que aporta Proceso evolutivo 
con el que se 
relaciona 

Método para la investigación 

Distribución y 
hábitat 

Condiciones del hábitat que pueden 
determinar el tamaño poblacional/ 
hibridación con especies simpátricas/ 
barreras geográficas que impidan el 
flujo génico/factores que pueden 
movilizar individuos/ interacciones 
ecológicas  

Endogamia/ flujo 
génico/ selección/ 
deriva génica 

Mapas de nicho ecológico/ 
observación directa en el 
campo/ identificación 
taxonómica y molecular de 
ejemplares colectados  

Biología 
reproductiva 

Capacidad reproductiva de los 
organismos/ disponibilidad de 
polinizadores y dispersores/ 
estructuras reproductivas/ 
compatibilidad reproductiva 

Flujo génico/ 
endogamia/ 
mutación  

Observación de polinizadores/ 
descripción de sistema 
reproductivo/ experimentos 
de entrecruzamiento  

Flujo génico Conectividad de las 
poblaciones/capacidad de 
hibridación/ 

Flujo génico/ 
endogamia 

Uso de nuevas técnicas 
moleculares/ muestreo que 
represente al mayor número 
de individuos 

Diversidad genética Viabilidad de las poblaciones en el 
pasado, en el presente y en el futuro/ 
respuesta de las poblaciones a los 
cambios climáticos 

Deriva génica/ 
mutación/ flujo 
génico/ endogamia 

Uso de nuevas técnicas 
moleculares/ análisis de 
variación morfológica / jardín 
común  

Manejo Movilidad de individuos/ 
modificación de la diversidad 
genética/ modificación en las 
interacciones ecológicas 

Flujo génico/ 
endogamia 

Rastreo del origen de los 
ejemplares utilizados/ jardín 
común modificando algunas 
variables/cruzas 
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Propuesta de estrategia conservación para Vanilla planifolia 

  

Entendimiento del complejo de especie 

 

Tomando como referencia el esquema de la Figura 5 se aportaron elementos 

fundamentales para el diseñó una propuesta de estrategia de conservación para V. 

planifolia. La revisión de la información disponible para comprender el complejo de especie 

(compuesto por parientes silvestres y domesticados, y posiblemente escapados y 

transgénicos) proporcionó datos sobre la distribución, el estatus en las listas de riesgo, la 

biología reproductiva de los parientes domesticados, en el uso y manejo. Los campos que 

deben ser explorados a profundidad son la biología reproductiva de los parientes silvestres, 

flujo génico y diversidad genética. En la Tabla 5 se hace la vinculación de la información con 

los procesos evolutivos.   

 

En general, las condiciones del hábitat de V. planifolia, las características de su reproducción 

y los análisis de variación genética que se han hecho dan indicio de que las poblaciones de 

vainilla tienden a que la endogamia predomine.  Resalta la falta de estudios sobre la 

variación morfológica, tanto de los parientes silvestres como domesticados. Por otro lado, 

las demandas del sector productivo (ANEXO 2) deben atenderse lo más pronto posible, si 

se llegara a perder el cultivo se perderían recursos genéticos y conocimientos importantes.   

 

En este sentido, los resultados del análisis morfológico foliar entre plantas silvestres y 

domesticadas, y los resultados de la encuesta aportan información que se desconocía antes 

de este proyecto. El primer estudio se inserta en el bloque de la genética de la conservación 

y la propuesta de red de distribución, es parte del plan de manejo (bloque verde olivo y 

verde en el esquema de la Figura 5). 
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Tabla 5. Vinculación de la información disponible para V. planifolia con los procesos evolutivos.  
Tema revisado Principales 

referencias 
Información que aporta Proceso 

evolutivo con 
el que se 
relaciona 

Investigación necesaria 

Distribución y 
hábitat 

Gómez 2012 
 

Noguera y Cetzal 
2014 
 
Hágsater et al. 
2015  

 
Soto 1999 
 
CONAFOR 2010 

La selva alta perennifolia, selva 
inundable y selva subperennifolia es 
el hábitat con mayor grado de 
deforestación. Las vainillas 
dependen de árboles de gran talla 
para crecer, la deforestación provoca 
el aislamiento de las poblaciones.   
 
Las especies con las que puede 
hibridizar son: V. phaeantha, V. 
insignis, V. inodora 
V. cribbiana, V. hartii, V. odorata, V. 
pompona 

Endogamia 
 

Mapas de nicho 
ecológico 

 
Observación directa en 
el campo  

Biología 
reproductiva 

Soto 1999 
 

Pointeau 2011 
 

Hernández 1997 
 

Soto y Cribb 2010 

Reproducción sexual y asexual. 
Autocompatible. 

 
Polinizadores: abejas euglossinas y 
meliponas. 

Flujo génico 
 

Endogamia  
 

Mutación  

Experimentos de 
entrecruzamiento  

Flujo génico Soto 1999 
 

Lubinsky et al. 
2008 

Fst entre Oaxaca y Veracruz= 0.364 
 

Tabasco es más parecido a Oaxaca 
que Chiapas a Oaxaca 

 
Aislamiento por distancia 

Flujo génico Uso de nuevas técnicas 
moleculares 

 
Muestreo que 
represente al mayor 
número de individuos 

Diversidad 
genética 

Soto 1999 
 

Cibrian 2000 
 

Ramos-Castellá et 
al. 2016 

Baja heterocigosidad  
 
Mayor diversidad genética en 
poblaciones silvestres y 
domesticadas de México que las del 
resto del mundo 

Endogamia Uso de nuevas técnicas 
moleculares 

 
Análisis de variación 
morfológica   

Manejo Castro 2008 
 

Baltazar 2010 
 

Ford y Nigh 2015 
 

SAGARPA 2012 

Sistema de producción tradicional y 
sistema de malla-sombra 

 
Los individuos para las plantaciones 
se colectan de poblaciones silvestres 
cercanas 

 
Propagación por esquejes 

 
Problemas económicos en el sector 
productivo de vainilla 

Endogamia Propiciar reproducción 
sexual 

 
Difusión de productos 
de vainilla natural  
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 Genética de la conservación 

   

Variación morfológica foliar entre especies de Vanilla 

 

La comparación de la variación morfológica entre las hojas correspondientes a V. planifolia, 

V. pompona y V. inodora resultó ser diferente significativamente (CV1 p=1.51748e-09 y CV2 

p=9.72918e-06). El ordenamiento por el CVA muestra tres grupos que corresponden a cada 

especie (Figura 6), siendo V. pompona y V. planifolia grupos con mayor similitud en 

comparación a V. inodora.   

 

Una hoja de V. pompona mostró mayor similitud a las formas que presentan los individuos 

de V. planifolia. El análisis de Jackknife dio como resultado que el 65.1% de los individuos 

se asignaron de forma correcta y significativa a su grupo definido a priori. 

 

A través de los vectores de deformación se observa que la variación en las hojas entre las 

tres especies está dada por la reducción de la hoja cerca de la base (variable canónica 1, Fig. 

6B) y por la prolongación de la curvatura de un lado del margen cerca del ápice, provocando 

que las hojas de V. pompona sean más anchas en la parte cercana a la unión con el tallo, 

que el resto de las hojas correspondientes a las otras dos especies. La figura 6C muestra que 

lo que distingue a V. planifolia de V. pompona y V. inodora son sus hojas mayormente 

rectangulares. 

 

 Variación morfológica foliar entre individuos de V. planifolia silvestre y domesticada 

 

El resultado del CVA de los individuos de Vanilla planifolia silvestre y domesticada fue una 

variable canónica (p=0.00203951) que distingue a ambos grupos (Fig. 7A). Los vectores de 

deformación (Figura 7B) indica que la variación principal está dada en la forma de la zona 
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final de la hoja, o sea, la zona cercana al ápice haciendo que sea o no agudo. Por lo tanto, 

las plantas silvestres, que están representadas por los puntos negros en la Figura 7A, 

tienden a presentar láminas rectangulares.  El análisis de Jackknife indicó que el 49.3% de 

la muestra fue asignada de forma correcta y significativa a su clasificación a priori. 

  

Al realizar el análisis asignando como grupo a priori la procedencia geográfica de cada 

individuo, se obtuvieron dos grupos en el CVA: Oaxaca-Chiapas-Estado de México-Veracruz, 

y Tabasco (Figura 8A). 

 

 

 

 
 

 

Figura 6. A) CVA en individuos de V. planifolia (asteriscos rojos), V. pompona (asteriscos azules) y V. inodora (puntos 

negros). El eje 1 explica el 55% de la variación y el eje 2 explica el 43% de la variación morfológica. B) vectores de 

deformación correspondiente a eje 1. C) vectores de deformación correspondiente a eje 2. 

 

 

Eje 1 

A 

B 

C 

Ej
e

 2
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Figura 7. A) CVA de individuos de V. planifolia, silvestres (puntos negros) y domesticados (asteriscos azules). El eje 1 explica el 

41.06% de la variación y el eje 2 muestra el 0.0000001% de la variación morfológica. B) vectores de deformación correspondiente 

al eje 1. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. A) CVA en individuos de V. planifolia silvestres y domesticados de diferentes regiones, estrellas 
rojas=Chiapas; puntos negros=Oaxaca; cuadros magenta=Edo. De México; cruces azules=Tabasco; taches 
azules=Veracruz. Eigenvalue: eje 1= 16.0939 y eje2= 7.8438. B) vectores de deformación correspondiente al 
eje 1. C) vectores de deformación correspondiente al eje 2. 

Eje1 

Ej
e

 2
 

A B 

Eje1 

Ej
e

 2
 

A B 

C 



47 
 

 

  

 

La diferencia de la forma de las hojas que pueden encontrarse en cada región resultó ser 

significativa para el eje 1 (p=1.87281 e-12) y para el eje 2(p=2.01502e-06). Como se puede 

observar en la Figura 8 B las hojas de Tabasco (cruces azules) son más angostas de la parte 

central. Mientras, la deformación que se explica por el eje dos (Fig. 8C) hace que las hojas 

sean más anchas, pero con el ápice más agudo.  El porcentaje de individuos que se asignaron 

correcta y significativamente al grupo definido a priori fue de 28.7% (de acuerdo con el 

análisis de Jackknife).  

 

De acuerdo con los porcentajes de asignación, el obtenido por grado de manejo es mayor, 

por lo tanto, puede decirse que el grado de manejo tiene mayor influencia en la forma de 

la hoja que las condiciones ambientales del sitio donde fueron colectadas. 

 

 Definición de las Unidades de Conservación (UES) 

 

Soto (1999) y Lubinsky et al. (2008), a través de sus filogenias muestran que en los clados 

formados hay individuos silvestres intercalados con los domesticados. Esta evidencia junto 

con el resultado de la prueba de Mantel (r=0.3003) reportada en Soto (1999), indican que 

hay aislamiento por distancia, pero flujo génico considerable. Este patrón puede verse al 

analizar la variación de la morfología foliar ya que hay un agrupamiento significativo de 

Veracruz-Chiapas-Oaxaca, y, por otro lado, Tabasco (Figura 8A). Además, las similitudes 

genéticas demuestran que Oaxaca y Tabasco son similares en mayor medida que Chiapas y 

Oaxaca. Las plantas que se han estudiado hasta ahora de Chiapas se agrupan con las plantas 

de Belice y los individuos de Veracruz, que en su mayoría son domesticados, se mantienen 

diferenciados del resto. Por lo anterior, las Unidades Evolutivamente Significativas con las 

que se diseñará la estrategia de conservación (por ahora) son: Puebla-Veracruz, Oaxaca-

Tabasco y Chiapas-Belice-Quintana Roo. Las condiciones generales de cada unidad, las 
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amenazas sobre ellas y el posible efecto que tendría sobre la diversidad genética se 

muestran en la Tabla 7:   

Tabla 7. Diagnóstico de cada unidad evolutivamente significativa de Vanilla planifolia en México. 

UES Densidad 

poblacional 

Otras especies 

de Vanilla que 

comparten 

distribución 

Cultivos de 

vainilla 

cercanos/ 

procedencia de 

esquejes 

Principal 

Amenaza 

Efecto sobre 

diversidad 

genética  

Puebla-

Veracruz 

Baja (1 ind/ 

5-10 km2) 

V. pompona, V. 

cribbiana, V. 

inodora, V. 

insignis 

 

Plantaciones 

cercanas a los 

silvestres/ 

esquejes 

tomados de las 

poblaciones 

silvestres de Ver. 

Y Oax. 

Deforestación 

(28 220 

ha/año), 

operación de 

pozos 

petroleros 

 

Disminución de 

la diversidad 

genética/ 

Endogamia- 

Deriva génica 

Oaxaca-

Tabasco 

Baja (1 ind/ 

5-10 km2) 

V. cribbiana, V. 

helleri, V. 

insignis, V. 

odorata, V. 

pompona, V. 

inodora 

 

Plantaciones 

cercanas a los 

silvestres/ 

esquejes 

tomados de las 

poblaciones 

silvestres locales 

 

Deforestación 

(35 981 

ha/año), 

extracción ilegal 

de individuos 

 

Disminución de 

la diversidad 

genética/ 

Endogamia- 

Deriva génica 

Chiapas-

Belice-QR 

Baja (1 ind/ 

5-10 km2) 

V. cribbiana, V. 

inodora, V. 

hartii, V. insignis, 

V. odorata 

Plantaciones 

cercanas a los 

silvestres/ no 

reportado 

 

Deforestación 

(42 466 ha/año) 

 

Disminución de 

la diversidad 

genética/ 

Endogamia- 

Deriva génica 
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 Debido a que hay flujo génico, a la cercanía geográfica de las plantas domesticadas con las 

silvestres y a algunas prácticas de manejo que involucra tomar individuos silvestres del 

monte para formar las plantaciones y llevar algunos frutos cultivados para repoblar el 

monte, se incluyen las plantaciones en las EUS.  

 

Plan de manejo  

 

Parientes silvestres 

Dado que se considera que las poblaciones de vainilla están influidas por la endogamia en 

mayor medida que por el resto de fuerzas evolutivas, y debido a que es una especie que 

depende de árboles de gran talla para desarrollarse, polinizadores específicos y de la 

interacción con hongos micorrícicos, se sugiere que las acciones de conservación que se 

lleven a cabo de aquí en adelante sean promoviendo la conservación in situ. Puesto que los 

parches de selva en los que se distribuye, V. planifolia, pertenecen a una o varias personas, 

éstas se deben de tener en consideración a través de la participación antes de plantear 

cualquier actividad.  

 

La falta de información sobre la dinámica poblacional, la biología reproductiva y el flujo 

génico, indica que es necesario aumentar los estudios de las poblaciones silvestres de V. 

planifolia y de las especies hermanas, ya que comparten distribución natural y es posible la 

hibridación. Sin embargo, como la principal amenaza a las unidades de conservación 

definidas es la deforestación (Figura 9), se sugiere que se haga un vínculo con las acciones 

que se realizan para disminuir la deforestación y con los planes de manejo para otras 

especies (las acciones para el jaguar son una opción ya que es una especie que comparte 

distribución con la vainilla).   

 

También, es necesario que V. planifolia se incluya en las listas de riesgo con la evaluación 

correspondiente, haciendo uso de la información que se ha generado hasta ahora. En el 
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2017 se realizó para la IUCN (Vega et al. 2017; ANEXO 3), pero aún es necesario actualizar 

el estatus de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT e incorporar información al CITES. Una 

propuesta para actualizar el MER se muestra en el ANEXO 4, cuyo resultado es que V. 

planifolia es una especie en peligro de extinción.  

  

 
Figura 9. Fotografías tomadas en Tacotalpa, Tabasco. Se puede observar la deforestación y el cambio de uso de suelo.   

 

 Parientes domesticados 

El amplio estudio de los parientes domesticados, la identificación de las demandas 

concretas de los productores y los resultados de nuestra encuesta (ANEXO 2) permiten 

determinar que, para conservar la variación genética que hay y posiblemente aumentarla, 

se pueden realizar las siguientes acciones (las primeras tres corresponden al manejo sobre 

individuos de la especie y el resto a acciones enfocadas al proceso de producción): 

  

1.-  Identificación genética de los esquejes que existen en las plantaciones de México para 

analizar la variación genética y para rastrear su posible origen. 

2.- Fomentar el uso y manejo de otras especies de Vanilla para disminuir el impacto por 

extracción de individuos en las poblaciones silvestres y diversificar los productos que tengan 

características diferentes a las de los productos del resto del mundo.   
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3.- Producción de esquejes sanos a través de métodos que mantengan variación genética, 

los esquejes podrían ser utilizados tanto para las plantaciones como plantas de ornato. 

4.- Ampliar el rango de la denominación de origen al resto de los productores de México.  

5. Los precios cotizados durante el 2016 (Tabla 8) sugiere que el número de intermediarios 

va a influir en el precio final para el consumidor, por lo que modificar las formas de 

distribución puede ser útil para fomentar el consumo de productos de vainilla natural 

mexicana. Por lo tanto, se hace la siguiente propuesta: 

 

  Propuesta de red de distribución 

Ya que una de las demandas del sector productivo es minimizar la desigualdad en la 

competencia en el mercado entre la vainilla natural y la sintética, se proponen dos 

soluciones principales. I) en las salidas al campo y al dialogar con algunos productores y 

algunos consumidores, mencionaban que una razón por la que no consumían 

frecuentemente vainilla natural era porque no sabían dónde conseguirla (los 

consumidores). Para probar si había una relación entre el conocimiento de los sitios en 

dónde se puede comprar vainilla natural y la frecuencia con la que se adquiere, se 

analizaron los resultados de las preguntas 5 y 9 de la encuesta que fue aplicada (ANEXO 1 y 

2).  

 

El 69% de las personas que se encuestaron (de un total de 689 personas) respondieron que 

sí saben en dónde comprar vainilla natural mexicana, mientras que el 31% no sabe. De la 

misma forma, el 28% respondieron que sí compran frecuentemente vainilla y el 72% 

respondieron que no la comprar frecuentemente. La Χ2 empleada para confirmar si existía 

o no relación entre estas variables resultó en el rechazo de nuestra hipótesis nula, por lo 

que el desconocimiento de los sitios en los que se puede comprar vainilla natural mexicana 

influye en la compra frecuente o no de los productos (Tabla 9). Este resultado concuerda 

con la opinión de los encuestados: no se encuentra fácilmente. 
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Tabla 8. Comparación de los precios en pesos mexicanos de algunos productos que se pueden adquirir a través de 

productores o intermediarios (Precios cotizados en 2016, considerando la conversión de dólar americano a peso 

mexicano 1:18). *El precio depende de la concentración de vainilla natural 

Productor/ intermediario  Producto  Precio ($) 

Elías García  

Los envíos se hacen por alguna empresa de mensajería y 

envíos. El costo lo cubre el cliente y el pago es por 

adelantado. 

Vainas 1 kg 5400  

Vainilla molida 1kg 4000 

Vainilla molida tarro de 25 gr. 100  

Gaya ® (en la compra de una caja pagan el flete) Vainilla (tubo 1 vaina) 40 

Vainilla (tubo 3 vainas) 90 

Polvo (tubo) 90 

Tubo Azúcar avainillada 80 

Tubo semillas  80 

Vaina gourmet (250 gr) 900 

Vaina gourmet (1 kg) 3500 

Extracto galón (1X) 1480 

Extracto galón (2X) 2830 

Licor galón 1100 

Oscar (Productor-Finca Xanath) Extracto 125 ml 80 

Extracto 250 ml 160 

Zanilli (Palacio de Hierro®) Extracto 125 ml 93 

Saborizante natural 125 ml 70 

Vaina 20 gr 157 

Zanilli (Chedraui®) Vaina 20 gr 170 

 

 

Tabla 9. Resultados de la Χ2 para comprobar la relación entre la compra frecuente de vainilla natural mexicana 
y el conocimiento de los sitios en dónde adquirirla 

  Valores 
observados 

Valores esperados Χ2  p value 

Personas que compran 
frecuentemente 

Personas que saben  
dónde comprar 

Sí No Sí No 

Sí 164 252 115.62 300.37 72.20288 
 

< 2.2e-16 
 

No 25 239 73.37 190.62  
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Por lo tanto, la acción que se sugiere es que se promueva el contacto directo entre 

consumidores y productores, esto puede ser a través de un catálogo y de recursos en línea. 

La mayoría de los encuestados fueron contactados a través de recursos en línea, por lo que 

podría ser viable que la comercialización se haga a través de estos medios. Otra opción, 

debido al alto precio que puede llegar a tener un producto natural de vainilla, es promover 

su uso en alimentos procesados, ya sea en panaderías, heladerías o cafeterías (por poner 

algunos ejemplos). Estos negocios pueden comprar las materias primas a granel, por lo que 

podría resultar más económico, además, estarían ofreciendo productos de mayor calidad.  

 

Por otro lado, referente a la segunda actividad que se propone, es vender el producto a un 

precio más accesible y justo con el fin de que los productores aumenten sus ganancias. 

Algunos productores tienen la capacidad de llevar la cadena de producción hasta el 

procesamiento de la materia prima, por lo que es posible la disminución de intermediarios 

Si bien no se conoce el número exacto de productores potenciales para generar productos 

procesados, se observó que hay diferencias sustanciales entre el conocimiento sobre el 

manejo de la vainilla entre productores. En la Figura 10 se muestran dos tipos de 

plantaciones, la Figura 10A corresponde al sistema malla-sombra, mientras que la Figura 

10B representa una plantación en la cual se decidió que la vegetación original se recuperara 

con el fin de favorecer el crecimiento de las vainillas para venderlas y, además, ofrecer 

paseos ecoturísticos. Son tales los beneficios de la segunda que se encontraron plántulas 

de vainilla creciendo, mientras que en la primera pueden observarse esquejes en estrés 

que, por lo mismo, disminuirán su producción.  

 

Por lo tanto, la comunicación entre los productores podría ser fundamental para que los 

que poseen el conocimiento y la infraestructura para llevar a cabo el beneficiado, difundan 
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y compartan con los productores que no los poseen. Además, la constante comunicación 

podría favorecer el diseño de un plan para disminuir el robo de frutos. Tanto la primera 

acción, como la segunda pueden dirigirse a través de la modificación de la cadena de valor 

a una red de distribución en la que se comiencen a formar relaciones entre más productores 

y a su vez, tengan contacto directo con los consumidores.  

 

  
Figura 10. Contrastes entre las diferentes formas de manejo en vainilleros de Veracruz. A) Cultivo intensivo en el que se 

mantiene a los esquejes con tutores artificiales y bajo malla-sombra (Foto: Tierra Fertil). B) Cultivo dentro de una parcela en 

la que se mantiene vegetación nativa con uso de tutores naturales haciendo uso de la misma sombra de los árboles (Foto 

tomada del Facebook Eco Park Xanath). 

 

Para explorar la probabilidad de que los productores solventen la distribución de vainilla a 

los consumidores se hicieron dos modelos considerando rutas de menor costo y polígonos 

de Thiessen (Figura 11). Debido a que la mayoría de los productores se concentran en 

Veracruz, es más probable que pueda darse la distribución en el centro del país (Figura 11A). 

Los polígonos muestran que la demanda del noroeste del país se debería cubrir por un 

productor ubicado en San Luis Potosí (Figura 11B); sin embargo, cerca de la costa del 

Pacífico mexicano existen las condiciones ambientales indispensables para promover el 

cultivo de vainilla y considerando que el 83 % de las personas encuestadas respondieron 

que comprarían vainilla producida en cualquier estado, parece ser una opción viable. 

También, los polígonos sugieren que, en el suroeste y el noreste, desde Guerrero hasta la 

A B 



55 
 

península de Yucatán se podría promover más las redes de distribución productor- 

consumidor, ya que hay varios productores y casi no hay consumidores.  

 

Aunque con estos modelos y los precios que se cotizaron (Tabla 8) es posible tener un 

panorama muy general, es indispensable que se realice la descripción completa de la 

cadena productiva a través del acercamiento directo con los productores, contabilizando el 

número de intermediarios y evaluando la influencia de éstos en el precio de los productos. 

 

Por último, como acción de conservación general para el complejo se sugiere se realice 

difusión de la importancia biológica, cultural y económica de V.planifolia con diferentes 

públicos. Las secretarías y comisiones estatales tienen recursos económicos y gran 

influencia en los medios de comunicación por lo que son los principales candidatos para 

comenzar la difusión.  

 

 

 

 

Figura 11. Modelos de distribución de productores (puntos rojos) hacia consumidores (puntos verdes). A) 
Rutas de menor costo a partir de la ubicación de los productores hacia los potenciales consumidores. La 
distribución con mayor probabilidad es en el centro del país.  Los colores indican la probabilidad, los colores 
cálidos son las rutas y la distancia con mayor probabilidad de realizar, los colores fríos indican baja 
probabilidad de distribución. B) Proyección de los polígonos de Thiessen en el territorio mexicano a partir 
de la ubicación de los productores de vainilla.  

 
 

 

A B 
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Las estrategias de conservación para las especies en peligro de extinción suelen estar 

limitadas por las condiciones en las que se desarrollan. Es común que se enfoquen en un 

estudio y se planteen planes de manejo a partir de una sola disciplina (Barbero 2004; 

Gallardo 2009; CONABIO 2015; Marín 2016; Gasca 2016). La propuesta que se desarrolló a 

lo largo de este trabajo no está exenta de limitaciones, sin embargo, al considerar como 

fundamental el contenido genético de las poblaciones y los procesos que mantienen y 

modifican la diversidad genética tiene mayor posibilidad de conservar a la especie, ya que 

ésta seguirá evolucionando.  

 

Esta propuesta tiene tres principales limitantes que pueden ser subsanados al darle 

continuidad al proyecto: 

- Falta de información de la biología de la especie en condiciones naturales. 

- El sector de encuestados para identificar posibles consumidores dejó de lado a los 

otros consumidores potenciales que no cuentan redes sociales virtuales o internet 

y a las empresas procesadoras de alimentos.  

- Aún no se consulta a los productores para evaluar la propuesta de redes de 

distribución. 

Sin embargo, se ha logrado un avance ya que las anteriores propuestas de conservación de 

la vainilla (Soto 2006; Red Vainilla 2011; Salazar 2011) habían quedado rebasadas ante la 

nueva generación de información. En estas propuestas se había considerada como 

prioritaria la zona del Totonacapan; ahora, también es importante considerar la zona de 

Oaxaca, Chiapas y Tabasco porque hay variación genética (Ramos-Castellá et al. 2016) y 

morfológica que puede ayudar a mantener sanos los cultivos. Además, se había propuesto 

que la mejor opción de conservación era de forma ex situ, sin considerar que las vainillas 

son orquídeas que, como el resto de la familia, requiere condiciones ambientales muy 

específicas (Solís-Montero et al. 2005; Bertolini y Archila 2016; Rojas et al. 2016) y son 

propensas a enfermedades de hongos (Adame-García et al. 2015), por lo que mantener un 

Margarita
Texto escrito a máquina
DISCUSIÓN  
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banco de germoplasma vivo también requiere de más investigación de las condiciones 

óptimas del suelo.  

 

Por otro lado, es necesaria la cooperación de todos los investigadores involucrados con el 

estudio del complejo de especie, para evitar que los esfuerzos de conservación se queden 

sin seguimiento o tengan sesgos. Por ejemplo, el actual banco in vitro de la Red Vainilla- 

Universidad Veracruzana en México cuenta con material genético limitado, que podría 

aumentarse al hacer colaboraciones con otras instituciones. Mantener colecciones de 

forma accesible y con material representativo de la diversidad de vainillas en México tiene 

más ventajas que el solo resguardar el material genético, ya que si se mantienen accesibles 

permitirán que haya avance en la investigación y por lo tanto, se puedan idear mejores 

estrategias de conservación. Además, al tratarse de especies en peligro de extinción se evita 

el impacto de la sobre colecta en las poblaciones silvestres. 

 

Otro punto importante que debe recalcarse es que, por sus características ecológicas, V. 

planifolia es una especie rara18 por lo que la extracción o introducción de individuos puede 

causar mayores daños que si se tratara de una especie con otras características porque se 

pueden perder alelos que no están en otros individuos o introducir alelos que disminuyan 

la adecuación, y que, al tener ciclos de vida tan largos y eventos escasos de reproducción, 

no puedan ser depurados. De igual forma, al comparar la baja variación genética reportada 

(Cibrián 2000), con los niveles de heterocigosidad esperada de otras orquídeas se pueden 

observar niveles similares (He=382 en Laelia speciosa y He=160-170 en Orchis mascula; 

Ávila-Díaz y Oyama 2007; Jacquemyn et al. 2009), lo que lleva a concluir que, la baja 

heterocigosidad, es una condición de la familia Orchidaceae debido a sus estrategias de 

polinización y de compatibilidad (Cozzolino y Widmer 2005). 

                                                           

18 Con rareza me refiero a la rareza cuantitativa y la del hábitat, que según Rabinowitz (1981) se refieren a 
especies con bajo número de poblaciones y poco frecuentes por habitar ambientes muy específicos 
(respectivamente). 
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Por otro lado, esta tesis aporta una opción para solucionar el conflicto de la identificación 

taxonómica y logra ampliar el conocimiento de la variación morfológica foliar, ya que la 

identificación taxonómica de algunas especies de vainilla ha sido por décadas conflictiva 

debido a la similitud morfológica de tallo y hojas (Dressler 1993; Soto 2009). En 

comparación con los métodos moleculares, que han dado buenos resultados para la 

identificación de especies de vainilla; por ejemplo, a través del uso de marcadores ITS (Soto 

2009; Villanueva et al. 2017), los análisis morfo-geométricos pueden resultar más accesibles 

para algunos investigadores. Las hojas tradicionalmente se han usado para clasificar 

especies por su amplia variación (Marzocca 1985) aunque en algunas especies de vainilla 

parecía no haber variación de forma en las hojas, no había un estudio formal que lo 

demostrara.  Con el CVA se clasificaron los individuos de acuerdo con la asignación previa 

al estudio morfométrico, a partir de diferencias significativas (Figura 6A); además, el 

MANOVA a partir del CVA fue significativo entre especies lo que indica que la clasificación 

taxonómica que se hizo previamente fue correcta y cada especie tiene una forma de hoja 

bien definida, a pesar de la variación que haya dentro de cada individuo. A partir de este 

estudio podremos clasificar otros ejemplares observando las formas que se describen en 

los vectores de deformación o incluyéndolas a la base de datos que se conformó, usándola 

como patrón de referencia. Como lo menciona Cope y colaboradores (2012), la 

digitalización y el procesamiento de imágenes usando morfometría puede ser útil para 

diseñar mejores bases de datos con mayor acceso para el que desea clasificar una especie.    

 

En otro orden de ideas, diferenciar entre individuos silvestres y domesticados de Vanilla 

planifolia presenta alta dificultad si no se observa el sitio en el que se desarrollaron (selva o 

plantación, respectivamente). Los aspectos evolutivos de su domesticación y las 

implicaciones ecológicas, genéticas, morfológicas y fisiológicas son desconocidas. La poca 

diferenciación morfológica y genética es consecuencia de cómo se inició el cultivo y de las 

prácticas de manejo actuales, principalmente por la propagación por esquejes, aunque hay 
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que considerar que si bien no se lleva a cabo una selección por semilla se elige el esqueje a 

partir de su color, vigor y tamaño (Baltazar 2010).  

 

El análisis de variables canónicas logra discriminar entre ambos grupos, esta diferencia en 

la forma de las hojas resultó ser significativa. Como se observa en los vectores de 

deformación (Fig. 7B), la modificación entre hojas silvestres y domesticadas apenas es 

perceptible incluso por este método. Por un lado, la baja diferenciación entre las hojas de 

ambos grupos puede deberse al momento en el que está el proceso de domesticación de 

vainilla, según Clement (1999) podríamos ubicarla como una especie semidomesticada, 

mientras que, si usamos los conceptos desarrollados específicamente para el manejo 

durante la domesticación en Mesoamérica por Casas et al. (2007), los vainillales se ubican 

tanto en la etapa de recolección de frutos como fomentar el crecimiento de los individuos 

que se quieren cultivar pero sin moverlos de su sitio original y manejados por protección, 

que se refiere a eliminar competidores y depredadores. De acuerdo a estos conceptos de 

manejo la baja diferencia morfológica puede ser ocasionada porque el manejo no es 

intensivo, los individuos silvestres colectados para establecer las plantaciones no son 

llevados muy lejos de su distribución natural y se favorece la diversificación porque hay 

contacto con los parientes silvestres, esto se demuestra en el análisis de variables canónicas 

(Fig. 7A) ya que no estamos observando que en el grupo de las plantas domesticadas haya 

reducción de la variación morfológica foliar. Otra de las razones de que haya poca diferencia 

entre domesticadas y silvestres es que se trata de una especie que es perenne y que se 

reproduce principalmente por esquejes dentro de los cultivos, por lo que podría implicar un 

mayor tiempo percibir diferencias, sin embargo, es susceptible a acumular mutaciones 

somáticas por lo que puede mantener cierta diversidad (Miller & Gross 2011).  

 

Las diferencias que hay en la forma de las hojas pueden estar relacionada con la hidraúlica 

(capacidad de regular el flujo de agua), la termoregulación de la hoja o la disponibilidad de 

luz, pues las condiciones entre la selva y plantaciones difieren en cantidad de agua, luz y 
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temperatura principalmente por la densidad de árboles (Castro 2008; Nicotra et al. 2011; 

Diez et al. 2016), de esta forma podríamos estar observando variación que responde a las 

condiciones ambientales. En este sentido, es necesario aclarar que una de las ventajas que 

representa analizar la forma de la hoja a través de morfometría geométrica, es que se 

disminuye la variación que puede ser ocasionada por las condiciones ambientales, porque 

se separa la conformación de la forma que está mayormente asociada a las condiciones 

genéticas, del tamaño que se asocia más con las variables ambientales (Jaramillo 2011; 

Vásquez & Liria 2012).  

 

Partiendo únicamente de las diferencias que se hallaron en la forma de la hoja, no podemos 

hablar de un síndrome de domesticación ya que éste se compone de un conjunto de rasgos. 

Hasta ahora se cuentan con tres evidencias: la diferencia en la forma de la hoja, las genéticas 

(Soto 1999; Lubinsky et al. 2008) y la diferencia en el contenido de metabolitos secundarios 

del fruto (Herrera et al. 2012), de forma que los resultados de este estudio alientan a 

profundizar sobre el proceso de domesticación de Vanilla planifolia. Se propone que se 

analicen otros rasgos, ya que pueden variar o no, en función de las condiciones en las que 

se realiza la domesticación (Parker et al. 2010).  

 

Es interesante señalar que no es la primera vez que se observa que las hojas de una especie 

domesticada cambien de forma. En el 2013, Uscanga describe las diferencias morfológicas 

en hojas de algodón, demostrando que dentro de las hojas cultivadas prevalece una forma 

de lóbulos más ensanchados y que tienen menor variación en comparación con las 

silvestres, un patrón diferente a lo que sucede con las hojas de vainilla domesticada que 

tienen amplia variación.  

 

Aunque el muestreo es de tamaño reducido, se representaron regiones geográficas 

variadas demostrando que: A) las plantas domesticadas, incluyendo las que no se 

encuentran en la zona del Totonacapan,  son disímiles morfológicamente y diferentes a las 
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silvestres; B) a pesar de las diferentes condiciones ambientales en las que se desarrolló cada 

individuo, el agrupamiento no está dado por la cercanía geográfica, quiero decir, que los 

individuos cultivados ubicados cercanos a los silvestres no son tan similares como al resto 

de los individuos cultivados, por ejemplo, la hojas que se encuentran entre ambos grupos 

en el CVA (Fig. 5A) corresponden a individuos provenientes de Oaxaca (silvestre) y Chiapas 

(domesticado). Además, haciendo referencia a la suposición de que se tratase de clones la 

distancia a la que fue colectado cada individuo es mayor a 50 km por lo que tomando las 

referencias de Soto (1999) podemos asegurar que en nuestro muestreo hay individuos 

diferentes.   

 

Retomando la propuesta de redes de distribución y a pesar de la limitante que significa la 

falta de consulta de los productores y el sesgo en los posibles consumidores consultados, 

los modelos presentados (Figura 11), la experiencia con otras redes en las que los 

productores se coordinan y comparten conocimiento (Torres 2011; Gerritsen et al. 2015), y 

lo que se conoce de las condiciones actuales de los productores, sugieren que puede llegar 

a concretarse. Si se logra aumentar el terreno de cultivo (en el oeste de México) las ventas 

y las ganancias, aunado a involucrar a los consumidores al conocimiento, aprovechamiento 

y conservación de la vainilla, se incentivará el cultivo. 

 

Aunque hasta el día de hoy algunos productores se organizan en el Sistema Producto 

Vainilla, los mismos productores reconocen que los beneficios que reciben son limitados 

(Ferral 2014; Torres 2015). Entonces, para el funcionamiento de nuestra propuesta de red 

debe de existir un objetivo común para todos los participantes bajo las condiciones que 

ellos mismos decidan. Los resultados se tendrán que evaluar a largo plazo, principalmente 

respecto al flujo de información entre productores para compartir prácticas de manejo que 

mantengan la sanidad en los vainillales.      
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Es necesario recalcar que, si el Estado mexicano pretende cumplir con la agenda del CDB, 

debe impulsar y conservar la producción de vainilla tradicional debido a que por sus 

características (manejo sin productos químicos y aprovechamiento de especies nativas; 

Castro 2008; Baltazar 2010) puede definirse como sustentable. Además, de acuerdo con las 

respuestas de la pregunta 8 de la encuesta aplicada, el 82% de los encuestados preferirían 

consumir vainilla producida de forma orgánica19.  

 

Por último, hay que dejar claro que la investigación científica produce conocimiento útil 

para que los tomadores de decisiones elijan la mejor opción en cuanto a la conservación de 

una especie. De acuerdo con sistema político-económico en el que vivimos el Estado está 

capacitado y es su obligación mantener nuestro derecho a un ambiente sano (Artículo 

constitucional 25, 73, 12220), derechos que van ligados tanto por los Derechos Humanos21 

y al Convenio de Diversidad Biológica. 

Por lo tanto, su papel es fundamental para que se lleve a la práctica una estrategia de 

conservación.  

 

CONCLUSIONES 

 

Vanilla planifolia es una especie de gran importancia para México por lo que ampliar el 

conocimiento general de ésta, tanto silvestre como cultivada, resulta relevante para apoyar 

a los tomadores de decisiones en la aplicación de políticas públicas con el fin de conservar 

                                                           

19 De acuerdo con la FAO, la agricultura orgánica es conocida como el método agrícola en él que no se 
utilizan fertilizantes ni plaguicidas sintéticos, manejando el sistema agrícola de una forma holístoca que 
promueve y mejora la salud del agrosistema, con inclusión de la biodiversidad, los ciclos biológicos y la 
actividad biológica del suelo. Consultado en http://www.fao.org/docrep/004/y1669s/y1669s04.htm el 19 de 
abril de 2018. 

20 Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos disponible y actualizada en: 
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/1_150917.pdf   

21  Derecho a un ambiente sano: Toda persona tiene derecho a gozar de un medio ambiente 
sano y ecológicamente equilibrado para su desarrollo y bienestar; corresponde al Estado garantizar este 
derecho. Quien ocasione un daño o deterioro ambiental tendrá las responsabilidades que establezcan las leyes. 
Derechos Humanos consultados en:  http://www.cndh.org.mx/Cuales_son_derechos_humanos.  

http://www.fao.org/docrep/004/y1669s/y1669s04.htm
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/1_150917.pdf
http://www.cndh.org.mx/Cuales_son_derechos_humanos
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la vainilla silvestre y su hábitat, así como los procesos evolutivos que mantienen su 

diversidad genética. 

La variación en la forma de la hoja cuantificada a través de morfometría geométrica es 

suficiente para discriminar entre especies de manera significativa. De igual forma, es útil 

para analizar las diferencias foliares relacionadas con el proceso de domesticación de 

Vanilla planifolia.  Por un lado, se ha creado una base de referencia para identificar de 

manera más eficiente individuos que se colecten o que se encuentren en colecciones (vivas 

y herbario) y por el otro, se ha corroborado la diferencia entre individuos cultivados y 

silvestres. 

 

Las redes de distribución, de acuerdo con contexto social y económico actual y 

considerando los resultados de los proyectos que se han desarrollado, son una buena 

alternativa para fortalecer y conservar el cultivo de vainilla mexicana manteniendo el 

derecho de decisión de los actores sobre los recursos naturales. Conservar el cultivo de 

vainilla en el marco del Convenio de Diversidad Biológica es un paso fundamental en la 

estrategia de conservación de Vanilla planifolia.  

 

 

PERSPECTIVAS 

De acuerdo con nuestros resultados se propone que los trabajos subsecuentes a este sean:  

-Análisis de la variación genética en y entre individuos silvestres y domesticados de Vanilla 

planifolia a través de secuenciación masiva GBS. 

-Análisis de la variación genética entre especies del género Vanilla a través de secuenciación 

masiva GBS.  

- Diseñar experimentos de jardín común para documentar la plasticidad fenotípica en y 

entre plantas silvestres y plantas domesticadas. 

- Realizar observaciones de visitantes florales y polinizadores en condiciones naturales. 

- Realizar observaciones de dispersores en condiciones naturales. 
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- Diseñar un programa de difusión de la ciencia entorno a la vainilla natural y mexicana.  

- Estudio de la microbiota del suelo en condiciones naturales y plantaciones. 

-Realización de talleres participativos con los productores, académicos, consumidores y 

representantes de las secretarías estatales involucradas.  

-Descripción detallada de la cadena productiva y la relación con el costo de los productos 

de vainilla natural mexicana.  
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ANEXO 1. Encuesta aplicada. 

Esta encuesta forma parte del proyecto Genética de la conservación de Vanilla planifolia desarrollado en el 

laboratorio de Genética de la conservación del Jardín Botánico del Instituto de Biología, UNAM. El objetivo es conocer 

qué tanto sabes sobre la vainilla natural mexicana. Si quieres involucrarte más en el proyecto puedes escribirnos a la 

página de Facebook Conserva más. 

1.- ¿En qué ciudad vives? 

 

6.- ¿Para qué la usas? 
Aromatizante 

Saborizante  

Cosmético  

Adorno  

Medicinal  

Otro 

 

2.- ¿Qué edad tienes? 

Menor de 20 

21 - 35 

36 - 50 

Más de 51 

 

7.- ¿Revisas la cantidad de vainillina que contiene la 
vainilla líquida?  

 

Si  

No  

¿Por qué? 

 

3.- ¿Cuál es tu nivel de estudios? 
Secundaria  

Preparatoria 

Licenciatura 

Posgrado  

 

8.- ¿Comprarías vainilla natural producida en 
cualquier estado de la república? 

Sí 

No  

¿Por qué? 

 

4.- ¿Has comprado vainilla NATURAL mexicana?  
No 

No sé 

Vaina 

Polvo 

Extracto  

Artesanía 

Helado 

 

9- ¿Sabes dónde se puede comprar la vainilla 
natural? 

No 

Tiendas naturistas 

Súper mercado 

Mercado o tianguis local 

Tienda orgánica 

Otro_____________________ 

 

5.- ¿Compras FRECUENTEMENTE vainilla natural 
mexicana?  

Si 

No 

Explica por qué 

 

10. ¿Preferirías comprar vainilla natural orgánica? 

Sí  

No  

¿Por qué? 
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Anexo 2 Gráficas correspondientes a los resultados de la encuesta 
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ANEXO 4 Evaluación del riesgo de extinción de Vanilla planifolia Jacks ex 

Andrew  

 

 

 

 

 

 

 

Responsables de la propuesta: Biól. Melania Vega, Biól. Valeria Alavez, Biól. Valeria 

Vazquez-Barrios y Dra. Ana Wegier 

Laboratorio de Genética de la conservación, Jardín botánico del Instituto de biología de la 

Universidad Nacional Autónoma de México. 
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Tercer circuito exterior s/n, Ciudad Universitaria, Coyoacán, 03200, Ciudad de México.  

Laboratorio 56228222 ext. 46880 mel.vega15@gmail.com 

 

 

 

Vanilla planifolia Jacks. in Andrews, Bot. Repos. 8: t. 538 (1808) 

 

Clasificación taxonómica: 

 

Reino: Plantae 

      Subreino: Viridiplantae 

          Infrareino: Streptophyta 

              Superdivisión: Embryophyta 

                  División: Tracheophyta 

                      Subdivisión: Spermatophytina 

                          Clase: Equisetopsida 

                              Subclase: Magnoliidae 

                                  Superorden: Lilianae 

                                      Orden: Asparagales 

                                          Familia: Orchidaceae 

                                              Género: Vanilla 

                                                  Especie: Vanilla planifolia 

 

Sinónimos: 

 

• Epidendrum rubrum Lam.  

• Myrobroma fragrans Salisb. 

• Notylia planifolia (Andrews) Conz. 

• Notylia sativa (Schiede) Conz. 

• Notylia sylvestris (Schiede) Conz. 

• Vanilla aromatica Willd 

• Vanilla bampsiana Geerinck. 

• Vanilla domestica (L.) Druce. 

• Vanilla duckei Huber. 

• Vanilla fragrans Ames. 

• Vanilla majaijensis Blanco. 

• Vanilla planifolia var. Angusta Constantin y Bois ex. Ch. Henry 
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• Vanilla rubra (Lam.) Urb. 

• Vanilla sativa Schiede. 

• Vanilla sylvestris Schiede. 

• Vanilla viridiflora Blume. 

 

 

 

Nombres comunes:  

• Caxixánath (Totonaco, Veracruz, México) 

• Juju (Zoque, Tabasco, México) 

• Juuyu (Zoque, Oaxaca, México) 

• Tlilxóchitl (Náhuatl, México) 

• Vainilla colibrí (español, Oaxaca, México) 

• Vainilla (Español, Veracruz, México) 

• Vainilla mansa (español, Veracruz, México) 

• Vainilla (español, Santa Cruz, Bolivia) 

• Vanilla (Ingles) 

• Vanille (Francés) 

Motivo de la propuesta  

 

La evaluación de Vanilla planifolia por medio del MER la sitúa en la categoría en peligro de extinción 

con puntaje de 12m, lo cual implica un cambio de ubicación en la NOM-059-SEMARNAT-2010. El 

motivo de este análisis es para mostrar el estado actual de esta importante especie en su centro de 

origen y diversidad genética. Así mismo por la necesidad de crear estrategias que permitan conocer 

y proponer planes de manejo para la conservación de sus poblaciones silvestres, ya que el valor 

cultural, económico y biológico que representa ha sido poco estudiado.  

 

MER 

Criterio A. Amplitud de la distribución del Taxón en México 

 

Descripción de la distribución  

 

La distribución natural de Vanilla planifolia que se reporta para México con base en colectas y 

registros recientes se encuentra en los estados de Hidalgo, San Luis Potosí, Puebla, Guerrero 

(Maceda 2015), Oaxaca, Veracruz, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco, y Yucatán (Colunga-GM 1990; 
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Cibrián 2000; Soto y Cribb 2010; Villanueva et al. 2017; Vega en preparación). Sin embargo, la 

distribución natural de la especie no está restringida a México; en Guatemala, Colombia y Costa Rica 

existen registros de individuos silvestres (Álvarez 2012; Kolanowska 2014; Gamboa-Gaitán 2014; 

Azofeifa et al. 2014).  
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Método de construcción del mapa y evaluación del tamaño relativo de la distribución 

Con los datos obtenidos de registros de herbarios, colectas del año 2016 y las 19 variables climáticas 

obtenidas de la base de WORLDCLIM (http://www.worldclim.org/bioclim) se construyó el mapa de 

nicho ecológico de Vanilla planifolia. Es importante mencionar que, las elecciones de los registros 

de los herbarios se hicieron bajo los criterios de que los datos de geoposición fueran precisos, que 

las plantas fueran ejemplares de plantas silvestres y que la identificación estuviera hecha por 

expertos. Posterior a ello se ocupó el programa de predicción MaxEnt versión 3.3.3. y el programa 

de Sistema de Información Geográfica ArcGIS. El primero fue elegido por que determina la relación 

entre las variables climáticas y los registros de la especie (Guisan y Thuiller 2005). El emplear este 

método que integra a las variables y los registros que ya se tienen de la especie es importante en el 

caso de esta especie de vainilla, ya que los registros de son escasos, por lo difícil que es acceder a 

las localidades y por la inseguridad que existe en algunas de estas, entonces al conocer la 

distribución potencial con base en los puntos de registro, permite planear nuevas exploraciones 

para el estudio de la especie al tener potenciadas las áreas posibles de encuentro, y con ello generar 

mejores estrategias de conservación. 

 

El área de distribución potencial de este taxón, basada en las variables ambientales y en la base de 

datos de los registros de herbarios es de aproximadamente 490,047.25 Km2. Por lo tanto, las cifras 

representan 25% del territorio nacional, por lo cual se le asignó a la categoría de distribución 

medianamente restringida en México, con 2 puntos en el criterio A del MER.  

 

 

http://www.worldclim.org/bioclim
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Figura 1. Mapa de nicho ecológico de Vanilla planifolia. 

 

 

 

Criterio B. Estado del hábitat con respecto al desarrollo natural del taxón 

 

Antecedentes (tipo de hábitat que la especie ocupa) 

 

Vanilla planifolia se encuentra con mayor frecuencia en las orillas de ríos y arroyos de la selva alta 

perennifolia, selva inundable y selva mediana subperennifolia (Gómez 2012; Hágsater et al. 2015), 

son sitios que poseen una diversa y abundante vegetación que conserva su follaje todo el año. Se 

caracterizan por poseer árboles con hojas grandes y duras, con alturas que va de los 15 a más 30 

metros. Principalmente este tipo de ecosistemas se distribuyen en climas de tipo A, que 

corresponden a los climas tropicales. La temperatura promedio anual siempre es mayor a los 18° C, 

siendo 27° C la media. Presentan lluvias abundantes todo el año. La precipitación promedio anual 

es 2,000 mm. Por su parte, el suelo es poco profundo, está compuesto principalmente de rocas 

calizas que forman karst, grietas que permiten acumular materia orgánica y que el agua de filtre al 

subsuelo. 

 

La vegetación dominante de estos ecosistemas son árboles y palmas, que presentan una gran altura 

(> 30 m), y algunas de las especies más conocidas son  caoba (Swietenia macrophylla), ceiba (Ceiba 
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pentandra), cedro rojo (Cedrella odorata), flor de corazón (Talauma mexicana), guapaque (Dialium 

guianense), jobo (Spondias mombin), molinillo (Quararibea funebris), palo de aguacate (Nectandra 

sinuata), ramón (Brosimum alicastrum), sombrerete (Terminalia amazonia), zapote cabello (Licania 

platypus) y zapote (Manilkara zapota), el zopo (Guatteria anómala), palo mulato (Bursera 

simaruba), matapalo (Ficus spp.), cacao (Theobroma cacao), guanábana (Annona muricata), rosita 

de cacao (Quararibea funebris) y palo de hule (Castilla elastica). En los límites de la selva y las orillas 

de caminos, crecen el chancarro (Cecropia obtusifolia), el corcho (Ochroma pyramidale), el jonote 

(Heliocarpus appendiculatus) y mamey zapote (Pouteria sapota). Sobre estos árboles se establecen 

numerosas especies de orquídeas helechos, bromelias, musgos y líquenes y en las últimas tres es 

donde se establece para su crecimiento Vanilla planifolia (CONABIO 2017). 

 

Análisis diagnóstico del estado actual del hábitat (Incluir aquí si existiese, el riesgo de 

factores ambientales estocásticos y drásticos, como sequías prolongadas o huracanes) 

 

Actualmente el hábitat presenta degradación principalmente por actividades humanas como el 

cambio de uso de suelo y la deforestación. Sin embargo, lo que se reporta como una de las 

principales amenazas para las selvas tropicales húmedas es el calentamiento global, lo que se ve 

reflejado en la perdida de humedad y el conocimiento sobre los efectos adversos que se tiene hasta 

el momento solo se ve reflejado en grupos de organismos como los anfibios.  

 

Evaluación del estado actual del hábitat con respecto a las necesidades naturales del 

taxón. 

 

El hábitat ocupado por Vanilla planifolia ha sido y sigue siendo destruido, por otro lado, los 

remanentes de esta vegetación se muestran degradados para los requerimientos de humedad, 

luminosidad y establecimiento de la especie. El establecimiento de esta orquídea hemiepífita 

trepadora ocurre en comunidades originales o en etapas seriales avanzadas de la vegetación 

secundaria de la selva alta, mediana y perennifolia y el manejo que se ha tenido actualmente para 

la restauración de estos ecosistemas no han permitido que la vegetación se regenere hasta llegar a 

etapas avanzadas de la sucesión. Por ello, puede suponerse que un factor de vulnerabilidad de esta 

planta es por su preferencia por hábitats conservados (Soto 2009).  

 

Además, la extracción legal e ilegal de la especie para uso comercial o bien de investigación, también 

le genera vulnerabilidad a esta especie. Por todo lo anterior, se consideró que se le puede asignar 

un valor de tres puntos en el criterio B del MER (hábitat hostil o muy limitado). 

 

Criterio C. Vulnerabilidad biológica intrínseca del taxón 

 

Antecedentes (historia de vida de la especie) 
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Vanilla planifolia es una especie de orquídea hemiepífita trepadora, que llega a trepar a una altura 

mayor de 18 metros de altura. Las flores son localizadas entre los 9 y 15 metros de la planta, lo cual 

hablaría de que la madures sexual de la planta se da después de cierto crecimiento. La expansión 

vegetativa puede ser por medio de genets y ramets, y este rasgo es difícil de dilucidar (Schlüter et 

al. 2007). 

 

El número poblacional es desconocido, y se considera que la densidad de individuos varía 

dependiendo la región en donde se estudie; en Chimalapa, Oax se reporta un individuo cada 2 a 10 

km2, en San Agustin, Oax uno en intervalo de 1 a 4 km2 (Soto 1999) y en Yucatán de dos a 10 

individuos por km2 (Villanueva et al. 2017). Con lo anterior se sugiere que la tasa se reproducción 

sexual es baja (Schlüter et al., 2007). 

 

Las interacciones de esta especie registran que la polinización se lleva a cabo por las abejas verdes 

de las orquídeas del género Euglossa, en específico la especie E. viridissima, la cual se ha reportado 

que actúa como un dispersor de polen en largas distancias (Janzen 1981; Roubik y Ackerman 1987), 

sin embargo, en la Sierra Noroeste de Puebla y en Jicaltepec, Veracruz mencionan que la polinización 

la realizan las abejas meliponas (Pointeau 2011; García 2013). También se registra que existe una 

asociación con hongos, quienes facilitan la absorción de nutrientes y evitan que la planta enferme 

(Ordoñez et al. 2012; Álvarez 2012). 

 

Los datos que se tienen en cuanto a diversidad genética para la especie con base en un estudio en 

donde se compararon a plantas silvestres y domesticadas se reporta que las plantas silvestres 

presentan mayor diversidad genética que las plantas cultivadas, resultando en una diferencia entre 

estas. 

 

Por las características biológicas de la especie anteriormente descritas, el estudio de su biología se 

ha realizado a partir plantas cultivadas (principalmente en Papantla, Ver.), decisión que se traduce 

en un sesgo en la información. 

 

Análisis diagnóstico del estado actual de la especie y descripción de cómo se obtuvo dicha 

diagnosis.  

 

No sé cuenta con la información para hacer un análisis del estado actual de la especie, puesto que 

los trabajos que se han realizado en años recientes, no se han enfocado en toda el área de 

distribución y como ya se mencionó la mayoría de los estudios se han realizado en plantas 

domesticadas.  

 

Sin embargo, las poblaciones de plantas silvestres que se reportan para los estados de Tabasco, 

Chipas, Veracruz y Oaxaca muestran una densidad poblacional baja (1 ind/3 km2), mientras que para 

Yucatán la densidad poblacional es alta (2-10 ind/km2) (Soto, 1999; Salazar, 2011; Villanueva et al., 
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2017). La principal amenaza que se observa es la deforestación y en el caso particular de Veracruz 

es la implementación de pozos petroleros y en Yucatán la extracción ilegal de individuos para la 

implementación de plantaciones.  

 

Evaluación de qué factores lo hacen vulnerable 

 

La vulnerabilidad de Vanilla planifolia se representa en tres niveles: a) ecosistémica, en donde el 

cambio climático y la especificidad de su hábitat; b) a nivel de comunidad se ve amenazada por la 

modificación de sus interacciones, principalmente con sus polinizadores y/o dispersores, con la 

microbiota asociada al suelo y por la pérdida de las especies donde se establece, y por ultimo c) a 

nivel de población, la fragmentación de su hábitat repercute en el aislamiento de los individuos que 

a nivel genético se ve reflejado en menor flujo génico y por consiguiente pérdida de variabilidad 

genética. Por lo anterior, se clasificó con tres puntos en el criterio C del MER (vulnerabilidad alta).  

 

Criterio D. Impacto de la actividad humana sobre el taxón 

 

Factores de riesgo reales y potenciales con la importancia relativa de cada uno de ellos 

 

Vanilla planifolia es una especie importante económicamente por su valioso fruto en el mercado 

nacional e internacional. Contrario a lo que pudiera pensarse sobre el fin de realizar la extracción 

ilegal de los individuos silvestres con fines de producción, los saqueos se dan por los coleccionistas 

y por investigadores de otros países (comunicación personal con comunidades y revisión en páginas 

de internet de coleccionistas).  

 

Actualmente la existencia de zonas altamente productoras de vainilla también puede verse como 

un riesgo para la conservación de la especie, porque puede existir flujo génico entre los individuos 

cultivados y silvestres, considerando que los individuos cultivados son más homogéneos podría 

verse alterada la variación genética de los silvestres. Es importante resaltar que ya se han 

desarrollado transgénicos de la especie en países que incluyen la distribución natural de la especie, 

por lo que hay que considerar el posible flujo génico en dado caso de que llegarán al centro de 

origen y diversidad genética (México). Está demostrado en otros cultivos (banana y papa, por 

ejemplo) que la pérdida de variación genética en los parientes silvestres puede poner en riesgo el 

cultivo tanto nacional como internacional, el conservar a las poblaciones silvestres de esta especie 

es fundamental, ya que el proceso de domesticación que tiene la especie es continuo, y poder hacer 

uso del material genético resguardado de forma silvestre proveerá mejoras para el desarrollo de 

nuevas variedades y la selección de caracteres que sean ventajosos para la especie, ya que, seguirá 

con un proceso de evolución natural. Asimismo, el manejo que se da a los cultivares es de suma 

importancia para la conservación del material genético que existe en las plantaciones, ya que del 

manejo que se dé dependerá la ganancia neta que genere este cultivo y se ha visto que cuando se 
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lleva a cabo un mal manejo los productores abandonan los vainillares con lo que se refleja una 

pérdida del material genético contenido en esas plantas.  

 

  

 

Finalmente, la pérdida y fragmentación del hábitat en donde se distribuye de forma silvestre la 

especie es un factor de riesgo real. Esto principalmente es por el cambio de uso de suelo que se le 

ha dado a los terrenos, es decir por la implementación de pozos petroleros, potreros o inclusive 

centros turísticos. Así mismo, como ya se mencionó en párrafos anteriores el establecimiento de la 

especie se da en selvas maduras, por lo que el proceso es tardado aún en donde ya existe un manejo 

de restauración ecológica.   

 

 

Análisis pronóstico de la especie y evaluación del impacto  

 

Considerando la importancia biológica, económica (nacional e internacional) y social que representa 

V. planifolia y tomando en cuenta los factores que la hacen vulnerable (extracción ilegal, 

fragmentación del hábitat y cambio climático) provocando que su existencia en vida silvestre se vea 

reducida, se asignó la categoría de alto impacto (4 puntos) de la actividad humana sobre el taxón 

del criterio D del MER. 

 

Valor asignado total del MER (suma de los valores de los criterios A+B+C+D) 

 

A = 2, B = 3, C = 3 y D = 4. Total = 12. De acuerdo con el sistema de puntuación del MER, Vanilla 

planifola se sitúa en la categoría en peligro de extinción con un puntaje de 12, lo cual es consiente 

con la Red List (Vega et al., 2017), sin embargo, en la NOM-059-SEMARNAT-2001 se tendría que 

cambiar del anexo II al I.  

 

 

 

Relevancia de la especie 

 

México es centro de origen, centro de domesticación y centro de diversidad genética de Vanilla 

planifolia. Dentro del género Vanilla es la especie con mayor importancia comercial debido a lo 

fragante de sus frutos (Gigant et al. 2011; Cibrián 2000; Schlüter et al. 2007; Felix 2007; Lubinsky et 

al. 2008a). En México la distribución de las poblaciones silvestres se centra en las selvas húmedas 

de los estados Veracruz, Puebla, Tabasco, Oaxaca, Yucatán, sin embargo, el conocimiento es escaso, 

por otro lado, las zonas productoras de esta planta se encuentran en Veracruz y Puebla, siendo la 

principal ciudad productora Papantla.  
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Además, Vanilla planifolia representa un recurso cultural para el país, la selección de los frutos y su 

uso se da desde épocas prehispánicas, en donde principalmente era usado para dar un toque 

especial al chocolate, además tenía cierta relevancia en el sistema de tributación y repercusión en 

los asuntos políticos (Damiron 2004). En la colonia fue cuando su consumo se expande al nuevo 

mundo, generando una alta demanda de plantas para el establecimiento en Europa (Kourí 2013). 

Actualmente el principal uso que se le da está relacionado con la gastronomía para realzar el sabor 

y aroma de alimentos y bebidas, sin embargo, también es empleada como medicamento alternativo 

y como material para artesanías (Sinha 2007). 

 

Propuestas de medidas de seguimiento (recomendaciones para la conservación de la 

especie) 

 

Las poblaciones silvestres conforman un valioso recurso genético para el país, irrecuperable en caso 

de pérdida. Lo mismo sucede respecto a la variación de los individuos cultivados en comparación 

con los cultivados en otros países, la variación conservada en las plantaciones se puede explicar al 

indagar en el proceso histórico que ha llevado el cultivo de la vainilla, comprendiendo así que la 

variación es impulsada por la misma diversidad de características culturales de cada región en donde 

ha sido y es cultivada poniendo énfasis en las prácticas de colectas de frutos y la movilidad de 

esquejes  que puede favorecer a las plantaciones reduciendo el nivel de homogeneidad. 

Para mantener la variación genética de la especie es importante que se realicen programas que 

tengan una continuidad integrando el conocimiento cultural y científico de manejo in situ. Para el 

primero, es necesario hacer nuevas exploraciones en las áreas en donde se potencializa la presencia 

de la vainilla y generar investigación profunda sobre la biología, ecología, genética y amenaza. Para 

lo anterior se propone incluir a las comunidades en donde esta orquídea se distribuye, para generar 

acciones participativas con capacitación para un aprovechamiento sustentable, así como generar 

retroalimentación entre la comunidad y los especialistas. 

 Para sobre llevar el número bajo que existe en las poblaciones, por la misma biología de la especie, 

se propone que se sigan técnicas de manejo como las que llevan a cabo en los cultivares como es la 

polinización manual de los organismos y con ello aumentar la variabilidad. En cuanto a la protección 

del área natural de la especie, se observa que son pocas las áreas protegidas las que entran dentro 

de la distribución potencial que se propone en este trabajo, sin embargo, como sabemos la 

protección legal de estas áreas no siempre es la adecuada por el cómo muchas veces los planes de 

manejo de estas áreas están enfocados a diferentes intereses, por lo mismo nosotros no 

proponemos una ampliación de área de las zonas protegidas. Pero lo que sí proponemos, y como ya 

se ha mencionado en líneas anteriores es conocer la organización interna de las comunidades en 

donde se localizan estas plantas, puesto que a la fecha se observa en la Sierra de Tabasco y Puebla 

han logrado llevar a cabo un aprovechamiento sustentable de la especie.  

Por otro lado, es indispensable que se genere un plan de manejo, también, para los bancos de 

germoplasma ya existentes y al mismo tiempo regularlos ya que contienen un buen muestreo y los 
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muestreos de poblaciones silvestres deben reducirse al mínimo para evitar el impacto que podría 

representar.  
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