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Resumen

Vanilla planifolia es una orquidea de habito trepador y principal
fuente natural de vainillina, utilizada en diversas industrias.
La bibliometria permite analizar la evolucion y las brechas en
la investigacion. El analisis se realizo utilizando los términos
“vanilla” y “sustainable” en publicaciones entre 2002 y 2025. Se
utilizo Scopus y VOSviewer para construir graficos estadisticos y
mapas de concurrencia. Se estipuld un umbral de tres documentos
por pais y tres repeticiones por término. La literatura cientifica ha
tenido un crecimiento notable en 2023. A nivel global, 29 paises
han contribuido, destacando Estados Unidos e India. A pesar de
la importancia de la vainilla en Latinoamérica, la produccion
cientifica es limitada. Términos como diversificacion de cultivos
y aprendizaje colaborativo han ganado relevancia, lo que sugiere
un enfoque en la sostenibilidad agricola. Es indispensable
fomentar entre las naciones la implementacion de sistemas
agricolas sostenibles que garanticen una produccion de vainilla
de calidad.

Palabras clave: Bibliometria, diversificacion de cultivos,
sostenibilidad agricola, vainilla de calidad.
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Abstract

Vanilla planifolia is a climbing orchid and the main natural sour-
ce of vanillin, used in various industries. Bibliometrics allow for
the analysis of research evolution and gaps. The analysis was
conducted using the terms “vanilla” and “sustainable” in publica-
tions between 2002 and 2025. Scopus and VOSviewer were used to
construct statistical graphs and co-occurrence maps. A threshold
of three documents per country and three repetitions per term was
set. The scientific literature has seen notable growth in 2023. Glo-
bally, 29 countries have contributed, particularly the United Sta-
tes and India. Despite the importance of vanilla in Latin America,
scientific production is limited. Terms such as crop diversification
and collaborative learning have gained relevance, suggesting a
focus on agricultural sustainability. It is essential to encourage
nations to implement sustainable agricultural systems that gua-
rantee quality vanilla production.

Keywords: Bibliometrics, crop diversification, agricultural sustai-
nability, quality vanilla.
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Introduccion

Vanilla planifolia es una orquidea epifita de ha-
bito trepador, pertenece a la familia Orchidaceae y
es ampliamente cultivada en regiones tropicales y
subtropicales debido a su adaptacion 6ptima a cli-
mas calidos y himedos. Originaria de México, esta
especie ha sido domesticada y utilizada desde la
época prehispdanica [1]. Su cultivo se ha expandido
en regiones productoras clave como México, Ma-
dagascar, Indonesia y Tahiti, adoptando nombres
locales como vainilla mexicana (México), vainilla
bourbon (Madagascar) y vainilla tahitiana (Tahiti)
[2]. Asi mismo, existen otros paises emergentes en
Centroamérica, como es el caso de El Salvador, que
mas recientemente ha incursionado en la investiga-
cion y produccion de vainilla, encontrando algunos
sitios de plantaciones nativas [3]. Este cultivo es
reconocido por su importancia como fuente natural
de vainillina, el compuesto aromatico responsable
de su caracteristico aroma y sabor [4]. Asi mismo,
su fruto, conocido como vaina de vainilla, es amplia-
mente utilizado en la industria alimentaria como
ingrediente en productos de panaderia, confiteria,
bebidas, helados e incluso de licores [5] (Fig. 1). Las
vainas contienen otros compuestos bioactivos, como
polifenoles, flavonoides y taninos, que contribuyen
a sus propiedades antioxidantes y conservantes [6],
[7]. En la gastronomia tradicional mexicana, la vai-
nilla se emplea en bebidas como el atole y el choco-
late, mientras que en Franciay Estados Unidos es un
ingrediente clave en la reposteria gourmet [8].

Fig. 1. Vaina de Vainilla planifolia en verde,
previa a ser cosechada.

Fotografia tomada por: Marco V. Rodriguez-Deméneghi.

En el ambito medicinal, estudios recientes han des-
tacado las propiedades antioxidantes, neuroprotecto-
ras y antiinflamatorias de los extractos de V. planifolia,
sugiriendo su potencial en el tratamiento de enferme-
dades neurodegenerativas como el Alzheimer y tras-
tornos metabdlicos como la diabetes tipo 2. La vainilli-
na ha sido evaluada por sus efectos hipoglucemiantes,
lo que la convierte en un candidato prometedor para el
manejo de la diabetes [9], [10]. En la industria cosmé-
tica, los extractos de vainilla se valoran por su acciéon
hidratante, antimicrobianay aromaterapéutica, siendo
utilizados en perfumes, cremasy aceites esenciales [11].
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V. planifolia es un cultivo con alto valor ecoldgi-
co, ya que se desarrolla bajo sistemas agroforestales
que promueven la conservacion de la biodiversidad,
sin embargo, también ha aumentado la produccion
intensiva en sistemas controlados (Fig. 2 ab). Aun
este cultivo en asociacion con arboles como Erythri-
na spp. y Gliricidia sepium en México y Madagascar
favorecen la resiliencia de los ecosistemas agricolas
al proporcionar sombra, mejorar la estructura del
sueloy fomentar la biodiversidad microbiana [1]. Sin
embargo, la produccion de vainilla enfrenta desafios
significativos, como la polinizaciéon manual, que si-
gue siendo un proceso laborioso debido ala ausencia
de sus polinizadores naturales fuera de su habitat
original en Mesoamérica [12].

Fig. 2. Produccion de vainilla bajo sistemas
agroecoldgico (a), produccion de vainilla bajo
sistema controlado (b).

Fotografias tomadas por: Marco V. Rodriguez-Deméneghi.

Enlas tultimas décadas, el cultivo de V. planifolia ha
despertado un creciente interés en distintas partes del
mundo, especialmente en paises asiaticos como Chi-
na e India, donde la produccion ha aumentado en res-
puestaalaaltademanda [13]. Madagascar es el princi-
pal productor mundial, con una participacion del 80%
en el mercado global, seguido por Indonesia y México
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[14]. El comercio global de ha evolucionado notable-
mente en las altimas décadas, sin embargo, la alta de-
manda de vainilla natural ha llevado a un aumento en
los precios, lo que ha incentivado la adulteracion con
vainillina sintética derivada de la lignina y el guayacol
[15]. Estos problemas de sostenibilidad han generado
preocupaciones sobre la trazabilidad y autenticidad
del producto, en este sentido, la aplicacion de técnicas
como la metaboldmica y la gendémica ha permitido
identificar marcadores bioquimicos y genéticos que
garantizan la calidad y autenticidad de la vainilla co-
mercializada [16]. A pesar de su creciente importan-
cia, V. planifolia ha sido objeto de un niimero limitado
de anadlisis bibliométricos en comparacion con otros
cultivos comerciales. La bibliometria es una metodo-
logia de investigacion cuantitativa que emplea técni-
cas estadisticas y mineria de datos para identificar,
analizar y visualizar patrones en la produccion cien-
tifica mundial [17]. Este tipo de analisis ha sido funda-
mental para mapear el crecimiento y la evolucion de
disciplinas clave como la agronomia, la biotecnologia
y la ciencia de los alimentos [18]. Al proporcionar un
resumen conciso de los resultados mas representati-
vos de la literatura cientifica, la bibliometria no solo
facilita el acceso a la informacién relevante, sino que
también permite la toma de decisiones informadas
para futuros desarrollos e investigaciones. El estudio
de la interaccion entre factores ambientales, socioe-
condmicos y genéticos en la sostenibilidad del cultivo
de V. planifolia representa una brecha significativa en
la investigacion cientifica. Esta revision busca llenar
este vacio proporcionando un analisis exhaustivo de
las publicaciones cientificas relacionadas con la vaini-
1la. En este contexto, la bibliometria tiene un impacto
crucial, no solo para los investigadores, sino también
para los actores de la industria agricola y alimentaria,
especialmente en paises productores como Madagas-
car y México. Estos paises, que representan una gran
parte de la produccién global de vainilla, podrian be-
neficiarse de una comprension mas profunda de las
tendencias cientificas y comerciales que rodean a este
cultivo. Esta informacion no solo facilita su integra-
cion en mercados internacionales, sino que también
podria impulsar la innovacién y el desarrollo de pro-
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ductos derivados, asegurando un futuro sostenible
para la produccion de vainilla.

METODOLOGIA

El material utilizado para el analisis se obtuvo de
la base de datos Scopus que pertenece a la editorial
Elsevier, seleccionado debido a su amplia cobertura
multidisciplinaria, alta precision en la indexacién y la
confiabilidad de sus registros, que incluyen literatura
cientificarevisada por pares de diversas areas del cono-
cimiento. El 20 de febrero de 2025 se realizé una bus-
queda en Scopus utilizando el término “vanilla”y “sus-
tainable” dentro de un rango de afios del 2002 a 2025.
Esta btisqueda recupero un total de 136 documentos
relacionados con la tematica, que fueron utilizados
para construir los mapas bibliométricos y analizar las
tendencias de investigacion en torno a esta especie.
Para la construccion y visualizacion de los mapas bi-
bliométricos, se utilizo el software VOSviewer, amplia-
mente reconocido en estudios cienciométricos. Se ela-
boraron cuatro mapas, de los cuales dos representaron
la distribucion geografica de los paises ylos otros dos de
palabras claves recurrentes. En los mapas relacionados
con los paises, se establecié un umbral minimo de tres
documentos por pais, lo que permitié incluir un total
de 19 paises. Para los mapas de palabras clave, se aplicd
un umbral de frecuencia minima de tres repeticiones
por término relacionadas con las palabras de autor, lo
que resulté en la inclusion de 18 palabras clave mas re-
levantes. Los parametros utilizados en la visualizacion
fueron los siguientes: una escala de visualizacion de 1.0,
el método de fuerza de asociacion para la agrupacion
de elementos, y la visualizacion de agrupamiento con
unvalor de 1.0 para facilitar laidentificacion de las rela-
ciones mas significativas dentro de los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion cientifica y naciones que contribu-
yeron a la investigacion de vainilla y su impacto
relacionado con la sostenibilidad

En el analisis de la produccion cientifica generada
se observa un crecimiento variable en la cantidad de
publicaciones registradas (Fig. 3). Esta fluctuacion
sugiere un interés progresivo en este importante cul-
tivo ancestral de relevancia para los pueblos mesoa-
mericanos en la época prehispanica, impulsado por
su relevancia en multiples disciplinas, tales como la
agroindustria, la alimentacion, y la sostenibilidad.
Ademas, dicho incremento en la produccion acadé-
mica se ha visto favorecido por el desarrollo de nue-
vas metodologias de investigacion, esto ha dado paso
a la implementacion de estrategias innovadoras para
la optimizacidon del cultivo en contextos de resiliencia
ambiental [19], [20]. A lo largo de los tltimos 23 afios,
se observo que el 2023 y 2024 fue el afio con el mayor
numero de documentos publicados ambos con 32, lo
que indica un marcado auge en la exploracion cientifi-
cade esta tematica durante ese periodo. Este compor-
tamiento podria atribuirse un renovado interés tanto
por su valor econdmico y farmacoldgico, debido por
su potencial en la mejora de métodos de extraccion de
la vainillina, asi como por los compuestos bioactivos
que permiten ser agregado idéneo para crema, locio-
nesy tratamientos de belleza [21], [22], [23].

Fig. 3. Numero de publicaciones cientificas vincu-
ladas con las palabras “vanilla”y “sustainable” del
2014 hasta 2024 para todas las ciencias.
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Los hallazgos indican que 2014 y 2017 fueron los
afios con menor produccion cientifica, con solo un
documento publicado por afio, marcando un punto
de inflexion. A partir de 2018, se evidencia un incre-
mento significativo en la generacion de conocimien-
to, reflejado en un volumen considerable de publi-
caciones que abordan temas innovadores sobre el
valor nutricional, la produccion, asi como métodos
de conservacion y extraccion. No obstante, en 2022
se documento6 una reduccién en la cantidad de pu-
blicaciones (n=24), situdndose incluso por debajo
del nivel alcanzado en 2021, cuando se registraron
18 documentos. Esta disminucion podria estar rela-
cionada con restricciones presupuestarias, modifi-
caciones en las prioridades de investigacion a nivel
global o reajustes en las estrategias de financiamien-
to y divulgacién cientifica. Estos patrones resaltan
la necesidad de fortalecer la cooperacion cientificay
garantizar un financiamiento sostenido que permita
consolidar el desarrollo de conocimiento en torno
a la vainilla y su produccion sustentable [24]. En el
mundo existen diversas especies de vainilla con alto
potencial agroindustrial y ecolégico, como Vanilla
planifolia, Vanilla pompona y Vanilla tahitensis, las
cuales requieren mayores estudios para su conser-
vacion, cultivo optimizado y aprovechamiento sos-
tenible. En los ultimos afios, ha crecido el interés
en la produccion sustentable de vainilla, destacan-
do la aplicacion de técnicas agroecoldgicas y el uso
de bioinsumos [25]. Ademas, la extraccion de com-
puestos bioactivos como la vainillina natural y otros
metabolitos secundarios ha cobrado relevancia en
la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica
debido a sus propiedades antioxidantes y antimicro-
bianas [11]. Por otro lado, el aumento de précticas
agricolas regenerativas y la integracion de pequefios
productores en cadenas de valor han demostrado ser
estrategias clave para fortalecer la produccion de
vainilla de manera equitativa y resiliente. Ante estos
avances, es fundamental intensificar los esfuerzos en
la investigacion y el desarrollo de tecnologias inno-
vadoras que garantizan la sostenibilidad del cultivo,
asegurando asi su viabilidad econdmica, social y am-
biental a largo plazo.
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Fig. 4. Mapa mundial de los paises con mds de 3
documentos relacionados con la vainilla y la susten-
tabilidad. Tonalidad verde intenso sefiala los paises

con mds documentos.

El analisis de los paises que han generado una
mayor cantidad de informacion cientifica pone de
manifiesto la participacion de 29 naciones (Fig. 4).
Dentro de este grupo, destacan especialmente diez
paises como lideres en la produccion de conocimien-
to sobre este tema: Estados Unidos, India, China,
Reino Unido, México, Alemania, Italia, Indonesia,
Madagascar y los Paises Bajos. Estos paises no solo
reflejan las tendencias predominantes en areas como
la alimentacion y la farmacologia, sino que también
subrayan el creciente interés por la sostenibilidad y
el aprovechamiento de la vainilla en diversas ramas
de la ciencia y la industria. Este panorama eviden-
cia una diversificacion de los enfoques de investiga-
cion, que abordan desde los aspectos nutricionales y
medicinales hasta las aplicaciones mas recientes en
procesos industriales sostenibles [26]. El papel de
varios de estos paises en la investigacion sobre la vai-
nilla esta estrechamente relacionado con su historia
agricola y la prominencia de la vainilla como cultivo
esencial [27], [28]. Madagascar, Indonesia, México
y Tahiti han sido centros habituales de produccién
de vainilla, destacandose por su liderazgo en la pro-
duccion de vainilla de alta calidad. Mientras tanto,
paises como India y China han sido pioneros en la
investigacion sobre la mejora genética de la vainilla,
enfocandose en el desarrollo de variedades resisten-
tes a enfermedades y adaptadas a diferentes con-
diciones climaticas [29], [30]. En América Latina,



Brasil y Perti han comenzado a investigar el cultivo
sustentable de la vainilla, implementando practicas
agroecologicas para reducir el impacto ambiental y
mejorar la resiliencia ante el cambio climatico [31].
En cuanto a la sostenibilidad, la vainilla presenta ca-
racteristicas unicas que pueden contribuir a la pre-
servacion de ecosistemas fragiles, ya que su cultivo
en sistemas agroforestales promueve la biodiversi-
dad [32]. En Africa, la investigacién sobre la vainilla
ha comenzado a centrarse en el uso de métodos de
cultivo organicos y en la conservacion de especies
silvestres de vainilla que podrian ofrecer alternati-
vas resistentes a condiciones adversas [33]. Ademas,
paises como Estados Unidos y Francia han explora-
do la vainilla desde una perspectiva biotecnoldgica,
enfocandose en la extraccidon de compuestos bioacti-
vos como la vainillina y su uso en la industria farma-
céutica y cosmética [34]. Algunos paises asiaticos,
por su parte, han estudiado el potencial de la vaini-
lla para la industria nutracéutica, destacando sus
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias [35].
Esta creciente diversificacidn en las aplicaciones re-
fleja un interés por aprovechar su potencial mas alla
de la industria alimentaria, lo cual ha impulsado el
estudio de su valor integral. Para garantizar un apro-
vechamiento sostenible de la vainilla en el futuro, la
conservacion de sus especies endémicas y su diver-
sidad genética se ha vuelto una prioridad [3]. Inicia-
tivas como los bancos de germoplasma y proyectos
de conservacién in vitro e in situ, liderados por pai-
ses como México y Madagascar estan ayudando a
proteger este recurso tan valioso [36], [37], [38]. Sin
embargo, para consolidar su rol en la investigacion y
fortalecer su posicionamiento global, es esencial que
se continde fomentando la colaboraciéon internacio-
nal, garantizando financiamiento y promoviendo
la sostenibilidad en todos los niveles de la cadena
de valor. De este modo, los paises productores po-
dran contribuir al desarrollo sustentable del cultivo,
maximizando sus beneficios tanto para la industria
como para el medio ambiente. Este enfoque integral
permitira que la vainilla contintde siendo un recurso
valioso y perdurable, con un impacto positivo tanto a
nivel econdémico como ecoldgico.

Fig. 5. Tipo de documentos involucrados en la inves-
tigacion de la produccion sustentable de vainilla del
2000 al 2025.

El analisis entorno al tipo de documentos publi-
cados, revela que los articulos cientificos la mayor
proporcion con 86 documentos, seguidos de articu-
los de conferencia (n=25), revisiones bibliograficas
(n=13), capitulos de libro (n=6) y, en menor medida,
libros y revisiones de conferencia, cada uno con un
unico documento (Fig. 5). Estos resultados indican
que la investigacion en este campo se difunde prin-
cipalmente a través de articulos originales, lo que
sugiere un enfoque en la generacién de nuevo co-
nocimiento. Sin embargo, el nimero relativamente
bajo de revision y capitulos de libros podria reflejar
la necesidad de sintesis integradoras que faciliten la
comprension global del tema. La baja presencia de
libros también sugiere oportunidades para consoli-
dar el conocimiento en publicaciones mas extensas
y accesibles para diferentes audiencias. Las 10 areas
de investigacién sobre vainilla y sustentabilidad
revelan una distribucion multidisciplinaria del co-
nocimiento (Fig. 6). Predominan disciplinas como
ciencias agricolas y bioldgicas, ciencias ambientales,
energia, ciencias sociales, ingenieria, ciencias com-
putacionales, quimica, ciencias planetarias y de la
Tierra, bioquimica, genética y biologia molecular e
ingenieria quimica. Esta diversidad evidencia la in-
terconexion entre aspectos agronomicos, ecoldgicos,
tecnoldgicos y econdmicos que influyen en el desa-
rrollo sostenible de la vainilla. El predominio de las
Ciencias Agricolas y Biolodgicas sugiere que la inves-
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tigacion se ha centrado en optimizar la producciéony
mejorar las condiciones de cultivo, particularmente
en respuesta a desafios como el cambio climaticoy la
degradacion del suelo, esto concuerda con lo escrito
en [19] donde de una manera holistica visualiza los
cambios en la distribucion potencial de V. planifolia
bajo diferentes proyecciones de cambio climatico
en México. La presencia significativa de estudios en
ciencias ambientales refleja una creciente preocupa-
cion por la sostenibilidad del sistema productivo, in-
cluyendo el impacto ecoldgico del cultivo y las estra-
tegias para su mitigacion. Por otro lado, la inclusién
de disciplinas como quimica, bioquimica y genética
resalta la importancia del analisis de los compuestos
bioactivos de la vainilla, asi como las oportunidades
de mejoramiento genético para incrementar la cali-
dad y resistencia de las plantas, esto comentado de
igual manera por [30].

Fig. 6. Areas multidisciplinarias que participan
en las investigaciones sobre la vainillay la
sustentabilidad del 2000 al 2025.
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Lapresenciade algunas ingenierias indica el inte-
rés en los procesos de extraccion, biotransformacion
y verificacion de compuestos de interés comercial
como la vainillina, debido a que se ha encontrado
presencial en el mercado de vainilla falsa y gracias
a estos procesos se puede comprobar su autentici-
dad como lo menciona [16]. La participacion de las
ciencias sociales subraya la importancia del contex-
to socioecondmico en la produccion de vainilla, es-
pecialmente en comunidades productoras donde la
actividad agricola representa una fuente clave de in-
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gresos, por ende, trabajos publicados por [25] y [39]
son de gran relevancia para enfoque sustentable.
Esta perspectiva multidisciplinaria es fundamental
para abordar la produccion sustentable de la vainilla
desde un enfoque integral.

TABLAL

Autores, instituciones y programas que partici-
pan en las investigaciones sobre la vainilla y la sus-
tentabilidad del 2000 al 2025, consultado el 20 de
febrero de 2025. NdD=Numero de documentos

Rank Autores NdD Afiliaciéon NdD

Andrianiai- Ministry of Science and

1 na, A. (Ma- Technology of the Peo-
dagascar) ple’s Republic of China

3 (China) 6

Azapagic, A. National Key Research

2 (Reino Uni- and Development Pro-
do) 3 gram of China (China) 5
Cotton, S. National Natural Scien-

3 (Reino Uni- ce Foundation of China
do) 3 (China) 5
Hending, D. Jiangsu Provincial De-

4 (Reino Uni- partment of Science and
do) 3 Technology (China) 4
Karremans, Engineering and Physical

5 A.P. (Alema- Sciences Research Coun-
nia) 3 cil (Reino Unido) 3
Khazi, M.I European  Commission

6 (No se en- (Europa)
contré) 3 3
Konstantas, Fonds Wetenschappelijk

7 A. (No se en- Onderzoek (Bélgica)
contrd) 3 3
Liaqat, F Horizon 2020 Framework

8 (No se en- Programme (Estados Uni-
contré) 3 dos 3
Llopis, J.C. Instituto Politécnico Na-

9 (Espana) 3 cional (México) 3
Mosque- Jiangsu Provincial Key

10 ra-Espinosa, Research and Develop-
A.T. (Colom- ment Program (China)
bia) 3 3

El analisis de la autoria en la produccién cientifi-
ca muestra que todos los investigadores analizados
poseen al menos tres articulos en esta tematica (Ta-
bla1). La mayoria de los autores provienen del Reino
Unidoy Madagascar, mientras que solo un autor lati-
noamericano, originario de Colombia, ha contribui-
do a este campo. Sorprendentemente, no se identifico
aningun investigador mexicano con publicacionesrele-

1



vantes, apesar de que la vainilla es una especie originaria
de México y su cultivo tiene una gran importancia histo-
rica, economica y cultural en el pais [38]. Esta ausencia
de representacién mexicana en la produccion cientifica
puede deberse a diversos factores, entre ellos la falta de
financiamiento parala investigacion, lapocavinculacion
entre la academiay el sector productivo, y una menor vi-
sibilidad de los estudios realizados en el pais. La mayor
presencia de investigadores del Reino Unido sugiere un
interés probablemente motivado por su relevancia en la
industria de sabores y fragancias. Por otro lado, la par-
ticipacion de autores de Madagascar es comprensible,
dado que este pais es el principal productor mundial de
vainilla, lo que ha incentivado investigaciones sobre su
cultivo, producciony sostenibilidad. Estos resultados re-
saltan la necesidad de fortalecer la investigacion en Mé-
xico sobre la vainilla y su sustentabilidad, promoviendo
colaboraciones internacionales y fomentando estudios
que impulsen el desarrollo sostenible de este cultivo en
su pais de origen [39]. Las instituciones y programas que
financian son clave para el progreso, en los resultados
obtenidos se muestran que China encabeza la lista de
paises que brindan apoyo econémico en esta area. Pos-
teriormente sigue otras naciones europeas, como el Rei-
no Unido y Bélgica, que también han destinado recursos
para el estudio de este cultivo y su impacto ambiental.
Sin embargo, resulta notable la ausencia de instituciones
de Madagascar e Indonesia, los principales productores
mundiales de vainilla, lo que sugiere una posible limita-
cién en el acceso a financiamiento para la investigacién
en estos paises. Esta falta de apoyo en regiones produc-
toras podria estar relacionada con factores como la esca-
sez de inversidn en ciencia y tecnologia, la priorizacién
delaproduccion sobre la investigacion, o ladependencia
de modelos agricolas tradicionales sin suficiente res-
paldo cientifico [40]. La ausencia de financiamiento en
estas regiones podria representar una barrera para el
desarrollo de practicas mas sostenibles que optimizan
la produccion sin comprometer los ecosistemas locales.
En América, el Instituto Politécnico Nacional de Méxi-
co destaca como una de las pocas instituciones que han
financiado estudios sobre la vainilla, lo que resaltala atin
limitada inversion en esta area dentro de laregion. Estos
resultados evidencian lanecesidad de fortalecer el finan-

ciamiento parala investigacion en paises productores, lo
que concuerda porlo publicado por [41] parael caso par-
ticular de México.

La inclusion de los 10 articulos mas citados en un
andlisis bibliométrico es fundamental para compren-
der la evolucion del conocimiento cientifico en torno
a este cultivo (Tabla 2). La cantidad de citas que recibe
un articulo es un indicador clave de su impacto en la
comunidad académica, lo que permite identificar las in-
vestigaciones mas influyentes y cémo han contribuido a
la comprension de la relacion entre la vainilla, el medio
ambiente y la sociedad [42]. A través de estos estudios,
se han identificado las principales estrategias para me-
jorar la produccion de vainilla de manera sostenible,
reduciendo la degradacion ambiental y promoviendo el
uso de practicas agricolas mas responsables. Desde una
perspectiva socioeconomica, la vainilla representa una
fuente de ingresos esencial para muchas comunidades
rurales, especialmente en paises productores como Ma-
dagascar, Indonesia y México. Sin embargo, su cultivo
enfrenta multiples desafios, como la variabilidad en los
precios internacionales, la dependencia de técnicas de
polinizaciéon manual y la vulnerabilidad ante el cambio
climético [21]. La identificacion de los articulos mas ci-
tados ayuda a resaltar investigaciones que han abordado
estos problemas, proponiendo soluciones para mejorar
la rentabilidad de los productores y fortalecer la resi-
liencia del cultivo ante condiciones adversas. Esto no
solo proporciona una vision general del estado actual de
la investigacion, sino que también facilita el estableci-
miento de redes de colaboracién entre diferentes regio-
nes. La cooperacion internacional es clave para acelerar
los avances en el mejoramiento genético de la vainilla,
su comercializacion y la diversificacion de sus usos en
las industrias alimentaria, cosmética y farmacéutica. En
términos ambientales, la produccion de vainilla debe
abordarse con una vision de sustentabilidad que mini-
mice la deforestacion y fomente practicas agroecoldgi-
cas. La implementacion de sistemas agroforestales, por
ejemplo, ha demostrado ser una estrategia eficaz para
conservar la biodiversidad y mejorar la calidad del sue-
lo, lo que puede garantizar una produccion mas estable
alargo plazo [43].
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TABLAII.
Los 10 articulos mas citados relacionados con la investigacion de “vainilla” y “sustainable” entre el 2000-
2025, consultado el 20 de febrero de 2025.

Marco Vinicio Rodriguez-Deméneghi

Noé Aguilar-Rivera

Maria Elena Montes-Ayala

Rank Titulo del documento Autores Fuente Ao Citas DOI

1 Bio-vanillin: Towards a sustaina- | Martéau, G. A., Calinoiu, L. | Trends in  Food | 2021 126 https doi.or-
ble industrial production F., & Vodnar, D. C. Science & Technolo- g/10.1016/j.

gy, 109, 579-592 tifs.2021.01.059

2 Catechyl lignin extracted from | Wang, S., Su, S., Xiao, L. | ACS Sustainable | 2020 88 https: doi.
castor seed coats using deep eu- | P, Wang, B., Sun, R. C,, & | Chemistry & Engi- org/10.1021/acssusche-
tectic solvents: characterization | Song, G neering, 8(18), 7031- meng.0c00462
and depolymerization 7038

3 Beyond the Bounty: Breadfruit | Jones, A. M. P, Ragone, D., | Ethnobotany ~ Re- | 2011 64 https://doi.org/10.1016,
(Artocarpus altilis) for food se- | Tavana, N. U. G., Bernotas, | search & Applica- S0278-6915(01)00053-
curity and novel foods in the 21st | D. W., & Murch, S. J. tions,9 pp. 129-149 9
Century

4 An investigation into consumer | Moss, R., Barker, S., | Food Research Inter- | 2022 61 https: doi.or-
perception and attitudes towards | Falkeisen, A., Gorman, M., | national ¢/10.1016/j.foo-
plant-based alternatives to milk Knowles, S., & McSweeney, dres.2022.111648

M. B.

5 Extinction risk of Mesoamerican | Goettsch, B, Urqui- | Plants, People, Pla- | 2021 53 https://doi.org/10.1002
crop wild relatives za-Haas, T., Koleff, P., Ace- | net, 3(6),775-795. ppp3.10225

vedo Gasman, F., Aguilar-
Meléndez, A., Alavez, V., &
Jenkins, R. K

6 The use of vanilla plantations by | Hending, D., Andrianiaina, | International Jour- | 2018 43 https://doi.org/10.1007,
lemurs: encouraging findings for | A., Rakotomalala, Z., & Co- | nal of Primatology, s10764-018-0022-1
both lemur conservation and sus- | tton, S 39,141-153
tainable agroforestry in the Sava
region, northeast Madagascar.

7 Blood glucose level prediction: | Nemat, H., Khadem, H., | IEEE journal of bio- | 2022 41 https://doi.org/10.1109
advanced deep-ensemble lear- | Eissa, M. R., Elliott, J., & | medical and health JBHI.2022.3144870
ning approach Benaissa, M. informatics, 26(6),

2758-2769.

8 Nutritional properties and health | Boeck, T., Sahin, A. W., | Comprehensive Re- | 2021 41 https: doi.
aspects of pulses and their use in | Zannini, E., & Arendt, E. K. | views in Food Scien- org/10.1111/1541-
plant-based yogurt alternatives ce and Food Safety, 433712778

20(4), 3858-3880

9 Extraction, purification, and | Liaqat, F., Xu, L., Khazi, M. | Industrial Crops | 2023 39 https: doi.or-
applications of vanillin: A review | 1., Ali, S., Rahman, M. U,, & | and Products, 204, ¢/10.1016/j.ind-
of recent advances and challen- | Zhu, D. 117372. crop.2023.117372
ges.

10 Land-use trajectories for sustai- | Martin, D. A., Andriani- | Proceedings of the | 2022 38 https://doi.org/10.1073
nable land system transforma- | saina, F., Fulgence, T. R., | National Academy pnas.2107747119
tions: Identifying leverage points | Osen, K., Rakotomalala, A. | of Sciences, 119(7),
in a global biodiversity hotspot. A.N. A, Raveloaritiana, E., | €2107747119.

& Kreft, H

Anadlisis de las Palabras de concurrencia entor-

no a las palabras “vanilla” y “sustainable” entre

2002-2024

Se obtuvieron cinco grupos tematicos principales,
con diferentes términos de concurrencia que se en-
lazan entre si, mostrando patrones de investigacion
y areas prioritarias dentro de la literatura cientifi-

Vol.5 - No. 5 - e-972
Enero - Diciembre (2025)
ISSN-e: 2954-5463 (en linea)

ca (Fig. 7a). Los grupos azul y verde fueron los que
presentaron mayor densidad de términos, indicando
una fuerte concentracion de estudios en estas areas.
El grupo azul incluye palabras clave como uso de
tierra, Madagascar, biodiversidad, sustentabilidad y
plantacion de vainilla, lo que refleja un enfoque in-
tegral sobre el impacto ambiental de la produccién
devainilla, especialmente en Madagascar, uno de los
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mayores productores a nivel mundial, esto respalda-
do por publicaciones hechas por [33].

La inclusién de términos como biodiversidad y
sustentabilidad resalta la preocupacion por equili-
brar la produccion del cultivo con la conservacion de
ecosistemas naturales. En el grupo verde contiene
palabras como V. planifolia, conservacion, cultivo de
vainilla salvaje y agroforestal, indicando un enfoque
en métodos agricolas mas sostenibles, como el agro-
forestal, que promueve la conservacion de la biodi-
versidad y mejora la calidad del suelo, esto es rele-
vante ya que diversos autores resaltan laimportancia
de sistemas sostenibles para la produccion debido a
la alta demanda del producto [38], [40]. El bloque
rojo, compuesto por vainillina, lignina, biosintesis y
acido ferulico, destacalos avances en la investigacion
sobre los procesos bioquimicos que subyacen a la
producciéon de compuestos clave de la vainilla, sugi-
riendo una tendencia creciente en estudios orienta-
dos alamejora genéticaylabiotecnologia del cultivo
para la obtencién de vainillina, dicha tendencia pue-
de observarse en la publicacion realizada por [44].
Losbloques amarillo y morado son mas pequeiios en
términos de numero de palabras. El bloque amarillo
vincula sustentabilidad con aprendizaje colaborati-
vo, lo que refleja el interés por integrar tecnologias
avanzadas en la produccion de vainilla dirigida ente-
ramente a productores [24]. Por otro lado, el bloque
morado conecta vainilla con logros del desarrollo
sustentable, subrayando el papel del cultivo en los
objetivos globales de sostenibilidad, que podrian
estar vinculados a la agenda 2020-2030 propuesta
por la Organizacion de las Naciones Unidas. En con-
junto, estos resultados sugieren una investigacién
multidisciplinaria que abarca desde la produccién
agricola y la conservacion ambiental hasta los avan-
ces bioquimicos y las tecnologias de la informacion,
lo que indica un enfoque holistico en la busqueda de
soluciones sostenibles para la industria de la vaini-
lla. En los ultimos dos afos, términos como diversi-
ficacion de cultivos, sustentabilidad, vainillina, aci-
do ferulico, lignina y aprendizaje colaborativo han
ganado relevancia en la literatura cientifica sobre la

vainilla y su produccion sustentable (Fig. 7b). Este
patrén sugiere que la investigacion se esta orientan-
do cada vez mas hacia la mejora de la sostenibilidad
en la produccion de vainilla, abordando no solo los
beneficios del cultivo, sino también los aspectos bio-
quimicos clave que afectan la calidad del producto.
El aprendizaje colaborativo se perfila como una he-
rramienta clave paralas regiones productoras ya que
lainteraccion de todos los involucrados en la cadena
de valor de la vainilla se podra avanzar en la investi-
gacion cientifica mediante la cooperacion interdisci-
plinariay el uso de tecnologias avanzadas.

Las palabras clave relacionadas con la biodiver-
sidad y las plantaciones de vainilla en Madagascar,
aunque siguen siendo relevantes, han mostrado una
tendencia a la baja en los dltimos afios, esto con-
cuerda por lo publicado por [45] donde en su libro
Madagascar’s cyclone vulnerability and the global
vanilla economy enumera varios puntos clave que
se han desentendido entorno a la produccion y co-
mercializacion de dicho cultivo. Esto puede reflejar
un cambio de enfoque hacia areas mas especificas
de la produccion, como la optimizacién genética y
la mejora de la sostenibilidad agricola, en lugar de
una atencion generalizada a la biodiversidad en este
pais. A pesar de esta disminucion en el uso de cier-
tos términos, los resultados muestran que, desde el
2016, la mayoria de los términos claves relacionados
con la vainilla y su cultivo sostenible han mantenido
un aumento constante en su utilizacion. Esto indi-
ca un claro crecimiento en la investigacién sobre la
vainilla, particularmente en relacidon con su cultivo
sostenible y la mejora de la eficiencia de produccion
frente a los desafios globales (Figura 7).

Analisis de los paises y sus colaboraciones a
través del tiempo entorno a las palabras vainilla
y sustentable entre 2002-2024

Aunque se ha avanzado significativamente en la
investigacion sobre la vainilla y su relacion con la
sustentabilidad, atin queda mucho trabajo por hacer.
Las distintas naciones que han colaborado en estos
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Fig. 7. Red de palabras de concurrencia relacionadas con la investigacion en vainilla y sustentabilidad (a) Por
numero de documentos, (b) por tiempo transcurrido en las publicaciones.

estudios han mostrado un compromiso continuo
con el tema, pero es esencial reconocer que la cola-
boracion no ha sido homogénea en todos los paises
(Fig. 8a). En este analisis se identifican cuatro gru-
pos principales de paises involucrados en la inves-
tigacion, representados por diferentes colores en
el mapa. En el grupo azul, que incluye paises como
Bélgica, Italia, Irlanda, Paises Bajos y Costa Rica,
aunque estos paises no son grandes productores de
vainilla, se han destacado en investigaciones sobre la
biodiversidad asociada al cultivo, la biotecnologia, y
la mejora de la sostenibilidad de los sistemas agrico-
las en los que se cultiva. Su participacion demuestra
que la investigacion sobre vainilla no solo esta con-
centrada en los paises productores, sino que hay un
interés global en la mejora del cultivo y su impacto
ambiental [21]. El grupo verde, que comprende a
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ISSN-e: 2954-5463 (en linea)

Alemania, Francia, India y Espafia, que como ante-
riormente se mencion6 poseen una fuerte orienta-
cion hacia la investigacion aplicada en técnicas de
cultivo sostenible, la mejora genética de la vainilla y
su potencial en el ambito farmacéutico. Este grupo
ha mantenido un compromiso constante con la in-
vestigacion, aunque algunos de estos paises, como
Francia, estan algo rezagados comparados con otros,
especialmente en los dltimos afos. En el grupo rojo,
con paises como México, Estados Unidos, Colombia
y Canada. México, siendo el pais de origen de la vai-
nilla, ha tenido un resurgimiento en su produccion
cientifica en este ambito, particularmente en 2024,
lo que refleja un interés renovado en mejorar la pro-
duccién de vainilla de manera sostenible. Sin embar-
go, aunque se ha avanzado, la colaboracion interins-
titucional y el apoyo gubernamental siguen siendo



areas clave que deben fortalecerse para generar un
mayor impacto. Finalmente, en el grupo amarillo,
compuesto por Madagascar, Reino Unido y Suiza, se
destaca la relevancia de Madagascar como pais pro-
ductor de vainilla, que ha intensificado su enfoque
en la conservacion del cultivo y la proteccion de la
biodiversidad. A pesar de su importancia en la pro-
duccién global, Madagascar aun enfrenta desafios en
términos de investigacion cientifica robusta sobre la
sostenibilidad del cultivo, aunque en los ultimos
afios ha comenzado a generar mas publicaciones en
este campo, especialmente desde 2020.

Un analisis mas profundo revela que, si bien la
investigacién sobre la vainilla ha experimentado
avances significativos en muchas partes del mundo,
sin embargo, hay paises que siguen rezagados y que
no se les ha dado la relevancia que tienen entorno a

la produccion la polinizacién de esta orquidea para
obtener la vaina que potencialmente sera emplea-
da [14]. Esta caida en la producciéon de documentos
podria estar relacionada con la falta de fondos o un
cambio en las prioridades de investigacion en es-
tos paises (Fig. 8b). Es especialmente relevante la
tendencia observada en México, que es el centro de
origen de la vainilla. En 2024, México ha presen-
tado una mayor cantidad de publicaciones sobre la
vainilla y la sustentabilidad, lo cual es un signo po-
sitivo para el futuro del cultivo en el pais. Es crucial
que México contintie fortaleciendo sus vinculos con
instituciones académicas y de investigacion, tanto a
nivel nacional como internacional, para generar in-
formacion valiosa que impulse la adopcién de prac-
ticas mas sostenibles y que permita alos productores
locales mejorar su competitividad y la sostenibilidad
de la vainilla.

Fig. 8. Red internacional de paises de coautoria de publicaciones relacionadas con la investigacion en vainilla
v la sustentabilidad (a) Por niimero de documentos, (b) por tiempo transcurrido en las publicaciones.
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CONCLUSION

El analisis sobre vainilla y su relacién con la sus-
tentabilidad evidencia una evolucion dinamica en la
produccién cientifica, con un incremento reciente
en 2023 y 2024. A pesar de ser el centro de origen
de la especie, México mantiene una participacion
limitada en comparacion con potencias como Esta-
dos Unidos, India y China, mientras que Madagas-
car sigue liderando el mercado global. La expansion
del cultivo en Asia subraya la globalizacion del sec-
tor, pero también plantea desafios criticos como la
adulteracion de la vainillina natural y la urgencia de
implementar estrategias de produccién sustentable.
El panorama cientifico revela una creciente diversi-
ficacién en las lineas de investigacion, estructuradas
en cinco grupos tematicos. Destacando los estudios
sobre impacto ambiental, con énfasis en la conser-
vacion de la biodiversidad y el manejo sostenible del
suelo en Madagascar, asi como el desarrollo de sis-
temas agroforestales como alternativa para mejorar
la resiliencia del cultivo. Paralelamente, la biotec-
nologia ha surgido como un campo estratégico, con
investigaciones centradas en la biosintesis de vaini-
llina y la optimizaciéon de compuestos bioquimicos
como la ligninay el acido ferulico. Ademas, el vincu-
lo entre sustentabilidad y aprendizaje colaborativo
sugiere un enfoque interdisciplinario clave para la
implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible. Para fortalecer la competitividad cientificay
productiva es imperativo consolidar la cooperacién
internacional, incrementar el financiamiento en in-
vestigacion aplicada, y promover modelos agroeco-
légicos que maximicen la biodiversidad y la resilien-
cia climatica.
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