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RESUMEN 

El presente trabajo se llevó a cabo en la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro, en Saltillo, en el estado de Coahuila de Zaragoza. En el siclo primavera- verano del 

2017, bajo condiciones de invernadero de mediana tecnología. Con el objetivo de estudiar 

y evaluar las características agronómicas y la calidad, de los progenitores y sus poblaciones 

F2, del cultivo de chile (Capsicum annuum L.) que fueron obtenidas de la generación F1.  

El trabajo fue establecido en un diseño de bloques completos al azar, las camas tuvieron 

acolchado de plástico negro y riego por cintilla; distribuido en tres bloques, con diecisiete 

genotipos cada uno, con cuatro repeticiones. El programa estadístico que se utilizó fue el 

software SAS 9.1.  

Las variables que se evaluaron, en este trabajo, fueron: Rendimiento de frutos 

(REN), Número de Frutos (NFR), Peso Promedio de Fruto (PPF) y Largo de Fruto (LF), 

Ancho de Fruto (AF), Días a cosecha (DAC) y Caspicia (CP). 

La población F2 más sobresaliente fue la 10 en cuanto a REN, PPF, LF y AF y la 

población 17 en CP, mostrándose como poblaciones altamente para continuar con este 

programa de mejoramiento y desarrollar una variedad de chile jalapeño y serrano aptas 

para la producción en invernadero.    

 

Palabras clave: Chile verde, mejoramiento genético, rendimiento, invernadero, calidad de 

fruto. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El chile (Capsicum annuum L.) es un cultivo muy importante ya que México es centro 

de origen y domesticación del mismo. El género Capsicum, al cual pertenece el chile, recibe 

su nombre del griego Kapsakes, que se traduce como cápsula, el cual incluye 26 especies 

silvestres y 5 domesticadas; de estas últimas, cuatro están presentes en México.  Se 

reportan 64 tipos diferentes de chile en el país, que se consumen frescos, deshidratados, 

cocidos o industrializados; esta gran diversidad se ve reflejada en la riqueza culinaria del 

país. Con este fruto se hacen salsas, moles, adobos, conservas, saborizantes, etc., 

(SAGARPA, 2017). Lo cual, representa una alta generación de capital económico para 

nuestro país. Llega a ser tan importante en México, que se consumen anualmente en 

promedio 18.1 kg per cápita (SAGARPA, 2018).   

 

 El chile se cultiva en todos los estados del país, desde el nivel del mar, hasta los 

2,500 metros sobre el nivel del mar; y por ser el centro de origen se ha generado una gran 

diversidad de cultivares, principalmente de la especie C. annuum, por lo que constituye un 

recurso valioso para el mejoramiento genético de la especie (Aguirre-Mancilla et al., 2017). 

Las principales regiones productoras de chile en México son:  

 

Región norte y noreste: en la cual se trabaja con mediana a alta tecnología. 

Generalmente tienen altos rendimientos y productividad y adecuados canales de 

comercialización. Esta región comprende los estados de Chihuahua (siendo este el principal 

productor a nivel nacional), Sinaloa, Sonora, Nayarit, Durango, Baja California, Baja 

California Sur y Sur de Tamaulipas; esta región está especializada en la producción de 

chiles frescos para al consumo directo o la industria de proceso.  
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Región centro o bajío: en esta región predomina el uso de mediana tecnología. Los 

estados comprendidos en esta región son Aguascalientes, Guanajuato, Puebla, San Luis 

Potosí, Zacatecas y Querétaro.  

 

Región sur y sureste: aquí se utiliza baja tecnología. Esta región comprende las 

regiones de Veracruz, Oaxaca, Campeche y Quintana Roo (Inforural, 2012). 

 

En el ámbito mundial, China es el mayor productor, seguido de México, Turquía, 

EE.UU., España e Indonesia. Los principales países importadores son Estados Unidos de 

Norteamérica, Alemania, Reino Unido, Francia, Holanda y Canadá (Azofeifa y Moreira, 

2008; SAGARPA, 2017). 

 

Actualmente en México el 84.5 % de la producción de chile proviene de agricultura 

a cielo abierto y el 15.5% se produce en agricultura protegida. De esta, el 6.3% es en 

invernadero y el 9.2% en malla sombra (SIAP, 2018). 

 

Ante la creciente importancia del cultivo de chile y la alta demanda de éste, el 

mejoramiento genético es una alternativa para desarrollar cultivares con mayor potencial 

de rendimiento y mejores características para la producción en invernadero. Tecnología que 

se ha venido incrementando ante la presencia de un clima cada vez más impredecible. 

Debido a que con esta tecnología es posible producir, cuando no lo es en campo abierto, lo 

cual se traduce en mejores precios a la hora de la comercialización (Macías et al., 2003). 

 

Además de la selección, la hibridación también es un método de mejoramiento genético 

que puede ser muy útil en la obtención de genotipos de alto rendimiento y calidad de fruto, 
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ya que se puede aprovechar la capacidad combinatoria y heterosis del cultivo (Pérez-

Grajales et al., 2009). 

 

Por lo tanto, y a fin de aprovechar la variabilidad de la especie en México y contribuir al 

mejoramiento de los rendimientos y la calidad de chile verde, en ésta investigación se 

plantearon los siguientes objetivos: 

 

I.1. Objetivo General 

Evaluar y seleccionar las progenies más rendidoras y con calidad de fruto, para su uso 

en procesos de mejoramiento genético.  

 

I.2. Objetivos Específicos 

 Seleccionar las mejores poblaciones F2, respecto a características 

agronómicas para avanzar en el desarrollo de nuevas variedades de chile. 

 Comparar el rendimiento de progenitores y poblaciones F2, para determinar 

cuáles son las más promisorias para continuar con el proceso de selección por 

pedigree.  

 

I.3. Hipótesis 

 Al menos una de las poblaciones F2 presenta rendimientos y calidad de fruto 

superiores a los progenitores bajo estudio.  

 Al menos una de las poblaciones seleccionadas presenta características 

sobresalientes en cuanto a precocidad y pungencia, para continuar con el 

programa de mejoramiento genético de chile. 
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II. II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

II.1.  Importancia del Chile en México 

El chile (Capsicum annuum L.) tiene como su centro de origen y domesticación nuestro 

país, por lo tanto, es una especie de mucha importancia para todo México, por lo anterior 

el cultivo de esta especie ha aumentado 6.5% en los últimos años (SIAP, 2017). 

  

A nivel mundial existen cinco especies cultivadas de chile: C. chinense Jacq., C. 

frutescens L., C. annuum L., C. pubescens Ruíz & Pav. y C. baccatum L., y alrededor de 25 

silvestres y semicultivadas (Hernández et al.,1999; Milla, 2006). 

 

Su fruto, es una baya hueca carnosa o semicartilaginosa, puede alcanzar distintos 

tamaños, desde poco menos de 1 cm hasta 30 cm de largo y su forma va de redonda a 

alargada, en colores que oscilan, de distintos tonos de amarillo y verde en estado inmaduro, 

a rojo y hasta café al madurar (Aguirre; Muños, 2015). Además, este cultivo es muy 

apreciado, ya que contiene una gran cantidad de vitaminas y minerales esenciales (SIAP, 

2010). Por lo cual, se convierte en un producto hortícola muy importante para la dieta de 

los mexicanos. Adicionalmente a las propiedades nutricionales, la pungencia y el color, son 

los atributos de gran aporte a la cocina mexicana de ahí que sea utilizado ampliamente en 

los productos alimenticios y en diversas aplicaciones farmacológicas (Kumar et al., 2011). 

Adicionalmente el fruto contiene un 91% de agua, 5.1 g de carbohidratos, 1.3 g de proteínas, 

1.4 g de fibra, 0.3 g de grasa 

Este cultivo se siembra comercialmente desde el nivel del mar, en las regiones 

tropicales de la costa, hasta los 2,500 metros de altura en las regiones templadas de la 

Mesa Central. Se adapta a un amplio rango ambiental que permite su producción durante 

todo el año, con lo que se satisface la demanda de este producto en las principales ciudades 
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de nuestro país. La superficie sembrada a nivel nacional fluctúa alrededor de las 170,000 

hectáreas, de las cuales más del 90% cuentan con sistemas de riego. Según datos en 2018 

se produjeron alrededor de 1,167,360 toneladas de chile verde, lo que lo convierte en el 

segundo productor a nivel mundial de esta hortaliza (SAGARPA, 2018). 

 

México es el primer exportador de chile verde a nivel mundial; nuestros principales 

clientes son; Estados Unidos de Norteamérica, Japón, Canadá, Reino Unido y Alemania. 

Además de ser un producto con presencia mundial (Inforural, 2014). En todo el país existen 

áreas de siembra del picante, aunque los agricultores Chihuahuenses (Figura 1), destacan 

por el volumen de cosecha y el valor económico de su producción: 821 mil toneladas y 6 

mil 246 millones de pesos en 2017 (SIAP, 2017). 

 

II.2. Importancia del Chile a Nivel Mundial 

Anualmente en el mercado internacional, la hortaliza comercializada en fresco 

rebasa 3.2 millones de toneladas, el mayor importador es Estados Unidos (SAGARPA, 

2017). Mientras que la tasa de crecimiento de producción de chile verde va en aumento a 

nivel mundial a un ritmo promedio de 3.23 % anual (Caro et al., 2014), lo que prueba que 

cada vez es mayor la necesidad de incrementar la producción de este cultivo a nivel 

mundial.  

 

La producción de chile a nivel mundial ha tenido un crecimiento muy acelerado en 

los últimos años. El aumento en la producción de este cultivo, principalmente en los chiles 

picantes, se debe a la creciente demanda de este producto en todas sus presentaciones, 

tanto para consumo directo como para usos industriales. Según los datos más recientes de 

FAOSTAT (2018), la producción fue de 28’405,270 toneladas entre frescos y secos; aunque 

la producción de frescos constituye cerca del 92 % del total. A nivel global, China produce 



6 
 

el 54% de la producción mundial de chile fresco, pero el segundo lugar lo ocupa México con 

el 6.5%, seguido de Indonesia 4.2%, Turquía 4.2%, España 4.1% y Estados Unidos de 

Norteamérica con el 3.3%.   

 

 

Figura  1.Porcentaje de la producción nacional de chile, de los principales estados 
productores en 2017. 

 

II.3.  Comercio Internacional de Chile 

Los principales países exportadores de chiles frescos son, a su vez: España, México, 

Holanda, EUA y China. El 99% de las exportaciones que hace México de chiles frescos 

tienen como destino Estados Unidos de Norteamérica.  
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En México se da preferencia a las variedades de chile serrano y jalapeño por ser las de 

mayor demanda en el mercado externo, principalmente en Estados Unidos, hacia donde se 

exporta 5 por ciento de la producción fresca y 90 por ciento del chile enlatado (SAGARPA, 

2012). 

 

II.4. Contexto del Fitomejoramiento  

El mejoramiento genético es un conjunto de principios científicos, métodos, técnicas y 

estrategias aplicadas a la obtención de genotipos o grupos de genotipos con características 

deseables según objetivos previamente definidos. El proceso fundamental que subyace en 

el mejoramiento es el de cambio adaptativo por sustitución alélica bajo selección (Salas, 

2010).  

 

II.5. Fitomejoramiento de Chile 

El objetivo del mejoramiento genético es el de generar nuevos cultivares superiores 

a los ya existentes, todo esto con la finalidad de que los cultivos soporten y sobrevivan a 

las condiciones del entorno, las cuales actualmente son más adversas y siguen 

aumentando su grado de hostilidad (Camarena et al., 2014).  

 

 En México existe una gran variabilidad entre las poblaciones de chile (Sánchez et 

al, 2010), que se encuentran distribuidas entre cuatro de las cinco especies cultivadas. La 

amplia diversidad de chiles en México adquiere gran relevancia por el potencial genético 

que presentan y por ser la base para obtener variedades mejoradas (Moreno-Pérez et al., 

2011). Algunos materiales que se siembran, no siempre cumplen las expectativas del 

productor respecto a tolerancia a factores adversos, alta producción y la calidad del 

producto que el mercado demanda; para esto se requiere de un proceso dinámico y 

continuo de generación, validación y transferencia de nuevos cultivares, que permitan hacer 
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más rentable el cultivo de chiles. Por lo tanto, es necesario identificar los cultivares de chile 

con alto potencial de rendimiento y calidad y que presenten menores riesgos ante los 

efectos ambientales (Ramírez et al., 2010).  

 

II.6. Biotecnología para el Mejoramiento Genético de Cultivos  

Las técnicas biotecnológicas contribuyen positiva y significativamente en los programas 

de propagación, conservación y mejoramiento de las especies vegetales, para mejorar su 

producción, calidad y además puedan soportar los factores ambientales bajo los cuales son 

producidos (Valdés et al., 2012). Además, durante las últimas décadas, se ha hecho 

referencia a la detección de diferentes genes involucrados en la resistencia y/o tolerancia 

de las plantas para algunos factores (Fonseca de Olivera et al., 2005). 

 

II.7. Importancia de la Semilla de las Variedades Mejoradas en el Desarrollo Agrícola 

La semilla de calidad es esencial en todo proceso agricultura eficiente, sobre todo en 

los países en vías de desarrollo, donde más del 50 % de la población vive de la agricultura. 

Una agricultura eficiente necesita de insumos de alta calidad y la semilla de calidad es el 

factor de la producción más importante, pero además debe de ser de fácil acceso y estar al 

alcance de los agricultores en el precio, cantidad y oportunidad, acordes con la realidad de 

la región (Sevilla, 2014). 

 

II.8. Propósito de la Demanda de Nuevos Cultivares  

Los propósitos principales para el mejoramiento genético del cultivo de chile en 

México, es el de generar el aumento de la productividad del cultivo, reduciendo plagas y 

enfermedades y aumentando su rentabilidad, disminuyendo costos y aumentando 

ganancias, a fin de fortalecer los mercados ya existentes (Del Toro et al., 2012). 
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Actualmente se presentan bajos rendimientos en las áreas productoras de nuestro 

país, esto se debe a diversos factores  como; el alto uso de semilla sin mejora genética, ni 

con la calidad adecuada, se estima que un 80% de la superficie que se dedica a la 

producción  de chile, es con materiales de origen criollo, la segunda causa es debido a la 

superficie que se establece con variedades de polinización libre, mientras que el área 

restante (que es muy mínima) se siembra con híbridos de reciente formación, estos últimos 

de empresas transnacionales, lo que propicia fugas de divisas que afectan la economía de 

nuestro país (Santiago et al., 2014). 

 

El mejoramiento genético vegetal puede ayudar a mejorar el grado de sustentabilidad 

de los sistemas agropecuarios con el uso de genotipos adaptados a los nuevos 

requerimientos ambientales y nuevas demandas del mercado. Esto requiere de la 

investigación genética, la consideración de cambios en la priorización de objetivos, en las 

técnicas de selección y en la búsqueda y utilización de variabilidad genética (Camarena et 

al., 2012). 

 

 

II.9. Importancia de la Agricultura Protegida en México  

La agricultura protegida está compuesta por todos los sistemas de producción que 

utilizan estructuras y técnicas para abrigar plantas y animales, con la finalidad de 

protegerlos de los fenómenos del ambiente que son adversos a su desarrollo, recreando 

las condiciones idóneas para un mejor desarrollo y producción (Tapia, 2017).  

 

Actualmente la agricultura protegida se encuentra presente en los 32 Estados del país, 

con una superficie superior a 42 mil hectáreas. De la cual, las hortalizas ocupan el primer 
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lugar en producción con esta tecnología, y de esta superficie 14,302 hectáreas se producen 

en malla sombra, 10,978 hectáreas en invernaderos y 392 hectáreas en macro túnel 

(Asociación Mexicana de Horticultura Protegida, 2017). 

 

La horticultura protegida en el año 2017 representó más de 3.2 millones de toneladas 

anuales en México (Figura 2), con un valor comercial superior a los 3,000 millones de 

dólares, generando así más divisas para nuestro país, con lo cual, se incentiva el 

crecimiento económico nacional (SIAP, 2017). 

Figura  2.  Porcentaje de producción por cultivo bajo condiciones de agricultura protegida 

en el 2017.  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

III.1. Lugar del Experimento 

El lugar donde se llevó a cabo el experimento fue en un invernadero de mediana 

tecnología del Departamento de Horticultura de la Universidad Autónoma Agraria  

Antonio Narro (Figura 3), a una altura de 1,742 msnm y se localiza entre las coordenadas 

geográficas 25° 22’ de latitud norte y 101° 02’ longitud oeste  (Google maps, 2019). 

 

 

Figura  3. Localización del sitio experimental; Departamento de Horticultura de la 
Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. 

 

III.2. Labores de Cultivo 

La siembra se realizó el 10 de mayo del 2017, en charolas germinadoras de poliestireno 

con un sustrato de Turba (Premier Sphagnum Peat Moss) mezclado con perlita en una 
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proporción 70:30, se colocó una semilla por cavidad; posteriormente se colocaron en 

cámaras germinadoras para asegurar y favorecer la germinación y el crecimiento de las 

plántulas. El 28 de junio del mismo año (49 dds) se llevó acabó el trasplante donde se 

acomodaron las plantas según el diseño experimental de bloques completos al azar. 

 

  La primera cosecha se realizó el día 21 de octubre del 2017, posteriormente se 

realizaron cortes cada 7 a 10 días dependiendo del estado de madurez del fruto; en total 

se realizaron 20 cortes durante todo el ciclo del cultivo. La fertilización fue realizada, 

tomando como base la solución de Steiner (1984). En la etapa de plántula mientras estaban 

en charolas se aplicó al 10% de esta solución, en la etapa inicial después del trasplante se 

aplicó la solución al 25%, en la etapa crecimiento y desarrollo al 50% de la solución, en la 

floración fue aplicado al 75% y en amarre/fructificación al 100% de la solución Steiner, 

continuando así hasta el término del ciclo.  

 

El sistema de tutoreo utilizado fue el tipo holandés, el mismo que es utilizado para 

conducir el cultivo de pimiento morrón (lo cual también sirvió para comprobar sí este sistema 

funciona en el cultivo de chile jalapeño).  Las labores de limpieza y mantenimiento se 

realizaron de manera periódica en el cultivo.  

 

III.3. Material Vegetal  

El material vegetal original utilizado como progenitores hembra fueron; un cultivar 

de chile jalapeño (UANjp), el cultivar Tampiqueño 74 de chile serrano, el criollo mirador del 

Estado de Veracruz.  Además, como progenitores machos se utilizaron cinco selecciones 

de pimiento morrón obtenidas en la UAAAN; UANOg (naranja), UANRd (rojo), UANShw 

(verde), UANYw (amarillo) y UANCn (pimiento verde), éstos materiales fueron 
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seleccionados a lo largo del tiempo por sus características sobresalientes en producción en 

invernadero.   

 

Cuadro 1. Progenitores hembras y machos utilizados para la formación de Híbridos (F1) 
evaluados en el 2017, en Saltillo, Coahuila. 

 

Las poblaciones F2 bajo estudio, fueron derivadas de los siguientes cruzamientos 

P1xP4(9); P1xP5(10); P1xP6(11); P1xP7(12); P2xP4(13); P2xP5(14); P2xP6(15); P3xP4(16); 

P3xP8(17). Por lo tanto, se estudiaron los progenitores y poblaciones citadas, para estudiar 

el rendimiento, calidad de fruto y otros aspectos agronómicos. 

 

III.4. Poblaciones Estudiadas y Establecimiento en Invernadero 

Considerando los progenitores y poblaciones formadas, se tuvieron 17 genotipos, que 

fueron trasplantados a los 49 días después de la siembra en el invernadero, en camas con 

acolchado plástico blanco y cintilla para riego localizado, las camas con 25 cm de altura y 

una separación de 1,60 m y 30 cm entre plantas, estableciéndose a doble hilera en forma 

de tresbolillo, resultando una densidad de plantación de 41,667 plantas ha-1. El trabajo fue 

establecido bajo un diseño experimental de bloques al azar con tres repeticiones, 

Progenitor HEMBRAS Progenitor MACHOS 

1 Cultivar jalapeño UANJp 4  UANOg (naranja) 

2 Mirador (criollo) 5  UANRd (rojo) 

3 Tampiqueño 74 (serrano) 6  UANShw (verde) 

  7 UANYw (amarillo) 

  8 UANCn (verde) 
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estableciendo 10 plantas como unidad experimental y tomando 6 plantas con competencia 

completa como parcela útil. 

 

III.5. Variables Estudiadas  

Las variables que se evaluaron en este trabajo fueron: Rendimiento de frutos (REN), 

número de frutos por planta (NFR), peso promedio de fruto (PPF), días a cosecha (DC), 

largo de fruto (LF), ancho de fruto (AF), y capsaicina (CP). Para la estimación de las 

variables antes citadas se realizaron los siguientes procesos para su cuantificación. 

 

III.5.1. Rendimiento (REN). Se estimó pesando los frutos obtenidos a lo largo del 

ciclo de cultivo, en una balanza electrónica (VELAB, Scientific, México) con capacidad de 

1 kilogramo y con una precisión de 0,001kg, posteriormente se sumó el peso de todos los 

frutos conseguidos.  

 

III.5.2. Número de Frutos por Planta (NFR). Se estimó mediante el conteo de frutos 

de cada cosecha durante el todo el ciclo de cultivo y dividido entre el número de plantas 

cosechadas.  

 

III.5.3. Peso Promedio de Fruto (PPF). En el caso de esta variable, se tomó en 

cuenta el peso total de los frutos obtenidos en las cosechas, para después dividirlo entre el 

número total de frutos. Y así estimar el peso promedio de los frutos de cada tratamiento. 

 

III.5.4. Días a Cosecha (DAC). Se contabilizaron los días transcurridos desde el 

trasplante hasta que se realizó la cosecha de al menos el 50% de plantas de cada parcela. 

Para determinar correctamente el momento adecuado de la cosecha de los frutos, se 

observó y tomo en cuenta el inicio en el cambio de coloración.  
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III.5.5. Largo de Fruto (LF). El largo de fruto (LF) fue medido con un vernier digital 

marca Autotec, desde la base del fruto hasta el ápice del mismo, tomando 5 frutos por corte 

por parcela, para después estimar la longitud promedio, las lecturas fueron tomadas en 

milímetros (mm).  

 

III.5.6. Ancho de Fruto (AF). Al igual que la variable anterior en el ancho de fruto 

(AF) se utilizó el mismo vernier digital para medir el diámetro ecuatorial de cada fruto, 

tomando 5 frutos por corte por parcela, para después estimar el diámetro promedio, 

reportado en milímetros (mm).  

 

III.5.7. Capsaicina (CP). La variable de Capsaicina (CP) fue medida y determinada 

en el Laboratorio de Nutrición Vegetal y Cultivo de Tejidos del Departamento de Horticultura 

de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, usando frutos frescos.  

 

Para su estimación fueron utilizados frutos en la etapa de madurez fisiológica, se 

manejó el método descrito por Bennett y Kirby (1968), y se utilizó un espectrofotómetro Bio-

145025 BIOMATE-5 (Thermo Electron Corporation, Madison, USA) a una longitud de onda 

de 286 nm. Para determinar la concentración de Capsaicina en las muestras se procedió a 

la construcción de una curva de calibración de este compuesto (Sigma, Co.) dentro de un 

rango de 0 a 1,2 mg ml-1. Las lecturas se realizaron por triplicado para cada muestra y el 

contenido de Capsaicina se expresó en unidades Scoville (SHU). 

 

III.6. Análisis Estadístico  

El análisis de varianza se llevó a cabo mediante el paquete estadístico SAS 9.1, 

utilizando los comandos para el diseño de bloques completos al azar, además se realizó 
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con una comparación de medias mediante la prueba de Tukey (P≤0,05), utilizando el mismo 

software. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

IV.1. Rendimiento (REN) 

Se encontraron diferencias significativas (p≤0.01) entre genotipos respecto a esta 

variable, indicando que al menos una población es estadísticamente superior al resto de las 

mismas. La comparación de medias muestra que la población 16 (2764.4 g pl-1) y 10 (2735.5 

g pl-1) fueron estadísticamente superiores a los progenitores 3 (972.9 g∙pl-1) y 2 (412.6 g∙pl-

1) en cuanto a rendimiento de fruto (Figura 4).  Superando el genotipo 16 al genotipo 2 en 

569%, mientras que al genotipo 3 lo supero en 189%. Estas dos poblaciones fueron 

estadísticamente iguales a 13 poblaciones bajo estudio, lo observado señala que son 

materiales muy prometedores para seguir con el programa de mejoramiento y desarrollar 

variedades superiores de chile Jalapeño y Serrano. En cuanto al rendimiento más bajo lo 

presentó el cultivar 2 (criollo mirador) con un promedio de 412.6 g pl-1. Mientras que el 

progenitor más sobresaliente fue el 7 (pimiento amarillo) que mostro un rendimiento de 

2312.2 g pl-1. Lo anterior puede atribuirse a que las poblaciones F2 fueron creadas bajo 

agricultura protegida y están seleccionándose adecuadamente para condiciones de 

invernadero, que aun en condiciones de alta variabilidad mantienen altos rendimientos, 

mientras que los progenitores maternos están desarrollados para condiciones de cielo 

abierto, donde no logran expresar todo el potencial genético, coincidiendo con lo 

mencionado por Robledo et al., (2009), quienes mencionan que todos los genotipos de chile 

jalapeño, guajillo y serrano, son susceptibles a la producción en invernadero, lo cual 

provoca que en ocasiones disminuyan su rendimiento, debido a la falta de adaptación a 

menores condiciones de luz y alta humedad relativa y otras condiciones que ofrece un 

invernadero. Mientras que los genotipos de pimiento y las poblaciones bajo estudio si lo 

están por sus características genotípicas, reiterando lo descrito por Radillo Sánchez et al., 
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(2008) quienes mencionan que el rendimiento del cultivo está directamente relacionado 

tanto al genotipo utilizado como al medio ambiente donde se cultiva.  

 

Figura  4.  Comparación de los valores medios del rendimiento de los frutos de Capsicum 

annuum, en 2017. 

 

IV.2. Número de Frutos por Planta (NFR) 

El análisis de varianza exhibió diferencias significativas entre las poblaciones 

estudiadas, indicando que al menos una es significativamente diferente del resto (p≤0.05). 

Al realizar la comparación de medias se encontró que el progenitor 3 (tampiqueño 74) fue 

el que exhibió el mayor NFR, produciendo 154.5 frutos a lo largo del ciclo de cultivo, aunque 

fue estadísticamente igual a los progenitores 1 y 2 y a las poblaciones 16 y 17, las cuales, 

fueron originadas a partir de dicho genotipo (tampiqueño 74), lo que nos indica que dicho 

progenitor es muy productivo, característica que fue heredada a sus descendientes que en 

este caso presentaron 95.00  y 93.50 frutos por planta respectivamente. 
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 Dichos genotipos fueron superiores a las poblaciones 4, 5, 6, 7 y 8, todas estas 

poblaciones son de pimientos. Todas las poblaciones F2 derivadas de las poblaciones 1, 2 

y 3, presentaron mayor NFR que las poblaciones que originalmente participaron como 

progenitores machos (Figura 5). 

 

El menor NFR lo presento la población 6 con una media de 11.31 frutos, y fue 

superado ampliamente por las poblaciones 1, 2 y 3. Sin embargo, la población 15 ocupo el 

segundo lugar en NFR y se originó de una cruza entre el progenitor 2 y el progenitor 6 que 

fue el que presento el menor NFR, del mismo modo la población 3 fue la que presentó el 

mayor NFR y dio origen a las poblaciones 16 y 17 que ocuparon el tercero y cuarto lugar 

en producción en NFR. 

Figura  5. Comparación de medias de la variable NFR, de poblaciones F2 de cruzas 

interraciales de Capsicum annuum. 

 

IV.3. Peso Promedio de Fruto (PPF) 

En la variable PPF se encontraron diferencias significativas (p≤0.01) entre las 

poblaciones estudiadas. La Figura 6 muestra que los progenitores machos siguen 

mostrando los pesos más altos como era de esperarse, sin embargo, el progenitor 6 

(UANShw) fue superior estadísticamente al resto de poblaciones de pimiento, a los 
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progenitores hembra y a las poblaciones F2. Es importante destacar que los PPF de 

progenitores hembra (1, 2 y 3) tuvo un rango de 8.28 a 14.77g y fueron los que presentaron 

los menores valores de PPF, aunque estas poblaciones al ser cruzadas con pimientos, 

dieron origen a poblaciones con PPF superiores a dichos progenitores. Las poblaciones 

derivadas de estas tres poblaciones presentan incrementos en el PPF en un rango de 140% 

a 432%. Mientras que los progenitores machos presentan un PPF de 151.09 g y las 

poblaciones F2 tienen un promedio de 37.52g. 

Figura  6. Comparación de medias de la variable PPF en progenitores y poblaciones 

derivadas de las cruzas interraciales de Capsicum annuum, estudiadas en invernadero. 
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IV.4. Largo y Ancho de Fruto (LF); (AF) 

El ANVA aplicado a la variable LF y AF exhibió diferencias significativas (p≤0.01) 

entre progenitores y poblaciones F2 de chile. Al realizar la comparación de medias fue 

posible observar que la población 6 y 10 fueron las que presentaron el mayor LF, aunque 

fueron estadísticamente iguales a 11 poblaciones más (Figura 7) éstas, superan 

estadísticamente a las poblaciones 11, 3, 1 y 2 que fueron las que presentaron menor LF. 

La población 6 es un pimiento, pero la población 10 se originó de la cruza de chile jalapeño 

y un pimiento de color rojo y estas poblaciones fueron las que presentaron los mayores LF, 

aunque fueron estadísticamente iguales a los pimientos estudiados. La longitud de los 

pimientos estudiados fue de 83 a 106 mm y dentro de éste rango se encontraron tres 

poblaciones originadas a partir de cruzas de pimientos con chile jalapeño o serrano, 

indicando que, a pesar de una generación de endogamia, mantiene alta longitud en sus 

frutos.  

Figura  7. Comparación de las medias de la variable LF, en progenitores y poblaciones F2 

resultantes de cruzas interraciales de Capsicum annuum. 
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La comparación de medias para la variable AF muestra que todos los pimientos 

fueron estadísticamente iguales en ésta característica, mientras que las poblaciones 1, 2 y 

3 quedaron en otro grupo diferente, pero estadísticamente iguales a 6 poblaciones F2, 

derivadas de los cruzamientos entre Jalapeño, Serrano y Mirador con los pimientos, en un 

grupo intermedio quedo la población 9, 10 y 12, tres poblaciones derivadas del cruzamiento 

entre el jalapeño con pimientos.  

. 

Mostrando que el cultivar de jalapeño al cruzarse con los pimientos mantiene gran 

longitud y diámetro ecuatorial de fruto lo cual permite tener frutos de buen peso promedio y 

plantas con gran número de frutos y alto rendimiento, resultando poblaciones muy 

prometedoras para continuar con el proceso de mejoramiento genético (Figura 8). 

 

Las características de Largo y Ancho de Fruto son muy importantes para el éxito 

final de un proyecto ya que la calidad de los frutos será determinada por la aceptación por 

el mercado por lo tanto es necesario obtener mejores productos en estos aspectos. 

(Ramírez, 2010).  

Figura  8. Comparación de medias de la variable AF en poblaciones de Capsicum annuum 

estudiadas en invernadero. 
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IV.5. Días a Cosecha (DAC) 

El ANVA aplicado a la variable DAC muestra diferencias significativas (p≤0.01) entre 

progenitores y las poblaciones F2 estudiadas, indicando la variabilidad existente entre los 

materiales estudiados. Los progenitores hembra presentan una tendencia estadística 

similar, siendo los genotipos más tardíos con un promedio de 135.67 días, esto concuerda 

con Ramírez et al., (2010) ya que menciona que genotipos como Tampiqueño 74 son muy 

tardíos para entrar a su etapa de cosecha. Aunque estos progenitores fueron 

estadísticamente similares al progenitor macho 8 y a las poblaciones 17 y 14, estas últimas 

son las más tardías en cuanto a producción de fruto (Figura 9), presentando su primera 

cosecha a los 152.2 días después de trasplante, lo que sugiere que este genotipo no es 

apto para su producción en invernadero a nivel comercial, puesto que tendría una 

producción muy rezagada y con ello más inversión en su mantenimiento, lo que nos 

implicaría una reducción de ganancias al final del ciclo.  

 

Figura  9. Comparación de medias en la variable DAC en progenitores y poblaciones F2 

resultantes de cruzas interraciales de Capsicum annuum. 

 

ab
ab

abcd

efg defg
g

efg

abc
bcdef

efg efg
bcde

cdefg

a

efg
fg

ab

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17

D
ía

s 
a 

co
se

ch
a

Poblaciones



24 
 

La Figura 9 muestra que un grupo de 9 poblaciones (4, 5, 6, 7, 10, 11, 13, 15, 

16) fueron estadísticamente iguales con un rango de 93 a 112 días a cosecha, de estas, 

cuatro son de los progenitores macho originalmente utilizados y 5 poblaciones F2, esto 

es importante porque en invernadero es posible reducir los costos de producción y salir 

más rápidamente al mercado.  

 

IV.6. Capsaicina (CP) 

En cuanto al contenido de CP podemos observar que los progenitores hembra sobre 

todo el chile Serrano sobresalen estadísticamente al resto de los progenitores y poblaciones 

F2 bajo estudio, con una media de 13,311.6 SHU, siendo 94.35% más picantes que los 

progenitores paternos los cuales presentan una media de 751.08 SHU y son 

estadísticamente inferiores al resto de los genotipos estudiados y 38.7% más picantes que 

las poblaciones F2, los cuales presentan una media de 8160.75 SHU. En la figura11 

podemos observar que el Progenitor 3 (Tampiqueño 74: chile serrano) es estadísticamente 

superior, exhibiendo mayor contenido de CP (14,531.7 SHU), presentando alta pungencia, 

esto, debido a que este tipo de chile es más picante (según la escala Scoville), que las 

demás razas de esta especie (Capsicum annum L.). Contrario a los progenitores hembras, 

los machos, presentaron menor grado de picor con 550 a 970 SHU, siendo 

estadísticamente inferiores al resto de los genotipos, esto se debe a que todos son 

cultivares de chile pimiento, mismos que según la escala Scoville presentan muy poca y/o 

nula pungencia.; Mientras que sus descendientes presentan una tendencia media entre 

ambos progenitores, corroborando la adecuada combinación de genes. El progenitor que 

presentó menor pungencia fue el 7 con un resultado de 557.3 SHU quedando muy por 

debajo de los demás progenitores machos, mismos que expresaron que no hay diferencias 

significativas entre ellos.  
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Entre las poblaciones F2, se observó que  hay diferencias significativas entre ellas, 

sin embargo, el 17 presento mayor contenido de CP, esto se puede deber a que es 

descendiente de Tampiqueño 74 y UANCn y pudo heredar el picor de su progenitor 

materno, pudiendo atribuir dicho resultado (10866.7 SHU) a la influencia de los genes extra 

nucleares lo cual coincide con Sánchez et al., (2010) quienes detectaron efectos maternos 

positivos en el picor de chile Manzano y concluyen que el picor en los frutos está regulado 

principalmente por genes de efectos dominantes más que por genes de efecto aditivo, y 

que también está influenciado significativamente por genes extranucleares, lo cual no se 

había reportado con anterioridad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  10.Comparación de medias en contenido de Capsaicina en progenitores y 

poblaciones F2 de Capsicum annuum.  
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V. CONCLUSIONES 

Esta investigación permitió identificar a las poblaciones F2; 10, 15 y 16 como 

prometedoras, ya que alcanzaron rendimientos superiores a 2500 gr por planta, además 

fueron de las poblaciones más precoces por lo tanto tienen un alto potencial para dar origen 

a variedades para producción en invernadero. 

 

Las poblaciones F2 bajo estudio logran superar en un 223% el rendimiento promedio 

de chile verde a nivel nacional. 

 

Los progenitores hembra Jalapeño y Serrano y el progenitor macho UANShw (verde), 

UANYw (amarillo) son superiores en cuanto a variables relacionadas a rendimiento y 

calidad de fruto, por lo tanto, son genotipos importantes si se pretende fijar bien estas 

características en las próximas generaciones.  

 

Mientras que la población 10, presentan los mejores valores en cuanto a REN, PPF, LF 

y AF y la población 17 en CP, lo que los señala como genotipos más prometedores para 

seguir con este programa de mejoramiento y poder generar una variedad de chile jalapeño 

y serrano aptas para la producción en invernadero 
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