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Biofábricas de vainilla (Vanilla planifolia Jacks.) en México como 
oportunidad de desarrollo agrario
Vanilla biofactories (Vanilla planifolia Jacks.) in Mexico as an opportunity for agricultural development
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RESUMEN

La vainilla (Vanilla planifolia Jacks.) es la principal orquídea de interés económico y 
la tercera especia con mayor precio y alta demanda en el mundo debido al dulce aroma y 
sabor que emana su fruto. A pesar de que México es el centro de origen y domesticación 
de la vainilla, contando con las condiciones edafoclimáticas ideales para su cultivo, esta 
especie presenta graves problemas de conservación y reproducción. Actualmente, en 
México, los nuevos programas de apoyo gubernamental a este sector están motivando el 
desarrollo de la producción de vainilla, no obstante, todavía no se cuenta con material 
vegetativo suficiente y de calidad para hacer frente a estos requerimientos. En este sentido, 
las biofábricas representan una oportunidad para aumentar el número de propágulos 
comerciales a través de la biotecnología. Estas plantas generadas poseen características 
agronómicas deseadas que ayudan a resolver la problemática a la que se enfrentan los 
productores. Se ha demostrado que estos lugares representan una oportunidad económica 
redituable por su estabilidad, versatilidad y explotación con función social y/o ecológica. 
La vainilla es un cultivo altamente atractivo desde el punto de vista económico y puede 
llegar a constituir una gran oportunidad para impulsar el desarrollo agrario de las zonas 
productoras. 
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SUMMARY

Vanilla (Vanilla planifolia Jacks.) is the main orchid of economic interest and the third 
most expensive and demanded spice in the world due to the sweet aroma and flavor that 
emanates from its fruit. Even though Mexico is the center of origin and diversification 
of vanilla, this species presents serious conservation problems and the main difficulties 
it faces are the lack of genetic variability caused by the loss of its natural habitat, the 
excessive collection on a large scale for illegal sale caused by a new demanding market 
and deforestation. Currently in Mexico the production area is increasing motivated by 
new government programs that are supporting this sector, but there is not enough quality 
vegetative material to meet these requirements. In this sense, biofactories represent an 
opportunity to increase national figures, since they are production centers that, under 
the application of biotechnology, have the objective of increasing the generation of plants 
(generally of agricultural interest) with the desired characteristics to solve problems faced 
by producers. It has been shown that these places represent a profitable economic oppor-
tunity due to their stability, versatility and exploitation with a social and/or ecological 
function. Vanilla is a highly attractive crop from an economic point of view and can 
become a great opportunity for producers if it is used correctly through material from 
a biofactory, promoting agricultural development in producing areas.  
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SITUACIÓN ACTUAL DEL SECTOR 
VAINILLERO EN MÉXICO

La vainilla (Vanilla planifolia) es una orquídea 
cuyo aprovechamiento está dirigido por las indus-
trias gastronómica, farmacéutica y cosmética debido 
al dulce aroma y sabor que emana su fruto (Herrera-
Cabrera et al., 2016). Actualmente, México es el ter-
cer productor a nivel mundial (con una producción 
de 561 toneladas/año), por detrás de Madagascar 
(con una producción de 3.227 toneladas/año) e 
Indonesia (2.069 toneladas/año) (FAOSTAT, 2022). 
Dado que México se considera el centro de origen 
y domesticación de este cultivo (Herrera-Cabrera et 
al., 2016), es necesario adoptar las medidas nece-
sarias para incrementar su productividad hasta los 
valores de sus principales competidores. 

En la región del Totonacapan México, lugar de 
origen de este cultivo, en la actualidad se busca el 
beneficio económico a través de la venta de propágu-
los comerciales. A pesar del alto valor de los esquejes 
de esta especie, no se ha sabido explotar de manera 
correcta por parte de los productores, debido a que se 
obtiene un número limitado de propágulos a partir 
de una plantas adulta (Ramos-Castellá et al., 2014). 
Además, este tipo de reproducción asexual genera 
poca variabilidad genética entre las poblaciones de 
vainilla (Bory et al., 2008a; Simiyu et al., 2020), lo 
que se ha traducido en la obtención de plantas con 
gran susceptibilidad a enfermedades, plagas y cam-
bios estacionales en el clima como exceso de calor, 

humedad, frío, etc. (Charron et al., 2018), provo-
cando serias pérdidas económicas y materiales para 
los productores (Bory et al., 2008b; Pinaria et al., 
2010; Hernández-Hernández, 2011). Por otra parte, 
la reproducción sexual a partir de semillas no permite 
la obtención de propágulos comerciales. Esto se debe 
a la casi nula germinación de semillas de manera 
natural (Yeh et al., 2021). Sin embargo, a través del 
cultivo in vitro se puede lograr la germinación de 
estas semillas, en bajos porcentajes (Menchaca et al., 
2011; Yeh et al., 2021) (Figura 1). Por tal motivo, 
se denota que las técnicas biotecnológicas son una 
alternativa para el aumento en la propagación de 
vainilla, ya que contribuyen significativamente en 
los programas de propagación y conservación de las 
especies vegetales que permitan crear nuevos bancos 
de germoplasma y disponer de abundante material 
en condiciones fitosanitarias adecuadas (Engelmann 
y Takagi 2000).

 

OPORTUNIDADES, VENTAJAS 
Y BENEFICIOS PARA EL SECTOR 
VAINILLERO A TRAVÉS DE LA 
BIOTECNOLOGÍA

La biotecnología es una herramienta cuyo prin-
cipio es el aprovechamiento de organismos vivos 
y/o la implementación de ciertos elementos que 
puedan influir positivamente en los organismos 
a estudiar, como lo pueden ser estimuladores de 
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Figura 1 Vaina de vainilla (Vanilla planifolia). a) vaina de vainilla con corte longitudinal. b) semillas de 
vainilla (Fuente: Armas-Silva, 2022).
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crecimiento en las plantas (Efferth, 2019). Aquí des-
tacan técnicas como el Cultivo de Tejidos Vegetales 
(CTV), que tiene como principio la propagación de 
plantas empleando una mínima parte denominada 
explante, la cual debe tener capacidad regenerativa 
en sus células para poder formar nuevas plantas con 
características deseables (Nielsen et al., 2019; Pérez, 
2021). Estas plantas cuentan con la característica de 
ser libres de fitopatógenos o cualquier agente conta-
minante. Además aplicando programas de selección 
in vitro se puede obtener plantas resistentes a plagas, 
sequía, calor, hongos y/o cualquier patógeno que 
pueda comprometer la producción de este cultivo, 
así como de plantas con las características deseables 
para los mercados nacional e internacional (Loyola-
Vargas & Ochoa-Alejo, 2018).

 
Numerosos estudios han llevado a cabo la propa-

gación de la vainilla a través del CTV, con distintos 
objetivos tales como multiplicación, el cual presenta 
una tasa de multiplicación de 11,41 brotes/explante 
empleando técnicas de cultivo in vitro a través de 
sistemas de inmersión temporal  y con un porcentaje 
de aclimatación del 98% (Ramírez-Mosqueda & 
Bello-Bello 2021), estimulación para crecimiento de 
estructuras vegetales como tallos, raíces, generación 
de hojas (Ramírez-Mosqueda & Iglesias-Andreu, 
2015; Ramos-Castellá et al., 2014) (Figura 2) y 

generación de resistencia a estrés biótico y/o abiótico 
(Ramírez-Mosqueda et al., 2018). De esta manera 
se ha demostrado que existen resultados promete-
dores para la propagación de vainilla. Sin embargo, 
este tipo de desarrollo tecnológico no siempre llega 
a concretarse como transferencia de tecnología a 
los productores que son la base de la producción a 
nivel nacional.

En este contexto, surgen las biofábricas como una 
oportunidad de transferencia enfocada a los produc-
tores (Infante et al., 2020). Éstas generan empleos 
además de hacer más eficientes los procesos de pro-
ducción, brindando una oportunidad para que México 
sea un país competitivo en la producción de vainilla. 

IMPLEMENTACIÓN DE BIOFÁBRICAS 
CON ENFOQUE EN LA PRODUCCIÓN 
DE VAINILLA

Las biofábricas son consideradas como centros 
de producción y se caracterizan principalmente 
por la propagación de especies de interés agrícola y 
ornamental, todo a través de técnicas biotecnológicas 
(Espinosa et al., 2020). Destacan por la estabilidad 
que representan debido a la versatilidad y facilidad 
de explotación de sus productos generados, ya sea 
con función social y/o ecológica (Sani et al., 2019).
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Figura 2 Micropropagación de vainilla. a) biorreactor RITA. b) Plantas de vainilla generadas en biorreactor. 
c) vista superior del biorreactor RITA con vainilla (Fuente: Armas-Silva, 2022).
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Hay países que han demostrado la eficiencia de 
las biofábricas en cuanto a producción. Un ejemplo 
es Cuba, país agrícola y productor de caña de azúcar, 
que ha conseguido aumentar la producción, dismi-
nuyendo el tiempo de crecimiento y desarrollo, así 
como mejorando el rendimiento, todo esto a través 
de biofábricas establecidas desde 1990 (Santana et 
al., 2017).

En países como Colombia y Costa Rica se han 
dedicado a generar plantas de café resistentes a 
roya, con resultados prometedores. Por otro lado, 
en México, el Centro de Investigación Científica de 
Yucatán (CICY) se dedica al mejoramiento genético 
de coco para la resistencia a la enfermedad llamada 
Amarillamiento Letal.

En la Figura 3 se muestra un esquema para la 
implementación de una biofábrica para la produc-
ción de propágulos de vainilla. Estudios como la 
generación de vainillas resistentes al hongo Fusarium 
oxysporum f. sp. vanillae, el cual provoca la pérdida de 
hasta un 85% de de la producción, han sido llevado 
a cabo (Chandran & Thomas, 2009; Iglesias-Andreu 
et al., 2021). También se han desarrollado estudios 
para generar plantas de vainilla resistentes a la sequía, 
fenómeno con tendencia a agravarse en el futuro 
cercano debido al cambio climático (Chandran & 
Thomas, 2009; Iglesias-Andreu et al., 2021).

 

Figura 3 Esquema para el establecimiento de una biofábrica de vainilla (Fuente: Armas-Silva, 2022).
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PERSPECTIVAS

Actualmente se encuentra en desarrollo proyectos 
de investigación cuyo principal objetivo es identificar 
las implicaciones socio/económicas del estableci-
miento de biofábricas dedicas a la producción de 
vainilla en la región del Totonacapan. A través del 
proyecto Posdoctoral “Implicaciones socioeconómi-
cas para el establecimiento de biofábricas de vainilla 
(Vanilla planifolia) en la región de Totonacapan” 
y del proyecto “Innovación en la multiplicación 
in vitro de germoplasma de orquídeas con interés 
ornamental y vainilla (Vanilla planifolia Jacks.), 
bajo sistemas automatizados (proyecto 15 0325 
proyecto del fondo COVEICyDET (Consejo Vera-
cruzano para la Investigación Científica y Desarro-
llo Tecnológico)” se espera establecer las necesidades 
y conocer la aceptación de los productores hacía 
estos nuevos tipos de tecnologías. Además, se están 
realizando actividades formativas, con el objetivo 
de que los productores conozcan las ventajas del 
establecimiento de estas importantes innovaciones 
tecnológicas que permitirán impulsar este sector 
productivo.
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