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EVALUACIÓN DE LÍNEAS DE CHILE POBLANO EN LA REGIÓN DE LA 

SIERRA NEVADA DE PUEBLA, MÉXICO 

Ignacio González Alonso, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2021 

RESUMEN 

El cultivo de chile “Poblano” (Capsicum annuum L.) denota su importancia 

regional y nacional por ser parte de la cultura culinaria y fuente económica de 
muchos productores en la región de la Sierra Nevada de Puebla. Sin embargo, a 
nivel nacional existen bajos rendimientos de fruto comparados con otros países 

y una falta de información sobre el aprovechamiento de la diversidad en líneas 
endogámicas derivadas de poblaciones criollas. Por lo anterior, el objetivo del 
presente estudio fue generar conocimiento sobre el comportamiento de líneas 

derivadas de chile Poblano criollo de acuerdo a sus características agronómicas 
y su potencial para ser utilizadas como variedades mejoradas. Así mismo, 

demostrar la diversidad dentro de poblaciones y determinar qué caracteres 
morfológicos la confieren. Se evaluaron 55 líneas endogámicas S3, seis líneas S5, 
y como testigos se tuvieron a las poblaciones originales que dieron origen a esas 

líneas y un híbrido comercial. Esto se realizó en tres localidades de la Sierra 
Nevada de Puebla, mediante un diseño experimental de látice simple 8 x 8. Se 
registraron variables vegetativas, fenológicas, de fruto y su rendimiento, en las 

que se realizó un análisis combinado, comparación de medias y análisis 
multivariado, además del comportamiento de estabilidad de las líneas. Se 

encontraron líneas sobresalientes por sus características vegetativas, 
fenológicas, de fruto y rendimiento, con buen comportamiento entre ambientes. 
Además, se encontró amplia variación dentro de poblaciones, atribuida 

principalmente a características de planta, fruto y rendimiento, lo que permitió 
la formación de dos grupos principales que resaltaron por la diferencia en 

caracteres vegetativos y productivos. Esto corrobora la efectividad del método de 
mejoramiento genético y la diversidad presente dentro de poblaciones. En 
conclusión, existen líneas sobresalientes por sus características vegetativas, 

fenológicas y de fruto, que poseen buen comportamiento entre ambientes, lo que 

les confiere la capacidad para utilizarse como variedades mejoradas.  

Palabras clave: Capsicum annuum L., características morfológicas, 
diversidad, líneas, mejoramiento genético. 
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EVALUATION OF LINES OF POBLANO CHILE PEPPERS IN THE SIERRA 

NEVADA DE PUEBLA REGION, MEXICO 

Ignacio González Alonso, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2021 

ABSTRACT 

The "Poblano" pepper crop (Capsicum annuum L.) denotes its regional and 

national importance as it is part of the culinary culture and economic source of 
many producers in the Sierra Nevada de Puebla region. However, at the national 
level there are low fruit yields compared to other countries and a lack of 

information on the use of diversity in inbred lines derived from creole 
populations. Therefore, the objective of this study was to generate knowledge 
about the behavior of lines derived from creole Poblano peppers according to 

their agronomic characteristics and their potential to be used as improved 
varieties. Likewise, to demonstrate the diversity within populations and 

determine what morphological characters confer it. Fifty-five S3 inbred lines, 6 
S5 lines, and as controls the original populations that gave rise to these lines and 
a commercial hybrid were evaluated, in three localities of the Sierra Nevada de 

Puebla, using a simple 8 x 8 lattice experimental design. Data on vegetative, 
phenological, fruit and yield variables were recorded, in which a combined 
analysis, comparison of means and multivariate analysis were performed, in 

addition to the stability behavior of the lines. Outstanding lines were found for 
their vegetative, phenological, fruit and yield characteristics, with good behavior 

between environments. In addition, wide variation was found within populations, 
attributed mainly to plant, fruit and yield characteristics, which allowed the 
formation of two main groups that stood out for the difference in vegetative and 

productive characters. This corroborates the effectiveness of the genetic 
improvement method and the diversity present within populations. In 

conclusion, there are outstanding lines due to their vegetative, phenological, and 
fruit characteristics, which have good behavior between environments, which 

gives them the ability to be used as improved varieties. 

Keywords: Capsicum annuum L., morphological characteristics, diversity, 

lines, genetic improvement. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

Planteamiento del problema 

La importancia del cultivo de chile en México y en el mundo, radica en la 

versatilidad de usos que tienen sus frutos frescos o secos como ingredientes 

culinarios que confieren aroma, color y sabor a múltiples platillos (Zegbe-

Domínguez et al., 2012). A nivel mundial, la FAOSTAT (2019) reportó que el 

cultivo de chile generó cerca de $ 10 mil millones de dólares en 61.6 millones de 

toneladas producidas en verde y seco. Los principales países productores de 

chile verde son China (19,007,247 t), México (3,238,245 t) y Turquía (2,625,669 

t); en chile seco lo son India (1,743,000 t), Tailandia (348,102 t) y China (326,040 

t), mientras que México se ubica en el lugar 15 (60,706 t). A pesar de esto, México 

se considera dentro de los primeros países productores de chile verde y seco a 

nivel mundial. Sin embargo, sus rendimientos de fruto en seco son bajos, 

comparado a otros países, ya que en el 2019 se ubicó en el lugar 37, con 1.9 t 

ha-1, mientras que para China se reportó un rendimiento de 6.7 t ha-1 y en Perú 

se tuvo un rendimiento de 5.7 t ha-1 (FAOSTAT, 2019). Lo anterior significa que 

en México es necesario aumentar los rendimientos en chile seco para generar 

una mejor productividad. 

En la familia Solanácea se tienen cinco especies cultivadas de chile: C. 

annuum, C. chinense, C. pubescens, C. frutescens y C. baccatum y alrededor de 

25 especies de tipo silvestre y semicultivadas (Hernández-Verdugo et al., 1999). 

De estas especies, según López et al. (2016), C. annum es la más cultivada y de 

mayor realce a nivel mundial, siendo México en donde se encuentra la mayor 

diversidad. Además, México es centro de domesticación de C. annuum, 

confirmado por múltiples evidencias genéticas y arqueobotánicas (Kraft et al., 

2014). Por consiguiente, según Aguirre-Macilla et al. (2017), el chile se cultiva 

en todo el territorio nacional, desde 1 a 2500 metros sobre el nivel del mar. Como 

resultado de su amplia distribución, en México, según Moreno-Ramírez et al. 

(2019), se ha generado una gran diversidad morfológica en variedades locales, 

de acuerdo a la selección natural y agronómica en los diferentes agrosistemas y 
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regiones. Por lo tanto, al momento se han reportado la presencia de 64 tipos 

diferentes de chiles criollos (SADER, 2020), diversidad que de acuerdo a Pérez-

Castañeda et al. (2015) necesita ser aprovechada, generando información sobre 

estudios de poblaciones e identificación de genotipos para la aplicación de 

mejoramiento genético, con lo que se apoyaría a la conservación de este recurso 

genético en México. 

En el género Capsicum existe un potencial genético que puede ser la base 

para la obtención de variedades mejoradas (Escalera-Ordaz et al., 2018). 

Además, León-García (2020) menciona que el uso de variedades mejoradas es 

adecuado para sembrarse durante varios años, competir en rendimiento con los 

híbridos y además tener costos más accesibles para los productores. También, 

el uso de variedades mejoradas en México ha coadyuvado como estrategia en el 

aumento de la producción (Espinosa-Calderón et al., 2014); algo necesario si 

queremos ser más competentes. El problema radica en que actualmente sólo se 

tienen registradas 41 variedades mejoradas de chile, de éstas, únicamente tres 

son del tipo Poblano ¨Mulato¨ (SNICS, 2021), lo que significa una falta de 

materiales que apoyen a la producción. El mejoramiento genético en nichos 

ecológicos propuesto por Muñoz (2005) es una posible alternativa, partiendo de 

la valoración de la diversidad de poblaciones nativas, lo que resulta en una 

identificación de poblaciones sobresaliente con atributos de interés y potencial 

para aplicar esquemas de aprovechamiento genético. Además, en chile Poblano 

se encontró diversidad genética morfológica de poblaciones nativas de la Sierra 

Nevada de Puebla (Toledo-Aguilar et al., 2011; Toledo-Aguilar et al., 2016), de la 

cual se encontraron variedades nativas con mejores rendimientos que el híbrido 

comercial, además de buena estabilidad de rendimiento entre ambientes. Dicha 

situación demuestra el potencial de estas poblaciones para dar solución a 

problemas productivos mediante mejoramiento genético para la creación de 

variedades mejoradas con enfoque local. 
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De lo anterior, para apoyar a la generación de información en el género 

Capsicum y en particular en el chile Poblano ¨Mulato¨, se buscaron líneas 

derivadas de chile Poblano criollo con potencial de acuerdo a sus características 

agronómicas para usarse como variedades mejoradas y conocer su diversidad 

morfológica. 

Objetivos 

Objetivo general 

Conocer el comportamiento de líneas derivadas de chile Poblano criollo, de 

acuerdo a sus características agronómicas y su potencial para ser utilizadas 

como variedades mejoradas; así mismo, demostrar la amplia diversidad dentro 

de poblaciones criollas y determinar qué caracteres morfológicos la confieren. 

Objetivos específicos 

1. Definir el nivel de diferencias en características de rendimiento, fenología, 

vegetativas y de fruto en líneas sobresalientes de chile Poblano. 

2. Conocer el potencial agronómico de líneas derivadas de chile Poblano 

criollo de acuerdo a sus características sobresalientes de rendimiento, fenología, 

vegetativas y de fruto, para su utilización como variedades mejoradas. 

3. Estudiar y agrupar la diversidad genética de líneas derivadas de chile 

Poblano y los componentes que la expresan. 

Hipótesis 

Hipótesis general 

En líneas derivadas de poblaciones criollas de chile Poblano existe potencial 

agronómico de acuerdo a sus características de planta, fenología y componentes 

del rendimiento, que les confiere la posibilidad de utilizarlas como variedades 

mejoradas; además de tener una amplia diversidad genética dentro de 

poblaciones criollas expresada por diferentes características. 
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Hipótesis particulares 

1. En las líneas derivadas de poblaciones criollas de chile Poblano existen 

amplias diferencias morfológicas y de rendimiento de fruto. 

2. Las líneas derivadas de chile Poblano criollo tienen potencial agronómico, 

de acuerdo a sus características vegetativas, fenológicas, de fruto y rendimiento, 

para usarse como variedades mejoradas. 

3. Existe una amplia diversidad en líneas derivadas de chile Poblano criollo 

determinada por características morfológicas lo que permitirá su agrupación. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Datos de la producción mundial y nacional de chile y su importancia 

A nivel mundial se produjeron 57 millones de toneladas de chile verde y 4.5 

millones de toneladas de chile seco. Los principales diez productores de chile 

verde son: China (19 Mt), México (3 Mt), Turquía (2.6 Mt), Indonesia (2.5 Mt), 

España (1.4 Mt), Egipto (0.7 Mt), Nigeria (0.7 Mt), Argelia (0.6 Mt), Estados 

Unidos (0.6 Mt) y Túnez (0.4 Mt), mientras que los principales diez productores 

de chile seco son: India (1.7 Mt), Tailandia (0.3 Mt), China (0.3 Mt), Etiopia (0.3 

Mt), Costa de Marfil (0.17 Mt), Bangladesh (0.14 Mt), Myanmar (0.13 Mt), Ghana 

(0.12 Mt), Vietnam (0.10 Mt) y Pakistán (0.10 Mt), mientras que México se sitúa 

en el lugar 15 (60 mil t) (FAOSTAT, 2019). 

A nivel nacional los principales estados productores de chile Poblano son: 

Zacatecas, Guanajuato, Sinaloa y San Luis Potosí, aportando un 70 % del total 

de la producción, mientras que el estado de Puebla reporta una producción que 

equivale al 0.7 % del total de la producción nacional. En rendimiento de chile 

verde los estados más sobresalientes son: Tamaulipas (40.9 t ha-1), Baja 

California Sur (40.79 t ha-1) y Michoacán (38.70 t ha-1), mientras que el estado 

de Puebla reporta el rendimiento más bajo nacional (9.37 t ha-1) (SIAP, 2019). 

En el caso de chile “Mulato” a nivel nacional se cosecharon 1878 hectáreas, 

obteniendo 3869 toneladas, abastecidas principalmente por los estados de 

Zacatecas, Durango, Aguascalientes, San Luis Potosí y Guanajuato (Santiago-

López et al., 2018). En el estado de Puebla la producción de chile “Mulato” se 

centra en agricultura de tipo tradicional, con superficies pequeñas, menores a 

100 m2 por productor, destinando la mayor parte de la producción al 

autoconsumo y sólo un porcentaje pequeño a la venta local (Pérez-Carrasco et 

al., 2016). Herrera (2016) encontró que los principales sistemas de producción 

de chile “Mulato” en la Sierra Nevada de Puebla no rebasan una hectárea, 

obteniendo rendimientos promedio de 1.07 t ha-1, utilizando un 100 % de 

semillas criollas. 
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Centro de origen y diversidad del chile 

El centro de origen del género Capsicum se ubica en América del sur 

(Pickersgill, 1997), principalmente en las regiones de Bolivia, la parte norte de 

Argentina y la parte centro sur de Brasil (Hernández-Verdugo et al., 1999). 

Dentro del género se encuentran 38 especies registradas, de las cuales Capsicum 

annuum, C. assamicum, C. baccatum, C. frutescence, C. chinense y C. pubescens 

son las cultivadas (Kehie et al., 2014). La de mayor importancia a nivel mundial, 

según López et al. (2016) es C. annuum, especie que se ha confirmado, por 

evidencias genéticas y arqueobotánicas, que su domesticación ocurrió en la parte 

noreste y centro-este de México (Kraft et al., 2014). Posiblemente, debido a ello 

es que en México se encuentra una gran variabilidad morfológica y genética en 

las silvestres (Hernández-Verdugo et al., 1999). Según la SADER (2020), en 

territorio nacional se tienen 64 tipos diferentes de chiles criollos. Los chiles más 

cultivados en México son: chile De Árbol, Jalapeño, Habanero, Serrano, Poblano 

y Pimiento Morrón (FND 2020). Dentro de los chiles considerados de tipo anchos 

se encuentran seis: Dulce, Mulato, Ancho, Miahuateco, Huacle o Chilhuacle y 

cristalinos (Vera, 2016; Toledo-Aguilar et al., 2016). 

Proceso de formación de líneas 

En el caso de especies alógamas y autógamas el método de mejoramiento 

mediante la descendencia de un solo fruto tiene factibilidad ya que este método, 

según Ferh (1991), es modificación del método original propuesto por Goulden 

en 1941 de descendencia de una sola semilla. La ventaja de este método radica 

en el incremento rápido del nivel de endogamia en individuos derivados de 

poblaciones segregantes, como es el caso del chile en sus poblaciones locales o 

criollas con gran variabilidad. Además, otra de las bondades de este método es 

que permite su aplicación a ambientes distintos para el cual se desea obtener 

las variedades. El resultado de este esquema brinda la obtención de líneas 

derivadas que disienten entre ellas, pero con una uniformidad dentro de las 
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mismas. A continuación, se describe el proceso para la aplicación del método y 

la obtención de líneas. 

Cuadro 1. Proceso de formación y obtención de líneas. 

Ciclo Procedimiento Productos 

1. Sembrar 375 semillas de 

la Po. Autofecundar 3 

flores por planta. 

1 fruto autofecundado de cada una de 

las 300 plantas (S1) seleccionadas. 

Tomar  y mezclar 4 semillas de cada fruto 

(1200 semillas en total). 

2. Sembrar 375 semillas S1. 

Autofecundar 3 flores por 

planta. 

1 fruto autofecundado de cada una de 

las 300 plantas (S2) seleccionadas. 

Tomar y mezclar 3 semillas de cada fruto 

(900 semillas en total). 

3. Sembrar 375 semillas S2. 

Cubrir toda la planta. 

Frutos autofecundados de cada una de 

las 300 plantas (S3) seleccionadas. 

4. Evaluación extensiva, 

surco por línea S3 

derivada, en diferentes 

ambientes. 

Identificación de líneas sobresalientes. 
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CAPITULO I. LAS LÍNEAS DERIVADAS DE UNA POBLACIÓN CRIOLLA 

SOBRESALIENTE DE CHILE POBLANO TIENEN POTENCIAL PARA USARSE 

COMO VARIEDADES MEJORADAS 

Ignacio González Alonso 

1.1 RESUMEN 

Existe una alta variación en características de planta, fruto y rendimiento en 

líneas derivadas de poblaciones criollas de chile Poblano (Capsicum annuum L.); 

sin embargo, no existe información que demuestre el potencial agronómico de 

líneas endogámicas sobresalientes en este cultivo para ser utilizadas como 

variedades mejoradas. El objetivo del presente estudio fue demostrar que líneas 

derivadas de chile Poblano criollo tienen potencial, de acuerdo a sus 

características agronómicas, para usarse como variedades mejoradas. Se 

evaluaron 55 líneas endogámicas S3, 6 líneas S5, así como los genotipos 

originales y un híbrido comercial como testigos, en tres localidades de la región 

de la Sierra Nevada, en el estado de Puebla, mediante un diseño experimental de 

látice simple 8 x 8. Se registraron datos de variables vegetativas, días a floración, 

de fruto y su rendimiento. Se encontraron diferencias estadísticas en todas las 

variables evaluadas por efecto de las localidades, así como por efecto de los 

genotipos, detectándose diferencias (DMS, 0.05) en el rendimiento entre las 

líneas y genotipos originales con respecto al híbrido comercial. Las líneas 02-

172, 02-217 y 11-111 presentaron buen comportamiento en su rendimiento, con 

una fluctuación de 1.57 a 2.22 t ha-1 de chile seco entre ambientes. En 

conclusión, existen líneas sobresalientes por sus variables de características 

vegetativas, de fruto, días a floración y rendimiento, además de un buen 

comportamiento entre ambientes en comparación con el híbrido comercial y los 

genotipos originales, lo que les confiere el potencial para ser utilizadas como 

variedades mejoradas de chile Poblano. 

Palabras clave:  Capsicum annuum L., líneas, mejoramiento, rendimiento, 

variedad. 
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1.2 ABSTRACT 

There is a high variation in plant, fruit and yield characteristics in inbred 

lines derived from landrace populations of Poblano peppers (Capsicum annuum 
L.); however, there is no information that demonstrates the agronomic potential 

of outstanding inbred lines in this crop to be used as improved varieties. The 
objective of the present study was to demonstrate that lines derived from 
landrace Poblano pepper have potential to be used as improved varieties. A total 

of 55 S3 inbred lines, 6 S5 lines, as well as the original genotypes and a 
commercial hybrid as controls were evaluated in three localities in the Sierra 

Nevada region of Puebla, using an experimental design of a simple 8 x 8 lattice. 
Data on vegetative, fruit, days to flowering and yield variables were recorded. 
Statistical differences were found in all the evaluated variables due to the effect 

of the localities, as well as the effect of the genotypes, where, differences (DMS, 
0.05) in the yield between the outstanding lines in yield and original genotypes 
with respect to the commercial hybrid were found. Lines 02-172, 02-217 and 11-

111 showed good yield performance, with a fluctuation of 1.57 to 2.22 t ha-1 of 
dry pepper between environments. In conclusion, there are outstanding lines for 

their variables of vegetative, fruit, days to flowering and yield characteristics, as 
well as a good behavior between environments compared to the commercial 
hybrid and the original genotypes, which gives them the potential to be used as 

improved varieties of Poblano peppers. 

Keywords: Capsicum annuum L., lines, improvement, yield, variety. 
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1.3 INTRODUCCIÓN 

México se ubica dentro de los principales productores de chile verde y seco a 

nivel mundial, pues en el año 2019 ocupó el lugar 15 en cuanto a producción de 

chile seco y aportó el 1.3 % del total de la producción (FAOSTAT, 2019).  En este 

mismo año, ocupó el segundo lugar en producción de chile verde, aportando el 

5.6 % global (FAOSTAT, 2019). El rendimiento de chile seco se situó en el lugar 

37, con 1.9 t ha-1 y en chile verde en el lugar 49, con 21.6 t ha-1 (FAOSTAT, 

2019). Sin embargo, pese a la importancia del chile en México, los rendimientos 

son bajos en comparación con otros países, por lo que es necesario aumentarlos 

para ser competitivos. Pérez-Castañeda et al. (2015) mencionan que el 

mejoramiento genético es una alternativa comprobada para resolver problemas 

y aumentar los rendimientos y la producción de chile.  

En el cultivo de chile se aplican comúnmente métodos de mejoramiento 

genético como la formación de líneas puras, selección masal, estratificada 

recurrente y el método pedigree o genealógico y retrocruzas (Ramírez-Meraz y 

Méndez-Aguilar, 2018). No obstante, de acuerdo a Luna y Vásquez (1996), en 

México el principal método de mejoramiento en Capsicum es la introducción y 

selección de líneas puras y la hibridación. 

Actualmente, en México sólo se han registrado 41 variedades mejoradas de 

chile y de éstas únicamente tres son del tipo “Poblano” o “Mulato” (SNICS, 2021). 

Así mismo, el INIFAP (2011) remarca que las variedades mejoradas por 

transnacionales tienen costos altos, que van de $ 9,000 a $ 20,000 por 50,000 

semillas, y algunas de chiles híbridos llegan a costar aún más, alcanzando 

precios de $ 1,000 a $ 1,200 dólares por millar, las cuales en su mayoría son 

importadas (Aguirre-Mancilla et al., 2017). Con lo anterior se evidencia una falta 

de materiales mejorados que apoyen al aumento de la producción y que sean de 

costos más accesibles para los productores de chile Poblano. 

Uno de los métodos de mejoramiento que muy poco se ha utilizado en chile 

es el método de descendencia de un solo Fruto (MDSF), modificación del método 
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de descendencia de una vaina (Fehr, 1991), y que ha sido adecuado para 

aprovechar poblaciones criollas y formar líneas endogámicas. Los resultados de 

Herrera (2016) constituyen la única fuente de información del (MDSF) aplicado 

en chile Poblano y encontró efectividad del método bajo la selección de líneas 

sobresalientes en características fenológicas, vegetativas y de rendimiento. 

El aprovechamiento de líneas como variedades mejoradas es más común en 

otros cultivos. En frijol se encontraron líneas sobresalientes en rendimiento en 

condiciones de estrés por sequía, las cuales se recomiendan como alternativas 

en la producción y líneas progenitoras para el mejoramiento genético (Chaves-

Barrales et al., 2017). También, Ramírez-Vásquez et al. (2017) evaluaron líneas 

candidatas a nuevas variedades en trigo, encontrando alto avance en 

rendimiento, menos susceptibilidad a enfermedades y más amplia 

adaptabilidad. Díaz et al. (2017) encontraron líneas sobresalientes en cuanto a 

rendimiento y sus componentes en arroz, recomendándolas para su validación 

como variedades mejoradas. En Capsicum annum L, Segovia-Lerma y Romero-

Mosqueda (2014) encontraron líneas más rendidoras y uniformes en fruto, 

recomendando su evaluación comercial. Herrera (2016) identificó líneas S3 

sobresalientes en características de rendimiento, fenológicas, vegetativas y de 

fruto en chile Poblano, pero sin considerarlas como una alternativa para los 

productores. Santiago-López et al. (2018) utilizaron líneas avanzadas de chile 

Ancho en la generación de un híbrido para el altiplano de México. A la fecha la 

formación de híbridos es la forma más común en la utilización de líneas 

sobresalientes en el género Capsicum. 

Pese a que chile se considera una especie autógama (Berke, 2008), puesto 

que mantiene un porcentaje alto de autofecundación (Pedro-Huaman et al., 

2021), se ha encontrado gran diversidad genética a nivel molecular, pues el 89 

% de esta variación total se encuentra dentro de las poblaciones y sólo el 10 % 

entre ellas, por lo que es recomendable la aplicación de un programa de 

mejoramiento por selección recurrente para el aprovechamiento de chile Poblano 

(Contreras et al., 2011). Así mismo, se han identificado poblaciones criollas con 
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alto potencial en rendimiento (Toledo-Aguilar et al., 2011) y se ha considerado 

que la aplicación de métodos de mejoramiento genético puede ayudar en la 

solución a la baja producción en chile Poblano. 

En cuanto a la baja competitividad de México en la producción de chile a 

nivel mundial, pueden estar influyendo diversos factores. Entre ellos puede estar 

la falta de variedades mejoradas, los altos costos de semillas mejoradas, el poco 

aprovechamiento del potencial de poblaciones criollas en chile Poblano y la nula 

información sobre líneas mejoradas de chile Poblano y su utilización como 

variedades mejoradas de acuerdo a su potencial agronómico. Por lo anterior, en 

este estudio el objetivo fue conocer el potencial de rendimiento, días a floración, 

características vegetativas y de fruto en líneas sobresalientes para considerar la 

posibilidad de que sean utilizadas como variedades mejoradas comerciales en 

chile Poblano.  
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1.4 MATERIALES Y MÉTODOS 

1.4.1 Material genético 

En el año 2010 se identificaron dos poblaciones criollas sobresalientes de 

chile Poblano, la 02 y 11, de donde se derivaron 55 líneas S3 de la primera y seis 

líneas S5 de la segunda a través del método de descendencia de un solo fruto, 

mismas que se utilizaron en este estudio. Se utilizaron como testigos a los 

genotipos originales (CHo2 y CHo11) y al híbrido comercial “Capulín” de la 

empresa Semillas Harris Moran Mexicana, S.A de C.V. (Querétaro, México). 

1.4.2 Obtención de plántula 

La siembra se llevó a cabo el 27 de febrero del 2020 en contenedores de unicel 

con 200 cavidades. Para la preparación del sustrato se utilizó abono orgánico 

Solep® (abono orgánico comercializado por la empresa Soluciones Ecológicas de 

Puebla, México) y turba (Peat moss®) en una proporción de 1:1. Los contenedores 

se envolvieron con plástico y se colocaron dentro de un invernadero para obtener 

las plántulas. A los 12 días que emergieron las plántulas se aplicó diariamente 

fertilizante foliar con la fórmula base de 20-5-5 a una dosis de 1.5 g L-1. También 

se aplicaron micronutrientes con el producto Ultrasol Micro Mix® (complejo de 

micro-nutrientes quelatados con 5 % fe, 3.7 % Mn, 0.4 % B, 0.6 % Zn, 0.3 % Cu 

y 0.2 % Mo), a dosis de 1.0 g L-1 de agua. 

1.4.3 Localización de parcelas, diseño y unidad experimental 

El estudio se condujo en campo en el año 2020 en parcelas de productores 

en la región de la Sierra Nevada de Puebla, México. Las parcelas se ubicaron en: 

1) San Juan Tlautla, Cholula, con coordenadas 19° 05´ N y 98° 21´ O, donde 

predomina el clima tipo templado subhúmedo con lluvias en verano y suelo de 

tipo Vertisol, a una altitud de 2,196 msnm; 2) San Lorenzo Chautzingo, con 

coordenadas 19° 13´ N y 98° 28´ O, donde predomina el clima tipo templado 

subhúmedo con lluvias en verano y suelo de tipo Arenosol, a una altitud de 2,384 

msnm y 3) San Felipe Teotlancingo, con coordenadas 19° 13 N y a 98° 30´ O, 
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donde predomina el clima tipo templado y semifrío subhúmedo con lluvias en 

verano y suelo dominante Pheozem, a una altitud de 2,448 msnm (INEGI, 2009). 

Los genotipos en estudio se establecieron en un diseño experimental de látice 8 

x 8 con dos repeticiones en cada localidad y la unidad experimental consistió en 

16 plantas separadas a 0.30 m en un surco de 0.80 cm de ancho y 4.9 m de 

largo. 

1.4.4 Manejo agronómico 

El trasplante se realizó a los 51 días después de la siembra (dds) en San 

Lorenzo Chautzingo, a los 54 en San Juan Tlautla y a los 56 en San Felipe 

Teotlancingo. Esta práctica consistió en colocar dos plantas por mata con la 

finalidad de dejar una que se desarrolló durante todo el ciclo. Se aplicó riego 

después de la labor de trasplante, también se aplicaron riegos de auxilio tipo 

rodado de acuerdo con las condiciones del temporal y disponibilidad del 

agricultor cooperante. En las tres localidades se aplicó una fórmula base de 140 

N-80 P2O5-00 K2O. Los fertilizantes comerciales para abastecer la fórmula 

fueron: urea y fosfato diamónico. Se aplicó el 100 % del fósforo y la mitad del 

nitrógeno 10 días después del trasplante y la otra mitad del N a los 19 días 

después de la primera aplicación. El control de insectos plaga como la mosquita 

blanca (Bemicia tabaco) y áfidos se realizó con la aplicación del insecticida 

Karate® (lambda cyalotrina) en dosis de 1 mL L–1 de agua. Para el control de 

enfermedades se aplicaron los fungicidas Tecto® (Tiabendazol) y Ridomil® 

(Metalaxil-M) en dosis de 3 g L–1 y 1 mL L–1 de agua, respectivamente. 

1.4.5 Variables evaluadas 

El registro de los caracteres evaluados se realizó de acuerdo con el manual 

de descriptores para Capsicum del IPGRI (1995), como se describe a 

continuación: días a 50 % de floración, altura de planta en cm, ancho de planta 

en cm, longitud de tallo en cm, diámetro del tallo en mm, número de 

bifurcaciones en planta, longitud de fruto en cm, ancho de fruto en cm, espesor 



15 

 

del pericarpio en mm y profundidad de inserción del pedúnculo en cm, así como 

rendimiento de fruto seco por hectárea en toneladas. 

Además, también se consideraron las variables de: índice largo y ancho de 

planta (ILYP) e índice largo y ancho de fruto (ILYAF), los cuales se obtuvieron a 

partir de las siguientes fórmulas: 

ILYP = 
ALP

ANP
    ,   ILYAF = 

LFR

AFR
  

Donde:  

ALP: altura de planta (cm), ANP: ancho de planta (cm), LFR: longitud de fruto 

(cm) y, AFR: ancho de fruto (cm). 

El rendimiento de fruto seco por hectárea (RFrSHa) resultó de aplicar la fórmula; 

RFrSHa =
RFrSPl

1000
 X 41,667  

Donde:  

RFrSHa: rendimiento de fruto seco por hectárea (t ha-1) y RFrSPl: rendimiento 

de fruto seco por planta (g). 

41,667 plantas ha-1 (densidad de población utilizada en los experimentos). 

1.4.6 Análisis estadístico 

Se realizó análisis de varianza combinado a través de localidades por medio 

del procedimiento GLM de SAS. Para identificar las líneas sobresalientes en 

rendimiento, las características vegetativas, de fruto y días a floración se realizó 

una comparación de medias mediante la prueba de la Diferencia Mínima 

Significativa (DMS, P≤ 0.05). Los análisis estadísticos se realizaron mediante el 

programa SAS versión 9.4 (SAS Institute, 2013). 

Se evaluó el comportamiento de estabilidad y selección de líneas mediante el 

modelo propuesto por Muñoz (1990). Este modelo consiste en la selección de 
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variedades aplicando un análisis combinado, donde se detecta el rendimiento 

promedio de las variedades sometidas a diferentes ambientes, para 

posteriormente elegir las más sobresalientes. En una segunda fase se elaboró 

una gráfica de los genotipos sobresalientes y testigos para observar el 

comportamiento a través de localidades y así identificar las de menor interacción 

con el ambiente. 
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1.5 RESULTADOS 

1.5.1 Efecto de localidades, genotipos y la interacción genotipo x 

ambiente 

En el Cuadro 2 se reporta el resultado del análisis de varianza combinado 

sobre las variables registradas. Las características evaluadas mostraron 

diferente grado de significancia por efecto de las localidades, genotipos y la 

interacción genotipo x ambiente, siendo las características vegetativas con más 

significancia en los tres factores, mientras que rendimiento de fruto seco sólo 

mostró significancia estadística (P ≤ 0.01 %) por efecto de localidades. 

Las variables vegetativas: altura y ancho de planta, longitud de tallo, 

diámetro del tallo y número de bifurcaciones en plantas, así como las de fruto: 

longitud, ancho, espesor del pericarpio, profundidad de inserción del pedúnculo 

y rendimiento por hectárea y días en alcanzar el 50 % de la floración, presentaron 

significancia estadística (P ≤ 0.01 %) entre localidades. Además, por efecto de los 

genotipos las características de planta: altura, ancho, longitud de tallo, diámetro 

de tallo, número de bifurcaciones y las características de fruto: longitud, ancho 

y profundidad de cajete mostraron significancia estadística (P ≤ 0.01 %). 

Finalmente, la interacción genotipo x ambiente sólo fue significativa (P ≤ 0.01 %) 

para las variables altura de planta, número de bifurcaciones, longitud de fruto y 

ancho de fruto. 

Considerando lo anterior, los resultados indican que existió variación en las 

características vegetativas, de fruto y rendimiento por efecto de localidades, 

además de diferencias estadísticas de las características vegetativas y de fruto 

entre genotipos y un efecto significativo en caracteres vegetativos y de fruto por 

la interacción genotipo x ambiente. Con base en ellos,  se genera una amplia 

gama de posibilidades para la elección de genotipos de acuerdo con el interés 

agronómico, principalmente vegetativos y de fruto, para proponerlos como 

variedades mejoradas, según el ambiente de producción.
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Cuadro 2.  Cuadrados medios del análisis de varianza combinado para las variables estudiadas. 

 
Variables 

 

 
           Loc 

 
Gen 

 
Gen x Loc 

 
Error 

 
CV (%) 

Días a floración 13,340.75 ** 30.77 NS 16.38 NS 13.06 7.76 
Altura de planta (cm) 12,778.64 ** 145.49 ** 59.88 ** 26.48 10.34 

Ancho de planta (cm) 6,815.59 ** 99.27 ** 67.71 * 30.04 15.39 
Índice largo y ancho de 
planta 

0.55 ** 0.11 ** 0.04 ** 0.013 8.09 

Longitud de tallo (mm) 1,243.67 ** 36.34 ** 11.00 * 4.89 10.54 
Diámetro de tallo (mm) 447.33 ** 2.78 ** 1.39 NS 20.22 11.20 

Número de bifurcaciones 18.46 ** 0.66 ** 0.40 ** 0.10 7.52 
Número de frutos por 
planta 

80.74 ** 43.40 ** 15.00 NS 0.27 13.12 

Longitud de fruto (cm) 7.97 ** 6.35 ** 1.56 ** 1.10 14.29 
Ancho de fruto (cm) 8.74 ** 1.02 ** 0.41 ** 0.18 10.92 
Índice largo y ancho de 

fruto 

0.66 ** 0.48 ** 0.09 NS 0.06 13.94 

Espesor de pericarpio  

(mm) 

0.29 ** 0.04 NS 0.03 NS 0.02 18.79 

Profundidad de cajete en 
fruto (mm) 

24.97 ** 22.06 ** 3.50 NS 2.17 21.66 

Rendimiento de fruto seco 
(t ha-1) 

10.46 ** 0.51 NS 0.47 NS 0.28 36.01 

Grados de libertad       2         63          63       383 
Loc: Localidades, Gen: Genotipos, Gen × Loc: Genotipos × localidades, CV: Coeficiente de Variación. ** Significancia estadística P ≤ 

0.01 %, * Significancia estadística P ≤ 0.05 %, NS: No significativo
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1.5.2 Características vegetativas  

En el Cuadro 3 se muestra la comparación de medias de las variables 

registradas para las 12 líneas más sobresalientes en rendimiento, los genotipos 

originales y el híbrido comercial. Se encontró que en la variable de rendimiento 

existen diferencias significativas entre las líneas y genotipos originales contra el 

híbrido comercial, además de que los diferentes componentes de rendimiento 

como largo y ancho de fruto son muy variables en todas las líneas.  

Cuadro 3. Líneas sobresalientes en rendimiento con su comparación de 

medias sobre caracteres de fruto en comparación a los testigos. 

 

Genotipos 
 

 

RHA 
(t ha-1) 

 

 

LFR 
(cm) 

 

AFR 
(cm) 

 

ILAF 

 

EPEF 
(mm) 

 

PCF 
(mm) 

02-293 2.16 az 7.72 b 4.07 c 1.90 d 0.28 b 8.67 a 

02-039 2.15 a 7.02 b 4.01 c 1.75 d 0.27 b 8.48 b 

11-111 2.02 a 8.74 a 4.75 a 1.87 d 0.27 b 9.85 a 

02-217 2.00 a 5.77 c 3.51 d 1.65 e 0.26 c 4.35 d 

02-337 1.98 a 9.35 a 4.13 c 2.27 c 0.28 b 7.07 b 

02-257 1.83 a 8.64 a 4.23 b 2.06 c 0.29 b 6.80 b 

02-337 1.83 a 7.02 b 4.01 c 1.76 d 0.24 c 8.54 b 

02-170 1.81 a 8.85 a 5.20 a 1.73 d 0.28 b 7.63 b 

02-058 1.80 a 9.53 a 4.55 b 2.11 c 0.28 b 9.40 a 

02-011 1.78 a 8.25 b 4.14 c 2.00 c 0.29 b 6.04 c 

02-167 1.78 a 8.32 a 4.17 b 2.01 c 0.25 c 8.77 c 

02-275 1.74 a 6.15 c 3.60 d 1.72 d 0.29 b 3.74 d 

Original 02 1.74 a 7.32 b 3.91 c 1.88 d 0.27 b 5.72 c 

Original 11 1.71 a 8.37 a 4.21 b 1.99 c 0.30 b 7.15 b 

Híbrido 1.31 b 8.43 a 4.50 a 1.89 d 0.34 a 9.29 a 

DMS 0.05 0.64  1.25  0.52  0.31  0.06  1.77  
Z Medias con letras iguales en columnas no son estadísticamente diferentes (DMS, 5 %). RHA: 

Rendimiento por hectárea, LFR: Longitud de fruto, AFR: Ancho de fruto, ILAF: Índice largo y 

ancho de fruto, EPEF: Espesor de pericarpio, PCF: Profundidad de cajete de fruto. 

Por ejemplo, el rendimiento obtenido por hectárea de la mejor línea (02-293) 

fue en promedio de 2.16 t ha-1, que representa 0.85 t ha-1 (40 %) arriba que el 

híbrido comercial y 0.44 t ha-1 (20 %) por encima de los genotipos originales. En 

la variable largo de fruto se observaron seis grupos (representados por letras) 

estadísticamente distintos, en la variable ancho de fruto se formaron siete grupos 
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distintos y en la profundidad de cajete siete grupos. Los resultados indican que 

existen líneas con alto potencial en rendimiento por hectárea, muy superiores al 

híbrido comercial y a los genotipos originales, además de que existe una gran 

variabilidad entre los componentes de rendimiento en todas las líneas evaluadas, 

lo que demuestra que existen líneas con alto potencial de rendimiento y variación 

en sus componentes de rendimiento que pueden utilizarse de acuerdo al interés 

agronómico como variedades mejoradas. 

1.5.3 Componentes del rendimiento 

En el Cuadro 4 se muestran los resultados de la comparación de medias de 

las variables vegetativas en las líneas sobresalientes en rendimiento, híbrido 

comercial y los genotipos originales. Se encontraron diferencias estadísticas en 

todas las variables vegetativas, lo que demuestra una amplia variación en altura 

y ancho de planta, diámetro de tallo y número de bifurcaciones en todas las 

líneas. Se observó que existen líneas más vigorosas que poseen mejores 

características vegetativas en comparación al híbrido comercial. Por ejemplo, las 

líneas sobresalientes en rendimiento tuvieron una altura promedio de 50.39 cm 

siendo significativamente diferentes al híbrido comercial, que midió 47.57 cm, y 

a los genotipos originales con promedio de 53.84 cm. En ancho de planta, el 

promedio de las líneas fue de 36.67 cm, en comparación con el híbrido comercial 

con 32.22 cm y los genotipos originales con promedio de 37.11 cm, mostrando 

significancia estadística entre ellas; también la longitud de tallo mostró 

significancia con un promedio en las líneas de 21.59 cm, en los genotipos 

originales un promedio de 20.58 cm y el híbrido comercial un promedio de 18.08 

cm. Los resultados indicaron la variabilidad entre las características vegetativas 

de las líneas sobresalientes en rendimiento comparadas con el híbrido comercial 

y genotipos originales, además de que los valores en altura y ancho de planta y 

longitud de tallo mostraron la existencia de líneas más vigorosas y rendidoras 

que los testigos, lo que abre la posibilidad para seleccionar de manera directa 

variedades mejoradas. 
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Cuadro 4. Líneas sobresalientes en rendimiento y su comparación de 
medias de las variables vegetativas en comparación a los testigos. 

 

Genotipos 

ALT 

(cm) 

ANP 

(cm) 

LTA 

(cm) 

ILAP DTA 

(mm) 

NBI 

02-293 50.00 bz 36.09 b 22.25 c 1.44 d 9.28 a 4.53 b 

02-039 50.12 b 38.36 b 18.55 d 1.33 e 10.19 a 4.71 a 

11-111 46.53 c 35.21 b 21.53 c 1.32 e 9.94 a 4.41 b 

02-217 58.77 a 39.55 a 21.55 c 1.50 c 9.29 a 4.66 a 

02-337 49.56 b 34.90 b 22.74 b 1.44 d 8.59 b 4.45 b 

02-257 53.27 b 38.78 b 23.64 b 1.37 d 9.49 a 4.64 a 

02-337 44.30 c 36.29 b 18.68 d 1.25 e 8.83 b 4.31 b 

02-170 50.35 b 30.55 c 21.99 c 1.66 b 8.02 b 3.96 c 

02-058 49.64 b 31.83 c 22.97 c 1.58 c 9.05 a 4.42 b 

02-011 42.17 c 37.07 b 19.38 d 1.20 f 8.12 b 4.13 c 

02-167 56.73 a 40.18 a 23.31 b 1.42 d 8.46 b 4.60 b 

02-275 53.30 b 41.33 a 22.51 b 1.30 e 9.10 a 4.72 a 

Original 02 56.84 a 39.55 a 20.93 c 1.48 c 9.75 a 4.73 a 

Original 11 50.85 b 34.68 b 20.24 c 1.50 c 8.26 b 4.27 b 

Híbrido  47.57 c 32.22 c 18.08 d 1.59 c 8.80 b 4.18 c 

DMS 0.05 6.17  6.58  2.65  0.13  1.17  0.39  

Z Medias con letras iguales en columnas no son estadísticamente diferentes (DMS, 5 %). ALP: 

Altura de planta, ANP: Ancho de planta, LTA: Longitud de tallo, ILAP: Índice de largo y ancho de 

planta, DTA: Diámetro de tallo, NBI: Número de bifurcaciones. 

1.5.4 Días a floración 

El Cuadro 5 muestra la comparación de medias de la variable días a floración 

en líneas sobresalientes en rendimiento, los genotipos originales y el híbrido 

comercial. Se observa diferencia significativa en todas las líneas, lo que resulta 

en variación en días para alcanzar el 50 % de la floración entre todas las líneas 

más sobresalientes en rendimiento, además de que el híbrido comercial mostró 

un valor mayor en días para alcanzar el 50 % de la floración en comparación con 

las líneas y genotipos originales. El promedio de días para alcanzar la floración 
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en las líneas sobresalientes fue de 47, mientras que en los genotipos originales 

fue de 49 días y en el híbrido comercial de 56 días.  

Cuadro 5. Líneas sobresalientes en rendimiento y su comparación de 

medias en los días en alcanzar el 50 % de floración en comparación a los 
testigos. 

 

Genotipos 

 

DF 

 

02-293 50.83 bz 

02-039 45.00 c 

11-111 50.00 b 

02-217 46.17 c 

02-337 48.17 b 

02-257 49.67 b 

02-337 47.00 c 

02-170 49.83 b 

02-058 49.17 b 

02-011 44.17 c 

02-167 48.33 b 

02-275 45.17 c 

Original 02 49.50 b 

Original 11 48.33 b 

Híbrido 56.17 a 

DMS 0.05 4.49  

Z Medias con letras iguales en columnas no son estadísticamente diferentes (DMS, 5 %). DF: 

Días a floración. 

Los resultados obtenidos muestran variación entre las líneas sobresalientes en 

rendimiento, también que las líneas sobresalientes se mostraron más precoces 

en comparación con el híbrido comercial y los genotipos originales, lo que 

confiere ventajas adicionales en su posible uso como variedades mejoradas. 
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1.5.5 Comportamiento de estabilidad y selección de líneas 

En la Figura 1 se observan nueve líneas sobresalientes en rendimiento, el 

híbrido comercial y los genotipos originales, con sus comportamientos de 

rendimiento y su interacción en los ambientes sometidos. Al respecto conviene 

decir que existen líneas que tienen buen comportamiento entre ambientes. En 

la mayoría de genotipos la mayor expresión del rendimiento se mostró en la 

localidad de San Juan Tlautla, seguido de San Lorenzo Chautzingo y menor 

expresión en San Felipe Teotlancingo.  La línea 02-39 es la de mayor interacción, 

presentando alta expresión en la localidad de San Juan Tlautla con hasta 3.70 t 

ha-1 pero con un comportamiento inestable entre ambientes reduciendo su 

rendimiento hasta en 1.53 t ha-1 en la localidad de San Felipe Teotlancingo; las 

líneas 02-172, 02-217 y 11-111 se mostraron con menos interacción en las tres 

localidades de evaluación tendiendo un mejor comportamiento en comparación 

a los testigos.  

En general, los resultados indican que existen líneas que tienen una mejor 

expresión productiva en ambientes particulares y otras con poca interacción en 

diferentes ambientes mostrando un rendimiento invariable, pero que a pesar de 

la disminución del rendimiento aún superan al híbrido comercial, por lo que 

tales líneas tienen méritos suficientes para ser propuestas como variedades 

mejoradas.  
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Go: Genotipo original. DMS0.05 = 0.643 

Figura 1. Comportamiento del rendimiento en líneas sobresalientes, híbrido 

comercial y variedades originales en tres localidades. 
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1.6 DISCUSIÓN 

En la información generada del análisis combinado se encontró que existe 

una amplia diferencia estadística en todas las características evaluadas entre 

localidades, además de diferencias significativas en las características 

vegetativas y de fruto entre genotipos y un efecto no significativo en la mitad de 

caracteres por la interacción genotipo x ambiente. Lo anterior se explica con base 

en los siguientes aspectos:  

a) Aunque chile se considera una especie autógama (Berke, 2008), y en 

concordancia con Pedro-Huaman et al. (2021), en ésta especie se ha encontrado 

un porcentaje de polinización cruzada de forma natural de 7 a 90 % (Djian-

Caporalino et al., 2006), variando de acuerdo a múltiples factores como distancia 

entre plantas, vegetación, insectos polinizadores y viento (Pozo, 1983). Este 

comportamiento de libre cruzamiento conduce a la fijación de nuevas 

características en esta especie y se dé una amplia diversidad, como lo encontrado 

en especies silvestres de chile de C. annuum var. glabriusculum y C. frutescens, 

donde se presentó amplia diversidad morfológica en caracteres de fruto y hoja 

(Narez-Jiménez et al., 2014). En Capsicum pubescens, Escalera-Ordaz et al. 

(2019) evaluaron variedades cultivadas encontrando amplia variabilidad 

atribuida a caracteres de fruto y arquitectura de planta. Además, en poblaciones 

nativas de chile Poblano se encontró diversidad genética en características de 

planta, fruto y rendimiento (Toledo-Aguilar et al., 2016). Por lo anterior, la 

variación significativa encontrada en caracteres de chile concuerda con la 

información generada en este estudio. 

b) El método de descendencia de un solo fruto, del cual se derivaron las líneas 

para éste estudio, tiene las bondades de crear una rápida endogamia partiendo 

de poblaciones variables como el caso de chile y su aplicación se puede llevar a 

cabo en diferentes ambientes teniendo como resultado un incremento rápido del 

nivel de endogamia y un proceso de mejoramiento acelerado. Por tanto, con este 

método se obtienen líneas derivadas diferentes entre ellas, pero con una 
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uniformidad dentro de las mimas. Lo anterior coincide con lo encontrado por 

Herrera (2015), quien evaluó líneas derivadas de poblaciones nativas bajo esté 

método de mejoramiento, encontrando alta variabilidad en características 

fenotípicas, atribuyéndolo a sus poblaciones originales. Por lo anterior y por lo 

encontrado en la información de este estudio se atribuye que la efectividad del 

método de descendencia de un solo fruto se refleja en la variabilidad en 

caracteres vegetativos y de fruto entre genotipos y entre ambientes. 

c) Las diferentes condiciones ambientales afectan la expresión del genotipo, 

lo que se conoce como el fenómeno llamado interacción genotipo por ambiente 

(López-Guzmán et al., 2018). Esta interacción es más frecuente en caracteres de 

tipo cuantitativo, lo que refleja información indispensable para identificar 

genotipos estables en rendimiento o caracteres de interés (Lule et al., 2014). 

García-Mendoza et al. (2021) mencionan que esta interacción es un obstáculo 

para seleccionar genotipos para diversos ambientes. Sin embargo, la interacción 

genotipo por ambiente en Capsicum annum L. influye más en caracteres de largo 

y peso de fruto y en la altura de planta, debiéndose a las diferencias genéticas y 

condiciones ambientales del lugar (Ix-Nahuat et al., 2013). La información 

obtenida de este estudio, concuerda con la de estos últimos autores 

mencionados donde se presentó interacción genotipo x ambiente en caracteres 

vegetativos y de fruto, pero sin interacción en rendimiento. Por tanto, en donde 

no se encontró variación, da la posibilidad de escoger líneas más estables, 

particularmente en la característica de rendimiento, posibilitando su elección 

como variedades mejoradas para diferentes ambientes de una misma región. 

Los componentes del rendimiento (características de fruto) de todas las líneas 

sobresalientes en rendimiento, genotipos originales e híbrido comercial 

presentaron variación. En estudios previos se ha encontrado que la longitud de 

fruto es una característica que genera variabilidad genética (Ramírez-Novoa et 

al., 2018), también que se asocia a un mayor peso de fruto y, por tanto, más 

rendimiento (Reyes-Pérez et al., 2017). El ancho de fruto se relaciona al peso y 

al volumen del fruto, por lo que su valor también se relaciona al rendimiento 
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(Montaño-Mata y Belisario-Ramos 2012). Tales relaciones no se observaron en 

esta investigación, ya que en rendimiento no se encontró diferencia estadística 

entre las líneas sobresalientes; sin embargo, lo más relevante es que existen 

líneas que si superan estadísticamente al híbrido comercial y que presentan 

variación en tamaño de fruto, lo que posibilita la elección de acuerdo a los 

intereses agronómicos para utilizarse como variedades mejoradas. 

En el caso del grosor del pericarpio se ha encontrado que esta característica 

se relaciona al peso de fruto y que es importante en la demanda de los 

consumidores en su elección de frutos gruesos y vistosos (Escalera-Ordaz et al., 

2019). No obstante, Naegele et al. (2016) encontraron que a mayor pericarpio en 

frutos de Capsicum annuum mayor susceptibilidad a pudrición de fruto por 

Phytophthora capsici, de ahí la importancia en programas de mejoramiento 

genético. Por lo tanto, el encontrar líneas sobresalientes en rendimiento, con 

variación en el pericarpio, abre la posibilidad de su selección como variedades 

mejoradas de acuerdo al interés inmediato en su comercialización de frutos o en 

la continuidad en programas de mejoramiento genético para formar híbridos. 

La variable del índice largo por ancho de fruto se refiere a la forma del mismo, 

entre mayor sea el valor de este índice, más alargado es el fruto. Pese a que no 

se encontró información sobre estudios relacionados a esta variable en chile 

Poblano, la disponibilidad de variación en este carácter supone la elección del 

cultivar de acuerdo al interés comercial o agronómico para su utilización como 

variedad mejorada.  

La profundidad de inserción del pedúnculo denota su importancia en la 

profundidad del cajete; cuando es muy profundo la humedad por lluvias se 

mantiene en esta parte ocasionando la presencia de hongos, los cuales 

ocasionan pudrición y disminuyen la calidad de fruto (Gomide et al., 2008). En 

la información obtenida de este estudio se encontraron diez líneas sobresalientes 

en rendimiento, con un cajete menor al del híbrido comercial y en dos un cajete 
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menor al de los genotipos originales, lo que confiere potencial en su utilización 

como variedades mejoradas con menor profundidad de cajete. 

Las características vegetativas de las líneas sobresalientes, genotipos 

originales e híbrido comercial presentaron diferencias estadísticas. Al respecto 

conviene decir que en chile algunas de las características vegetativas de 

importancia son: altura y ancho de planta, ya que al tener plantas medianas en 

porte y compactas son mejores para cultivarlas en campo abierto (Pecha-May et 

al., 2010). Moreno-Pérez et al. (2011) mencionan que entre más compactas y más 

cerradas sean las plantas en Capsicum annuum L. se aumenta la densidad de 

población y por ende la producción. Además, la altura de planta se asocia a la 

respuesta productiva (Law-Osbomo, 2010). Un mayor diámetro de tallo según 

Bahana-Delgado et al. (2012) aporta mayor resistencia a daños mecánicos por 

manejo o vientos. También, diámetro de tallo, según Elizoldo-Cabalceta y Monge-

Pérez (2016), conlleva a una mejor capacidad para soportar peso de órganos 

como ramas, flores y frutos. La longitud del tallo influye en la exposición de las 

ramas y frutos al contacto con el suelo (Herrera 2015), lo que puede inferir en la 

calidad de frutos o presencia de enfermedades. Las bifurcaciones en Capsicum 

annuum L. por su parte, producen flores donde se formarán frutos (Moreno-Pérez 

et al., 2019). El índice de largo y ancho de planta indica la forma de la 

arquitectura de la planta; un mayor valor indica que es una planta alta, pero 

compacta; en estudios de chile Poblano no se ha documentado este valor, pero 

el conocerlo puede generar una fácil elección del cultivar. Por lo anterior, la 

variabilidad encontrada en las líneas sobresalientes en sus diferentes 

características vegetativas, permite la selección de diferentes arquetipos de 

plantas de acuerdo al interés agronómico o genético. Como mencionan Elizondo-

Cabalceta y Monge-Pérez (2017), la caracterización morfológica en genotipos de 

Capsicum annum genera información prominente para los productores y 

fitomejoradores en su elección de cultivares, según el mercado y dirección de la 

producción en cuanto a calidad y demás características.  



29 

 

En la información generada en este estudio sobre la comparación de medias 

en la característica días a floración se encontró variación entre las líneas 

sobresalientes en rendimiento; además, estas líneas se mostraron más precoces 

en comparación con el híbrido comercial y los genotipos originales. Al respecto, 

se afirma que la identificación de poblaciones con mayor precocidad se asocia 

con un mayor rendimiento; en el caso de chile Poblano no fue la excepción. Un 

mayor rendimiento se obtuvo en poblaciones criollas consideradas precoces en 

Chile Poblano (Toledo-Aguilar et al., 2016). Silva et al. (2013), evaluando 

cultivares de (Capsicum annuum L.), encontraron una relación entre mayor 

precocidad con mayor número de frutos. La precocidad, además, suma 

oportunidad de completar los ciclos de producción agrícola; cuando se tienen 

variedades precoces se evita la pérdida de rendimiento por periodos de humedad 

cortos o de sequía terminal (Ramírez et al., 2016), lo que resulta en la obtención 

de una mayor productividad (Zilio et al., 2013). Lo mismo ocurre en otros 

cultivos. En frijol se encontraron dos variedades precoces sometidas a seis 

ambientes diferentes, mostrando menor días a floración que la variedad 

comercial y que a su vez la superaron en rendimiento (Tosquy-Valle et al., 2018); 

así mismo, García-Rodríguez et al. (2017) identificaron genotipos de soya 

sometidos a diferentes ambientes con características de precoces, intermedias y 

tardías, donde estas últimas mostraron mayor disminución en el rendimiento. 

Partiendo de lo anterior, se corrobora que las líneas sobresalientes en 

rendimiento presentaron menos días en alcanzar la floración; por ejemplo, la 

línea 02-011 tuvo un adelanto de floración de hasta 11 días en comparación con 

el híbrido comercial. En el caso de chile Poblano, al acortar los ciclos de 

producción en valles altos, los cultivos se libran de condiciones desfavorables 

como heladas tempranas y bajas temperaturas que limiten su desarrollo. Por lo 

anterior, la disponibilidad de líneas sobresalientes en rendimiento con 

características de precocidad en chile Poblano abre la oportunidad de elección 

de cultivares con potencial productivo y capacidad de resiliencia ante 

condiciones desfavorables. 
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En la información generada sobre el comportamiento de las líneas en tres 

ambientes se encontraron líneas con menor interacción en los ambientes de 

prueba y que en el caso de una mayor interacción a consecuencia de un menor 

rendimiento aún se superó al híbrido comercial. Al respecto, es necesario 

considerar que el efecto del ambiente en el rendimiento es más estudiado en 

otros cultivos como maíz, donde Canales-Islas et al. (2016) encontraron que la 

interacción de genotipos con el ambiente resulta en la estabilidad del cultivo y 

que una mejor estabilidad y mayor rendimiento definió la elección de diferentes 

genotipos para uso científico y comercial. Además, en el cultivo de papa se 

identificaron genotipos con amplia estabilidad y adaptabilidad sometidos a 

diferentes ambientes favorables, encontrando un genotipo que reunía varías 

características y con un rendimiento superior, lo que le confirió ser una opción 

como variedad (Vázquez et al., 2019). En chile Poblano se sometieron 

poblaciones criollas a tres ambientes diferentes para conocer su comportamiento 

en el rendimiento, encontrando tres variedades con mejor estabilidad, incluso 

mejor que el híbrido comercial recomendado en la región de la Sierra Nevada de 

Puebla (Toledo-Aguilar et al., 2011). Lo anterior coincide con lo encontrado en 

este estudio en líneas como la 02-172, 02-217 y 11-111, que tienen buen 

comportamiento en el rendimiento en las tres localidades sometidas y que 

además superan al híbrido comercial. En síntesis, conocer el comportamiento 

del rendimiento de las variedades sometidas a diferentes ambientes permite 

conocer el potencial de adaptación que se tiene, proporcionando así una mejor 

oportunidad para aumentar la productividad de acuerdo a la elección de líneas 

derivadas de poblaciones criollas que pueden usarse como variedades mejoradas 

en una región en particular. 

Finalmente, este estudio corrobora que la utilización de líneas obtenidas bajo 

el método de descendencia de un solo fruto, aplicado a poblaciones criollas de 

chile Poblano, ha generado conocimiento sobre líneas con potencial para 

seleccionarse como variedades mejoradas, de acuerdo con sus diferentes 

características vegetativas, de fruto, días a floración y rendimiento. 
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Los conocimientos generados muestran la factibilidad de obtención de 

mejores cultivares, con líneas sobresalientes en rendimiento, vigorosas y 

variables en días a floración y características de fruto. Además, las líneas 

obtenidas pueden ser utilizadas como variedades mejoradas que den solución a 

la baja productividad de los agricultores y que propicien una mejor rentabilidad 

del cultivo con costos más accesibles en la semilla. Por tanto, este tipo de 

investigaciones deben ser replicadas a mas poblaciones criollas autógamas con 

alguna proporción de entrecruzamiento, que propicie la oportunidad de crear 

cultivares como una opción más para los productores. Una recomendación en la 

continuación de este trabajo sería la formación de híbridos con las líneas más 

sobresalientes, esperando aumentar aún más los rendimientos y sumando así 

otra alternativa para los agricultores.  
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1.7 CONCLUSIONES 

Las líneas derivadas de poblaciones criollas de Chile Poblano muestran alta 

variación de acuerdo con sus características vegetativas, días a floración, de 

rendimiento y sus componentes morfológicos de fruto. Las líneas sobresalientes 

02-172, 02-217 y 011-111 mostraron rendimientos superiores al híbrido 

comercial y a los genotipos originales, con una buena estabilidad entre 

localidades; por tanto, las tres líneas tienen gran potencial para ser utilizadas 

como variedades mejoradas, siendo una opción más para los productores de 

chile Poblano. 
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CAPITULO II. EXISTE AMPLIA DIVERSIDAD EN LÍNEAS DERIVADAS DE 

CHILE POBLANO CRIOLLO PROPORCIONADA POR CARACTERES 

VEGETATIVOS Y PRODUCTIVOS 

Ignacio González Alonso 

2.1 RESUMEN 

En chile Poblano (Capsicum annuum L.), la mayor diversidad genética de las 

poblaciones criollas se encuentra dentro de poblaciones, misma que puede ser 
aprovechada aplicando métodos de selección intrapoblacional; sin embargo, aún 
no se tiene información sobre la diversidad morfológica en líneas derivadas de 

poblaciones criollas. Por lo anterior, en este estudio se plantearon los siguientes 
objetivos: generar conocimiento sobre la diversidad morfológica en líneas 
derivadas de chile poblano criollo y conocer los grupos que la conforman, de 

acuerdo con sus características más relevantes. Se evaluaron 55 líneas S3, 6 
líneas S5 y tres testigos en tres localidades ubicadas en la región de la Sierra 

Nevada de Puebla, mediante un diseño experimental de látice simple 8 x 8. Se 
tomaron datos de variables vegetativas, fenológicas, de fruto y rendimiento; estas 
variables se sometieron a un análisis de varianza combinado, discriminando 

variables sin variación entre genotipos evaluados. También se aplicaron técnicas 
de análisis multivariado, como la de componentes principales y de 
conglomerados. Se encontró que cinco componentes principales explicaron el 77 

% del total de la variación presente, la cual se puede atribuir principalmente a 
características de planta, fruto y rendimiento. Mediante el análisis de 

conglomerados se formaron dos grupos y tres subgrupos. Se concluye que existe 
una amplia variación entre líneas derivadas de Chile Poblano y que ésta 
variación es determinada por caracteres vegetativos y productivos, lo que 

corrobora la diversidad dentro de una población criolla de chile Poblano. 

Palabras clave: Capsicum annum L., chile Poblano, diversidad morfológica, 
líneas, población criolla. 
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2.2 ABSTRACT 

In Poblano pepper (Capsicum annuum L.), the greatest genetic diversity of the 

creole populations is found within populations, which can be exploited by 
applying intrapopulation selection methods; however, there is still no 

information on the morphological diversity in lines derived from creole 
populations. Therefore, in this study the following objectives were proposed: to 
generate knowledge about the morphological diversity in lines derived from 

Creole Poblano pepper and to know the groups that make it up, according to 
their most relevant characteristics. Fifty-five S3 lines, six S5 lines and three 

controls were evaluated in three localities of the Sierra Nevada region of Puebla, 
using an experimental design of a simple 8 x 8 lattice. Data were taken on 
vegetative, phenological, fruit and yield variables. These variables were subjected 

to a combined analysis of variance, discriminating variables without variation 
between evaluated genotypes. Multivariate analysis techniques were also 
applied, such as the principal components and conglomerates. It was found that 

five main components explained 77% of the total variation present, which can be 
attributed mainly to characteristics of the plant, fruit and yield. Through cluster 

analysis, two groups and three subgroups were formed. It is concluded that there 
is a wide variation between lines derived from Poblano pepper and that this 
variation is determined by vegetative and productive characters, which 

corroborates the diversity within a creole population of Poblano pepper. 

Key words: Capsicum annum L., Poblano pepper, morphological diversity, 

lines, creole population. 
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2.3 INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial, el cultivo de chile generó $ 10 mil millones de dólares 

derivados de 61.6 millones de toneladas de chile verde y seco. México se ubica 

dentro de los principales productores de chile en el mundo, ocupando el segundo 

lugar en chile verde y el 15 en chile seco (FAOSTAT, 2019). En el género 

Capsicum, de la familia Solanácea, existen cinco especies cultivadas: C. annuum, 

C. chinense, C. pubescens, C. frutescens y C. baccatum (Kehie et al., 2014) y cerca 

de 25 especies silvestres y semicultivadas (Hernández-Verdugo et al., 1999). 

López et al. (2016) mencionan que C. annum es una especie de suma relevancia 

en el mundo y que en México es donde se presenta la mayor diversidad de tipos; 

además, se confirmó por múltiples evidencias genéticas y arqueobotánicas que 

la domesticación de C. annuum ocurrió en México, particularmente en la zona 

noreste y centro-este del país (Kraft et al., 2014).  

La planta de chile se considera autógama (Acosta et al., 1994; Berke, 2008), 

pero Djian-Caporalino et al. (2006) mencionan que presenta un porcentaje de 

polinización cruzada de 7 a 90 %. Este comportamiento en parte causa la gran 

diversidad morfológica encontrada en poblaciones criollas de chile (Toledo-

Aguilar et al., 2016). En estudios moleculares de Capsicum chinense Jacq. López-

Espinosa et al. (2018) encontraron que la diversidad genética se debe en un 95.5 

% a la variación dentro de poblaciones y sólo 4.5 % de la variación ocurre entre 

ellas, mientras que en comparaciones moleculares de 21 poblaciones de chile 

(Capsicum spp.) se encontró 13 % de la variabilidad entre poblaciones y 87 % 

dentro de poblaciones (Gálvez et al., 2021). Con lo anterior se afirma que existe 

una gran diversidad genética dentro de poblaciones de chile. 

Dentro de poblaciones de Capsicum se han realizado estudios para identificar 

las características que más aportan a la variación y que pueden ser 

aprovechadas. Castellón-Martínez et al. (2014) encontraron que la variación 

fenotípica en chiles nativos de Oaxaca se debe principalmente a características 

de planta y fruto. En Capsicum Chinense Jacq. la variación fenotípica se debe 
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principalmente a características de tallo y frutos (Quevedo y Laurentin et al., 

2020), mientras que Escalera-Ordaz et al. (2019) mencionan que en variedades 

cultivadas de Capsicum pubescens, las características foliares y de fruto explican 

la mayor variación. Sin embargo, en chile Poblano criollo se encontró que la gran 

variabilidad morfológica se representa en características vegetativas, 

reproductivas y los componentes de rendimiento (Toledo-Aguilar et al., 2011). 

La diversidad genética coadyuva a plantear estrategias de mejoramiento 

genético (Barrera-Guzmán et al., 2020). El mejoramiento genético, según Pérez-

Castañeda et al. (2015), funciona como una alternativa eficaz para resolver 

problemas y aumentar la producción de chile. En chile los métodos de 

mejoramiento genético más comunes son la formación de líneas puras por 

selección masal, estratificada recurrente y el método de pedigree o genealógico y 

retrocruzas (Ramírez-Meraz y Méndez-Aguilar, 2018), mientras que, en México, 

según Luna y Vásquez (1996), el principal método de mejoramiento en el género 

Capsicum es la introducción y selección de líneas puras y la hibridación. No 

obstante, a la fecha en el catálogo nacional de variedades vegetales solo se tienen 

registradas 41 variedades mejoradas de chile y de éstas únicamente tres son del 

tipo “Poblano” o “Mulato” (SNICS, 2021). 

Uno de los métodos de mejoramiento que muy poco se ha utilizado en chile 

es el método de descendencia de un solo fruto (MDSF), modificación del método 

de descendencia de una vaina de Fehr (1991) y que ha sido adecuado para 

aprovechar poblaciones criollas y formar líneas endogámicas en poco tiempo; sin 

embargo, no existe mucha información sobre la efectividad del mismo. Además, 

pese a la importancia social y económica del chile en el mundo, y en particular 

en México como centro de domesticación de C. annuum, existe poca información 

de la diversidad morfológica en líneas derivadas de chile Poblano. Por lo anterior, 

se plantearon como objetivos el generar conocimiento sobre la diversidad 

morfológica en líneas derivadas de chile poblano criollo y conocer los grupos que 

la conforman de acuerdo a sus características morfológicas. 
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2.4 MATERIALES Y MÉTODOS 

2.4.1 Genotipos utilizados 

Los genotipos utilizados fueron derivados de dos poblaciones criollas 

sobresalientes de chile Poblano identificadas en el año 2010 (CPue-ChPo011 y 

CPue-ChPo002). De la variedad 002 se obtuvieron 55 líneas S3 y de la variedad 

011 seis líneas S5 a través del método de descendencia de un solo fruto; además, 

se incluyeron como testigos las variedades originales y el híbrido comercial 

Capulín de la empresa Harris Moran. 

2.4.2 Producción de plántula 

El día 27 de febrero del 2020 se realizó la siembra en charolas de unicel con 

capacidad de 200 cavidades. El sustrato utilizado fue una mezcla de Solep® 

(abono orgánico comercializado por la empresa Soluciones ecológica de Puebla, 

México) y turba (Peat moss)® en proporción 1:1. Para mejorar el proceso de 

germinación, las charolas se cubrieron con plástico y se colocaron en 

invernadero. Después de que emergieron las plántulas, 12 días después de la 

siembra, se aplicó diariamente fertilizante foliar con la fórmula 20-5-5 a una 

dosis de 1.5 g L-1; además, se complementó la fertilización con micronutrientes 

con el producto Ultrasol Micro Mix® (complejo de micro-nutrientes quelatados 

con 5 % de Fe, 3.7 % Mn, 0.4 % B, 0.6 % Zn, 0.3 % Cu y 0.2 % Mo), a dosis de 

1.0 g L-1 de agua. 

2.4.3 Localización de parcelas, diseño y unidad experimental 

El estudio se realizó en el año 2020 en parcelas de agricultores cooperantes 

en tres localidades de la región de la Sierra Nevada de Puebla: 1) San Juan 

Tlautla, Cholula, con coordenadas 19° 05´ N y 98° 21´ O, donde predomina el 

clima templado subhúmedo con lluvias en verano, 2) San Lorenzo Chautzingo, 

con coordenadas 19° 13´ N y 98° 28´ O, donde predomina el clima templado 

subhúmedo con lluvias y 3) San Felipe Teotlancingo, con coordenadas 19° 13 N 
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y a 98° 30´ O, donde predomina el clima templado y semifrío subhúmedo con 

lluvias en verano (INEGI, 2009). 

El diseño experimental fue un látice 8 x 8 con dos repeticiones en cada 

localidad, la unidad experimental fue un surco de 4.8 m de largo y 0.80 de ancho, 

con separación entre plantas de 0.30 m. 

2.4.4 Manejo agronómico 

El trasplante se llevó a cabo en diferentes fechas por localidad. En San Juan 

Tlautla se realizó a los 54 días después de la siembra, en San Lorenzo Chautzingo 

a los 51 y en San Felipe Teotlancingo a los 56. Esta práctica se realizó colocando 

dos plantas por mata al inicio, aclarando a solo una por mata, la más vigorosa y 

sana, para culminar su ciclo. Se aplicaron riegos de auxilio, uno después de los 

trasplantes y los demás acorde a la deficiencia de lluvias y disponibilidad de los 

agricultores. Se aplicó la fórmula general de fertilización para las parcelas, de 

140 N - 80 P2O5 - 00 K2O. Los fertilizantes comerciales para abastecer la fórmula 

fueron: urea y fosfato diamónico. La forma de aplicación consistió en aplicar el 

100 % del fósforo y la mitad del nitrógeno 10 días después del trasplante y la 

otra mitad del N a los 19 días después de la primera aplicación. Durante el 

desarrollo del cultivo se presentaron plagas como Bemicia tabaci y áfidos, las 

cuales se combatieron con la aplicación del insecticida comercial Karate® en 

dosis de 1 mL L–1 de agua. Para el control de enfermedades se aplicaron los 

fungicidas Tecto® (Tiabendazol) y Ridomil® (Metalaxil-M) en cantidades de 3 g L–

1 y 1 mL L–1 de agua, respectivamente. 

2.4.5 Variables registradas 

Las variables se registraron conforme al manual de descriptores para 

Capsicum del IPGR et al. (1995), como se señala a continuación: días en alcanzar 

el 50 % de floración (DFL), altura de planta en cm (ALP), diámetro de tallo en mm 

(DTA), longitud de tallo en mm (LTA), número de bifurcaciones, plantas 

enfermas, longitud de fruto en cm (LFR), ancho de fruto en cm (AFR), 
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profundidad de cajete en mm (PCAJ), espesor de pericarpio en mm (EPE), 

rendimiento de fruto seco por planta (RPPA) y el rendimiento de fruto seco en t 

ha-1. 

La fórmula para obtener el rendimiento fue la siguiente; 

RFrSHa =
RFrSPl

1000
 ×  41,667  

 

Donde:  

RFrSHa: Rendimiento de fruto seco (t ha-1). 

RFrSPl: Rendimiento de fruto seco por planta (g). 

41,667 plantas ha-1 (densidad de población utilizada). 

2.4.6 Análisis estadístico 

Para conocer la diversidad genética presente en los materiales se 

identificaron primeramente variables que aportaran más información, por lo que 

se realizó un análisis de varianza combinado de los experimentos a través del 

procedimiento GLM de SAS, tomando en cuenta solo variables con diferencia 

estadística significativa entre genotipos. Las variables seleccionadas se 

sometieron al procedimiento Stepwise para suprimir variables sin relevancia. 

Además, se elaboró la matriz de correlaciones de Pearson con las variables de 

interés, seleccionando entre pares de variables que presentaran valores de 

correlaciones mayores a 0.60 aquellas de mayor interés agronómico. Para 

continuar con el análisis, a las variables seleccionadas se les aplicó un análisis 

de componentes principales y un análisis de conglomerados, con base en la 

matriz de distancias euclidianas y se agruparon con el método de medias no 

ponderadas.  

Por último, para conocer las diferencias estadísticas entre los grupos 

formados en el dendrograma se realizó un análisis de varianza de una vía y una 
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comparación de medias con la prueba de Tukey (P ≤ 0.05%). Todos los análisis 

implementados en este estudio se realizaron con el programa SAS versión 9.4 

(SAS Institute, 2013). 
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2.5 RESULTADOS 

2.5.1 Componentes principales que expresan la diversidad morfológica 

El Cuadro 6 muestra la variación encontrada en cinco componentes 

principales, de acuerdo a las diferentes características evaluadas. Los cinco 

componentes principales explicaron el 77 % del total de la variación presente. El 

primer componente explicó el 28.89 % de la variación, atribuida en su mayoría 

a variables vegetativas como altura de planta (ALP), ancho de planta (ANP), 

número de bifurcaciones (NBI) y diámetro de tallo (GTA). El segundo componente 

principal correspondió al 17.10 % del total de la variación presente, donde la 

variable fenológica y componentes del rendimiento como días a floración (DFL), 

largo de fruto (LFR) y ancho de fruto (AFR) fueron las que mayor influencia 

tuvieron sobre este componente. El tercer componente principal explicó el 13.29 

% del total de la variación y estuvo mayormente influido por variables de la 

producción como rendimiento por planta (RPPA) y rendimiento por hectárea 

(RHAPPA). El cuarto componente principal explicó el 9.45 % de la variación y 

estuvo asociado a las variables de plantas enfermas (PLEN) y espesor de 

pericarpio (EPE). El quinto componente principal explicó el 8.98 % del total de 

la variación y fue determinado por la variable longitud de tallo (LTA). La variación 

encontrada entre los genotipos fue principalmente por características de 

arquetipo de las plantas, días a floración, características de fruto y rendimiento. 

Al respecto conviene señalar que la diversidad se expresa principalmente a 

través de características vegetativas, fenológicas, de fruto y de rendimiento, 

denotando la amplia diversidad morfológica en líneas derivadas de poblaciones 

criollas.  
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Cuadro 6. Vectores propios en cinco componentes principales de los 12 
caracteres evaluados en líneas derivadas, genotipos originales e híbrido 

comercial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V.E: Variación explicada, V.A: Variación acumulada, CP: Componente Principal.  Cifras en 

negritas identifican a las variables con mayor peso sobre cada componente principal. DF: Días a 

floración, ALP: Altura de planta, ANP: Ancho de planta, NBI: Número de bifurcaciones, LTA: 

Longitud de tallo, GTA: Grosor de tallo, PLEN: Plantas enfermas, LFR: Longitud de fruto, AFR: 
Ancho de fruto, EPE: Espesor de pericarpio, PCF: Profundidad de cajete de fruto, RHA: 

Rendimiento por hectárea.  

2.5.2 Diversidad fenotípica entre genotipos 

La Figura 2 muestra el comportamiento en la distribución de las variedades 

basado en dos componentes principales. Un poco más de la mitad de los 

genotipos de Chile Poblano se agruparon en los cuadrantes I y II, pero con un 

comportamiento semi-esparcido, lo que se atribuye a la amplia variación en 

caracteres vegetativos, fenológicos y de fruto. Por ejemplo, las líneas 61, 20, 45 

59 y 37 destacan por su variación de altura de planta, ancho de planta, número 

de bifurcaciones y diámetro de tallo, mientras que las líneas 49, 9, 18 y 21 

Variable 
Vectores Propios 

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 

DFL -0.0002 0.3323 -0.2553 0.0518 0.3106 

ALP 0.3785 -0.0991 0.3273 0.1992 0.1344 

ANP 0.4067 -0.1890 0.2098 -0.0689 -0.0466 

NBI 0.4485 -0.1306 0.1288 -0.0419 -0.1756 

LTA 0.0797 -0.0587 0.2202 0.3430 0.6765 

GTA 0.4425 -0.0403 0.1429 -0.0345 -0.1535 

PLEN 0.0541 0.0631 -0.3494 0.4846 0.1921 

LFR 0.0017 0.4991 -0.0055 -0.2024 0.2275 

AFR 0.1800 0.5136 0.0711 0.1824 -0.2223 

EPE 0.0107 0.2503 0.2693 -0.5975 0.1982 

PCF 0.1185 0.4856 -0.0010 0.3090 -0.3508 

RHA 0.3450 0.0558 -0.4991 -0.1878 0.1878 

V.E (%) 28.89 17.10 13.29 9.45 8.98 

V.A (%) 28.89 45.99 59.27 68.72 77.70 
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destacan por su variación en longitud de fruto, ancho de fruto, profundidad de 

cajete y número de días a floración. De lo anterior cabe mencionar que los 

componentes 1 y 2 cubren la mayor variación entre las líneas, de acuerdo a sus 

características vegetativas, de fruto y fenología, lo que indica una alta variación 

fenológica y fenotípica, resultado de la amplia diversidad morfológica en líneas 

derivadas de poblaciones criollas.  

Figura 2. Líneas derivadas, genotipos originales e híbrido comercial de chile 
Poblano y su dispersión, de acuerdo a características que más expresaron 
la variación.  
Hd: Híbrido Capulín, G11: Genotipo original 011, G02: Genotipo original 02. 

La Figura 3 muestra la agrupación de los genotipos evaluados a una 

distancia de corte de 1.25 unidades de distancia. Se formaron dos grupos 

principales. El grupo I se separó del II y en este último se pueden observar dos 

subgrupos, los cuales comparten diferencias estadísticas en diferentes 

características de acuerdo al análisis de varianza y a la comparación de medias 

(Cuadro 7).  

Grupo I 

Grupo II 

II 
I 

III 
IV 

Hd
B 

G02 

G11 
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En el grupo I se ubicaron cinco líneas: la 11-111, 02-337, 02-217, 02-293 y 

02-39, en las cuales resaltan características en mayor altura de planta (50.99 

cm), ancho de planta (36.82 cm) y un rendimiento promedio sobresaliente de 

2.06 t ha-1. 

En el grupo II sub grupo 1 encontramos 15 líneas: la 02-223, 02-117, 02-

206, 02-284, 02-195, 02-325, 02-125, 02-214, 02-292, 02-208, 11-5, 02-307, 

02-118, 02-232 y 02-293, de las que resaltan características promedio de menor 

número de bifurcaciones (4.15), menor grosor de tallo (8.34 mm), un menor 

número de plantas enfermas (5.45); además, son las líneas con menor 

rendimiento promedio (1.09 t ha-1). 

El grupo II sub grupo 2 contiene 21 genotipos. Algunos de ellos son: la 02-

260, 02-235, 02-230, 02-200, 02-339, 02-283, 02-182 y 02-138; este grupo 

incluye también al híbrido (tratamiento 64), los cuales resaltan por poseer 

características promedio como mayor espesor de pericarpio (0.28 mm) y 

rendimiento de 1.42 t ha-1 en promedio.  

En el grupo II sub grupo 3 encontramos los dos genotipos originales (CHo2 y 

CHo11) y 18 líneas derivadas, algunas de ellas fueron; 11-11, 02-251, 11-75, 

02-193, 02-173, 11-2, 02-221, 02-84, 02-275 y 02-58, las cuales poseen 

características promedio como altura de 50.16 cm, ancho de planta de 35.57 cm 

y un rendimiento promedio de 1.70 t ha-1. 
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Figura 3. Agrupación de las líneas derivadas, genotipos originales e híbrido 
comercial con base en 12 caracteres evaluados en chile Poblano. 

 

 

GRUPO I 

GRUPO II 

SUB GRUPO 1 

SUB GRUPO 2 

SUB GRUPO 3 
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Cuadro 7. Comparación de medias de los caracteres evaluados en los grupos 
formados por las líneas derivadas, genotipos originales y el híbrido 

comercial. 

 Variables 

Grupos DFL ALP (cm) ANP (cm) NBI 

Grupo I 48.03 aΩ 50.99 a 36.82 a 4.55 a 

Sub grupo 1 48.38 a 48.65 a 33.64 a 4.15 c 

Sub grupo 2 48.58 a 49.73 a 36.50 a 4.40 b 

Sub grupo 3 47.71 a 50.16 a 35.57 a 4.40 b 

Grupo II prom 48.24  49.62  35.50  4.34  

 LTA (cm) GTA (mm) PLEN LFR (cm) 

Grupo I 21.32 a 9.45 a 6.63 a 7.72 a 

Sub grupo 1 21.03 a 8.34 b 5.45 c 7.30 a 

Sub grupo 2 21.17 a 8.82 b 6.08 b 7.14 a 

Sub grupo 3 20.64 a 8.78 b 6.25 b 7.51 a 

Grupo 2 prom 20.96  8.69  5.99  7.30  

 AFR (cm) EPE (mm) PCF (mm) RHA (t ha-1) 

Grupo I 4.09 a 0.27 a 7.68 a 2.06 a 

Sub grupo 1 3.91 a 0.27 a 6.96 a 1.09 d 

Sub grupo 2 3.92 a 0.28 a 6.22 a 1.42 c 

Sub grupo 3 4.06 a 0.27 a 7.21 a 1.70 b 

Grupo II prom 3.97  0.27  6.73  1.44  

Z Medias con letras iguales en la misma columna son estadísticamente iguales (Tukey, 0.05). DF: 

Días a floración, ALP: Altura de planta, ANP: Ancho de planta, NBI: Número de bifurcaciones, 
LTA: Longitud de tallo, GTA: Grosor de tallo, PLEN: Plantas enfermas, LFR: Longitud de fruto, 

AFR: Ancho de fruto, EPE: Espesor de pericarpio, PCF: Profundidad de cajete de fruto, RHA: 

Rendimiento por hectárea, prom: promedio.  
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2.6 DISCUSIÓN 

Partiendo de que existe diversidad entre las líneas derivadas de poblaciones 

criollas de chile Poblano y que ésta variabilidad se atribuye a caracteres 

morfológicos, se encontró que la variación está explicada principalmente por 

características vegetativas, de fruto y rendimiento. Al respecto, conviene 

mencionar que las líneas evaluadas en este estudio partieron de dos poblaciones 

criollas sobresalientes de chile Poblano de la Sierra Nevada de Puebla, México. 

En estas poblaciones se ha encontrado una amplia variabilidad genética 

representada en características de planta y fruto (Toledo et al., 2011). Esto 

concuerda con lo reportado por Contreras et al. (2011), en estudios moleculares 

de ADN aplicado a 55 poblaciones locales de chile Poblano de esta misma región, 

donde encontraron que el 89.2 % de la variación se encuentra dentro de 

poblaciones y un 10.8 % entre ellas. Si a la amplia diversidad se suman las 

bondades del método de descendencia de un solo fruto (MDSF), modificación del 

método de descendencia de una vaina de Fehr (1991), que tiene como ventaja, 

avanzar más rápidamente en el nivel endogamia y mantener características 

dentro de las líneas, esto permite conservar la alta variación en caracteres entre 

las líneas derivadas de chile Poblano. 

El análisis de componentes principales mostró que los primeros cinco 

componentes explicaron el 77 % del total de la variación presente, atribuida 

principalmente a características vegetativas como altura de planta, ancho de 

planta, numero de bifurcaciones y grosor de tallo, lo que muestra la amplia 

variabilidad fenotípica. Se ha generado información previa en chile con diferentes 

variables o número de genotipos evaluados, lo que arroja distinta información. 

Por ejemplo, en chile Guajillo Moreno-Ramírez et al. (2019) encontraron que 

cinco componentes representan 76.9 % de la diversidad, pero atribuida a 

caracteres como tamaño de planta, de fruto, de semilla y forma del fruto, 

mientras que en Capsicum annuum L. var. glabriusculum, el 56.6 % de la 

variabilidad morfológica se atribuyó a características de peso, ancho y longitud 

de fruto, seguidos de ancho y pubescencia de hoja (Ramírez-Novoa et al., 2018). 
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En otro estudio, Hernández-Verdugo et al. (2012) encontraron que en C. 

annuum, tres componentes principales explicaron el 78 % de la variación, dada 

por las características como longitud de fruto, peso de fruto, número de semillas, 

diámetro de tallo y altura de planta. Sin embargo, en una investigación donde 

evaluaron 227 líneas S3 derivadas de chile Poblano nativo, se encontró que los 

primeros cinco componentes explicaron el 65.9 % de la variación total, atribuido 

a altura de planta, diámetro de tallo, número de bifurcaciones, espesor de 

pericarpio y rendimiento por hectárea (Herrera, 2016), lo que coincide con esta 

investigación en la mayoría de variables que aportan la variación existente. 

En el análisis de conglomerados se conformaron los grupos I y III, éste último 

con tres subgrupos 1, 2 y 3. El grupo I se diferenció de los demás por ser 

sobresaliente en características de rendimiento, con un promedio de 2.06 t ha-1, 

además de un mayor número de bifurcaciones (4.55) y grosor de tallo (9.45 mm). 

Al respecto, la característica de rendimiento muestra el potencial agronómico, lo 

que puede ser aprovechado en mejoramiento genético (Latournerie-Moreno et al., 

2015) o en la evaluación comercial inmediata (Segovia y Romero, 2014). Sobre 

las bifurcaciones en Capsicum annuum L., Moreno-Pérez et al. (2019) mencionan 

que es en ellas donde se producen las flores que formarán frutos, siendo una 

variable relevante o de interés.  

En el grupo II subgrupo 1 se encontraron líneas con un menor número de 

plantas enfermas (5.45), siendo esta su característica más relevante. En 

información revisada se ha reportado que la resistencia genética contribuye a 

una estrategia relevante en el control de enfermedades como (Phytophthora 

capsici L.), común en Capsicum annuum L. (Palma-Martínez et al., 2017), lo que 

es de interés en la continuación en programas de mejoramiento genético o 

benéfico en su utilización comercial. 

El grupo II sub grupo 2 contiene 21 genotipos que resaltan por poseer 

características promedio como mayor espesor de pericarpio (0.28 mm en 

promedio), característica que se relaciona con el peso de fruto y confiere calidad 
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comercial por ser más grueso y vistoso (Escalera-Ordaz et al., 2019). Por su 

parte, Naegele et al. (2016) relacionó el grosor de pericarpio con mayor 

susceptibilidad a pudrición de fruto por Phytophthora capsici L., por lo que, la 

disponibilidad de variación en esta característica demuestra la gran diversidad 

que se aprovechó y se conserva en las líneas. 

Los materiales del grupo II sub grupo 3 demuestran buen vigor y un 

rendimiento aceptable. Se ha reportado que en chile la altura de planta se 

relaciona con la productividad (Law-Ogbomo y Law-Ogbomo, 2010), mientras 

que el ancho de planta, según Moreno et al. (2011), se asocia con el rendimiento. 

La variación encontrada en estos caracteres suma potencial a los genotipos 

evaluados y suman a la variabilidad fenotípica. 

De lo anterior se puede decir que existe diversidad genética que se encuentra 

dentro de líneas derivadas de poblaciones criollas de Chile Poblano, la cual puede 

apoyar a la solución de conservación o aprovechamiento de este recurso 

genético. Esta variación dentro de poblaciones se atribuye a las condiciones 

ambientales y al manejo de selección de los agricultores (Toledo-Aguilar et al., 

2016); además, pese a que chile se considera una especie autógama (Acosta et 

al., 1994; Berke, 2008), existe una polinización cruzada natural que varía de 7 

a 90 % (Djian-Caporalino et al., 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 

2.7 CONCLUSIONES 

La derivación de líneas mediante el método de descendencia de un solo fruto 

mostró eficacia en la obtención de alta variación fenotípica entre y dentro de los 

genotipos evaluados. La variación entre líneas derivadas de chile Poblano criollo 

está determinada por caracteres vegetativos y productivos, lo que corrobora la 

diversidad dentro de una población nativa de chile Poblano. Los genotipos se 

agruparon de acuerdo con sus características más relevantes; el grupo I resaltó 

por poseer características vegetativas relevantes y de mayor rendimiento, lo que 

lo identifica con potencial para su aprovechamiento para mejorar el cultivo de 

chile Poblano. 
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DISCUSIÓN GENERAL 

Partimos de que en chile se presentan rendimientos bajos a nivel nacional e 

internacional, que existe una escasez de variedades mejoradas en chiles de tipo 

ancho o “Mulato” y altos costos de las semillas mejoradas, aunado a la poca 

información sobre la diversidad morfológica y su aprovechamiento en líneas 

derivadas de poblaciones criollas de chile Poblano. Por lo anterior, se planteó la 

hipótesis de que existen líneas derivadas de poblaciones criollas de chile Poblano 

con potencial agronómico de acuerdo a sus características de planta y 

componentes del rendimiento que les confiere la capacidad de ser utilizarlas 

como variedades mejoradas, además de tener una amplia diversidad genética 

dentro de poblaciones expresada en diferentes características morfológicas.  

El conocimiento generado en los objetivos de esta investigación atendió el 

problema de los rendimientos bajos, a partir de la identificación de líneas 

derivadas más rendidoras que el híbrido comercial y genotipos originales, lo que 

coadyuva a la posible solución de la producción de chile seco “Mulato”. Para 

llegar a esto partimos de estudios previos aplicados a poblaciones de chile 

Poblano de la Región de la Sierra Nevada de Puebla, como la información de 

Toledo-Aguilar et al. (2016), quienes encontraron que en poblaciones nativas de 

chiles poblanos existe diversidad genética debida a la selección de los 

agricultores a través del tiempo y a su tipo de reproducción. Además, en estas 

poblaciones nativas existe un 89.2 % de diversidad dentro de ellas y solo 10.8 % 

entre éstas (Contreras-Toledo et al., 2011). También, ese mismo año, Toledo-

Aguilar et al. (2011) identificaron un grupo de variedades de poblaciones de chile 

nativo con potencial en rendimiento, superiores al híbrido comercial y un buen 

comportamiento entre ambientes. Lo anterior justificó este estudio sobre la 

factibilidad de identificar poblaciones sobresalientes y además corroboró la falta 

de información sobre el aprovechamiento mediante mejoramiento genético de la 

diversidad encontrada en estas poblaciones. 
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El problema de los altos costos de semilla y la falta de variedades mejoradas 

también se abordó mediante la identificación de líneas sobresalientes en 

rendimiento con buen comportamiento entre ambientes, lo que les confiere 

capacidad para usarse como variedades mejoradas, siendo estas más accesibles, 

sin un proceso más largo como es la formación de híbridos y que además se 

pueden recomendar a ambientes particulares, semejantes a los evaluados en 

esta investigación. Lo anterior se apoyó en investigaciones previas, en la que se 

ha señalado que chile se considera una especie autógama (Berke, 2008), que 

según Pedro-Huaman et al. (2021) se reproducen por autofecundación. Sin 

embargo, se ha encontrado que en chile se presenta de 7 a 90 % de polinización 

cruzada (Djian-Caporalino et al., 2006), pero puede variar, según Pozo (1983), 

de acuerdo a factores como distancia entre plantas, la vegetación presente, 

polinizadores e incluso el viento. Este resultado de comportamiento de alogamia 

natural en especies de Capsicum permite la diversidad encontrada en parientes 

silvestres y cultivares tradicionales (Barrios-Govin et al., 2016). Lo anterior 

denotó la posibilidad del aprovechamiento de la diversidad presente en chile, por 

lo que es necesario romper paradigmas de mejoramiento genético enfocándonos 

al fitomejoramiento en nichos ecológicos, que surge como una propuesta de 

trabajo (Muñoz, 1987) para la identificación de mejores variedades en 

condiciones ambientales locales, propuesta que ha sido compendiada por Gil 

(2006), que tiene como principal objetivo identificar poblaciones locales 

sobresalientes, de acuerdo a la característica de interés. Los resultados de esta 

metodología han sido viables en poblaciones nativas de maíz, pues se han 

identificado variedades que superan a los híbridos comerciales introducidos 

(Ortiz-Torres et al., 2013; Muñoz-Tlahuiz et al., 2013; López et al., 2020). 

Mientras que, en chile Poblano, Toledo-Aguilar et al. (2011), bajo el modelo 

propuesto por Muñoz (1990), comprobaron la eficacia de la teoría de los nichos 

ecológicos. Por lo anterior, se pueden generar variedades mejoradas a partir de 

poblaciones nativas con potencial en características de interés. 
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La escasa información sobre la diversidad morfológica y su aprovechamiento 

en líneas derivadas de poblaciones criollas, también se atendió generando 

información sobre la existencia de alta variación fenotípica entre genotipos y 

expresión en caracteres principalmente vegetativos y productivos, lo que además 

corroboró la eficacia del mejoramiento genético y su aprovechamiento de la 

diversidad en las poblaciones originales. De acuerdo con información previa, 

Moreno-Ramírez et al. (2019) mencionan que la diversidad morfológica que se 

encuentra en variedades locales de chile se ha formado por el manejo y la 

selección de características de interés para el hombre. Además, de que esta 

variación también fluctúa por la selección natural y agronómica que se realizan 

en los agroecosistemas y regiones particulares (Petropoulos et al., 2019). 

Finalmente, los conocimientos sobre diversidad permiten identificar variedades 

con características de interés agronómico que motivan a su conservación y 

mejoramiento (Mercer y Perales, 2010). 

El conocimiento generado por la presente investigación conlleva a valorar la 

relevancia de los recursos genéticos criollos y nativos y la dedicación y 

constancia de la domesticación por los productores y sus conocimientos 

empíricos. Esto demanda prioritariamente estrategias agrícolas apoyadas por 

conocimientos científicos y comprobados para promover la conservación y 

aprovechamiento de la diversidad presente en nuestros recursos fitogenéticos. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

El conocimiento generado del presente estudio apoya a la teoría de la 

factibilidad del mejoramiento genético aplicado a los nichos ecológicos, teniendo 

como resultado la identificación de mejores variedades de chile Poblano que se 

derivaron de poblaciones criollas y que pueden dar respuesta a los bajos 

rendimientos y los problemas económico actuales. También, este estudio apoya 

a la conservación de los recursos genéticos y su diversidad ya que es la base del 

sustento para poder crear nuevos cultivares con características deseables en 

beneficio de los problemas sociales e incluso naturales. 

Una estrategia enfocada en aumentar la producción resultaría en beneficio 

de la autosuficiencia alimentaria, por lo que el enfoque del mejoramiento 

genético aplicado a nichos ecológicos rompe paradigmas y crea respuesta a la 

baja producción, efecto del cambio climático y problemas tecnológicos. Bajo este 

enfoque se aplican técnicas genotécnicas a especies criollas o nativas que han 

aprovechado las condiciones ambientales y la selección domestica a través del 

tiempo, teniendo como resultados a variedades con un mejor rendimiento, 

menores costos de semillas, la conservación de la diversidad y se dispondría de 

materiales con mejor adaptación y respuesta al cambio climático. 

Finalmente, con esta investigación se recalca que existe amplia diversidad en 

las variedades criollas de chile Poblano y que, además, esta diversidad es un 

reservorio que puede ser aprovechado y conservado. Esto puede contribuir a dar 

respuesta a los problemas sociales que emanan en los sistemas tradicionales de 

este cultivo y que actualmente son un reto a los estrategas en desarrollo agrícola. 
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