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Abstract

Among orchids, zanilla is the only species that is an edible product. Its farming is being promoted in Colombia
as an alternative to traditional crops, especially among small and medium farmers. Existing crops have a limited
genetic base and are therefore susceptible to biotic stress, particularly those caused by viruses and fungi. Wild
vanilla can be a source of variability that could help increase its gene pool and could also provide naturally
associated endophyte microorganisms with antagonistic properties to fight pathogens of farmed vanilla. In
this study we assessed the understanding of vanilla cultivation as well as the diversity of the genus Vanilla in
Colombia. As a result of this first phase of research, we found twenty species of Colombian vanilla and 60
morphospecies of endophytic microorganisms. We discuss the relevance of these findings and their potential
impact on promoting vanilla farming, and also discussed the use of these plants as a model group for basic

research.
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Introduccion

La vainilla es una planta aromatica que posee la
particularidad de ser la unica especie comestible
de la familia Orchidaceae (Bythrow 2005). Su uso se
remonta a los pueblos precolombinos, siendo los mas
probables usuarios primigenios los Mayas y la cultura
de los Totonacos de México. Se ha estimado que la
vainilla pudo estar sometida a seleccion humana ya
hacia el 3400 aC (Bory et al. 2008d, Lubinsky et al.
2008a). Aparentemente los Totonacos la utilizaban
como aromatizador de bebidas, uso que sigui6é dandole
la cultura Mexicana, mejor conocidos como aztecas,
quienes habfan conquistado a los Totonacos para el
momento en que los espafioles llegaron a América.
Los Mayas la denominaban “zizbic” y también la
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usaban al menos desde el siglo XIV para tratar heridas
y picaduras de la piel (Rain 2004). Entre los aztecas, la
vainilla era denominada “tlilxochitl”; vocablo nahuatl
que significa “flor negra”, haciendo probablemente
alusion al color del fruto cuando esta maduro y listo
para ser consumido. Los espafioles notaron que la
realeza indigena consumia una bebida (Bory et al.
2008a), a la que agregaban aji, cacao y vainilla entre
otras cosas. Dicha bebida era denominada “xocolatl”
y, segun la hipotesis mas aceptada, se cree que es el
ancestro del actual chocolate.

Posteriormente, tras la conquista del pueblo
Azteca por los espafioles al mando de Hernan Cortés,
la vainilla fue introducida a Europa en la década de
1520-30. El nombre vainilla es de origen espafiol y
hace referencia a la forma del fruto, larga y delgada,
que les recordaba las vainas de algunas plantas, pero
por su mayor delgadez la llamaron en diminutivo
“vainilla”. Es interesante anotar que, botanicamente,
el fruto de las orquideas es una capsula y no una vaina,
pero en varias descripciones taxonomicas del género
en diferentes floras el fruto es siempre descrito como
de tipo carnoso e incluso indehiscente: por ejemplo en
la Flora de China (Sing-chi & Cribb 2009) y en la Flora
de Norteamérica (Ackerman 2003). Probablemente
se trata de una confusién ya que los frutos son
recolectados cuando son verdes y suculentos, es decir,
cuando parecen bayas porque estan lejos de alcanzar
su estado de madurez fisiologica.

Desafortunadamente, no existe en la literatura
una caracterizacion morfoanatomica completa de los
frutos de estas plantas, asi que un seguimiento hasta
el momento de la dehiscencia no ha sido reportado.
El tnico trabajo conocido en anatomia de la vainilla
es el de Odoux et al. (2003), en el que se muestra
la organizacién interna del fruto en el momento
que es recolectado para iniciar el curado, cuando
es todavia verde, suculento y no presenta signos de
dehiscencia. Sin embargo, dicho trabajo esta dirigido
a localizar la actividad glucosidasa y no a hacer un
estudio morfoanatdmico del fruto. Serd necesario
estudiar los cambios del ovario desde el momento
de la fecundacién hasta cuando las semillas estin
completamente maduras, para saber si son liberadas
por suturas longitudinales tal como sucede en la
mayorfa de las capsulas de las orquideas o si son
dispersadas de forma diferente.
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Volviendo a la historia de la vainilla, es importante
mencionar que siempre ha estado estrechamente ligada
al chocolate pues, como se dijo, eran consumidas juntas.
De hecho, estudios arqueoldgicos han encontrado
plantas de cacao centroamericanas sobre las que crecen
vainillas epifitas, en lo que parece ser un antiguo sitio
Maya donde existia un bosque manejado, el cual se
usaba como fuente de cacao y vainilla (Pain 2008). Una
vez sacada de México, la vainilla pudo ser crecida en
vatios lugares tropicales e incluso en jardines europeos,
pero no producfa frutos ya que sus polinizadores
naturales, que son vatios tipos de abejas, incluyendo
algunas meliponas, solo existen en su ambiente nativo.
Esto llevé a que durante muchos afios México fuera
practicamente el unico productor de la vainilla. De
hecho, el primer registro de una plantacion de vainilla
aparece en 1767 en la region de Veracruz, donde los
Totonacos iniciaron el cultivo de esta planta. Hacia
1819, los franceses la introdujeron en las islas Reunion
y Mauricio con el propésito de cultivarla. En 1837,
el botanico belga Charles FA. Morren descubrié una
forma de polinizacion artificial que no resultd viable
para el cultivo, por lo que sélo hasta 1841, cuando
un niflo esclavo en la isla Reunién descubrié que
era posible autopolinizar manualmente la planta, se
pudo empezar el cultivo de la vainilla a gran escala
fuera de México. De allf pas6 a las Islas Comoros y a
Madagascar, siendo estas tres islas los lugares donde,
hacia finales del siglo XIX, se producia el 80% de la
vainilla mundial. El predominio mundial del cultivo de
la vainilla pas6 a manos de Madagascar en 1924, segin
Lucas (1990), citado en Bory et al. (2008c).

En Colombia los reportes mas antiguos de su uso
se remontan a mediados del siglo XVIII, en plena
colonia, cuando misioneros en el Caqueta mencionan
su uso como aromatizante y como adorno, pues
algunos indigenas usaban los frutos colgados en
el cuello. Posteriormente, en la época republicana,
en pleno siglo XIX, la wvainilla es mencionada
en varias partes como Antioquia y Valle, donde
incluso se intent6 establecer cultivos (Patifio 2002).
Actualmente, la vainilla en Colombia se consume en
dos formas, una es el principio quimico purificado,
mientras que la otra es el extracto natural de vainilla,
que es mas escaso y costoso. Los cultivos existentes
en Colombia corresponden a un par de empresas en
los Departamentos de Antioquia y Casanare, arreglos
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agroforestales de baja o mediana intensidad en el Uraba
antioqueno, Quindio y Magdalena, asi como pequefias
colecciones privadas no comerciales de orquide6logos
en el departamento del Valle (Gémez et al. 2011).

Materiales y métodos

Se reviso la literatura pertinente a la vainilla disponible
en las bases de datos electronicas mas comunes
(ScienceDirect, JSTOR, MOBOYT, etc.), asi como la
presente en fisico en las bibliotecas de la Universidad
Nacional de Colombia. Con base en esa informacion
y en la obtenida a partir de los especimenes de
herbatio se obtuvo la distribucion y diversidad de
las wvainillas colombianas. Para el componente de
microorganismos endofitos, ademas de revisar la
literatura como se menciono, se tealizaron muestreos
siguiendo la metodologfa empleada por Gamboa &
Bayman (2001), que basicamente consiste en esterilizar
superficialmente los tejidos vegetales y luego sembrar
fragmentos de las plantas en cajas de Petri con medio de
cultivo artificial de papa (PDA). Los microorganismos
aislados se purificaron y guardaron en un cepatio para
su postetior identificacion, la cual se hizo consultando
expertos, usando claves taxonémicas y comparando
con material de referencia.

Material herborizado revisado: Material vegetal
consultado directamente en herbarios.

Herbario COL: Amazonas-Vaupés, tio Apaporis,
250 m, 15 dic 1951, H. Garcia-Barriga # 14042;
Caquetd, Chiribiquete, 550 m, 3 dic 1992, C. Barbosa,
R. Cortés y P. Palacios # 4258; Caqueta, Chiribiquete,
0°52°15"'N 72°42°06""W, 600 m, 3 dic 1992, P.
Palacios # 2776; Cauca, Guapi, Isla Gorgona, 250 m,
1 jun 1986, G. Lozano y O. Rangel # 5112; Cauca, El
Tambo, hoya del tio Patia, corregimiento de Mosquera
hacia el rio Timbio, 200 m, 19 ago 1949, ].M. Idrobo
y A. Fernandez # 185; Chocé, Nuqui quebrada
Trapiche, 5°32'N 77°15"W, 100-160 m, feb-mar 1994,
G. Galeano, A. Moreno y J. Perea 5607; Chocé, Bahia
Solano, 75 m, 21 feb 1939, E. Killip y H. Garcia #
33629; Cordoba, El Valle, 50-100 m, 17 feb 1939, E.
Killip y H. Garcia # 33399; Cundinamarca, Alban,
2000 m, abril 1947, M. Schneider # 355; Meta, Puerto
Chumsa, tio Duda, 460 m, 10 nov 1975, ].M. Idrobo
# 8439; Valle, Dagua, Loboguertero, 730 m, 31 jul
1998, Wi Vargas # 4643; Valle, hacienda El Trejo, entre
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El Cerrito y Palmira, 28 dic 1938, H. Garcia-Barriga #
0344; Vaupés, rio Vaupés, cerca a Mitd, 10 sep 19606,
R. Schultes # 24204; Vaupés, rio Yi, 12 dic 1952, R.
Romero-Castafieda # 3942; Sucre, entre Coloso y la
reserva de primates, 9°30'N 75°30"W, 340 m, Gentry
et al. # 34832A.

Herbario CUVC: Risaralda, Pereira, hacienda
Alejandrfa, km 6 carretera Cerritos—La Virginia,
bejuco, ca. 4° 51" N, 75° 52° W] 960 m, 5 ene 1995, P.
Silverstone-Sopkin # 7387; Valle, Zarzal, hacienda El
Medio sobte Anacardinm excelsum, 950 m, 16 abr 1987,
P. Silverstone-Sopkin # 3105; Valle, Zarzal, hacienda
Las Pilas, hacia Guacimal luego de la hacienda
Chaquiral, lomas bajas, bejuco, 1025 m, 10 jun 1991,
P. Silverstone-Sopkin, J. Giraldo y J. Gamboa # 6150;
Valle, Cali, planta trepadora, flores amarillo claro, savia
lechosa, 6 ene 1986, W.E Buttkus # 21.

Herbario VALLE: Valle, hoya del tio Anchicaya
bajando a La Planta, 200-350 m, 27 sep 1943,
J. Cuatrecasas # 15220; Valle, rio Calima, la Trojita,
5-50 m, 19 feb—10 mar 1944, J. Cuatrecasas # 16550.

Resultados y discusion

Historia natural de la vainilla: Las vainillas y sus
parientes mas cercanos forman un grupo taxondémico
relativamente bien unificado que se puede considerar
una subfamilia entre las orquideas: Vanilloideae. Las
otras subfamilias de las orquideas son _Apostasivideae,
Oypripedioideae, Orchidoideae y Epidendroideae (Cameron
et al. 1999). El género anilla posee un poco mas
de 100 especies (Porteres 1954, Soto-Arenas 2003),
las cuales son de distribucién pantropical por lo que
se cree que su diversificacion pudo producirse antes
de la separacion de los continentes de Gondwana,
hace unos 160 millones de afos. La monofilia del
género esta bien aceptada y se considera como uno
de los grupos basales de las orquideas (Soto-Arenas
1999, Cameron 2003). Uno de los trabajos clasicos
en este tema, el de Porteres (1954), muestra que las
vainillas estan en todas las zonas tropicales del mundo
exceptuando Australia, siendo americanas casi la mitad
de las especies conocidas.

Si bien el género esta bien delimitado, atn no hay
unidad de criterios en cuanto al nimero de especies
aceptadas y los nombres que debieran ser validados.
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Los trabajos mas recientes en este tema son el de
Cameron & Chase (1999) que aceptan 90 especies
de vainillas, Soto-Arenas (2003, 2006, 2010) y Soto-
Arenas & Cribb (2010), quienes aceptan alrededor
de 106 Govaerts (RBG 2009), especies, que acepta
110 especies y Bory et al. (2008c), quienes hacen
una recopilacién de todas las especies halladas en
la literatura, 200 en total. Este panorama muestra
que sera necesario realizar mas investigacion en
la sistematica y biogeografia de este grupo si se
desea lograr una clasificacién taxondmica clara.
Un ejemplo del confuso estado de las vainillas es
precisamente el caso de la especie mas importante,
V. planifolia, cuyo tipo nomenclatural es un lectotipo,
un dibujo concretamente, realizado por G. Jackson
en una publicacién hecha por Andrews (P. Lubinsky,
comunic. pers.). En esa obra no se realizd6 una
descripcion escrita de la especie, por lo que algunos
autores consideran a G. Jackson como el verdadero
autor de la especie, mientras otros aceptan a Andrews.
También se ha publicado combinaciones como “G.
Jackson en Andrews” o “Jacks. ex Andrews” (RBG
2009), que es la usada aqui para denominar la vainilla:
Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews. Sin embargo, el
debate continva.

La falta de unidad en cuanto al nimero de especies
no ha permitido clarificar la organizacion infragenérica
de Vanilla, es decit, a nivel de secciones. La propuesta
mas aceptada es la de Portéres (1954), que sin
embargo fue descalificada por Soto-Arenas (2003),
quien dijo que las subsecciones y secciones estin
incompletas y son heterogéneas, proponiendo una
nueva clasificacion (Soto-Arenas 2010). Las relaciones
filogenéticas entre las vainillas no han dejado de ser
tema de estudio, habiendo hoy dia varios grupos que
se dedican a clarificar el parentesco de las especies
al interior del género. Para tal fin se ha usado, por
ejemplo, el analisis de caracteristicas morfoanatémicas
(Stern & Judd 1999), cuyos resultados concuerdan con
la clasificacion de Porteres. También se han realizado
estudios a nivel molecular, como por ejemplo los
que usaron el espaciador interno transcrito del ARN
ribosomal (ITS 185y 26S) (Soto-Arenas 1999, Cameron
2004). Estos estudios muestran que las especies de
vainilla se agrupan en tres clados, uno con especies
de la seccion Foliosae y la subseccion Membranaceae
de Porteres, que son todas especies neotropicales,
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otro clado con las especies del Caribe y del viejo
mundo y el tercero con las especies aromaticas de
América, segun Soto-Arenas (2003).

El género Vanilla posee bastantes especies
aromaticas, estimandose que hasta casi un tercio de
ellas podrian tener esta caracteristica (Soto-Arenas
2003). Todas las especies aromaticas son americanas
y a pesar de ser tantas s6lo unas pocas han sido
cultivadas: I planifolia (sinonimo 1. fragrans (Salisb.)
Ames, que es la mas importante), I. pompona (muy
poco cultivada) y . fabitensis (la cual parece haberse
originado de la hibridacion entre . planifolia y 1.
odorata) (Lubinsky et al. 2008b). La distribucion de
la vainilla ha sido reportada desde tiempos coloniales
en México, toda Centroamérica, Jamaica, Tobago,
Colombia, Venezuela, Guayana, Ecuador y Peru,
siendo México el sitio donde mas ha sido estudiada.
En Colombia, donde la vainilla es también conocida
como bejuquillo, los reportes mas antiguos incluyen la
region caribefa, Cartagena, la cuenca del Magdalena,
la region de la Orinoquia en el Meta, Valle, Cauca,
Quindio y la regiéon amazdnica en el Caqueta (Patifio
2002). Sin embargo, el material herborizado es escaso,
ya que solo hay muestras de vainillas silvestres de
Antioquia, Bolivar y Vichada, desde el nivel del mar
hasta los 1470 m, segun el material hallado en los
herbarios COL, CUVC y MO. Aunque la vainilla
cultivada se considera originaria de México (Soto-
Arenas 1999), la casi nula busqueda de estas plantas
en el Chocd biogeografico lleva a sospechar que es
posible encontrar variedades o especies nuevas de
vainilla en ese sitio, dada su cercanfa geografica. Es
razonable pensar que existe, al menos, otro centro de
gran riqueza o diversificacion de especies o incluso
un centro de origen alterno, ya que estas plantas se
encuentran naturalmente en selvas tropicales bajas y,
de hecho, la maxima diversidad del género Ianilla se
alcanza en Suramérica (Soto-Arenas 2010).

La biologfa reproductiva de la vainilla es un tema
muy interesante. Si bien la morfoanatomia floral hace
que la autopolinizacion sea dificil, varios estudios han
mostrado que puede haber tasas de autopolinizacion
del 6% o incluso de hasta el 20% (Soto-Arenas
1999, Lubinsky et al. 2000), siendo hallados los
valores mas altos en variedades cultivadas. Esto
llevarfa a pensar que la alogamia estarfa fuertemente
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promovida en la naturaleza, pero lo curioso es que
en condiciones naturales la reproduccion sexual es
raramente observada, segun estudios realizados en
Puerto Rico, México y Centro América (Bory et al.
2008c). La posible conclusion es que las poblaciones
naturales tienen baja densidad y estin compuestas
por una mezcla de individuos autoincompatibles
con individuos autocompatibles, cuya proporcion
se desconoce. En este punto es necesario prestar
atencion a los polinizadores, ya que ellos podrian ser
la clave para entender la biologfa reproductiva de estas
plantas, aspecto muy importante de la historia natural
de las vainillas pero que es poco conocido.

Sibienlas vainillas representan un grupo basal enlas
orquideas, sus flores muestran caracteristicas florales
tan complejas como las de orquideas mas avanzadas.
Es apenas logico pensar que conocer sus mecanismos
de polinizacion y agentes polinizadores puede
contribuir al mejoramiento del cultivo, especialmente
porque la base genética es angosta y hay momentos
en que se requiere promover la reproduccion cruzada.
En el campo se ha observado la presencia de visitantes
florales que no son polinizadores, como hormigas,
colibries y abejas oportunistas, si bien entre los
posibles candidatos como verdaderos polinizadores
estan abejas de los géneros Melipona, Trigona, Euglossa
y Eulaema (Soto-Arenas 1999, Lubinsky et al. 2000).
Este es un aspecto que requiere mas investigacion,
particularmente en las selvas del Chocé biogeografico,
donde no hay trabajos al respecto. Lo cierto es que
actualmente el modo predominante de reproduccion
en Vanilla es la propagacion vegetativa, especialmente
en los cultivares, lo que contribuye a que haya una baja
variabilidad genética en los cultivos.

El género VVanilla es uno de los pocos casos de
orquideas neotropicales en que se ha mostrado la
existencia de hibridacion interespecifica, incluso entre
taxones lejanamente emparentados, como especies de
América y Asia (Nielsen & Siegismund 1999, Nielsen
2000, Divakaran et al. 2006b, Lubinsky et al. 2000).
Si bien s6lo unos pocos casos de incompatibilidad
genética se han reportado entre vainillas cercanamente
emparentadas, la ocurrencia de hibridacion especifica
es rara, o al menos no tan comun como se esperatia.
Sin embargo no se puede descartar que sea lo
suficientemente comun en la naturaleza como para
contribuir a la confusa delimitacion interespecifica al

Universitas Scientiarnm Vol. 19 (3): 287-300

interior del género, llevando incluso a pensar que es
posible la existencia de vatios complejos de especies,
en los que pudiera haber especies de reciente aparicion.
Otro fenémeno genético interesante que se presenta en
la vainilla es la poliploidia natural, la cual parece explicar
la elevada variacién fenotipica en la vainilla cultivada
(Bory et al. 2008a), pues los estudios moleculares
muestran una baja diversidad genética que no puede
explicar la variacion fenotipica (Bory et al. 2008b,c,d).
Todo esto hace de 1anilla un modelo interesante para
estudiar la evolucion y especiacion en orquideas, un
grupo que por su tamafo e importancia ayudara a
clarificar la historia natural de las angiospermas.

El cultivo de la vainilla: El cultivo mundial de la
vainilla produjo mas de 8,000 toneladas en el afio
2011, una cifra considerable si se tiene en cuenta que
su principal producto —la vanilina— se puede sintetizar
artificialmente a mucho menor costo. El principal
productor es Indonesia, con 3,500 toneladas, seguido
de Madagascar con mas de 1,580 toneladas. China
ocupa el tercer lugar con mas de 1,300 toneladas vy,
bastante alejado, esta Mexico con unas 360 toneladas
en el cuarto lugar (Faostat 2011). En las estadisticas
aparecen unos diez paises mas, todos ellos con menos
de 300 toneladas producidas. Colombia no aparece en
las estadisticas de la FAO como pais donde se cultive
la vainilla, si bien hay cultivos en Antioquia y Casanare.
La produccion mundial estimada en términos del
rendimiento es aproximadamente de 110 kg por
Ha (Faostat 2011). Hay actualmente cuatro tipos de
vainilla cultivadas en México, su supuesto centro de
origen, los cuales difieren morfolégicamente aunque
no hay acuerdo entre los autores (Castillo-Martinez &
Engleman 1993, Soto-Arenas 2003).

Algunos estudios con isoenzimas corroboran
algunas diferencias entre las variedades, las cuales
reciben los nombres de “Mansa”, “Oreja de Burro”,
“Acamaya” y “Albo-marginata”, pero se desconoce si
son clones de una sola especie o hibridos naturales. Un
estudio morfologico comparativo entre las variedades
Mansay Oreja de Burro (Castillo-Martinez & Engleman
1993), mostr6 que las diferencias son lo suficientemente
robustas para separarlas, pero desafortunadamente
los autores las separan “claramente en dos tipos
diferentes”, lo cual aporta poco ya que el “tipo” no es
una categoria aceptada por el Codigo Internacional de
Nomenclatura Botanica (recientemente renombrado
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Codigo Internacional de Nomenclatura para Algas,
Hongos y Plantas). En otros lugares donde es
ampliamente cultivada, como por ejemplo Madagascar,
hay también otras variedades como “Classique”,
“Mexique”, “Aiguille”; “Grosse Vanille”, etc., por lo
que es claro que se requieren estudios que unifiquen
los nombres de las variantes fenotipicas de la vainilla
cultivada en una categoria taxondmicamente valida. Es
posible que el abordaje de la anatomfa vegetativa ayude
en este aspecto, por lo que es esperanzador que ya hay
algunos autores que intentan mejorar el estado de la
sistematica de la vainilla desde la anatomfa vegetativa

(Stern & Judd 1999).

La vainilla es una de las especies aromaticas mas
cotizadas actualmente y su principal producto es
la vanilina, un compuesto fendlico que es quiza el
mas importante saborizante usado hoy dfa, tanto as
que es incluso considerado por algunos “el aroma
del planeta” (Anon 2000). Su nombre quimico es
4-hidroxi-3-metoxibenzaldehido (Walton et al. 2003)
y su fuente original es el fruto de . planifolia, aunque
se encuentra naturalmente en otras plantas (Makkar
& Beceker 1994). La vanilina se comercializa de dos
formas: pura, cuando es sintetizada artificialmente
a partir de lignina o en el extracto de vainilla, donde
se encuentra mezclada con cientos de compuestos
naturales procedentes del fruto. En efecto, mas de
160 compuestos aromaticos han sido detectados en el
extracto natural de vainilla (Soto-Arenas 2000).

La demanda de vanilina ha venido incrementandose
recientemente,dadoqueseusaenlaindustriaalimenticia,
principalmente como saborizante en la elaboracion de
pasteles, postres y helados (Bythrow 2005, Anénimo
2009). Adicionalmente, este compuesto tiene potencial
como preservativo de alimentos, agente microbicida
y en la industria quimica como intermediario en la
sintesis de herbicidas y drogas (Burti et al. 1989,
Hocking 1997, Fitzgerald et al. 2003), asi como
agente reductor del dafio cromosomal inducido por
radiaciones y como agente anticarcinbgeno (Keshava
etal. 1998, Duran & Karran 2003, Maurya et al. 2007,
Lee et al. 2014). Esta sustancia puede ser producida
sintéticamente, siendo su valor en el mercado muy
inferior al de la vanilina natural (Lomascolo et al. 1999,
Muheim & Lerch 1999), lo que no ha impedido que la
planta se siga cultivando hoy dia. Esto puede deberse
a que la vanilina sintética se usa mayoritariamente
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en la industria quimica y, ademas, a que el consumo
de productos naturales se ha incrementado a nivel
mundial. Con todas estas aplicaciones de la vanilina,
es apenas logico que se justifique la investigacion
dirigida a mejorar su produccion, particularmente en
Colombia donde se predice una considerable riqueza
natural del género Vanilla. Es oportuno mencionar
que la vanilina no es el unico compuesto interesante
aislado de esta planta, ya que también se sabe que
produce muchas otras sustancias como ésteres volatiles
(Werkhoft & Giinter 1997), glicosidos (Dignum et al.
2004) y compuestos relacionados a la vanilina como
el acido vanilico, el p-hidroxi-benzaldehido y el acido
p-hidroxi-benzoico. Un reciente estudio realizado en
Perd (Maruenda et al. 2013), muestra que las vainillas
silvestres pueden ser fuente de varios compuestos
aromaticos de interés, as{ que es necesario tamizar las
vainillas silvestres colombianas pues es viable prever
que seran tan promisorias como las de otras regiones
tropicales.

Se considera que el acervo genético que dio origen
al cultivo de vainilla fue muy escaso (Soto-Arenas
1999, Lubinsky 2003, Bory et al. 2008d ), por lo que en
la mayorifa de los paises donde se introdujo la vainilla
para cultivarla, los individuos se originaron a partir de
material vegetal propagado clonalmente. Esto conllevé
a que practicamente no exista variabilidad genética
para el mejoramiento de dicho cultivo. Asi pues, la
vainilla cultivada esta expuesta a una gran amenaza por
parte de plagas y enfermedades a causa de su angosta
base genética, lo cual ha sido reconocido desde hace
ya mas de 20 afios (Purseglove et al. 1981). Hoy dia,
el principal impedimento para una produccion alta de
vainilla es precisamente el estrés bidtico, que puede ser
causado por artropodos (Vanitha et al. 2012), si bien
mayoritariamente son virus, hongos y bacterias los
mas problematicos y han estado a punto de acabar con
el cultivo en regiones enteras, como sucedi6 hace poco
en Madagascar, donde un hongo causa la cafda del
fruto antes de su madurez. Entre las afecciones mas
notables se puede citar la enfermedad causada por el
hongo Ceratocystis, el cual es transmitido por escarabajos
barrenadores, as{ como las antracnosis causadas por
Colletotrichum y Calospora. También, recientemente, se
ha reportado infeccion por Phytophthora (Joseph &
Bhai 2001), pero la mayor preocupacion se centra hoy
en los virus y en la infeccion por Fusarinm (Bayman
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comunic. pers.) Ante este panorama se hace necesario
explorar la disponibilidad de especies y variedades
silvestres en las zonas mas pristinas de donde es nativa
la planta, para asi ampliar la base genética disponible
para el mejoramiento del cultivo de la vainilla.

Otra posible alternativa para el combate de las
enfermedades y plagas de este cultivo, es el uso de
estrategias ambientalmente amigables, como el control
biolégico. Esto tiene amplia aceptacion hoy dfa, ante
el creciente interés mundial por producir alimentos
mas sanos a partir de una agricultura sostenible. Los
microorganismos endofitos y epifitos naturalmente
asociados a las plantas, los cuales han sido encontrados
en toda especie vegetal en la que se han buscado
(Lodge 1997, Gamboa & Bayman 2001), muestran un
interesante potencial como controladores biologicos
de plagas y enfermedades. Esto ya se mostrd en otra
planta tropical cultivada, el cacao (Arnold et al. 2003),
planta de la que se aislé un hongo inocuo naturalmente
asociado a ella, que mostro ser antagonista de uno de
sus patogenos. Como puede inferirse, las variedades
y especies silvestres de vainilla podrian ser fuente de
microorganismos naturalmente asociados a ellas, con
los cuales se puede hacer ensayos para determinar
si muestran potencial como antagonistas de los
patégenos de la vainilla cultivada. La gran cantidad
de especies de bacterias y hongos endéfitos y epifitos
que hay en las plantas tropicales (Lodge 1997, Arnold
et al. 2000, Gamboa et al. 2002), lleva a pensar que
sea bastante probable hallar microorganismos
con las propiedades mencionadas. Un reporte de
Ordéfiez et al. (2012), muestra de forma promisoria
que los endofitos pueden tener mucho que ver en el
mejoramiento del cultivo de la vainilla.

Otro tipo de microorganismos muy importante
para las orquideas en general y para la vainilla en
particular, son los que forman asociaciones del
tipo micorrizas. Estos hongos son considerados
elementos importantes en dos aspectos claves de la
historia natural de las orquideas: la germinacion de
sus diminutas semillas y la incorporacién de algunos
nutrientes escasos, como el fosforo (Dressler 1990,
Rasmussen 1995). El tema de las micorrizas debe ser
estudiado, a pesar que no se trate de microorganismos
endofitos propiamente dichos, ya que ellas poseen el
potencial de mejorar el cultivo de la vainilla, bien sea
porque se identifique algunas que sean antagonistas
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de plagas o enfermedades o porque ayuden a
incrementar el rendimiento del cultivo. Estos dos
aspectos deben ser tenidos en cuenta como alternativa
para el mejoramiento del cultivo, ya que es posible
que no se encuentre germoplasma silvestre que
amplie la base genética del cultivo o simplemente
porque la incorporacion de las caracteristicas silvestres
deseadas en la vainilla cultivada sea dificil y tarde
mucho. Por ello es importante considerar alternativas
para el mejoramiento de la vainilla y las micorrizas
han mostrado ser muy diversas, especificas y utiles
para incrementar la germinacion de sus semillas y el
crecimiento vegetal (Porras-Alfaro & Bayman 2007).
Los microorganismos no formadores de micorrizas
asociados a la raiz de la vainilla son menos conocidos,
pero los primeros trabajos al respecto muestran que
hay una gran variedad de ellos y que poseen un notable
potencial biotecnolégico (Alvarez et al. 2013).

Estado de conservacion de la wvainilla y
perspectivas para el cultivo en Colombia: El
muestreo de las poblaciones neotropicales de vainilla
por fuera de México es escaso, muy pobre en el caso
de Colombia, por lo que es importante aumentar el
estudio de las poblaciones nativas de vainilla si se
desea promover su cultivo. La zona biogeografica
del Choco, donde se espera hallar gran cantidad de
germoplasma de vainilla, ha sido tan poco explorada
(Forero & Gentry 1989), sélo reportan una “Ianilla
sp.” para todo el departamento del Chocé. Es muy
probable que los aun abundantes bosques de tierras
bajas colombianas sean fuente de gran cantidad
de germoplasma de vainillas, dado que en nuestro
pais existen las condiciones ambientales adecuadas
para que existan buenas poblaciones silvestres. Este
tipo de cultivos estan siendo impulsados desde el
Ministerio de Agricultura, dado su potencial como
una fuente alternativa de ingresos para pequefios y
medianos agricultores, se hace necesario investigar
en los diferentes aspectos de la historia natural de
la vainilla, que deben incluir las interacciones planta
microorganismo, las enfermedades que la aquejan,
la distribucion geografica y la busqueda de especies
y variedades silvestres que puedan aumentar su base
genética.

El género vainilla en Colombia se ha registrado en
los departamentos de Amazonas, Antioquia, Bolivar,
Cauca, Choco, Cordoba, Cundinamarca, Risaralda,

wwwjaveriana.edu.co/ scientiarum/ ojs


http://revistas.javeriana.edu.co/index.php/scientarium

294

Vainillas colombianas y sus enddfitos

Valle, Vaupés y Vichada, entre los 10 y los 2100 m,
segin los especimenes de herbario (COL, CUVC
y VALLE), la bibliograffa y las bases de datos del
herbatio del Missouti Botanical Garden (MBG 2010).
Las especies registradas en Colombia son 20 (Tabla
1), pero hay abundante y variado material de herbario
que espera ser determinado por especialistas, por lo
que es posible que el nimero de vainillas aumente en
el futuro cercano. Varios estudios recientes muestran
un panorama sombrio en cuanto al estado de
conservacion de la vainilla en sus ambientes naturales,

Tabla 1. Especies de wvainilla que crecen
naturalmente en Colombia. En el hetbario COL
hay catorce (14) especimenes sin identificar que
corresponden a diferentes morfoespecies, las
cuales podrfan aumentar el nimero de vainillas
para el pais. MBG = base de datos del Missouti
Botanical Garden.

Especie

Distribucion / Referencia

Vanilla calycnlata

Vanilla columbiana

Valle, 1200m; Soto-Arenas (2010)
Caqueta (Chiribiquete), Cauca, Choco,

Cordoba 50-600 m; Valle del Magdalena.

Vanilla dressleri Soto-Arenas (2010)
Vanilla espondae Pacifico, valle del Magdalena.
. . Amazonia colombiana, cetca a fronteras
Vanilla grandfiora con Pert, Brasil y Venezuela.
Vanilla helleri Molineros-Hurtado et al. (2011)
Vanilla hostmannii -~ Soto-Arenas (2010)

Vanilla inodora
Vanilla latifolia
Vanilla latisegmenta
Vanilla methonica

Vanilla mexicana

Cundinamarca 2000 m.

Meta, 460 m.

Vaupés; MBG (2010)

MBG (2010), Soto-Arenas (2010)
MBG (2010)

Amazonas, Antioquia, Cauca, Risaralda,

Vanilla odorata Valle 1501025 m.
Vanilla palmarnm — Vaupés, cerca a Mita; MBG (2010)
Vanilla penicillata ~ Caqueta (Chiribiquete), 550 m.

. . Amazonas, Antioquia, Bolfvar, Valle,
Vanilla planifoia < 1,ada, 101470 m.
Vanilla pompona Sucre, 340 m; MBG (2010)

Vanilla ribeiroi
Vanilla spruce
Vanilla trigonocarpa

Soto-Arenas (2010)
Soto-Arenas (2010)
Amazonia colombiana.
Soto-Arenas (2010)
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por ejemplo en México se le considera sobreexplotada
y subutilizada simultaneamente (Soto-Arenas 20006). Si
bien ningin estudio ha sido desarrollado en Colombia,
hay razones para creer que los ecosistemas en los cuales
es nativa en nuestro pais estan en una situacion similar.

Los estudios acerca delasituacién delas poblaciones
nativas (Lubinsky 2003), asi como del conocimiento
actual de la biodiversidad y estado de conservacion
de la vainilla (Bory et al. 2008c), muestran que las
areas donde se originé el cultivo estan severamente
amenazadas, por lo que la angosta base genética de la
vainilla cultivada esta reduciéndose ain mas. Si bien la
mejor estrategia de conservacion serfa la preservacion
in situ, es deci, la proteccion de los bosques donde
naturalmente se da la planta, la realidad muestra que se
debe intentar con otras alternativas ante la galopante
deforestacion de los ecosistemas nativos. No es un
secreto que en el Chocod biogeografico colombiano
hay también una intensa presién sobre los bosques
nativos, por lo que no se debe estar confiado que la
inmensa biodiversidad de nuestro Pacifico continental
sera suficiente para preservar el reservorio natural de
las vainillas. Es clave crear bancos de germoplasma y
adelantar estudios en varias areas de la historia natural
de estas orquideas, como se ha empezado a hacer en
otras latitudes.

Recientemente se ha explorado la posibilidad de
conservar y propagar la vainilla zz vitro (Divakaran et
al. 2006a, Domingues de Oliverira et al. 2013), lo cual
ha arrojado unos resultados esperanzadores al menos
para la preservacion en el corto y mediano plazo. La
aplicacion de cultivos de doble fase permitié obtener
plantulas que se aclimataron efectivamente cuando
se transfirieron a tierra (Domingues de Oliverira et
al. 2013), por lo que se debe iniciar el trabajo en este
aspecto en Colombia, donde hay buena experiencia en
los cultivos in vitro de otras especies. Para estudiar el
estado de conservacion de la vainilla se ha dirigido una
gran cantidad de esfuerzos a explorar la variabilidad
genética de la vainilla usando marcadores moleculares
como RAPD (Besse et al. 2004, Verma et al. 2009),
RAPD y AFLP (Divakaran et al. 2006b, Bory et al.
2008d) y microsatélites (Bory et al. 2008b, Verma et
al. 2009). En general, estos reportes muestran que el
cultivo de la vainilla requiere un intenso trabajo de
mejoramiento, seleccion y conservacion de recursos
genéticos, debido a su origen por multiplicacion
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Tabla 2. Vainillas colombianas y algunos de los microorganismos endéfitos naturalmente asociados a ellas. En el
cepario del Laboratorio de Biologfa Tropical hay mas de 50 aislamientos de hongos y bacterias para identificacién
(Gamboa-Gaitan en prep.).

Microorganismo Especie Tejido Rol en la literatura
Alternaria alternata Vanilla planifolia Hoja sana, raiz Patégeno
Arthrographis sp. Vanilla sp. Raiz Dermatéfito
. . . Endofito,
Aspergillus niger Vanilla sp. Tallo crpsdiice
Bacteria (bacilo Gram -) Vanilla planifolia Hoja sana
Bionectria sp. Vanilla odorata Hoja joven Patégeno
Biscognianxia atropunctata Vanilla sp. Hoja Saprofito, epifito
Colletotrichum boninense Vanilla planifolia Tallo Patégeno
Colletotrichum gloeosporioides Vanilla planifolia Hoja sana En(/loﬁto,
patégeno
Colltotrichum sp. Vzmz.//a planifolia Hoja enferma y hoja sana. Endéfito
Vanilla sp. Tallo
Cosmospora sp. Vanilla sp. Epifilo
Diaporthe encabyptorum Vanilla sp. Tallo Pat6geno
Fusarinm oxcyspornm £. sp. loti Vanilla odorata Hoja sana Patégeno
Fusarium oxysporum . sp. melonis — Vanilla planifolia Hoja sana Patégeno
Fusarinm solani Vam.//dp lanifolia Hoja sana y rafz Pat6geno
Vanilla calyculata Fruto
Fusarinm sp. (Probabl‘emente Vanilla planifoia Bt Patogeno,
F. oxysporum £. sp. vanillae) endéfito
i Vzmz.//a odorata Hoja s Endéfito
Vanilla spp. Tallo y rafz
Hypocrea virens Vanilla sp. Tallo
Lasiodiplodia veneznelensis Vanilla sp. Tallo Patdgeno, endofito
Micelios estériles (mas de 40) Vanilla spp. Raiz, tallo y hoja Endofitos
Neofusicoccun: sp. Vanilla calyculata Fruto
Penicillinm spp. T/am.//a vdorata Ra1.z Endofito
Vanilla spp. Hoja sana y tallo
' Vam'//a planifolia Hoja enferma Endéfito,
Pestalotia sp. Vanilla calyculata Fruto Atooeno
Vanilla sp. Hoja sana patog
Pestalotiopsis theae Vanilla sp. Hoja
. Vanilla odorata , ,
Phialocephala sp. Ve Raiz Endofito
. Vanilla planifolia , Patégeno,
Phomepsis sp. Vanilla sp. Raiz end6fito
Rbizoctonia sp. Vanilla sp. Raiz Patdgeno, endéfito
Trichoderma harzianum Vanilla planifolia Raiz
Trichoderma sp. Vam.//d G2 Tall.o , Endéfito
Vanilla spp. Hoja y raiz
Volutella sp. Vanilla sp. Hoja Patégeno
. Vanilla planifolia Hoja enferma Saprofito,
Xylatia spp. Vanilla spp. Raiz end6fito
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vegetativa (la causa de su angosta base genética),
asi como a la gran amenaza que existe sobre los
ecosistemas de los cuales son nativas las vainillas. A
pesar de su baja densidad poblacional y casi exclusiva
reproduccion  vegetativa, las vainillas presentan
casos bien documentados de la importancia de su
reproduccion sexual en hibridaciones interespecificas,
como la que dio origen a la /. tabitensis tras un
cruce entre . planifolia y V. odorata (Lubinsky et al.
2008b). Esto necesariamente dirige la atencion hacia
la necesidad de hacer estudios genéticos que ayuden
a comprender la reproduccion sexual en este grupo,
pues no se debe descartar al flujo génico sexual como
una posible solucién al problema de la baja diversidad
genética de las vainillas cultivadas.

Todo este trabajo que hace falta por hacer debe
considerarse un aliciente para dirigir la atencién a
las vainillas colombianas, ya que por la predecible
abundancia de especies y variedades silvestres
que puede haber en el pafs, este grupo se presenta
con gran potencial econémico. El cultivo de las
vainillas se presenta como una alternativa real
para el fortalecimiento del sector agricola nacional
(Ordoénez et al. 2011) y dado que es muy importante
realizar estudios acerca de su historia natural
(biologia reproductiva, biogeografia, especiacion,
interacciones planta microorganismo y vatiabilidad
genética), se puede constituir como un grupo util en
aspectos tanto basicos como aplicados. Asi pues, la
vainilla ademds de poder convertirse en un cultivo
productivo a mayor escala, tiene potencial también
para ser un interesante modelo de estudio.

Panorama general de la microbiota natural
de las vainillas: Todas las plantas cultivadas que
han sido estudiadas para demostrar la presencia
de microorganismos endosimbiontes o endofitos
han dado resultados positivos (Gamboa et al.
2002, Gamboa-Gaitan 2006). Algunos de los
mencionados endoéfitos muestran un gran potencial
como controladores de plagas o patégenos que
afectan a las plantas cultivadas, razén por la cual esta
plenamente justificado su estudio. El presente reporte
muestra resultados parciales de una investigacion
que pretende promover el cultivo de la vainilla en
Colombia y detectar la estructura y composicion
de la comunidad de microorganismos endofitos
naturalmente asociada a ella. Estos primeros
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resultados muestran que las vainillas tienen un gran
repertorio de bacterias y hongos endoéfitos asociados
a sus tejidos, los cuales fueron muestreados de raices,
tallos, hojas y frutos, tanto de vainillas cultivadas
como silvestres (Tabla 2).

Si bien la caracterizacion de toda la comunidad
microbiana de las vainillas esta en proceso (Ordonez
et al. 2012, Gamboa-Gaitain 2013, Gamboa-Gaitin
en prep.), puede adelantarse que hay una gran
cantidad y muy diversa calidad de microorganismos
endosimbiontes asociados a ellas. En este informe se
reporta un conjunto de endodfitos asintomaticos que
en la literatura aparecen con otros roles tan variados
como dermatofitos, fitopatégenos y saprofitos en
la naturaleza. También es notable la presencia de
endofitos oscuros septados de la rafz, probablemente
del grupo Phialocephala, que representa uno de los
grupos mas interesantes en la actualidad (Sieber
& Grunig 2006). Aqui es necesario aclarar que los
hongos formadores de micortizas, por definicion,
no son endofitos, ya que ellos alteran la morfologia
radical y son por lo tanto sintomaticamente visibles.
Esta diferenciacion es importante también desde el
punto de vista funcional, ya que al parecer el efecto de
diversos hongos formadores de micorrizas es diferente
para la misma planta de vainilla, segin establecieron
Porras-Alfaro & Bayman (2007). El subsecuente estudio
de esta comunidad microbiana estara dedicado a
conocer el posible rol de algunas especies endofitas
como antagonistas de los patogenos de la vainilla, asf
como a ayudar a entender la dinamica y la estructura
de las comunidades de microorganismos endofitos
tropicales. Como puede verse, los resultados finales
de esta investigacion tendran impacto tanto en ciencia
basica como aplicada.

Conclusion

En este estudio, se evidencié el conocimiento del
cultivo de la vainilla como la diversidad del género
Vanilla en Colombia. Como resultado de esta primera
fase de investigacion, se encontraron: veinte especies
de vainillas colombianas y mas de 60 morfoespecies
de microorganismos endofitos. Se discutio la
relevancia de estos hallazgos y su posible impacto
en la promocion del cultivo de la vainilla, asi como
también se plante6 el uso de estas plantas como un
grupo modelo en investigacion basica.
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Vainillas colombianas y su microbiota. II. Diversidad,
cultivo y microorganismos endéfitos

Resumen. La vainilla es la unica especie como producto
comestible entre las orquideas. Su cultivo en Colombia se esta
promoviendo como alternativa a los tradicionales; especialmente
enttre pequefios y medianos agticultores. El cultivo actual adolece
de una angosta base genética y por lo tanto es susceptible al
estrés biotico, especialmente el causado por virus y hongos.
Las vainillas silvestres son posible fuente de variabilidad que
podtia ayudar a ampliar su acervo genético y a su vez, podtfan
aportar microorganismos endofitos naturalmente asociados
a ellas que tuviesen propiedades como antagonistas de los
patégenos de la vainilla cultivada. En este estudio, se evidenci6
el conocimiento del cultivo de la vainilla como la diversidad del
género Vanilla en Colombia. Como resultado de esta primera
fase de investigacion, se encontraron: veinte especies de vainillas
colombianas y mds de 60 motfoespecies de microorganismos
endofitos. Se discutié la relevancia de estos hallazgos y su
posible impacto en la promocién del cultivo de la vainilla, asi
como también se planteo el uso de estas plantas como un grupo
modelo en investigacion basica.

Palabras clave: Vanilla planifolia; hongos endoéfitos; tropico;
Fusarinm; Colletotrichunt, Xylaria; Phomopsis; vainilla cultivada.
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Baunilhas colombianas e sua microbiética. II. Diversidade,
cultivo e microrganismos endéfitos

Resumo. A baunilha ¢ a unica espécie de produto comestivel
entre as orquideas. O seu cultivo em Colombia estd sendo
promovido como alternativa aos tradicionais; especialmente
entre pequenos e médios agricultores. O cultivo atual carece
de uma forte base genética, portanto ¢ suscetivel ao estrese
bidtico, especialmente causados por virus e fungos. As
baunilhas silvestres sdo uma possivel fonte de vatiabilidade
que poderia ajudar a ampliar o acervo genético e a sua
vez, podetiam contribuit com microrganismos end6fitos
naturalmente associados a elas que tivessem propriedades como
antagonista dos patégenos da baunilha cultivada. Neste estudo,
se evidenciou o conhecimento do cultivo da baunilha como a
diversidade do género Baunilha em Colémbia. Como resultado
desta primeira fase de investigagdo, se encontraram: vinte
espécies de baunilhas colombianas e mais de 60 morfoespecies
de microrganismos endéfitos. Discutiu-se a relevancia destes
resultados e o seu possivel impacto na promogao do cultivo
da baunilha, assim como também se evidenciou o uso destas
plantas como um grupo modelo em investigagio basica.

Palavras-chave: Baunilba planifolia; fungos endéfitos; tropico;
Fusarinm, Colletotrichunz, Xylaria; Phomapsis; baunilha cultivada.
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