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IMPORTANCIA Y DESAFIOS DE LA CONSERVACION
DE Vanilla spp. (ORQUIDACEAE) EN COSTA RICA!

José Bernal Azofeifa-Bolaiios?, Amelia Paniagua-Vdsquez?, José Antonio Garcia-Garcia®

RESUMEN

Importancia y desafios de la conservacion de Vani-
lla spp. (Orquidaceae) en Costa Rica. El objetivo de este
trabajo fue describir la importancia y los principales retos
del uso, manejo y conservacion del género Vanilla en Costa
Rica. Los temas tratados fueron: taxonomia en el pais y a
nivel mundial, datos sobre recoleccion y nuevas estimaciones
de parientes silvestres, la importancia econdmica, ecoldgica
y social, el acervo genético de las especies costarricenses, la
situacion del cultivo a nivel mundial (drea cosechada, pro-
duccién, rendimiento, principales paises productores), causas
que disminuyen el potencial productivo de las especies, los
métodos de cultivo, la posibilidad de extincién de Vanilla
planifolia y el potencial genético existente en el pais respecto
a la concentracién de vainillina. Se expone una estrategia
integral de conservacidn que pretende perpetuar los recursos
fitogenéticos de vainilla en bancos de germoplasma a través
de un sistema formal de produccién de semillas, para su uti-
lizacién ulterior con fines de mejoramiento, investigacion y
produccién comercial. Ademds, mediante un uso sustentable
se protegerdn las especies y variedades costarricenses. Las
personas, fisicas o juridicas, que utilicen dicho material de-
berdn generar a los proveedores beneficios monetarios, 0 no
monetarios, por el uso de los recursos a través de un sistema
justo y equitativo. Las condiciones agroecoldgicas de Costa
Rica asi como el material genético de vainilla tanto silvestre
como cultivado abren la posibilidad de desarrollar modelos
productivos basados en la agricultura orgénica.

Palabras clave: Vanilla planifolia, especies silvestres
de vainilla, contenidos de vainillina, especies comerciales
de vainilla.

ABSTRACT

Importance and conservation challenges of Vanilla
spp. (Orchidaceae) in Costa Rica. The aim of this work
was to describe the importance and the main challenges for
the use, management and conservation of the Vanilla genus
in Costa Rica. Topics covered in this study were: taxonomy
in the country and worldwide, data collection and new esti-
mates of wild relatives, the economic, ecological and social
importance, the gene pool of the Costa Rican species, the crop
situation worldwide (harvested area, production, yield, major
producers), causes that reduce the productive potential of the
species, culture methods, the vulnerability of Vanilla planifo-
lia to extinction, and the genetic potential in the country with
respect to the concentration of vanillin. The comprehensive
conservation strategy proposed in this paper aims to perpe-
tuate vanilla plant genetic resources in gene banks through a
formal system of seed production, for further use for breeding,
research and commercial production. Through sustainable
use, those species will be protected in Costa Rica. The na-
tural or legal persons who use such materials must generate
monetary or non-monetary benefits from the use of resources
through a fair and equitable system to the suppliers. Agro-eco-
logical conditions of Costa Rica as well as the genetic material
of both wild and cultivated vanilla opens the possibility of
developing production models based on organic agriculture.

Keywords: Vanilla planifolia, Vanilla wild relatives,
vanillin content, Vanilla commercial species.
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INTRODUCCION

El género Vanilla Plum. ex Miller pertenece a la
familia Orchidaceae, sub familia Vanilloideae, tribu
Vanilleae y sub tribu Vanillinae (Gigant et al., 2011).
El niimero de especies descritas no estd definida aun.
Soto y Dressler (2010) registran 107 especies; Came-
ron y Chase (1999), 90 especies; y The International
Plant Names Index, 188 nombres de especies (Bory
et al., 2008). No obstante, a pesar de estas inconsis-
tencias, la clasificacion mas estudiada es la de 110
especies, propuesta por Portéres en 1954 (Besse et
al., 2004; Bory et al., 2008; Bory et al., 2010; Pignal,
2010; Gigant et al. 2011). Debido a que las especies
de Vanilla pertenecen a un género con una distribucién
pantropical, estas se localizan a lo largo de las partes
tropicales de todos los continentes, excepto en Austra-
lia (Bory et al., 2008; Gigant et al., 2011).

Una reciente revisién de las especies reconocidas
del género Vanilla determind la existencia de quince
especies mexicanas y centroamericanas, de las cuales
en Costa Rica se han hallado doce diferentes (Soto y
Dressler, 2010). Varias especies del acervo genético
mexicano y centroamericano estdn cercanamente em-
parentadas con las dos especies de mayor cultivo en
la zona: V. planifolia y V. pompona; lo cual representa
un importante germoplasma para el cultivo (Soto y
Dressler, 2010).

Segun informacién que se generd en investiga-
ciones relacionadas con datos de recoleccion y nuevas
estimaciones, es probable que en Costa Rica existan
parientes silvestres no descubiertos de algunas de las
especies del género Vanilla, asi como nuevas especies
adn no registradas (datos no publicados*). Sin embar-
go, para corroborar esta hipétesis y lograr una identifi-
cacion segura de las accesiones de campo es necesario
contar con estudios de caracterizacién morfoldgicos y
moleculares.

Debido a la importancia en términos ecosistémicos
de Vanilla a nivel mundial, la existencia en el paifs de
germoplasma de especies silvestres y cultivadas de
dos de las tres especies mds importantes en el mundo
(V. planifolia y V. pompona), datos de contenidos de
vainillina de algunas accesiones de capsulas fermentadas

4 Datos preliminares obtenidos del proyecto “Cultivo y Produc-

cién de Vainilla Orgénica en Sistemas Agroforestales en el
Asentamiento Campesino Argendora, Santa Cecilia de La Cruz,
Guanacaste” coordinado por la Universidad Nacional.
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y curadas de V. planifolia con valores porcentuales por
encima de la calidad mas alta, establecida por las normas
internacionales, la posibilidad de asociar cultivos de
vainilla con drboles forestales genéticamente superiores
y otros cultivos perennes en fincas integrales, hacen
de este género de plantas una alternativa econémica y
ecoldgicamente adecuada para el modelo de desarrollo
de conservacion del patrimonio natural y de crecimiento
econémico impulsado por el gobierno de Costa Rica
(MIDEPLAN, 2010).

La conservacién de los recursos fitogenéticos
de cultivos tropicales en bancos de germoplasma es
fundamental para reducir la pérdida de diversidad
genética y para conservar especies silvestres, culti-
vares locales tradicionales y variedades mejoradas
(Sanchez-Chiang y Jiménez, 2010). Para solucionar
los problemas de erosién genética de las especies de
vainilla en Costa Rica, la implementacion de estra-
tegias de conservacion ex situ (colecciones in vitro 'y
jardines botdnicos) se convierten en las alternativas
mds viables para preservar genotipos existentes de
aquellas plantas propagadas principalmente de forma
vegetativa y de las cuales no es tan fécil la obtencion
de semillas sexuales. No obstante, segtin Soto (1999),
aunque la conservacion in situ bajo las condiciones ac-
tuales no parece ser una estrategia viable, es necesario
realizar esfuerzos para favorecer la permanencia en
estado silvestre de las plantas de las especies conoci-
das. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue
describir la importancia y los principales desafios de
conservacion de Vanilla spp., de Costa Rica.

METODOLOGIA

La busqueda de documentos se realizé de agosto
a diciembre de 2012. Se utilizaron las bases de
datos en linea de la Universidad Nacional de Costa
Rica, la coleccion bibliogrifica del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia - Sistema Unificado de
Informacion Institucional (MAG-SUNII), asi como
consulta a expertos nacionales e internacionales por
via telefénica e internet. La revision bibliografica se
baso en articulos cientificos, libros, capitulos de libros,
memorias de seminarios y congresos, tesis, piginas de
internet y las experiencias de la Universidad Nacional
en la coordinacién, planeamiento y ejecucién de
los proyectos tales como: “Cultivo y Produccién de
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Vainilla Orgédnica en Sistemas Agroforestales en el
Asentamiento Campesino Argendora, Santa Cecilia
de La Cruz, Guanacaste” (2006-2009), “Desarrollo
de Sistemas Agroforestales como alternativa de
produccién sostenible para pequefios y medianos
productores de la zona Atldntica de Costa Rica” (2009-
2011), “Mejoramiento del cultivo de vainilla (Vanilla
spp.) por medios tradicionales y no tradicionales y su
implementacién en Sistemas Agroforestales” (2009-
2011) y “Ubicacién, caracterizacién y conservacion
del germoplasma de vainilla presente en Costa Rica”
(2012-2014).

IMPORTANCIA DE Vanilla spp.

Solamente existen tres especies dentro del género
Vanilla de importancia econémica a nivel mundial:
V. planifolia, V. tahitensis y V. pompona. De estas, V.
planifolia es la especie mds importante debido a su
impacto econdémico, ecoldgico y social en las regiones
de produccién. En primer lugar, econémico, al ser la
segunda especia mds cara del mundo después del aza-
fran (Anilkumar, 2004; Giridhar y Ravishankar, 2004;
Havkin-Frenkel y Belanger, 2007; Minoo et al., 2007;
Hailemichael et al., 2012; Osorio, 2012), gobierna el
mercado de los saborizantes de alimentos y su deman-
da casi sobrepasa el doble de la oferta (Anilkumar,
2004; Soto, 1999). En segundo lugar, ecoldgico, dado
que sus parientes silvestres reflejan el estado de salud
de los bosques, ademds, la posibilidad de ser estable-
cida en estos y en zonas de reserva forestal, contribu-
yen a la conservacion y valorizacién de los bosques
y otros recursos naturales (Osorio, 2012). Y en tercer
lugar, desde el punto de vista social, el cultivo de la
vainilla no requiere de grandes extensiones de terreno
para obtener altos ingresos econdmicos empleando
mano de obra familiar (Ramirez et al., 1999) de esca-
sos recursos (Osorio, 2012). Ademas, el beneficiado
y comercializacién de los frutos cosechados se puede
realizar en las comunidades dando valor agregado a la
cadena de produccién, disminuyendo el papel de los
intermediarios agricolas e incrementando los bene-
ficios directos para los pequefios productores (Cruz,
2004). De esta forma, la viabilidad de desarrollo del
cultivo por parte de familias pequefias y econémica-
mente vulnerables convierten a esta especie en una
alternativa de agricultura sustentable.
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Vanilla planifolia es cultivada comercialmente
por sus frutos (cdpsulas) de los cuales se extrae la
sustancia aromatizante y saborizante llamada vaini-
llina (George y Ravishankar, 1997; Geetha y Shetty,
2000; Giridhar y Ravishankar, 2004; Pak et al., 2004;
Kalimuthu et al., 2006; Havkin-Frenkel y Belanger,
2007; Janarthanam y Seshadri, 2008; Chandran y
Puthur, 2009; Gonzélez-Arnao et al., 2009; Tan et al.,
2010; Hailemichael et al., 2012). De los mas de 250
compuestos diferentes aislados de los frutos de V. pla-
nifolia, la vainillina es el componente principal de las
capsulas fermentadas y es el sabor mds ampliamente
distribuido en el mundo (Pak et al., 2004; Havkin-
Frenkel y Belanger, 2007).

Las especies Vanilla planifolia, V. tahitensis y V.
pompona son las Unicas fuentes de vainillina natural
en el mundo, sin embargo el 95% de la produccién
mundial se obtiene de los frutos procesados de V. pla-
nifolia (Divakaran et al., 2006; Bory et al., 2008; Lu-
binsky et al., 2008; Sujatha y Bhat, 2010). V. tahitensis
y V. pompona son cultivadas en menor escala (Soto,
2006; Soto y Dressler, 2010).

Vanilla pompona es la especie mas resistente a los
principales patdgenos, pero las cdpsulas son de una
calidad inferior (Korthou y Verpoorte, 2007). Sin em-
bargo, recientes investigaciones concluyeron que fru-
tos de parientes silvestres de V. pompona de la regién
de Madre de Dios, Perd, contienen altos contenidos de
vainillina (5,7/100 g) y otros compuestos de importan-
cia quimica, lo cual evidencia la importancia de ese
germoplasma para el mejoramiento de cultivares de
Vanilla en el mundo (Maruenda et al., 2013).

V. tahitensis, cultivada principalmente en Tahiti,
presenta un sabor Unico como resultado de la com-
posicion especifica del aroma de las capsulas verdes
combinado con los ancestrales métodos polinésicos de
fermentacion y curado (Brunschwig et al., 2012). Se
cree que es un hibrido artificial, y dadas sus caracteris-
ticas unicas, las cdpsulas son mds caras que las de V.
planifolia (Korthou y Verpoorte, 2007).

V. phaeantha, especie cercanamente emparentada
con V. planifolia, es mas resistente al ataque de Fusa-
rium oxysporum, por lo cual puede ser establecida en
sitios mds secos y en suelos estacionalmente inunda-
dos (Soto, 1999).

La especie V. odorata es después de V. planifolia
la que genera frutos mds fragantes, pero a diferencia
de esta ultima, puede establecerse en la vegetacion
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secundaria, y tolera mucho mejor los cambios de las
condiciones del proceso de sucesién, muestra mayor
resistencia a sequias, a la alta insolacién, sombra exce-
siva y al menor ataque de plagas. Sin embargo, a pesar
de la importancia en fitomejoramiento de Vanilla spp,
la investigacidn es escasa (Soto, 1999).

A excepcién de V. planifolia, el germoplasma de
las vainillas registradas en Costa Rica, representadas
por las especies V. calyculata, V. costaricensis, V.
dressleri, V. hartii, V. helleri, V. inodora, V. odorata, V.
phaeantha, V. pompona, V. sarapiquensis 'y V. trigono-
carpa (Soto y Dressler, 2010), no refleja importancia
en términos econdmicos, no obstante, representan el
acervo genético secundario de V. planifolia. Bory et
al. (2008) argumentaron la importancia de conservar
el acervo genético secundario de V. planifolia, pues
este constituye una importante fuente de caracteres de
importancia en fitomejoramiento.

A nivel biolégico y comercial los parientes sil-
vestres y las especies cultivadas de Vanilla spp., de
Costa Rica, representan un invaluable reservorio de
variacion genética a nivel mundial, sin embargo, la
informacién disponible sobre las caracteristicas fito-
quimicas y genéticas que definen la calidad aromatica
de cada especie es nula. Circunstancias muy similares
son descritas por investigadores mexicanos relaciona-
das con el desconocimiento real del germoplasma de
V. planifolia existente en la regién de Totonacapan, Ve-
racruz (Herrera-Cabrera et al., 2012) y otras regiones
productoras de México (Castillo y Engleman, 1993).
La situacion es preocupante cuando muchos autores
afirman que V. planifolia es originaria de México
(Soto, 1999; Havkin-Frenkel y Belanger, 2007; Castro,
2008; Barrera-Rodriguez et al., 2009; Gonzalez-Arnao
et al., 2009; Gigant et al., 2011; Salazar-Rojas et al.,
2011; Tapia, 2011; Kelso-Bucio et al., 2012), y que
a pesar de contar con gran diversidad genética para
hacer fitomejoramiento, el mercado de la vainilla
mexicana representa menos de un 1% de la produccién
mundial (Soto, 2006, Barrera-Rodriguez et al., 2009;
Salazar-Rojas, 2011; Herrera-Cabrera et al., 2012).

En Costa Rica existen vacios de informacién res-
pecto al uso, manejo y conservacion de la diversidad
genética de las especies del género Vanilla. La poca
informacién disponible hace referencia exclusiva a V.
planifolia en temas generales y de diagndstico sobre
el cultivo de la vainilla (Cordero et al., 1984; Hernan-
dez, 1995), cultivo de tejidos (Gonzélez, 2003; Acuiia,
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2009), andlisis econdémicos y financieros (Barrantes,
1988), mercado de la vainilla (Arias, 1987; Arias,
1990), enfermedades de la vainilla (Miranda, 1995;
Rivera, 1995; Rivera, 1996; Ramirez et al., 1999) y
vainilla en asocio con Sistemas Agroforestales (Pania-
gua y Garcia, 2009).

Situacion del cultivo de la vainilla a nivel mundial:
area cosechada, produccion, rendimiento y princi-
pales paises productores

A pesar de la importancia mundial del género Vani-
lla, la situacion actual no es tan alentadora en relacion
con el cultivo de vainilla (V. planifolia, V. pompona y
V. tahitensis). Segun datos de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricul-
tura (FAO), a pesar del incremento mundial del drea
cosechada de vainilla (de 16 483 ha en 1961 a 72 512
ha en 2010) y de la produccién (de 1380 toneladas en
1961 a 6680 toneladas en 2010), el rendimiento medido
por los kilogramos de producto por hectarea (kg/ha) es
muy irregular y muestra una tendencia a la baja (FAO
STAT, 2012).

Durante las décadas de 1960 y 1970, la pro-
duccién a nivel mundial logré un incremento en el
rendimiento de vainilla por hectdrea en las regiones
productoras, logrando de esta forma valores promedio
de hasta 199,3 kg/ha en 1975. A pesar de ello, luego de
ese periodo, los “vainillales” no han logrado superar
los 1334 kg/ha obtenidos en el afio 2002, ni los 110
kg/ha reportados por Sujatha y Bhat (2010) para el
2008; y segun el ultimo registro de la FAO sobre el
rendimiento mundial para el 2010, solamente se ob-
tuvo 92 kg/ha (FAO STAT, 2012). Desde un enfoque
muy general, es evidente que algo estd pasando en las
regiones productoras donde quizéd hay deficiencias en
técnicas de produccién y se requiera hacer un mejor
uso del germoplasma disponible antes de que este se
pierda por erosion genética.

Varios paises en vias de desarrollo son los prin-
cipales productores de vainilla, ejemplo de esto son:
Madagascar, Islas Comoro, Islas Reunién (Anilkumar,
2004; Minoo et al., 2007; Medina et al., 2009; Sujatha
y Bhat, 2010; Sasikumar, 2010), México (Anilkumar,
2004; Minoo et al., 2007, Sasikumar, 2010, Sujatha
y Bhat, 2010) Indonesia (Minoo et al., 2007; Medina
et al., 2009; Sasikumar, 2010; Sujatha y Bhat, 2010),
Uganda, Java, Filipinas, Papia Nueva Guinea, Fiji,
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Jamaica, Costa Rica, India (Anilkumar, 2004; Sasiku-
mar, 2010; Sujatha y Bhat, 2010), Polinesia Francesa,
Malawi, Zimbawe (Sasikumar, 2010), China, Guada-
lupe, Tonga (Medina et al., 2009; Sasikumar, 2010),
Turquia (Medina et al., 2009). Esto evidencia la nece-
sidad de generar tecnologias acordes con la realidad
de esos paises, con miras a incrementar la produccién
y la calidad del producto final. En este sentido, se abre
una posibilidad para Costa Rica donde se cuenta con el
material genético y el recurso humano para emprender
esta tarea con el objetivo de desarrollar modelos pro-
ductivos basados en la agricultura orgénica.

Entre los consumidores mundiales de vainilla
destacan los Estados Unidos, como el principal de-
mandante, seguido de Alemania, Francia, Canad4,
Australia y Japén (Anilkumar, 2004; Sujatha y Bhat,
2010). El mercado internacional de este producto estd
insatisfecho, pues a pesar de la elevada demanda, la
oferta apenas llega a cubrir la mitad de las necesidades
mundiales (Soto, 1999). Inclusive datos mds recientes
indican que la oferta mundial solamente puede abas-
tecer el 625 y 11,5% de la demanda internacional
(Salazar-Rojas, 2011).

PRINCIPALES CAUSAS
RELACIONADAS CON LA
DISMINUCION DEL POTENCIAL
PRODUCTIVO DE Vanilla spp., A
NIVEL MUNDIAL Y LOCAL

Los datos sobre la produccion de vainilla a nivel
mundial durante el periodo de 1961-2010, reflejaron
inadecuados usos y manejos del cultivo, lo cual oca-
siond una disminucion notable del rendimiento en las
areas productoras.

Algunos de los principales factores restrictivos
de la disminucién del rendimiento en el mundo son:
carencia de conocimiento de la variacién genética
del germoplasma de Vanilla spp. (Gigant et al., 2011;
Herrera-Cabrera et al., 2012), lo cual provoca una
subutilizacién del material genético y problemas de
calidad en el producto final, falta de estudios genéticos
de la biodiversidad de especies de Vanilla silvestres
(Gigant et al., 2011), erosién genética de las pobla-
ciones silvestres (Soto, 1999; Divakaran et al., 20006;
Schliiter et al., 2007; Bory et al., 2008; Divakaran y
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Babu, 2009; Herrera-Cabrera et al., 2012) y cultivadas
(Herrera-Cabrera et al., 2012) debido a una colecta
excesiva y sin manejo, deforestacion (Divakaran et
al., 2006; Schluter et al., 2007; Bory et al., 2008;
Divakaran y Babu 2009), propagacién clonal extensa
en las plantaciones (Soto, 1999; Schluter et al., 2007).
Ademds pobres manejos del cultivo ocasionan la pér-
dida de material genético valioso (Soto, 1999; Bory
et al., 2008), presion de seleccion sobre la especie V.
planifolia, destruccién de habitats por causas humanas
y meteoroldgicas, carencia de cultivares mejorados de
las especies econémicamente importantes, problemas
fitosanitarios en monocultivos y cambios climaticos
(Divakaran et al., 2006).

En México, las plantaciones son rusticas y con
producciones muy bajas, si se compara con las que se
obtendrian con plantaciones modernas y tecnificadas
(Soto, 2006). En Costa Rica, la situacién es muy simi-
lar, las tecnologias utilizadas para el crecimiento de la
vainilla son de cardcter tradicional, lo cual ha generado
rendimientos bajos y altos costos de produccion. Las
principales causas de tal problema son: cosechas po-
bres, carencia de cultivares mejorados, irregularidad
en la siembra, problemas fitosanitarios, sitios de siem-
bra no adecuados, carencia de capacitacion oportuna y
de calidad (Acuia, 2009).

Es imperante tomar medidas a corto plazo para
disminuir la pérdida acelerada del acervo genético
primario del género Vanilla a nivel mundial. El manejo
sustentable y la conservacidn se convierten en las es-
trategias mds adecuadas para preservar las especies del
género. No obstante, si no hay estrategias de conserva-
cién global (Bory et al., 2008) y acciones conjuntas a
nivel nacional, regional y mundial, los esfuerzos seran
aislados.

En Costa Rica, para cultivar vainilla y perpetuar
sustentablemente la especie, se necesita conocer el
estado actual de la diversidad genética de las especies
silvestres y cultivadas. Solamente de esta forma se
puede empezar un programa integral de conservacién
y uso sustentable del recurso. En este sentido, la ex-
periencia que acumuld la Universidad Nacional de
Costa Rica durante la tltima década en misiones de
colecta y trabajos de extension con las comunidades,
origing en el 2012, la primera fase de la propuesta de
conservacion del género Vanilla en el pais, financiada
por el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Tecnolégicas (CONICIT), la cual pretende colectar,
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caracterizar morfolégicamente y conservar la mayor
cantidad de accesiones de las especies del género en el
primer banco de germoplasma de Vanilla spp. A finales
de los ochenta y principios de los noventa Costa Rica
tuvo la coleccién mds importante de germoplasma de
V. planifolia en el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) (Astorga, comu-
nicacién personal, 2013).

METODOS DE CULTIVO

La propagacion vegetativa de vainilla se realiza
normalmente mediante esquejes. Por lo general, las
plantaciones son establecidas por cientos de plantas
procedentes de un pequefio nimero de clones, con una
limitada diversidad genética (Schliiter y Harris, 2007).

En Costa Rica, la reproduccién vegetativa me-
diante esquejes naturales es el modo de reproduccién
mds utilizado para el establecimiento de plantaciones
de vainilla, seguido de las establecidas con plantas
provenientes de cultivo in vitro. Las plantas proce-
dentes de semillas sexuales no son frecuentes, debido
a que estas usualmente no germinan, por tal motivo,
tradicionalmente las plantas se propagan por medios
vegetativos a través de técnicas de macropropagacion,
lo cual resulta en tasas bajas de multiplicacién (Palama
et al., 2010).

Las principales formas de cultivo en el pais son:
* En areas forestales: algunos lo llaman cultivo

extensivo en la maleza o tradicional. Se refiere
a un sistema natural donde el dosel y la caida de
hojas, controlan de forma natural la sombra ne-
cesaria para el crecimiento 6ptimo de la especie,
aportando la materia orgdnica requerida para la
fertilizacion natural del ecosistema. En el caso de
vainilla, Cruz (2004) recomienda un contenido
aproximado de materia organica de 20% con una
capa de restos vegetales sobre el suelo.

* En viveros e invernaderos: consiste en un culti-
vo intensivo bajo sombra, donde se pueden utili-
zar soportes artificiales o naturales.

* En tutores naturales: se define como un cultivo
semi intensivo donde los tutores, generalmente,
forman parte de un disefio experimental, asocia-
dos con especies arbéreas de alto valor (Sistemas
Agroforestales). La seleccion de tutores se debe
hacer meticulosamente y brindarles los cuidados

ISSN: 2215-3608

necesarios para su crecimiento durante la prepa-
racion del terreno de cultivo, estos son tan impor-
tantes como la misma planta de vainilla y deben
de cumplir con dos funciones principales: sostener
la planta y proporcionarle sombra (Elorza et al.,
2007). Se recomienda que los tutores naturales
sean especies forestales leguminosas debido a la
incorporacién de grandes volimenes de materia
orgdnica y compuestos nitrogenados al suelo. No
obstante, en México los sistemas de produccién
mds beneficiosos son aquellos en los cuales la
vainilla se asocia a especies de citricos, y se pre-
sentan niveles mas altos de vainillina (Elorza et al.,
2007; Barrera-Rodriguez et al., 2009; Hernandez-
Hernandez, 2011). En Costa Rica, los métodos de
cultivo mas comunes son en invernaderos (inten-
sivos) y con tutores en Sistemas Agroforestales
(semi intensivo) (Paniagua y Garcia, 2009).

PELIGRO DE EXTINCION DE
Vanilla planifolia

Independientemente de la forma de cultivo de la
vainilla, la fuerte presion de seleccién a nivel mundial
sobre la especie V. planifolia, ha generado una dismi-
nucion en la variabilidad genética, reduciendo genes
de importancia agroecoldgica. Por tal motivo, V. pla-
nifolia en la actualidad se encuentra en severo peligro
de extincion en la naturaleza (Soto, 2006), esto debido
principalmente a la deforestacion, la excesiva recolec-
cién para el establecimiento de nuevas plantaciones y
a un pobre manejo del cultivo (Bory et al., 2008).

La mejor forma de perpetuar los recursos genéti-
cos de V. planifolia seria conservar su héabitat natural;
sin embargo, muchos de estos sitios estdn fragmenta-
dos, alterados y generalmente asociados a zonas de
alta poblacion (Soto, 1999).

Se desconoce el estado actual de conservacion de
las otras dos especies de importancia econdmica, V.
pompona 'y V. tahitensis. Al ser especies de importan-
cia mundial por algunos de los componentes aromati-
cos de sus cépsulas fermentadas y por formar parte del
acervo genético secundario de V. planifolia, es impor-
tante establecer una estrategia de conservacion ex sifu,
para preservar los recursos genéticos de vainilla. El
establecimiento de un banco de germoplasma en cam-
po o in vitro es esencial para perpetuar los genotipos
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existentes y optimar los programas de mejoramiento y
produccién (Bory et al., 2008).

En el mundo se han establecido varias colecciones
de germoplasma, aunque muy pocos programas de
fitomejoramiento intensivos en Vanilla spp. Las razo-
nes principales de esta situacién son: ausencia de una
taxonomia confiable y de un marco de referencia filo-
genético, utilizacién de especies poco o distantemente
relacionadas en los programas de entrecruzamiento, lo
cual ha generado plantas hibridas con frutos sin cua-
lidades aromadticas especiales para el mercado (Soto,
2009).

El primer programa de mejoramiento en Vanilla
spp., se registré en Madagascar, el cual fue liderado
por el Instituto de Investigaciones Agrondmicas de
Madagascar (IRAM) y el Instituto de Investigaciones
Tropicales (IRAT) durante el periodo 1950-1980.
Esta colecciéon en 1974 tuvo aproximadamente 100
especies. Sin embargo, para finales de los noventa
solo quedaron 22 especies y 250 hibridos como re-
sultado de programas formales de mejoramiento. Hoy
en dia, esa coleccion estd abandonada (Bory et al.,
2008). Luego, Weiss (2002) inform¢ la existencia de
dos colecciones de germoplasma de las cuales la mas
importante se ubic6 en el Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza (CATIE), Costa Rica,
y la segunda en el Instituto Indio de Investigacién de
Especias (IISR), India. Posteriormente, se han creado
otras colecciones en otras partes del mundo, ejemplo
de esto son las conservadas en New Jersey, Estados
Unidos, las cuales fueron el resultado de programas de
bioprospeccion de vainillas silvestres mexicanas; asi
como el establecimiento de varios jardines botdnicos
con especies de vainilla en invernaderos en Francia
(Montpellier, Lyon, Paris), Dinamarca (Copenhagen),
Madagascar (Antananarivo), Inglaterra (Londres), Po-
linesia Francesa (Uturoa), Fiji; Islas Reunién; México
(Veracruz) (Bory et al., 2008) y recientemente en Cos-
ta Rica (Heredia).

COMPETITIVIDAD DE LA
VAINILLA DE COSTA RICA
EN EL MERCADO MUNDIAL

Se debe aprovechar la diversidad de especies y
subespecies del género Vanilla con que cuenta el pais
para hacer fitomejoramiento. Segtn Soto (2006), no
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existe en ninguna parte del mundo un proyecto serio
para la obtencion de hibridos y de lineas mejoradas.

En Costa Rica, algunas accesiones de germoplas-
ma de vainilla sin ningtin tratamiento de beneficiado,
han mostrado diversidad en las concentraciones de
vainillina en sus frutos fermentados, detectandose in-
clusive valores de 1,58, 3,13,3,43 y 6,10% (datos pre-
liminares®). Lo anterior es una evidencia del potencial
genético existente en el pais, en especial si se toma en
cuenta que los valores en la vainilla de calidad de Ta-
hit{ empiezan a partir de 1,5%, la mexicana de aroma
fino a partir de 1,8%, la gourmet de Bourbon a partir
de 2,9% y la de Indonesia de aroma fuerte a partir de
2,7% (Medina et al., 2009). Los datos preliminares
antes sefialados, justifican el rescate y conservacion
del germoplasma de V. planifolia, con el fin de incor-
porar estos genes de interés en material genético de
uso comercial.

Bajo este panorama, el cultivo de vainilla se
convierte en una alternativa altamente competitiva y
sustentable. Pero, para poder lograr una domesticacién
exitosa se requiere de iniciativas interdisciplinarias e
interinstitucionales, comprometidas con el cultivo y
con las personas asociadas a ello. Domesticacién que
segun Soto (2009) no puede considerarse en V. planifo-
lia, inclusive para las especies mexicanas, pues no ha
existido un programa de seleccion o fitomejoramiento.
Por tal motivo, las especies cultivadas contindan sien-
do muy similares a las plantas silvestres. Se requiere
un intenso trabajo de seleccién, mejoramiento y con-
servacion de los recursos genéticos para tratar de supe-
rar la estrecha base genética de este cultivo propagado
vegetativamente, lo cual requiere de mucho tiempo,
grandes esfuerzos econdémicos y de recurso humano
calificado (Divakaran, 2006).

Aln asi, el conocimiento que se generd en Costa
Rica durante los udltimos afios sobre el manejo, uso
y conservacién de Vanilla spp., permitié que hoy en
dia existan experiencias exitosas de plantaciones de
V. planifolia donde sus frutos fermentados son de una
calidad tal, que superan los elevados porcentajes de
vainillina de otras regiones del mundo, lo cual evi-
dencia el compromiso y la experiencia que se adquirid
por parte de las instituciones que actualmente lideran

Datos preliminares obtenidos del proyecto “Cultivo y Produc-
cién de Vainilla Orgdnica en Sistemas Agroforestales en el
Asentamiento Campesino Argendora, Santa Cecilia de La Cruz,
Guanacaste” coordinado por la Universidad Nacional.
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la estrategia integral de conservacion de vainilla: El
Instituto de Investigacion y Servicios Forestales (INI-
SEFOR) y la Escuela de Ciencias Agrarias (ECA) de
la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA). Para
ello, la Finca Experimental de la Universidad Nacional
cuenta con un banco de germoplasma en invernadero
de Vanilla spp., ubicado en el canton de Heredia, en el
Barrio de Santa Lucia de Barva, a 1255 msnm, a una
latitud norte de 10° 01° 21,93 y una longitud oeste de
84° 06’ 43.6.

Es evidente que el mercado de vainilla en Costa
Rica no pretende, en una primera instancia, competir
con los mayores productores mundiales. La idea es
utilizar el germoplasma identificado como de mayor
calidad para continuar el establecimiento de planta-
ciones en las regiones agroclimdticas mds Optimas.
De esta forma, continuar la sistematizacién de expe-
riencias de este cultivo, considerada la actividad legal
econémicamente mds provechosa del trépico calido
hiimedo del mundo (Soto, 2009) y ofrecer al productor
costarricense, a través de la extension e investigacion
universitaria, una alternativa diferente y rentable. Ade-
mds, se pretende en el corto y mediano plazo obtener

sellos de certificacion orgdnica asociando los cultivos
de vainilla con especies forestales nativas de alto va-
lor, basicamente darle una marca pafs, aumentar las
preferencias y obtener un valor agregado de mercado.

ESTRATEGIA INTEGRAL DE
CONSERVACION DE Vanilla spp.,
EN COSTA RICA

Como parte de los desafios para el rescate de Va-
nilla spp., de Costa Rica, esta investigacién propone
continuar la estrategia integral de conservacién a me-
diano y largo plazo, la cual se inici6 en el 2012. Dicha
iniciativa consta de varias etapas con sus respectivas
actividades principales (Figura 1).

Colecta e identificacion taxonémica de germoplas-
ma de Vanilla spp.

Para lograr una identificaciéon taxonémica fiable
de las colectas a partir de descriptores morfoldgicos se
deben observar variaciones de caracteres vegetativos y

Mhdemﬁéﬂdemﬂaw deCostaNﬂ]

\ //

Colecta e identificacién Establecimiento Caracterizacion del Mejoramiento genético  Documentacién Conservacidn
taxondmica de germoplasma de bancos de germoplasma ﬂt.osanlﬂdo in situ
de Vanilla spp. germopl
- Observacidn y caracterizacién - Invernadero =
cualitativa y cuantitativa de - campoe z ::ramm < e | ;‘;mm?wmmdem
estructuras vegetativas y florales - in vitro - evaluacién
- descripeién de la ubicacién i = para wnuw:m
en el dosel, condicién de sombra - uso '
o lluminacion, vegetacién asoclada. - - almacenamiento
= Todo nuevo registro de - palinoldgico = distribucin
germoplasma debe ubicarse plnhd - germinacién
a través de sistemas de = otros

posicionamiento global (GPS)

de biocontrol

= Hibridos con resistencia a plagas y enfermedades
- especies con capacidad de autopolinizacién
- gspecies tolerantes a la dpoca lluviosa y seca
- identificacién de genes importantes relacionados
con la produccidn
= seleccidn asistida por marcadores moleculares
- menos dependencia de fotoperiodos para la floracién
- mejor perfil aromdtico
= Indehiscencia de la capsula

Figura 1. Etapas y actividades principales de la estrategia integral de conservacion de Vanilla spp., de Costa Rica. 2012.
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florales de las especies, lo cual en la practica, en mu-
chas ocasiones es casi imposible de determinar, prin-
cipalmente por la caracteristica efimera de las flores
(Gigant et al., 2011), bajas densidades poblacionales
y floracién sincrénica (Soto, 1999). Esta problemati-
ca se complica por factores de ubicacién en el dosel
(Acevedo et al., 2001), la inaccesibilidad de muestreo
en muchos sitios de colecta y factores de presupuesto
lo cual restringe el nimero de giras de campo. Existe
muy poco material disponible almacenado en los her-
barios, principalmente debido a la mala preservacién
de las flores (Soto, 1999). Dichos factores dificultan el
proceso de identificacion in situ de la especie y subes-
pecie. Por tal motivo, en caso de encontrarse plantas
con inflorescencias en las giras de colecta se reco-
mienda tomarse el tiempo necesario para caracterizar
cualitativamente y cuantitativamente las estructuras
florales, asi como describir la ubicacion en el dosel,
la condicién de sombra o iluminacién y la vegetacion
asociada. El motivo por el cual es necesario realizar
estos procedimientos radica en la rdpida descomposi-
cién de la flor durante el transporte hasta el herbario, lo
cual dependiendo de la lejanfa, podria afectar algunas
propiedades importantes de identificacién taxondémica.
Ademis, cada nuevo registro de germoplasma de vai-
nilla colectado debe ubicarse a través de Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS).

Para resolver los problemas taxondmicos y ca-
racterizar los genotipos de vainilla en este estudio, se
recomienda colectar uno o varios esquejes de la mues-
tra (sin comprometer la supervivencia de las plantas),
y luego trasladar el material vegetal a invernaderos
acondicionados para simular las condiciones 6ptimas
de crecimiento de Vanilla spp. (26-28°C, humedad
>80%). Una vez establecidas las plantas en el inverna-
dero se debe monitorear la supervivencia, los proble-
mas fitosanitarios que comprometen los objetivos de
conservacion y esperar hasta que la planta comience a
florecer. Posteriormente, se identifica el material con
ayuda de las claves taxondmicas descritas para vaini-
Ila (Soto y Dressler, 2003; Soto y Cribb, 2010; Soto
y Dressler, 2010) por parte de taxénomos expertos y
muestras de herbarios. Otra manera de identificar las
accesiones de germoplasma provenientes de campo es
mediante andlisis moleculares, para luego comparar
los resultados con las bases de datos de los perfiles ge-
néticos existentes del género. Sin embargo, con excep-
cién del trabajo realizado por Montoya (2010) sobre
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las diferencias en los perfiles genéticos de diferentes
genotipos de vainilla utilizando marcadores molecu-
lares, la informacién sobre la variabilidad genética a
nivel molecular de las especies de Costa Rica es nula o
casi nula. Por lo tanto, se necesita realizar un esfuerzo
notable en estudios sobre filogenética molecular para
revisar la taxonomia del género, con la finalidad de
identificar de forma rutinaria especimenes a nivel de
especie y quiza a nivel de accesion.

Establecimiento de un Banco de Germoplasma

Por tratarse de un género donde la forma pre-
dominante de reproduccién es asexual (crecimiento
vegetativo), el establecimiento de bancos de germo-
plasma mds adecuado para este género de plantas es
en campo, invernadero y en condiciones in vitro. El
establecimiento de bancos de germoplasma a partir
de semillas no se recomienda debido a la germinacién
erratica. Las semillas son muy pequefas, presentan
un embrién indiferenciado, tegumentos muy duros
y cerosos que contienen inhibidores de germinacion
(Bory et al., 2008). Por tal motivo, la importancia de
una estrategia de conservacion integrada de la diver-
sidad de Vanilla spp., es fundamental para perpetuar
de manera sustentable el género y conservar la mayor
variabilidad genética posible. De esta forma, se espera
ampliar la base genética del género y reducir signifi-
cativamente la vulnerabilidad de extincién de algunas
de sus especies.

El uso y manejo agronémico dado a las especies
cultivables condicionard en buena medida el perpetuar
en el corto, mediano y largo plazo genotipos valiosos,
por lo cual es necesario encontrar un balance entre la
agricultura moderna — cuyo enfoque exclusivamente
se dirige a la obtencion de la médxima ganancia en el
menor tiempo posible —, con la conservacién de los
recursos genéticos utilizados, asi como con la preven-
cién de dafios ecoldgicos (Baltazar, 2010).

Caracterizacion del germoplasma

La siguiente fase de una investigacion ordenada e
integral de conservacién de vainilla en Costa Rica es
la caracterizacién del material. No hay trabajos con-
cluyentes sobre descriptores que permitan una iden-
tificacion clara y correcta de las especies de vainilla
dentro del género en el pais. De hecho, Vanilla spp., es
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considerado un grupo taxonémico complejo al mostrar
un modo de reproduccién uniparental (crecimien-
to vegetativo), hibridizacién interespecifica en areas
simpadtricas y poliploidia. Estos mecanismos tienen
profundos efectos sobre la organizacion de la diversi-
dad bioldgica y se han descrito como responsables de
la dificultad para definir taxones discretos, estables y
coherentes (Gigant et al., 2011).

La falta de incompatibilidad genética entre la mayo-
ria de las especies de vainilla y la ocurrencia comprobada
de hibridaciones interespecificas en el género, requerird
obligatoriamente el estudio de regiones nucleares, ade-
mas de marcadores de ADN cloroplastico para resolver
los patrones de introgresion e identificar correctamente
las especies de vainilla (Gigant et al., 2011).

Se deben realizar esfuerzos en la caracterizacion
del material a nivel morfoldgico, molecular (nuclear y
cloropléstico), agrondémico, ecoldgico, quimico, cito-
genético (estimaciones de poliploidia) y palinolégico.
Esta caracterizacion permitird conocer los descriptores
morfoldgicos, la diversidad inter-especifica de cada
zona de estudio, la base genética del género, nuevas
especies silvestres, variedades costarricenses, varia-
ciones citogenéticas, mapa genético de la especie, la
concentraciéon de vainillina en frutos y otros compo-
nentes aromdticos, dehiscencia de la flor y el fruto,
madurez fisioldgica de la especie, aspectos de biologia
reproductiva (mutualismo planta-polinizador), las es-
pecies tutoras, entre otras.

Es importante explorar los sistemas reproductivos
de las especies del género Vanilla. Para ello, la identifi-
cacion y caracterizacion de todas las especies y subes-
pecies de vainilla del pais, como parte de la estrategia
integral de conservacion, permitird generar hibridos
de V. planifolia con especies autdgamas. Las especies
autégamas de Vanilla spp. (autopolinizacidn), segin
Gigant et al. (2011) muestran tamafios de frutos mucho
mayores que las especies de polinizacién cruzada. En
el mercado internacional de vainilla, el tamafio de los
frutos fermentados esta relacionado con la vainilla mas
cara y de mds alta calidad (Paniagua y Garcia, 2009).

Otra investigacion de gran relevancia relacionada
con la biologia reproductiva de las especies de vainilla,
serd determinar si el éxito reproductivo puede estar re-
lacionado con el atractivo de la fragancia de las flores.
La caracterizacién del color y la fragancia floral de las
especies de vainilla, asi como la identificacién de sus
polinizadores respectivos y su comportamiento, puede

ISSN: 2215-3608

explicar fenémenos de coevolucion y entender relacio-
nes filogenéticas relacionadas con el éxito evolutivo y
reproductivo de Vanilla spp. (Gigant et al., 2011).

Control fitosanitario

Paralelo a la caracterizaciéon del material de
vainilla (silvestre y cultivado) de Costa Rica, es ne-
cesario el estudio de los distintos problemas fitosa-
nitarios presentes en las especies. Las plagas pueden
comprometer las estrategias de conservacion ex sifu
de genotipos valiosos, selectos, escasos o0 ausentes
en estado silvestre (Rivera-Coto y Corrales-Moreira,
2007). Junto con este inventario, se debe realizar una
busqueda de los organismos antagonistas, agentes fito-
patégenos e insectos, con el fin de que a mediano plazo
se puedan incorporar en practicas de biocontrol como
una alternativa organica para el manejo de las plagas
y enfermedades de mayor importancia en el cultivo.

Programas de mejoramiento genético

Una vez caracterizada y establecida la coleccion,
se espera sentar las bases para los futuros programas
de mejoramiento genético (lineas de investigacion
cientifica) y las colecciones sustentables de las espe-
cies econémicamente importantes para la produccién
comercial, lo cual permitird el uso sustentable del re-
curso y perpetuar el potencial productivo de la especie.

Dado que el estrecho acervo genético primario
estd evidentemente amenazado, el acervo genético
secundario, representado por los parientes cercanos de
V. planifolia, es indispensable como fuente de rasgos
deseables, los cuales pueden ser usados para mejo-
ramiento. Los programas de mejora para el género
Vanilla deben enfocarse en la busqueda de hibridos
con resistencia a plagas y enfermedades, especies con
capacidad de autopolinizacion, tolerantes a la época
lluviosa y seca, identificacién de genes importantes
relacionados con la produccién (frutos mas grandes
y de mayor calidad, mayor cantidad de flores por
racimo floral o inflorescencia), seleccion asistida por
marcadores moleculares, menos dependencia de foto-
periodos para la floracién, mejor perfil aromitico, e
indehiscencia de la capsula (Divakaran et al., 2006;
Bory et al., 2008). Una razén mas para el estableci-
miento de una estrategia integral a nivel de género y
no solamente a nivel de especie.
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Documentacion

Finalmente, es necesario la documentacién de
todas las fases de la estrategia de conservacion inte-
gral (datos de pasaporte, caracterizacion, evaluacion,
regeneracion, uso, almacenamiento, distribucion, ger-
minacion, entre otros) en un sistema formal de norma-
lizacién de bases de datos para lograr una gestion y
funcionalidad adecuada del recurso vainilla en Costa
Rica y que cualquier persona interesada en el cultivo
logre tener acceso a bases de datos puiblicas seguras,
integras y organizadas de los bancos de germoplasma
activos existentes del género y, de esta forma, solicitar
semilla para establecer cultivos con material de cali-
dad certificada.

La finalidad es que las personas interesadas en
utilizar sustentablemente los recursos naturales y que
deseen cultivar vainilla -de preferencia orgédnica-, en-
cuentren en este cultivo una alternativa de produccién
la cual genere altos ingresos econdmicos sin perturbar
ni ocupar grandes extensiones de terreno como lo ha-
cen algunos monocultivos (Musa spp., Ananas sp.). No
obstante, para lograr posicionar al pais como pionero
en investigacion relacionada con aspectos bioldgicos,
ecoldgicos y agrondmicos de Vanilla spp., el primer
paso es establecer una estrategia integral de conser-
vacién para la mayoria de las especies de vainilla
presentes en Costa Rica: parientes silvestres y especies
cultivadas. Una vez logrado el banco de germoplasma
con la mayor cantidad de accesiones del género y con
todos los ingresos de germoplasma caracterizados, se
pretende establecer estrategias regionales de conser-
vacion, para lograr de forma mads integral reducir la
vulnerabilidad de extincién de muchas de sus especies.

Sin embargo, para alcanzar el manejo sustentable
deseado es necesario proteger las especies y varie-
dades costarricenses. Las personas fisicas o juridicas
que utilicen dicho material deberdn generar a los
proveedores, beneficios monetarios 0 no monetarios
por el uso de los recursos a través de un sistema justo
y equitativo; esto con la finalidad de establecer una
plataforma financiera estable para seguir investigando
y generando proyectos cientificos para apoyar el sector
agroforestal en la busqueda de alternativas ambiental-
mente convenientes con apoyo al sector social. Las
condiciones agroecoldgicas de Costa Rica asi como
el material genético de vainilla, abre la posibilidad de
desarrollar modelos productivos basados en la agricul-
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tura organica y en el mediano y largo plazo el pais se
podria convertir en un potencial exportador de vainilla
a nivel mundial.

Conservacion in situ

De forma indirecta, una caracterizacidén exitosa
permitird formular estrategias de conservacion in situ
(monitoreo de poblaciones silvestres), identificando
sitios de alta prioridad para las poblaciones silvestres
que actualmente no se encuentran protegidos en areas
de conservacién como parques nacionales, sitios patri-
monio de la humanidad, dreas silvestres protegidas, re-
fugios de vida silvestre, reservas forestales y bioldgi-
cas. De manera integral y anexo se puede llevar a cabo
un estudio de modelaje de prediccion para evaluar y
determinar regiones prioritarias para una conservacion
in situ de parientes silvestres de Vanilla spp., de Costa
Rica, lo cual contribuiria con la reintroduccién de di-
versidad genética en tales sitios.
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