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RESUMEN

Los recursos fitogenéticos para la alimentacion y agricultura (RFAA) son esenciales para la
sostenibilidad agricola y la seguridad alimentaria global, dentro de ellos se encuentra Vanilla
planifolia. Actualmente, esta especie enfrenta desafios como poca variabilidad genética y
retos para adaptarse al cambio climatico, siendo la mutagénesis radioinducida con %°Co y el
cultivo in vitro, técnicas prometedoras para ampliar su variabilidad genética y mejorar la

reproduccion de V. planifolia.

El estudio tuvo como objetivo evaluar la radiosensibilidad de embriones inmaduros
y callos de V. planifolia irradiados con ®°Co. Se determind la DLso y DLgg, asi como las GRzs,
GRso y GR7s, ademés de analizar los cambios morfologicos en la plantas irradiadas. Los
ensayos se realizaron en condiciones in vitro, utilizando embriones inmaduros, callos a partir
de embriones inmaduros y callos M2V a partir de yemas de vitroplantas M:1V1. Estos
materiales fueron irradiados a distintas dosis de ®°Co y se analizaron las variables, longitud,
nimero de hojas, yemas y distancia entre nudos de las vitroplantas, los datos fueron

analizados mediante un ANOVA y pruebas de Tukey.

La radiosensibilidad en embriones inmaduros y callos in vitro a partir de embriones
inmaduros se registré a una dosis de 4 Gy, considerando la DLsg, RCso y desarrollo de callos
y vitroplantas. De manera general, considerando variables del comportamiento del desarrollo
de callos, brotes y vitroplantas formadas de M1V1 y M2V, se recomienda una dosis de
irradiacion con ®Co de 4 Gy.

Palabras clave: V. planifolia, mutagénesis, radiacion, callogénesis, radiosensibilidad.



ABSTRACT

Plant genetic resources for food and agriculture (PGRFA) are essential for agricultural
sustainability and global food security, and among them is Vanilla planifolia. Currently, this
species faces challenges such as low genetic variability and difficulties adapting to climate
change. Radioinduced mutagenesis using ®°Co and in vitro culture are promising techniques

for increasing its genetic variability and improving the reproduction of V. planifolia.

This study aimed to evaluate the radiosensitivity of immature embryos and calluses
of V. planifolia irradiated with °Co. The LDsoand LDes were determined, as well as GRzs,
GRsp, and GRys, in addition to analyzing the morphological changes in irradiated plants. The
experiments were conducted under in vitro conditions, using immature embryos, calluses
derived from immature embryos, and M2V calluses obtained from M1V1 vitroplant buds.
These materials were irradiated at different doses of %°Co, and variables such as plantlet
length, number of leaves, buds, and internode distance were analyzed. The data were

processed using ANOVA and Tukey’s tests.

Radiosensitivity in immature embryos and in vitro-derived calluses from immature
embryos was observed at a dose of 4 Gy, based on LDso, RCso, and the development of
calluses and vitroplants. Overall, considering the growth behavior of calluses, shoots, and

vitroplants formed in M1V1 and M2V1, an irradiation dose of 4 Gy with ®©Co is recommended.

Keywords: V. planifolia, mutagenesis, radiation, callogenesis, radiosensitivity.



I.INTRODUCCION

Los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (RFAA) se definen como
el material genético de origen vegetal que tiene un valor real o potencial destinado a la
alimentacion y la agricultura (SADER, 2020). Los RFAA han sido conservados y
desarrollados por los agricultores de forma tradicional y son la base para desarrollar nuevas
variedades y tecnologias. Se utilizan para la alimentacion humana y animal, para fibras,
vestimenta, vivienda y energia. La conservacion y el uso sostenible de los RFAA son
necesarios para garantizar la produccion agricola y afrontar los crecientes desafios
ambientales y el cambio climético. A largo plazo, la pérdida de estos recursos plantea una

grave amenaza para seguridad alimentaria mundial (Roque et al.,2016; SADER,2020).

En la actualidad, México es considerado como uno de los paises con mayor diversidad
de recursos fitogenéticos; posee una vasta riqueza en especies de plantas, incluyendo a las de
alto valor econémico y social como maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris), tomate
(Lycopersicum esculentum), chile (Capsicum annum) y cacao (Theobroma cacao), entre
otros (Zavala, 2006). Sin embargo, existen especies que aun no se han sido estudiadas
ampliamente como son los quelites (Amaranthus hybridus), amaranto (Amaranthus),
romeritos (Suaeda torreyana) y vainilla (Vanilla planifolia) y que representan una

importancia cultural y econémica (Roque et al., 2016).

V. planifolia se considera uno de los recursos genéticos mas importantes a nivel
mundial por su impacto econémico, ecoldgico y social, ademas de ser considerado un cultivo
fundamental para las comunidades indigenas y rurales del trépico de México, especialmente
la cultura Totonaca que se establecio en la region del Totonacapan (Bory et al., 2016). La
vainilla es considerada en México una especie endémica, por lo cual estd protegida porlas

fuertes afectaciones que ha sufrido en su habitat (Bello et al., 2015).

Dentro de los factores que han contribuido a esta reduccion de variedades se encuentra
su limitante propagacion vegetativa, la necesidad de polinizarse manualmente, la colecta

excesiva e ilegal, asi como el uso incorrecto y excesivo de plaguicidas que han reducido el



numero de insectos polinizadores y el cambio climatico, los cuales han dificultado a las
producciones y amenazando los recursos fitogenéticos aumentando con esto la pérdida de la
diversidad genética mundial para la alimentacion y la agricultura (Ramirez et al., 2010).

La induccién de variabilidad genética mediante mutagénesis radioinducida con
Cobalto 60 es una técnica que ha sido utilizada de manera efectiva, liberandose actualmente
mas de 3000 nuevas variedades en varios cultivos a nivel mundial, de los cuales destacan las

plantas que se propagan vegetativamente (Sivasankar et al., 2021).

El mejoramiento genético mediante mutagénesis radioinducida, implica el
seguimiento del desarrollo vegetativo y reproductivo de cada uno de los individuos después
de la irradiacion, comopueden ser cambios en la velocidad de crecimiento, numero de
entrenudos, tamario, forma, color,entre otros, ya que estos pueden conducir a la identificacion
de un posible mutante (Reyes et al., 2018). Castillo-Martinez et al. (2018), menciona que los
agentes mutagénicos se han utilizado para inducir variabilidad en programas de
mejoramiento genético de diversas especies como el aguacate (Persea americana Mill), trigo
(Triticum aestivum L.), platano (Musa paradisiaca L.), ajo (Alliumsativum L.), asi como

incluso en violeta africana (Saintpaulia ionantha H. Wendel).

De acuerdo con Gonzélez y Aguirre (2011), mencionan que en la vainilla existen
limitantes para su propagacion sexual como la baja o nula germinacion de la semilla, lo cual

dificulta la multiplicacién con altos indices de variacion genética.

Considerando la baja variabilidad genética existente en las poblaciones de vainilla
debido a su tipo de reproduccion asexual, el objetivo del presente trabajo es utilizar la
mutagénesis radioinducida con Cobalto 60 para ampliar la variabilidad genética y causar una

radio estimulacion en sus diferentes estados de desarrollo vegetativo.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

e Estudiar la radiosensibilidad en embriones inmaduros y en callos como explantes en cultivo

in vitro de V. planifolia a diferentes dosis de radiacion gamma con %°Co

2.2 Objetivos especificos

e Establecer la curva de radiosensibilidad en embriones inmaduros y callos como explantes de
V. planifolia determinando la dosis letal media (DLso y DLgg) y las reducciones de
crecimiento (RCzs, RCso, RC7s).

e Obtener plantulas in vitro de V. planifolia a partir de embriones inmaduros y callos como

explantes irradiados con ®Co.

e Evaluar los cambios morfologicos en callos y plantulas in vitro irradiadas con ®Co.



111. HIPOTESIS

La aplicacion de radiacion gamma con %°Co a embriones inmaduros y callos como
explantes encultivo in vitro de V. planifolia inducira cambios en el desarrollo de plantulas

y a nivel morfolégico.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Recursos fitogenéticos de México

Los recursos geneticos vegetales para la alimentacion y la agricultura son la base bioldgica
que sustenta la produccidn agricola y la seguridad alimentaria a nivel global. Estos recursos
representan la materia prima esencial tanto para los agricultores, como para los
fitomejoradores (FAO, 2020). La variabilidad genética que poseen permite que los cultivos
y las variedades se ajusten a condiciones en constante cambio, ayudandolos a superar
desafios relacionados con plagas, enfermedades y factores de estrés abidticos. Estos recursos
genéticos son clave para asegurar una produccion agricola sostenible. No existe una
incompatibilidad fundamental entre la conservacion y el uso de estos recursos; de hecho, es

crucial que estas actividades se complementen por completo (FAO, 2020; SNICS, 2020).

El término recursos genéticos hace referencia a cualquier organismo de origen
vegetal, animal, microbiano o de otro tipo que contenga unidades de herencia funcionales
con un valor potencial, ya sea en el presente o en el futuro (ONU, 1992). Este concepto esta
profundamente relacionado con el de biodiversidad. De manera similar, la agrobiodiversidad
abarca todos los componentes de la diversidad bioldgica relacionados con la produccion en
sistemas agricolas, lo que incluye la variedad y variabilidad de plantas, animales y
microorganismos. Estos se organizan en tres niveles: genes, especies y ecosistemas, los
cuales son esenciales para mantener las funciones, estructuras y procesos clave en los
agroecosistemas (Jarvis et al., 2007). De manera estrecha con la agrobiodiversidad, el
concepto de recursos fitogenéticos abarca la diversidad genética dentro del reino vegetal, la

cual tiene un valor real o potencial tanto en el presente como en el futuro (Rossi, 2007).

De este modo, los Recursos Fitogeneéticos para la Alimentacion y la Agricultura
(RFAA) forman la base bioldgica que sustenta tanto la produccion agricola como la seguridad
alimentaria a nivel global. Estos recursos son la principal materia prima para los agricultores,
pero también para los fitomejoradores, ya que ellos logran que las nuevas variedades se

adapten a condiciones variables y superen desafios como plagas, enfermedades y factores de



estrés abiotico (SNICS, 2020).

La riqueza de los recursos fitogenéticos en México es el resultado de miles de afios
de interaccidn entre las personas y su entorno natural. Este pais se destaca como uno de los
principales centros de origen y diversificacion de plantas cultivadas a nivel global, siendo
reconocido por haber domesticado especies de gran relevancia econémicay alimentaria, tales
como el maiz (Zea mays), el frijol (Phaseolus spp.), el chile (Capsicum spp.) y el aguacate
(Persea americana). Estos cultivos no solo son esenciales en la alimentacién mexicana, sino
que su diversidad genética tiene un valor crucial a nivel mundial, ya que contribuye al
mejoramiento de los cultivos para enfrentar retos como el cambio climatico, las plagas y las
enfermedades (Lira et al., 2020).

En términos de superficie cosechada y valor de produccién, el maiz y el frijol son, sin
duda, los dos cultivos nativos mas relevantes desde un punto de vista econémico. El maiz
abarca 6.690 millones de hectareas cosechadas, generando un valor de 106,245 millones de
pesos, mientras que el frijol cubre 1.207 millones de hectareas con un valor de 13,040
millones de pesos. Ademas, ambas especies tienen a México como su lugar de origen, asi
como como centro de diversidad y domesticacion (Doebley, 2004; Gepts et al., 1991). Desde
la época prehispanica, han sido fundamentales y seguiran siendo pilares de la economiay la
alimentacion en el pais. Tanto el maiz como el frijol son contribuciones significativas de
Mesoamérica a la agricultura y la alimentacion global; de acuerdo con los informes de la
FAO (1998), forman parte de los 30 cultivos mas relevantes en la produccion de alimentos a

nivel mundial, ocupando el primer lugar el maiz y el decimosexto el frijol.

Otros cultivos significativos en México incluyen el amaranto (Amaranthus spp.) y la
vainilla (Vanilla planifolia). El amaranto, que se considera un pseudocereal, es muy nutritivo
y ha ganado reconocimiento recientemente debido a sus beneficios alimentarios y su
capacidad para crecer en condiciones desfavorables. Como centro de origen del amaranto,
México cuenta con una rica diversidad de variedades que pueden jugar un papel crucial en la
lucha contra la inseguridad alimentaria (Espitia-Rangel et al., 2020). En cuanto a la vainilla,

es una de las especias mas apreciadas en todo el mundo, con su origen vinculado a la regién



de Totonacapan en Veracruz. A pesar de los desafios que enfrenta el pais en su produccion
por la competencia internacional, la conservacion y el mejoramiento genético de la vainilla

han sido temas importantes en afios recientes (Barrera-Rodriguez et al., 2020).

Ademas de las especies anteriores, México cuenta con una notable diversidad de
especies frutales, entre las que destacan la guayaba (Psidium guajava), la papaya (Carica
papaya) y la pitahaya (Hylocereus spp.), las cuales son muy valoradas tanto para el consumo
local como para el comercio internacional. La conservacion de los recursos fitogenéticos de
estas especies, en su forma domesticada y en sus parientes silvestres, es esencial para el
desarrollo de nuevas variedades comerciales que puedan afrontar los desafios ambientales
venideros (FAO, 2021).

4.1.1 Situacion politica nacional de los recursos fitogenéticos en Mexico.

En los Gltimos veinte afios, se han logrado avances significativos en la gestion de los
recursos fitogenéticos en México. Uno de los hitos fue la inclusion de la preservacion de la
diversidad bioldgica y, en particular, del material genético en el Plan Nacional de Desarrollo
2001-2006, con el objetivo de “promover el acceso a recursos genéticos como activos
fundamentales para el desarrollo del pais.” Otro paso relevante fue el establecimiento del
Articulo 102 de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, que busca coordinar “politicas,
acciones y acuerdos internacionales sobre conservacion, acceso, uso y manejo integral de los
recursos fitogenéticos” (SNICS 2020; SADER, 2021).

Asimismo, se implementé un programa especial por parte de SAGARPA,
actualmente conocida como Secretaria de agricultura y Desarrollo Rural (AGRICULTURA),
llamado Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la agricultura
(SINAFERI). Este programa funciona como un mecanismo para integrar esfuerzos entre
diversas instituciones, organizaciones, universidades y agricultores, con el fin de promover
la conservacion y el uso sostenible de los recursos fitogenéticos. Mas recientemente, México
firmo el Protocolo de Nagoya, que establece lineamientos sobre el acceso a recursos
genéticos y la distribucién justa y equitativa de los beneficios que derivan de su uso
(SNICS,2020; FAO, 2021).



A pesar de que México carece de una legislacion especifica que aborde de manera
integral los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura, existen diversas
normativas relacionadas que establecen criterios generales para su acceso y gestion. La Ley
de Desarrollo Rural Sustentable es la inica que menciona explicitamente el tema, designando
al Sistema Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS) como la entidad
encargada de coordinar politicas y acciones en este &mbito, y especificando las condiciones
de acceso y uso de estos recursos (SADER, 2021).

Entre las leyes nacionales relevantes para los recursos fitogenéticos en el contexto de
la alimentacion y la agricultura se encuentran: la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, la Ley agraria, la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados, la Ley de Cooperacion Internacional para el Desarrollo, la Ley de Desarrollo
Rural Sustentable, la Ley Federal de Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas, la
Ley Federal de Proteccion a la Propiedad de Semillas, la Ley Federal de Proteccion a la
Propiedad Industrial, la Ley Federal de VVariedades Vegetales, la Ley Federal para el Fomento
y Proteccion del Maiz Nativo, la Ley General del Cambio Climético, y la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (SADER 2021; SNICS, 2020).

4.1.2 Plan nacional de accion de los recursos genéticos agricolas.

El Plan Nacional de Accién para los Recursos Genéticos Agricolas se organiza en
cuatro areas clave: conservacion en sus habitats naturales y fuera de ellos, uso sostenible y
fortalecimiento de capacidades. Este plan se fundamenta en las 18 directrices del Segundo
Plan de Accion Mundial para los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura, propuesto por la FAO. Fue desarrollado por la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER), a través del Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de
Semillas (SNICS) (SNICS, 2021).

La estructura de este plan esta disefiada para abordar la conservacion y el uso
sostenible de los recursos genéticos a nivel comunitario, regional y nacional, priorizando

actividades especificas. La implementacion del Plan Nacional de Accion se enfoca en



cultivos que son nativos de México, asi como en aquellos que han sido introducidos y han

generado variaciones genéticas en el pais (SNICS, 2021).

Hasta el momento, se ha establecido una estrategia de atencion que funciona mediante
redes enfocadas en diferentes cultivos y temas. En total, hay 45 redes agrupadas en cinco
microrredes: bésicas o industriales, hortalizas, impulso, ornamentales y frutales, ademas de
una red temética dedicada a los centros de conservacion. Este enfoque se basa en el Sistema
Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la agricultura (SINAREFI),
coordinado por el SNICS desde 2002, que se revitalizd en 2020 con la creacion del Comité
Sectorial de Recursos Genéticos para la Alimentacion y la agricultura y su Subcomité de
Recursos Genéticos agricolas (SNICS, 2020).

Un objetivo clave del Segundo Plan de Accion Mundial es asegurar la conservacion
de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la agricultura (RFAA) como
fundamento de la seguridad alimentaria, la agricultura sostenible y la lucha contra la pobreza,
estableciendo asi un marco para su uso tanto presente como futuro (SNICS, 2021). Para
lograr este objetivo, se implementan dos enfoques de conservacion: ex situ e in situ (ONU,
1992).

Conservacion in situ. Esta presenta varias ventajas, entre las que destacan la
preservacion del material genético y de los procesos que generan la diversidad, la continua
disponibilidad de variacion genética para los agricultores que participan en programas de
mejoramiento genético, y la posibilidad de conservar multiples especies en un solo lugar, lo
que puede resultar mas econémico y efectivo que la conservacion ex situ en determinados
casos (Jarvis et al., 2006; Pezoa, 2001).

El area de conservacion in situ incluye cuatro actividades prioritarias: la elaboracion
de estudios e inventarios de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la agricultura
(RFAA), el apoyo al manejo y mejoramiento de estos recursos en las fincas, la asistencia a

agricultores en situaciones de emergencia para restablecer sus cultivos y la promocién de la



gestiodn in situ de especies silvestres relacionadas y plantas silvestres comestibles (SADER,
2021).

Conservacion ex situ. Implica la preservacion de muestras representativas de especies
o cultivos en ambientes controlados fuera de sus habitats naturales, utilizando tecnologias
adecuadas para mantener su viabilidad a lo largo del tiempo (Frankel y Soulé, 1992). A nivel
global, este enfoque ha sido el m&s cominmente utilizado para la conservacion de recursos
genéticos, siendo los bancos de germoplasma una herramienta clave para la preservacion de
semillas de plantas, hongos y microorganismos (Lascurdin et al., 2009). La conservacion de
semillas se centra en las ortodoxas, que son almacenadas en contenedores herméticos a bajas
temperaturas, asi como en técnicas de crioconservacion. Ademas, se cuenta con colecciones
de propagulos vegetativos y cultivos de tejidos in vitro. En menor medida, la conservacién

ex situ también se lleva a cabo en bancos de germoplasma en campo (SADER, 2021).

Las actividades prioritarias para la conservacion ex situ incluyen el apoyo en la
recoleccion selectiva de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura,
asi como el mantenimiento y expansion de la conservacion de germoplasma, regeneracion y

multiplicacion de las muestras conservadas (SNICS, 2021).

Utilizacion sostenible. El objetivo de este es ofrecer recomendaciones sobre la
utilizacion mas efectiva de los recursos fitogenéticos, considerando su estado de
conservacioén, abundancia y distribucion a partir de un diagnostico nacional que analice
aspectos geograficos, etnobotanicos y utilitarios, asi como las condiciones ambientales y

socioecondmicas de las diversas regiones del pais (SNICS, 2018).

Las actividades prioritarias en esta area incluyen aumentar la caracterizacion y
evaluacion, asi como el desarrollo de subconjuntos especificos de colecciones para facilitar
su uso, apoyar el mejoramiento genético, ampliar la base de directrices para integrar un
catalogo nacional de variedades nativas y promover la diversificacion de la produccién

agricola y el aumento de la diversidad de cultivos para lograr una agricultura sostenible.
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También se busca fomentar el desarrollo y comercializacion de variedades, especialmente
las nativas y las infrautilizadas, ademas de apoyar la produccion y distribucion de semillas
(SNICS, 2021).

Creacion de capacidades institucionales y humanas sostenibles. El Tercer Informe
Nacional sobre Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura de 2020
muestra un cambio significativo en esta area durante el periodo 2012-2019. En 2012 se
inauguré el Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG), uno de los mayores bancos de

conservacion a nivel mundial (INIFAP, 2015).

Durante gran parte de este periodo, el Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI) fue gestionado por el SNICS y actud
como el principal mecanismo de coordinacion para la conservacion y uso sostenible de los
recursos fitogenéticos en el pais. Las redes de cultivo y tematicas formaron la unidad
operativa del SINAREFI, aprovechando la funcionalidad de grupos interinstitucionales e
interdisciplinarios. Las 44 redes en el plan estratégico del SINAREFI incluyeron acciones
para la creacién de capacidades (Gamez-Montiel et al., 2017; Ramirez-Galindo et al., 2016;
Solis et al., 2017; Solis et al., 2018; Vera-Sanchez et al., 2016).

Para el fortalecimiento de capacidades en RFAA durante el periodo 2021-2024, se
han planteado cinco acciones, cada una basada en un analisis de la situacion actual y orientada
a objetivos y propuestas, que al implementarse resultaran en un aumento en la creacién de
capacidades en relacion con los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura
en México (SNICS, 2021).

Las actividades prioritarias incluyen la creacion y fortalecimiento de programas
nacionales, promocion y fortalecimiento de redes sobre recursos fitogenéticos para la
alimentacion y la agricultura, desarrollo de sistemas integrales de informacion sobre estos
recursos, elaboracién de sistemas de vigilancia y salvaguarda de la diversidad genética y

minimizacién de la erosion de los recursos, y el fortalecimiento de capacidades en materia
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de recursos humanos, ademas de la sensibilizacion de la opinidn publica sobre la importancia
de estos recursos (SADER, 2021).

4.2. La vainilla como recurso fitogenético de México

En México y Centroamerica, la vainilla representa un recurso fitogenético de suma
importancia, ya que ahi existen el clima y suelo favorables para su cultivo, asi como la
cantidad y distribucion adecuada de la precipitacion a lo largo del afio (Flores et al., 2016).
En México, solamente V. planifolia se cultiva con fines comerciales, debido a que es la mas
demandada en la industria; su cultivo comercial se originé en la zona conocida como

Totonacapan, que abarca parte de los estados de Veracruz y Puebla (Lubinsky et al.,2008)

La vainilla es un recurso fitogenético clave debido a su diversidad genética, su
complejidad en el cultivo, su valor econdémico y su papel ecoldgico. Originaria de la region
de Mesoameérica, especialmente de México, la Vanilla planifolia ha sido domesticada por
culturas indigenas durante siglos. Esta especie presenta una variabilidad genética
significativa en sus formas silvestres, lo que ofrece un valioso reservorio de caracteristicas
que pueden ser utilizadas para la mejora genética y la adaptacion a condiciones ambientales
cambiantes. La variabilidad genética es un factor crucial para la sostenibilidad del cultivo, ya
que permite el desarrollo de variedades resistentes a plagas, enfermedades y condiciones de
estrés abidtico, como la sequia o el cambio climatico (Bory et al., 2008; Tavares et al., 2022).

Ademas de su importancia genética, la vainilla es una de las especias mas valiosas
del mundo, lo que le otorga un lugar prominente en la economia global. El proceso de
polinizacién manual necesario para su produccion, asi como el prolongado periodo de
maduracion y el procesamiento posterior, hacen que el cultivo de vainilla sea
extremadamente laborioso. Esta complejidad, sumada a la alta demanda internacional,
contribuye a su elevado precio en el mercado. En particular, paises como México,
Madagascar e Indonesia se destacan como los principales productores de vainilla, aunque

México sigue siendo importante debido a su estatus como centro de origen de la especie. La
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creciente demanda global de vainilla natural frente a la sintética impulsa aun mas su

relevancia econémica (Bory et al., 2008; Hernandez et al.,2010).

4.2.1 Valor cultural de la vainilla.

Vanilla planifolia una especie de orquidea originaria de México y América Central,
se encuentra especialmente en las areas tropicales de Veracruz (Bory et al., 2016). Su valor
principal radica en la vainillina, un compuesto extraido al procesar sus frutos, que tiene
aplicaciones en industrias como la alimentaria, farmacéutica, cosmética, y perfumeria, entre
otras (Toth et al., 2011). Ademas, el fruto de esta planta ha sido apreciado por las culturas
mesoamericanas no solo por su aroma, sino también por sus usos en medicina, como tributo,
y como condimento. Actualmente, la vainilla es considerada una planta de gran relevancia
cultural en México, en particular en la region de Totonacapan, Veracruz (Lubinsky et al.,
2008).

La vainilla tiene un importante valor cultural en Mexico, destacandose en la region
del Totonacapan, Veracruz, la cual es reconocida como su lugar de origen. Los antiguos
totonacas fueron los primeros en domesticar esta planta, cuyo cultivo esta profundamente
entrelazado con sus tradiciones y creencias. La palabra en nahuatl para vainilla, tlilxochitl,
significa "flor negra", refiriéndose a la apariencia de las vainas una vez secadas. Para los
totonacas, la vainilla no solo era un bien comercial, sino que también tenia un significado
espiritual y ceremonial, siendo asociada con mitos que exaltan su origen sagrado
(Rodriguez-L6pez et al., 2020).

El uso de la vainilla en ceremonias y ofrendas religiosas es uno de los aspectos mas
relevantes de su valor cultural. Los totonacas la ofrecian a sus deidades como un simbolo
de respeto y reverencia, debido a las propiedades sagradas que le atribuian. Esta tradicién
aun persiste, sobre todo en comunidades indigenas, donde la planta sigue usandose en
festividades como el dia de muertos. Asimismo, la vainilla ha sido un ingrediente
fundamental en la gastronomia local, presente en recetas tradicionales desde épocas

prehispanicas (Barrera-Rodriguez et al., 2011).
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Hoy en dia, la vainilla sigue siendo un simbolo cultural en las comunidades
totonacas, que han mantenido viva la tradicion del cultivo y curado artesanal de esta planta.
Las cooperativas locales y pequefios productores han resurgido el cultivo tradicional,
preservando los métodos ancestrales, 1o que ha permitido la creacién de productos de alta
calidad que son apreciados tanto a nivel local como internacional (Rodriguez-Lopez et al.,
2020).

Ademas, la vainilla ha sido declarada Patrimonio Cultural Inmaterial de México por
la UNESCO, lo que refuerza su importancia no solo como un recurso agricola, sino también
como una parte esencial de la identidad cultural de los totonacas. Esta distincion también
reconoce los esfuerzos por preservar las técnicas tradicionales de cultivo en un entorno
desafiante debido a la competencia internacional y la degradacion ambiental (Santillan et
al., 2018).

4.2.2 Valor econdmico de la vainilla

La vainilla ha desempefiado un papel crucial en la economia de Meéxico,
especialmente en regiones como Totonacapan, Veracruz. A pesar de las dificultades
impuestas por la competencia de paises como Madagascar, que domina el mercado global de
vainilla, México es reconocido por la alta calidad de su produccion. Esto les permite a los
productores mexicanos acceder a mercados especializados que valoran tanto la calidad del
producto como las préacticas agricolas tradicionales. En los Gltimos afios, cooperativas y
pequefios productores han promovido métodos de produccién orgéanica y comercio justo, lo
que busca aumentar el valor del producto y mejorar los ingresos de las comunidades rurales

que dependen de este cultivo (Luis-Rojas et al., 2020).

La creciente demanda de vainilla natural se ha visto impulsada por una tendencia
global hacia productos mas sostenibles y naturales. Esto ha creado oportunidades para los
productores mexicanos que desean diferenciarse en un mercado saturado de vainilla sintética
y productos de Madagascar. Ademas, el desarrollo de proyectos de turismo rura