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El cultivo de la mora en 
el contexto colombiano:  
una reflexión integral sobre 
su impacto y potencial
 
El cultivo de la mora (Rubus glaucus Benth.) y sus especies relacionadas 
está frecuentemente ubicado en zonas montañosas y es de gran 
relevancia en el contexto agrícola colombiano, especialmente entre las 
comunidades campesinas y étnicas. Su importancia radica en varias 
dimensiones que merecen una reflexión integral, la cual puede abarcar 
no solo aspectos económicos y productivos, sino también implicaciones 
sociales, culturales y ambientales.

En el aspecto económico, el cultivo de la mora se ha convertido en 
una fuente de ingresos crucial para los productores colombianos, pues 
contribuye a la diversificación de sus fuentes de ingresos. En términos 
productivos, se observa la utilización de una combinación de técnicas 
tradicionales y modernas para maximizar la producción de mora. La 
preparación adecuada del suelo, el uso de esquejes de alta calidad y la 
implementación de sistemas de riego eficientes son prácticas comunes 
que han venido mejorando el rendimiento. Además, se han llevado 
a cabo investigaciones y proyectos de desarrollo con el objetivo de 
promover alternativas que reduzcan el uso excesivo de agroquímicos. 
Esto incluye la ejecución de un plan de manejo integrado de plagas 
y enfermedades, utilizando métodos sostenibles que abarcan tanto 
soluciones biológicas como químicas.

En cuanto a la dimensión social y cultural, la producción de  
mora ha permitido mantener y fortalecer el tejido social en 
comunidades rurales. A través del cultivo y la comercialización 
de la mora, se generan dinámicas comunitarias de cooperación 
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y solidaridad. Asimismo, las técnicas tradicionales del cultivo, 
transmitidas de generación en generación, basadas en su 
conocimiento implícito, reflejan un profundo saber local y una 
conexión con el entorno. De esta manera, se promueve la 
integración de las nuevas generaciones en las diversas prácticas 
agrícolas, lo cual asegura que el conocimiento ancestral se combine 
con innovaciones tecnológicas para mejorar la eficiencia y la 
sostenibilidad del cultivo. 

En el aspecto ambiental, el cultivo de mora tiene una relación 
intrínseca con el medioambiente. La adopción gradual de prácticas 
agrícolas eficientes y efectivas por parte de los productores ha 
contribuido a prevenir progresivamente la degradación del suelo, 
disminuir la pérdida de la biodiversidad, reducir el uso excesivo de 
agroquímicos, conservar el recurso fitogenético, entre otros. De 
esta forma, los agricultores son más conscientes 
de la necesidad de implementar técnicas que 
prioricen la conservación del medioambiente, 
el manejo integral de plagas y patógenos y 
la agricultura orgánica sostenible. Para los 
agricultores, esta conciencia ambiental protege 
los recursos naturales disponibles y abre nuevas 
oportunidades de mercado para productos 
ecológicos que albergan sus propios desafíos y 
posibilidades.

Entre los retos y las oportunidades 
existentes se encuentra cerrar la brecha 
tecnológica. En particular, es necesario proveer 
acceso a tecnologías modernas y capacitaciones 
continuas que potencien la productividad y la 
calidad del cultivo, tales como la implementación 
de sistemas de riego eficientes y el uso de 
soluciones tecnológicas para monitorear los 
cultivos, que son ejemplos de cómo la tecnología 
puede transformar la agricultura campesina. 

Además, se debe seguir trabajando en el mejoramiento de 
las vías de acceso y los canales de comercialización, como eje 
primordial para que los agricultores puedan forjar el comercio 
de sus productos a precios justos. También es preciso establecer 
nuevas cooperativas y asociaciones de productores y fortalecer las 
existentes, lo que puede contribuir a mejorar el poder de negociación 
de los productores y facilitar el acceso a mercados nacionales 

La adopción de las 
prácticas agrícolas 
por parte de los 
productores ha 
permitido evitar cada 
vez más la degradación 
del suelo, la pérdida 
de biodiversidad y 
el uso excesivo de 
agroquímicos. De esta 
forma, los agricultores 
son más conscientes 
de la necesidad de 
implementar técnicas 
que prioricen la 
conservación del 
medioambiente.
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e internacionales. Cabe destacar que es imprescindible que las 
políticas públicas continúen apoyando el desarrollo del sector agrícola 
campesino, con énfasis en el cultivo de la mora, incluyendo incentivos 
económicos, programas de capacitación y asistencia técnica, así como 
la adecuación de infraestructuras necesarias para la distribución y la 
comercialización de los productos. 

Con todo lo anterior, la resiliencia del cultivo de la mora evidencia 
que es una actividad con un potencial transformador significativo. Más 
allá de su aporte económico, este cultivo tiene el poder de fortalecer 
comunidades, preservar tradiciones y promover la sostenibilidad 
ambiental. Su futuro dependerá de una visión integrada que combine 
el conocimiento ancestral, basado en la conservación del recurso 
fitogenético, con la innovación, de tal manera que se asegure un 
desarrollo rural inclusivo, equitativo y sostenible en el tiempo.

Así, el catálogo de mora, resultado de años de investigación 
y desarrollo orientados a la conservación, se convierte en una 
herramienta crucial para potenciar este cultivo en Colombia. Al 
documentar la variabilidad y diversidad genética de las distintas 
accesiones, no solo facilita la selección de variedades adaptadas a 
distintas condiciones agroecológicas, sino que también promueve la 
innovación, lo cual permite fortalecer el uso y el aprovechamiento 
sostenible de las accesiones. Además, su difusión contribuye a mejorar 
la preservación y fortalecer el valor cultural del cultivo, conectando 
saberes ancestrales con el futuro tecnológico del agro colombiano.  
De esta manera, el catálogo se posiciona como un pilar en el desarrollo 
integral y resiliente del cultivo de la mora en el país. 



Un fruto sagrado 

En mi obra exploré la riqueza simbólica de la mora 
y su conexión con lo sagrado en diversas culturas. 
Capturé la mora en sus diferentes estados: desde 

la floración hasta la madurez, simbolizando la 
vida, la muerte y la transformación, aspectos 

presentes en muchas interpretaciones religiosas.

La mora, con su profundo color y su dulzura 
amarga, representa la diversidad y dualidad de 

la existencia, donde lo bueno y lo malo coexisten. 
Al igual que en las enseñanzas religiosas, que a 

menudo nos muestran la lucha entre el bien y  
el mal, la mora encarna esta lucha constante,  

y su sabor agridulce nos recuerda que  
el equilibrio es esencial en la vida.

Al jugar con la luz y las sombras en la composición 
fotográfica, busqué resaltar la diversidad 

inherente de la mora y cómo esta dualidad 
también se refleja en nuestras creencias y 

prácticas espirituales. En última instancia,  
Un fruto sagrado invita a reflexionar sobre 

nuestras percepciones y a encontrar la armonía 
entre los opuestos en nuestra búsqueda espiritual.  

 
Nicolás Castro
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Presentación
 
El Estado colombiano, con base en su megadiversidad en fauna, flora 
y microorganismos, facilitó la creación de los Bancos de Germoplasma 
para la Alimentación y la Agricultura (bgaa). En la actualidad, estos 
bancos están bajo la administración de la Corporación Colombiana de 
Investigación Agropecuaria (agrosavia), a través de un convenio de 
cooperación técnica y científica firmado con el Ministerio de Agricultura 
y Desarrollo Rural, como se establece en el Decreto 1470 de 2018.

En virtud de este convenio, agrosavia ha desarrollado 
políticas y estrategias de conservación con el propósito de otorgar 
un mayor reconocimiento de existencia y utilidad a los recursos 
genéticos resguardados en los bancos de germoplasma. De allí que la 
caracterización y evaluación de las colecciones se fundamenta en el 
objetivo de conocer la diversidad y variabilidad disponible, con el fin de 
identificar atributos de valor que fomenten su uso y aprovechamiento en 
diversas áreas del conocimiento.

En este contexto, la Colección Colombiana de Germoplasma 
(ccg) de mora (Rubus spp.), desempeña un papel esencial tanto en la 
conservación como en la exploración del valioso recurso biológico. Esta 
colección alberga especímenes de moras, zarzamoras y 
frambuesas que se encuentran ampliamente distribuidos 
en Colombia, con una gran diversidad de genotipos, 
los cuales presentan marcadas diferencias morfológicas 
y, de acuerdo a su distribución, están adaptados a una 
variedad de ambientes. Además de su riqueza genética, 
es importante destacar que los frutos presentan un 
considerable potencial por su contenido nutricional y uso 
en diversos campos.

La ccg de mora se encuentra disponible en campo 
y cuenta con 95 accesiones, especímenes de referencia 
de poblaciones biológicas de varias especies. Estas 

Colección: Grupo de 
accesiones que es 
usado rutinariamente 
para propósitos 
de investigación, 
caracterización, evaluación 
y utilización de materiales.

Curaduría: Actividad  
que consiste en velar por 
la buena conservación 
de un acervo.
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poblaciones comprenden tanto formas silvestres como cultivadas, de 
origen nativas e introducciones, adquiridas por colectas en el territorio 
nacional y otras por donaciones provenientes de otros países. El 
germoplasma es conservado y se mantiene bajo exigentes estándares  
de curaduría especializada, rigor y calidad científica.

El género Rubus posee un amplio acervo genético, su riqueza 
y diversidad son una fuente invaluable de variabilidad. Esta riqueza 
genética no solo tiene importancia intrínseca, sino también es la base 
fundamental para el desarrollo de nuevos cultivares que sean resistentes 
y adaptables a los desafíos del cambio climático. 

Desde un punto de vista agronómico, las moras son un cultivo 
presente en muchos países, principalmente debido a los diferentes 
mecanismos de reproducción, que incluyen la propagación vegetativa y 
a través de semilla. Además, exhiben variados hábitos de crecimiento, 
que van desde rastreros hasta semierectos y completamente erectos. 
Entre otras características, las moras también presentan estructuras 
morfológicas como los aguijones e indumentos. Estos rasgos les 
confieren una gran capacidad de adaptación a diferentes entornos, lo 
que facilita su colonización en varios ambientes. Dichas particularidades 
reproductivas, de crecimiento y morfológicas ofrecen ventajas 
significativas en términos de su manejo agronómico y su productividad. 
Asimismo, dadas las características sensoriales de sus frutos, las 
moras han sido históricamente muy apreciadas en las dietas de diversas 
poblaciones de todo el mundo.

Las moras son un cultivo de gran relevancia para la 
seguridad alimentaria y la economía de las comunidades 
rurales en países en desarrollo de América Latina. En 
Colombia este cultivo no solo constituye una fuente 
de alimento y una oportunidad para la agroindustria, 
sino que también contribuye significativamente a los 
ingresos y a la generación de empleo para pequeños y 
medianos productores. Es importante destacar que el 
proceso de investigación en mejora genética del cultivo 
de mora todavía está en desarrollo, especialmente en la 
conformación de colecciones núcleo.

Por tanto, este frutal se ha convertido en una cadena 
económicamente relevante y constante, dada su alta 
demanda para el consumo en fresco y procesado, gracias 
al importante papel que tienen las moras en la nutrición 
humana, debido a su alto contenido de compuestos 
bioactivos como antocianinas, elagitaninos, vitamina C, 

Acervo genético:  
Es un término usado en 
genética de poblaciones 
para describir el conjunto 
de alelos que portan 
la totalidad de los 
individuos que existen en 
una población. También 
se denomina reserva 
genética, patrimonio 
genético, gene pool o 
genefond en inglés.

Características 
sensoriales: Son aquellas 
que están relacionadas 
con la impresión que causa 
el material en nuestros 
sentidos. Son propiedades 
sensoriales el color, el 
brillo, el olor y la textura.
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fibra dietaria y algunos ácidos fenólicos. Siendo estos compuestos 
particularmente notables por sus beneficios para la salud.  

Es por ello que agrosavia ha dedicado múltiples esfuerzos 
a la conservación, conocimiento y aprovechamiento de la 
diversidad genética y morfológica de este interesante acervo 
genético para el país. 

Cabe destacar que la amplia diversidad de especies de 
mora, tanto en sus formas silvestres como en las cultivadas 
inexploradas, podrían contener propiedades importantes 
para futuros planes de mejoramiento genético de cultivares 
dotados de mecanismos de adaptabilidad a entornos locales y a la 
variabilidad climática, con atributos productivos que incluyan una alta 
calidad, rendimiento, ventajas competitivas en la vida útil de la fruta y 
su procesamiento, resistencia a enfermedades y plagas, además de otras 
cualidades a nivel nutricional o sensorial. 

Por lo anterior, agrosavia pone a disposición la obra denominada 
Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana 
de Germoplasma de Mora (Rubus spp.), donde los lectores se encontrarán 
con un viaje maravilloso mediado por una alta diversidad de colores, 
formas e ilustraciones de la colección de moras del Banco 
de Germoplasma Vegetal de la Nación Colombiana. 

En este catálogo también se presentará la obra de 
artistas que capturan la esencia de la belleza efímera de 
las plantas y que transportarán a los lectores hacia el 
desconocido mundo de la agrobiodiversidad vegetal del 
género Rubus, con la esperanza de que cada lienzo, cada 
trazo y cada color recuerden que Colombia tiene una 
riqueza tangible e inexplorada y que nuestras acciones 
pueden tener un impacto significativo en el futuro del 
país, de las poblaciones y de nuestro planeta. 

En este sentido, se invita a los lectores de todas 
las generaciones a adentrarse en esta obra inspiradora, 
a abrazar las múltiples facetas de la diversidad, a 
ser movilizados por las historias entrelazadas de la 
humanidad y la naturaleza, y al hacerlo, descubrir 
su propio papel en el fortalecimiento de la dinámica 
de la bioeconomía y la protección de nuestro mundo 
compartido. 

Ácidos fenólicos: 
Conocidos también como 
ácidos fenolcarboxílicos, 
son un tipo de compuestos 
orgánicos. Una de las 
principales propiedades 
biológicas de estos 
compuestos es su alta 
actividad antioxidante.

Cultivares: Conjunto 
de genotipos cultivados 
que se distingue 
por características 
morfológicas, fisiológicas, 
citológicas, bioquímicas y 
otras, propias de grupos 
relacionados de una 
misma especie. Además, 
cuando es multiplicada 
por vía sexual controlada 
o asexual, mantiene sus 
características distintivas. 
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Introducción
 
Los países de todo el mundo han otorgado una gran importancia a 
la conservación de sus recursos genéticos a través de los bancos de 
germoplasma, debido a que estos se han convertido en una herramienta 
para depositar el material vegetal con el objeto de preservar la diversidad 
y variabilidad genéticas disponibles en sus territorios, para ser utilizadas 
con fines de investigación, incluyendo el premejoramiento y mejoramiento 
genético (Condón & Rossi, 2018). 

En Colombia, la gestión de los Bancos de Germoplasma para la 
Alimentación y la Agricultura (bgaa) fue definida como una función 
administrativa asignada al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 
(madr), que a través de la Resolución n.º 000327 de 2018, delegó 
esta responsabilidad a la Corporación Colombiana de Investigación 
Agropecuaria (agrosavia). La función de administración de los Bancos de 
Germoplasma comenzó a regir a partir de su publicación el 31 de agosto 
de 2018. Actualmente, existe un total de 31 Bancos de Germoplasma 
de Campo con aproximadamente 4.600 accesiones, entre los cuales se 
encuentra la Colección Colombiana de Germoplasma (ccg) de mora 
(agrosavia, 2021).

Las características del recurso biológico de Rubus L. 
han mostrado una contribución significativa a la dieta humana 
desde la antigüedad, de manera constante en diversas culturas 
del mundo (Clark et al., 2007). Antes de la domesticación, las 
comunidades indígenas recolectaban los frutos, especialmente 
los de mora con fines medicinales, además de utilizar su raíz, 
hojas y tallo (Foster et al., 2019). En la actualidad, estos 
frutos se consumen de diferentes formas, ya sea frescos o 
transformados en productos procesados como mermeladas, jaleas, jarabes, 
jugos, vinos, cerveza y postres, entre otros (Schulz & Chim, 2019).

Las moras como frutas pequeñas, con sus atractivos colores, 
textura delicada y sabores únicos, poseen una importancia mundial 

Bancos de germoplasma:  
Son repositorios 
destinados a la 
conservación de la 
diversidad genética de 
diferentes especies de 
interés agropecuario.
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por su valor nutricional y bioactivo. Contienen vitaminas, minerales, 
proteínas y azúcares, destacando especialmente por su contenido de 
fibra dietaria (Foster et al., 2019; Schulz & Chim, 2019; Yang & Choi, 
2017). La pulpa de estas frutas contiene cantidades significativas de 
metabolitos secundarios como las antocianinas, que son responsables 
de su coloración y poseen propiedades antioxidantes (Gravier, 
2022). En la pulpa también se encuentran presentes los elagitaninos, 
antioxidantes que han demostrado proteger las células contra el daño 
oxidativo, junto con otros polifenoles como flavonoides, ácido elágico, 
ácido clorogénico y resveratrol, fuentes importantes de compuestos 
biológicamente activos (Galarza, 2017), cuyos efectos sugieren un gran 
beneficio potencial para la salud humana, clasificando a las moras como 
“superalimentos”. 

Ciertamente, el consumo regular de estas frutas 
se asocia con diversos beneficios para la salud humana, 
como la prevención de la inflamación y las enfermedades 
cardiovasculares, e incluso la reducción del riesgo de 
ciertos tipos de cáncer (Schulz & Chim, 2019). Según 
Araujo et al. (2002), quienes investigaron la actividad 
antiinflamatoria de los polifenoles presentes en la 
mora, se encontró que fracciones del fruto inhibieron la 
hialuronidasa, una enzima que facilita la eliminación de 
fluidos inflamatorios, en un grado igual o superior al  
de la aspirina.

Rubus L. es el género más diverso dentro de la familia 
Rosaceae, con 12 subgéneros y más de 740 especies 
identificadas en todo el mundo. Esta diversidad incluye 
tanto especies que crecen de forma silvestre como aquellas 
que han sido domesticadas, como las frambuesas, moras, 
zarzamoras e híbridos (Foster et al., 2019).

Una característica notable del género Rubus es su alto 
grado de heterocigosidad, con niveles de ploidía que varían 
desde diploides hasta dodecaploides. Esto se debe a la 
ocurrencia de hibridación entre especies relacionadas,  
incluso entre subgéneros, y a la presencia de apomixis 
(Graham & Brennan, 2018). 

Su amplia distribución abarca desde las regiones 
templadas hasta las árticas, lo cual permite que estas plantas 
crezcan en una variedad de entornos, desde el nivel del mar 
hasta altitudes de 4.500 m s. n. m. (Foster et al., 2019). La 
diversidad de especies en el género Rubus es notablemente 

Antocianinas:  
Son pigmentos 
hidrosolubles que se  
hallan en las vacuolas  
de las células vegetales  
y que otorgan el color  
rojo, púrpura o azul a  
las hojas, flores y frutos.  
Las antocianinas 
pertenecen al grupo de 
los flavonoides y sus 
funciones en las plantas 
son múltiples, desde la 
atracción de insectos 
polinizadores, hasta 
impedir la congelación 
de frutas como las 
uvas, también son un 
antioxidante natural.

Apomixis: Formación 
de embriones sin 
fecundación. Este modo de 
reproducción asexual en 
angiospermas se conoce 
como agamospermia.

Bienal: Que ocurre, dura 
o se repite cada dos años. 
En plantas, se refiere a 
aquella que necesita dos 
años para completar su 
ciclo biológico: en el primer 
año se desarrollan un tallo 
con hojas y la raíz, y en el 
segundo el tallo con flores 
que producirán las semillas.
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alta, incluyendo tanto formas silvestres como cultivadas. Dentro de este 
género, algunas especies domesticadas de gran importancia comercial 
se agrupan en dos subgéneros distintos: Idaeobatus y Rubus (Graham & 
Brennan, 2018).

El subgénero Idaeobatus incluye especies como las frambuesas (R. 
idaeus L. subsp. idaeus, R. idaeus L. subsp. strigosus, R. occidentalis L.). 
Una de las características distintivas de estas especies es su capacidad 
para que los frutos maduros se separen fácilmente del receptáculo.

Las frambuesas tienen una amplia distribución geográfica, 
abarcando regiones de Asia, Sudáfrica, Europa, Australia y América 
del Norte. Por otro lado, el subgénero Rubus alberga especies como las 
moras (R. fruticosus, R. caesius, R. ursinus, entre otras). Este subgénero 
se caracteriza por su resiliencia y tolerancia a condiciones adversas 
como sequías, inundaciones y altas temperaturas. Su distribución 
principal se encuentra en América del Sur, Europa y América del Norte 
(Cancino-Escalante et al., 2011; Graham & Brennan, 2018).

En general, las especies del género Rubus son plantas leñosas 
perennes, con producción bienal y anual, que presentan un hábito 
de crecimiento de tres tipos: rastreras, semierectas y erectas, donde 
la reproducción vegetativa se da por el enraizamiento de ápices del 
tallo florífero en contacto con el suelo, estolones, yema radical y 
yema caulinar basal que forman nuevos vástagos (Monasterio-Huelin, 
1995a; Strik, 1992). Bajo condiciones óptimas para el 
cultivo, su producción alcanza largos períodos de hasta 
15 años. Las estructuras que conforman la flor son cinco 
sépalos, cinco pétalos, un hipantio muy corto, numerosos 
estambres y un gineceo apocarposo con muchos carpelos 
en un receptáculo en forma de cono. Múltiples ovarios se 
desarrollan cada uno en una drupa y los frutos agregados 
o drupecetum se componen de drupas individuales unidas 
por pelos casi invisibles (Graham & Brennan, 2018). 

Para Colombia, según registros de colecciones 
botánicas de especies de Rubus L., que alberga el Instituto 
de Ciencias Naturales (icn) de la Universidad Nacional 
de Colombia (2022), se reportan 36 taxones: Rubus 
acanthophyllos Focke, Rubus adenothallus Focke, Rubus 
adenotrichos Schltdl., Rubus alpinus Macfad., Rubus 
barbeyi Favrat & Gremli, Rubus bogotensis Kunth, Rubus 
bogotensis, subsp. eglandulosus Killip, Rubus boliviensis 
Focke, Rubus chamaemorus L., Rubus choachiensis Berger, 
Rubus compactus Benth., Rubus coriaceus Poir., Rubus 

Carpelo: Hojas 
transformadas que 
componen el gineceo de las 
flores. Cuando son varias 
pueden formar un solo 
pistilo, con una o varias 
cavidades, o varios pistilos 
independientes.

Drupa: Fruto indehiscente, 
unicarpelar, uniseminado, 
con mesocarpo carnoso y 
endocarpo duro.

Drupecetum: Fruto 
agregado de drupas.

Gineceo apocarposo: 
Conjunto de órganos 
femeninos de una flor. 
Está formado por uno o 
más carpelos que pueden 
formar uno o varios pistilos 
independientes.
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eriocarpus Liebm., Rubus floribundus Weihe, Rubus fruticosus L., Rubus 
gachetensis A. Berger, Rubus glabratus Kunth, Rubus glaucus Benth., 
Rubus guyanensis Focke, Rubus idaeus L., Rubus Koehleri Weihe, Rubus 
lechleri Focke, Rubus macrocarpus Benth., Rubus megalococcus Focke,  
Rubus nubigenus Kunth, Rubus orthacanthus Wimm, Rubus pallidus 
Weihe & Nees, Rubus porphyromallos Focke, Rubus robustus C. Presl, 
Rubus rosaceus Weihe & Nees, Rubus roseus Poir., Rubus rosifolius Sm., 
Rubus saxatilis L., Rubus ulmifolius Schott, Rubus urticifolius Poir. y 
Rubus sp., de las cuales se destacan como cultivadas R. bogotensis, R. 
nubigenus, R. megalococcus, R. floribundus, R. macrocarpus y R. glaucus 
(Dotor-Robayo et al., 2016; Marulanda et al., 2007).

Dentro de estas, R. glaucus, también conocida 
como mora de los Andes o mora de Castilla, es 
una de las más difundidas y cultivadas en el país. 
Esta mora es un típico ejemplo de hibridación, que 
combina características de los “black raspberry” 
(subgénero Idaeobatus) y los “blackberry” 
(subgénero Rubus), por lo que es considerada 
una especie anfidiploide fértil (alotetraploide, 
que fusiona los dos genomas) (Jennings, 1988; 
Marulanda & Márquez, 2001). Es originaria de las 
zonas tropicales de Colombia, Ecuador, Guatemala, 
Honduras, México y Salvador (Dotor-Robayo et al., 
2016), y es la especie que se cultiva comercialmente 
de manera masiva en Suramérica (Meret et al., 
2011). En territorio colombiano se distribuye 
ampliamente desde el departamento del Putumayo 
hasta el Valle del Magdalena, y es posible cultivarla 
en altitudes entre los 2.000 y 3.200 m s. n. m. 
(madr et al., 2004). 

En Colombia la mora pasó de ser una especie silvestre de consumo 
doméstico a convertirse en un cultivar de importancia comercial, de 
manera que ganó rentabilidad e inició su sistema de manejo agronómico 
(Cancino-Escalante et al., 2011). La exploración de genotipos de mora 
se enfoca en identificar materiales con características sobresalientes 
que permitan impulsar el crecimiento de la cadena de producción 
en el país. Los atributos de calidad de la fruta, como tamaño, color, 
contenido de jugo, contenido total de sólidos solubles, firmeza y baja 
acidez, favorecen su comercio, además estos genotipos se constituyen 
en fuente genética para el desarrollo de variedades comerciales 
(Sánchez-Betancourt et al., 2020).

Los atributos de calidad 
de la fruta, como 
tamaño, color, contenido 
de jugo, contenido total 
de sólidos solubles, 
índice de madurez, 
firmeza y baja acidez, 
favorecen su comercio, 
además estos genotipos 
se constituyen en 
fuente genética para el 
desarrollo de variedades 
comerciales (Sánchez-
Betancourt et al., 2020).
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Según cifras de las Evaluaciones Agropecuarias 
Municipales (eva) del madr, para el año 2020 el cultivo 
de mora tuvo la mayor producción de los últimos trece 
años, con 178.162 toneladas (t) en un área sembrada de 
15.967 hectáreas. Cundinamarca, Santander y Nariño 
fueron los departamentos de mayor producción con 
66.573 t, 31.850 t y 10.700 t, respectivamente (Red de 
Información y Comunicación del Sector Agropecuario 
Colombiano [Agronet], 2022).

Actualmente, una fracción de la diversidad del 
género Rubus en Colombia se encuentra conservada de 
manera ex situ en la ccg de mora del bgaa. Cuenta con 
95 accesiones, en su gran mayoría representadas por 
ejemplares de la especie R. glaucus, reconocidos como 
ecotipos cultivados, así como también de especímenes 
silvestres, provenientes de colectas de varias regiones del 
país y de taxones introducidos de otros países.

Conocer la variabilidad fenotípica del recurso 
biológico conservado permite preservar y usar los 
recursos genéticos de Rubus spp. La documentación de la información 
relacionada con la caracterización y evaluación del germoplasma 
contribuye a definir el valor intrínseco y extrínseco de esta colección 
de especímenes biológicos, pues en primera instancia, da cuenta de la 
importancia de salvaguardar los recursos fitogenéticos de la nación y, 
en segunda instancia, y no menos esencial, permite explorar y conocer 
el potencial de dichos recursos en aspectos morfológicos, físicos, 
fisiológicos, químicos y nutricionales que se pueden identificar para su 
aprovechamiento y uso sostenible. 

Caracterización: 
Descripción o registro 
de las características 
morfológicas, citogenéticas, 
fisiológicas, bioquímicas o 
moleculares de un individuo, 
que son poco influenciadas 
por el medio ambiente en 
su expresión. Se aplica 
a los descriptores de las 
accesiones componentes 
de una colección de 
germoplasma o de aquellos 
de un banco de genes.

Extrínseco: Es un adjetivo 
que alude a aquello que es 
exterior o externo, y a lo que 
no es primordial.

Genotipo: Se refiere a la 
información genética que 
posee un organismo en 
particular, en forma de ADN.
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Recomendaciones 
para usar el catálogo
 
El catálogo cuenta con contenidos visuales como ilustraciones 
artísticas, tablas, dibujos botánicos e imágenes fotográficas que 
pretenden generar emocionalidad e interiorización del conocimiento 
sobre la diversidad y variabilidad fenotípica de la Colección 
Colombiana de Germoplasma (ccg) de mora conservada ex situ 
en el país (figura 1). Los lectores también encontrarán un mapa de 
distribución y un glosario de términos botánicos y definiciones técnicas 
de uso en bancos de germoplasma.

Para una mejor comprensión de la diversidad 
biológica, se generaron once agrupamientos de 
diversidad fenotípica, donde se detallan los caracteres 
o descriptores morfológicos que son altamente 
discriminantes y sus parámetros físicos y químicos. 
Asimismo, se presenta la taxonomía de los especímenes 
con el nombre científico y el subgénero, acompañada de 
un dibujo botánico que permite observar la morfología 
interespecífica del germoplasma de mora que conforma 
cada grupo fenotípico. Para profundizar en la variabilidad 
intraespecífica, por cada accesión (genotipo) se exhiben 
mediante fotografías sus estructuras botánicas. Los 
ejemplares de cada una de las accesiones muestran 
sus datos de pasaporte de acuerdo con el sistema 
de documentación grin–Global: código único de 
identificación, lugar de colecta y/o procedencia 
(departamento, país) y nombre local. Finalmente, se indican 
sus respectivos descriptores físicos y químicos. 

Código único de 
identificación (cui): 
Código asignado a una 
accesión en el sistema de 
información grin–Global en 
un banco de germoplasma. 
Su estructura consta 
de prefijo de la accesión 
(siglas institución y/o país), 
número de la accesión 
(cuatro dígitos), y sufijo de 
la accesión (cuatro dígitos).

Colecta: Se refiere al 
proceso de adquisición o 
recolección del material 
biológico. Corresponde 
al origen de colecta del 
material.
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  Capítulo 1  

Distribución espacial 
de Rubus spp. en Colombia

Exploración de la diversidad 
biológica y climática presente en 
Colombia para Rubus spp.

Diversidad biológica y  
climática de mora en Colombia
Colombia, un país situado en el noroeste de América del Sur, es uno de los 
lugares más biodiversos del planeta. Su ubicación geográfica privilegiada y 
su diversidad climática han dado lugar a una amplia gama de ecosistemas, 
hábitats y especies de flora y fauna, que van desde las selvas tropicales 
amazónicas hasta los páramos de los Andes y las costas del océano 
Pacífico y del océano Atlántico. Según estimaciones, Colombia posee 
aproximadamente 200.000 especies de flora y fauna (Arbeláez-Cortés, 
2013), siendo el tercer país más biodiverso a nivel mundial (Butler, 2020), a 
pesar de representar solo el 0.8 % de la superficie terrestre del planeta.

Dentro de toda diversidad biológica que tiene el país, hay muchas 
especies de plantas, entre ellas la mora (Rubus spp.), que tienen su centro 
de origen en la zona andina (Balslev & Luteyn, 1992), donde crecen 
en climas de frío a frío moderado, la mayor parte de las veces en forma 
silvestre, con un alto índice de cruzamiento natural y de variabilidad entre 
plantas (Cardona & Bolaños-Benavides, 2019). En Colombia, la mora 
sobresale entre las especies cultivadas por la variabilidad en tamaño, 
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color, calidad del fruto, sabor dulce y su alto contenido de antioxidantes 
(Zamorano et al., 2007). Su mayor potencial genético productivo se 
expresa a altitudes entre los 1.200 y 3.500 m s. n. m., y a nivel comercial 
se cultiva entre los 1.800 y 2.400 m s. n. m. (Zamorano et al., 2007). 
En este piso térmico de los 2.000 a 2.300 m s. n. m. la mora es menos 
afectada por enfermedades, de tal manera que cuando el cultivo se ubica 
en el piso que le corresponde, es más productivo (Erazo, 1983).

Las diferentes regiones climáticas del país han permitido que la mora 
se adapte y prospere en diversos entornos, siendo nichos favorables 
para su propagación las zonas frías de los Andes, pero también con 
reportes en las cálidas llanuras tropicales. En las zonas montañosas de 
Colombia, como el páramo, la mora ha sido históricamente cultivada por 
comunidades locales, aprovechando la diversidad de microclimas y suelos 
fértiles (Zamorano et al., 2007). Estas prácticas tradicionales de cultivo 
han sido transmitidas de generación en generación, contribuyendo a la 
preservación de la diversidad agrícola y la riqueza de variedades de mora.

El impacto de la diversidad climática en el cultivo 
de la mora en Colombia es una faceta crucial que ha 
influido en aspectos como la adaptación de la planta, 
la disponibilidad y calidad de las cosechas, así como 
en la variedad de especies cultivadas. La mora es una 
fruta que se adapta de manera notable a diferentes 
condiciones climáticas, lo que ha permitido su cultivo 
en una amplia gama de altitudes y regiones. Según 
los registros recopilados en este estudio desde la 
plataforma Global Biodiversity Information Facility 
– gbif (https://www.gbif.org/), y la colección de 
germoplasma en agrosavia, el registro de individuos 
de mora va desde los 12 m s. n. m. hasta los  
4.843 m s. n. m. 

En las regiones de mayor altitud, donde las 
temperaturas son más bajas, la planta se ha adaptado para tolerar el 
frío y puede soportar heladas moderadas. Por otro lado, en las zonas 
más cálidas y bajas, la mora ha desarrollado mecanismos para resistir 
las altas temperaturas y las sequías estacionales. Esta adaptabilidad 
ha sido esencial para su cultivo en diferentes regiones del país, lo que 
ha permitido a los agricultores aprovechar las ventajas de la diversidad 
climática y diversificar sus fuentes de ingresos. Además, la diversidad 
de especies cultivadas contribuye a la seguridad alimentaria, ya que se 
reducen los riesgos asociados con la dependencia de una sola variedad 
que podría verse afectada por enfermedades o condiciones climáticas 
adversas (Agar et al., 2011).  

Las diferentes regiones 
climáticas del país 
han permitido que 
la mora se adapte y 
prospere en diversos 
entornos, siendo nichos 
favorables para su 
propagación las zonas 
frías de los Andes,  
pero también con 
reportes en las cálidas 
llanuras tropicales. 
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La diversidad climática de Colombia también ha influido en la 
disponibilidad y producción de moras a lo largo del año. En las regiones 
de mayor altitud, donde las temperaturas son más frescas, la mora 
puede tener ciclos de producción más largos y constantes, permitiendo 
una oferta estable durante gran parte del año (Cardona & Bolaños-
Benavides, 2019). Por otro lado, en las regiones más cálidas y bajas, 
la mora no registra mayores zonas productivas al tener cosechas más 
estacionales debido a las variaciones en las estaciones de lluvias y 
sequías. Igualmente, la diversidad climática ha permitido el desarrollo de 
diferentes variedades de mora con características específicas, como el 
tamaño del fruto, el sabor y la resistencia a plagas y enfermedades. Esto 
ha proporcionado a los agricultores una mayor gama de opciones para 
seleccionar las variedades que mejor se adapten a sus condiciones locales 
y necesidades de mercado (Moreno-Medina & Casierra-Posada, 2021).

Así, frente a un escenario inminente de cambio 
climático, la capacidad de la mora para adaptarse a diferentes 
condiciones climáticas ha sido una ventaja en la resiliencia 
de los cultivos frente a eventos extremos como sequías o 
inundaciones. Por ello, es necesario la conservación in situ y 
ex situ de dicha diversidad biológica de mora en los bancos 
de germoplasma vegetal (Zhang et al., 2017). 

Conservación de la diversidad 
biológica de mora en Colombia
A pesar de la riqueza de biodiversidad en Colombia, esta también 
enfrenta desafíos significativos en términos de conservación. La 
expansión agrícola, la deforestación, la minería ilegal y otras actividades 
humanas amenazan los hábitats naturales y ponen en peligro muchas 
especies, incluida la mora. La pérdida de biodiversidad puede tener 
efectos negativos en la seguridad alimentaria, la salud del ecosistema y 
el bienestar de las comunidades locales.

La ccg de mora salvaguarda la diversidad genética de especies 
de Rubus cultivadas y silvestres que podría perderse debido a cambios 
ambientales, urbanización y homogeneización de los cultivos comerciales 
(Cerón et al., 2021).

El acceso a estas valiosas accesiones permite a los científicos 
y agricultores explorar y utilizar rasgos genéticos específicos para 
mejorar los cultivos comerciales (Espinosa-Bayer et al., 2009). La 
selección de variedades con resistencia a enfermedades, tolerancia a 
condiciones climáticas extremas y mayor contenido nutricional puede 

Ex situ: En conservación 
es el mantenimiento de 
algunos componentes de la 
biodiversidad fuera de sus 
hábitats naturales.
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llevar a la producción de cultivos más resilientes y nutritivos, lo que 
es esencial para enfrentar la creciente demanda de alimentos en un 
mundo con una población en aumento. Por otro lado, los expertos en 
mejoramiento genético de cultivos, los fitomejoradores, utilizan técnicas 
de cruzamiento y selección para transferir genes de variedades silvestres 
o locales a cultivares comerciales, mejorando su adaptación a diversas 
condiciones ambientales y aumentando su productividad y calidad.

En el presente estudio se recopilaron registros de la existencia de 
especies silvestres y domesticadas de mora (Rubus spp.) con información 
geográfica precisa, disponibles  en los datos de pasaporte de la ccg 
de mora, y también en repositorios abiertos como gbif y Botanical 
Information and Ecology Network – bien (Maitner et al., 2018), que 
recopilan la información que está protegida en herbarios y museos. A 
partir de la georreferenciación exacta de los registros de mora por todo 
el territorio nacional, información ambiental de los climas nativos y 
modernas herramientas de inteligencia artificial, se realizó la construcción 
del mapa de distribución de mora (Rubus spp.) en Colombia.

Construcción del mapa de 
distribución de Rubus spp. en 
Colombia mediante métodos de 
inteligencia artificial

La agronomía es una disciplina científica que desafía 
constantemente a los expertos en agricultura a mejorar 
la productividad de los cultivos, garantizar la seguridad 
alimentaria y promover la sostenibilidad agrícola en un 
mundo en constante cambio. En este contexto, el uso de 
accesiones de bancos de germoplasma, herbarios y museos, 
junto con el modelamiento de la distribución espacial por 
inteligencia artificial, han llegado a ser una herramienta 
esencial para enfrentar los desafíos en mención. 

La exploración de nueva diversidad en mora permitirá 
identificar rasgos genéticos deseables, como resistencia a 
enfermedades, tolerancia a sequías, o altos rendimientos, 
que pueden ser introducidos en variedades de cultivos 
para mejorar su desempeño y sostenibilidad. Por otro 
lado, al cruzar accesiones con características deseadas, los 
fitomejoradores pueden desarrollar nuevas variedades que se 

Datos de pasaporte: 
Conjunto de datos 
relativos al origen de una 
accesión. De fundamental 
importancia son el nombre 
de la especie, la localidad, 
la fecha de colecta o 
procedencia, el estado 
del material (silvestre o 
cultivado) y el número 
personal del recolector. 
Datos deseables son las 
condiciones del hábitat 
y de la ecología local, así 
como anotaciones de la 
planta en sí, como altura y 
color de la flor, entre otras.
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adapten mejor a las condiciones locales y cambiantes del clima. Esto es 
especialmente importante para garantizar la continuidad productiva de 
la mora en un mundo donde el cambio climático representa un desafío 
creciente para la agricultura. 

Modelamiento de la distribución espacial de mora
El modelamiento de la distribución espacial es una técnica que integra 
datos de capas ambientales y de georreferenciación de especies para 
predecir su distribución geográfica y la idoneidad de los hábitats. En el 
campo de la agronomía, esta herramienta ha demostrado ser valiosa 
para comprender cómo los cultivos se adaptan a diferentes condiciones 
ambientales y pueden responder al cambio climático.

Mediante el modelamiento de la distribución espacial, los 
investigadores pueden identificar las áreas geográficas donde los 
cultivos son más propensos a desarrollarse, y aquellas zonas que 
podrían enfrentar desafíos. Este conocimiento es esencial para tomar 
decisiones informadas sobre las variedades que se pueden cultivar 
en diferentes regiones, y para anticipar cómo los patrones climáticos 
cambiantes pueden afectar la producción agrícola en el futuro. 
También es posible identificar áreas geográficas en las cuales establecer 
bancos de germoplasma ex situ para conservar la diversidad genética 
en situaciones de emergencia, y desarrollar estrategias de manejo y 
conservación de recursos genéticos para garantizar la disponibilidad y 
viabilidad de las accesiones en el largo plazo.

La inteligencia artificial (ia) se refiere a la utilización de algoritmos 
y técnicas de aprendizaje automático para crear modelos matemáticos y 
estadísticos que pueden simular y predecir comportamientos complejos de 
sistemas. Estos modelos se utilizan en una amplia gama de campos como 
la economía, la meteorología, la ingeniería, entre otros; para analizar 
datos, tomar decisiones, optimizar procesos y pronosticar resultados 
futuros. La ia en el modelamiento ha permitido un avance significativo 
en la precisión y capacidad predictiva de los modelos, impulsando la toma 
de decisiones más informadas y eficientes. De este modo, al analizar 
datos climáticos y topográficos, la ia puede predecir las áreas geográficas 
donde un cultivo específico puede prosperar mejor. Esto es especialmente 
útil para la planificación de la agricultura a gran escala, la selección de 
sitios adecuados para la expansión agrícola y la adaptación a los cambios 
climáticos.

Para acceder a la información de capas ambientales, como entradas 
al modelamiento por ia, se construyó un código personalizado con el 
software estadístico R v. 4.0.3 (R Core Team, 2023), utilizando los 
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paquetes raster y ggspatial de una resolución de 30 segundos (~1 km2). 
Es decir, se dividió todo el territorio nacional en cuadrículas de 1 km2 
donde se dispusieron los promedios de diferentes variables ambientales. 
Estos datos climáticos se consultaron en la base de datos environmental 
Rasters for Ecological Modeling – envirem dataset (https://envirem.
github.io/#varTable), un compilado de variables predictoras para el 
modelado de distribución espacial referentes a índices de estrés abiótico, 
como estrés por sequía (altas y bajas precipitaciones), y estrés por calor 
(altas y bajas temperaturas). 

En este estudio, el modelamiento de la distribución espacial por 
medio de ia se realizó a partir de las variables ambientales mediante 
siete diferentes familias de funciones de aprendizaje de máquina 
(bosques aleatorios, bosques boosting, vecinos más cercanos, bayesiano, 
logística, máquina de soporte vectorial y análisis discriminante lineal), 
siguiendo un código personalizado del entorno de programación R 
impulsado por el paquete R Caret. Para el modelamiento se dividieron 
los datos en un conjunto de entrenamiento y un conjunto de validación. 
El 80 % se utilizó para entrenar el modelo y el 20 % se implementó para 
probar qué tan preciso fue el modelo. El modelo construido a partir del 
enfoque de inteligencia artificial bosques aleatorios, fue el de mayor 
precisión, con un valor de 80 % de probabilidad de encontrar un registro 
usando variables ambientales. A partir de este modelo, se generó un 
mapa de distribución de las especies de mora en el territorio nacional, las 
cuales representan la probabilidad estimada de presencia de la mora (Rubus 
spp.) en diferentes regiones del país (figura 2). Este mapa, dadas las 
condiciones ambientales actuales, evidencia la preferencia de Rubus 
spp. por distribuirse a lo largo de las cordilleras de los Andes, donde 
potencialmente se encuentre la mayor diversidad útil para enriquecer 
los bancos de germoplasma. Lo anterior coincide con los lugares de 
avistamiento de la mora (puntos negros).

Este modelamiento de la distribución espacial mediante ia es 
coherente con reportes de zonas óptimas de crecimiento de mora entre 
los 1.200 y 3.500 m s. n. m., y de áreas de cultivo a nivel comercial 
entre los 1.800 y 2.400 m s. n. m. (Zamorano et al., 2007). Así, este 
mapa podría ayudar a los científicos a evaluar cómo el cambio climático 
puede afectar la distribución y la abundancia de cultivos en el futuro. 
Este modelamiento de la distribución espacial proporcionará información 
valiosa para la formulación de estrategias de adaptación y mitigación en la 
agricultura, así como para identificar áreas donde una especie cultivada o 
silvestre tiene el potencial de crecer y desarrollarse, lo cual puede ser útil 
para la conservación de especies en peligro o en riesgo de extinción, y la 
búsqueda de nuevo germoplasma mediante colectas dirigidas. 
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Longitud
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  Capítulo 2  

Metodología de 
caracterización y evaluación

Ubicación
El banco de germoplasma en subsistema campo es custodiado y 
conservado por agrosavia, y está ubicado en el Centro de Investigación 
La Selva en Rionegro, Antioquia, sobre una altitud de 2.100 m s. n. m., 
con temperatura promedio de 16 °C y humedad relativa de 74,83 %.  
Está localizado en las coordenadas geográficas de longitud: 075° 
24' 51,9'' y latitud: 06° 07' 52,7'', en la zona de vida bosque húmedo 
montano bajo (bh-MB), según Holdridge (1982).

Caracterización morfológica
De 95 accesiones que integran la Colección Colombiana de 
Germoplasma de mora, se caracterizaron fenotípicamente 62 
accesiones y dos genotipos regionales del departamento de Antioquia 
denominados mora San Antonio y mora Sin Tuna, nombres bajo  
los cuales se comercializan en viveros de la región. 

Tallo primario florífero: 
Hace referencia a aquellos 
tallos en los que el 
crecimiento en longitud 
y en grosor depende de 
los meristemos apicales 
y de los meristemos 
intercalares, y que a su 
vez cuentan con órganos 
reproductivos.

El material vegetal fue colectado en las fases fenológicas 
de floración y fructificación, por cada accesión se 
seleccionaron unidades muestrales de cinco plantas, 
tomando de cada una de ellas tres tallos primarios 
floríferos y cinco frutos modales (figura 3). 

Los caracteres empleados en este estudio fueron 
seleccionados a partir de investigaciones recientes. 
Estos descriptores mínimos morfológicos altamente 
discriminantes fueron optimizados por técnicas de 
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clusterización asistida por machine learning para Rubus 
spp., detallada en Henao-Rojas et al. (2021). Además, 
se complementaron con otros descriptores derivados de 
estudios previos de caracterizaciones morfológicas de Rubus 
spp., como los llevados a cabo por Wada y Reed (2010), así 
como por Ligarreto Moreno et al. (2017). Adicionalmente, 
se usaron variables botánicas–taxonómicas (Evans & 
Weber, 2003; Monasterio-Huelin, 1995b), y caracteres 
para distinción de zarzamora (blackberry) tg/73/7 
(International Convention for the Protection of New 
Varieties of Plants [upov], 2006). 
 

Aguijón: Estructura 
punzante de origen 
superficial como 
emergencia no 
vascularizada 
de origen epidérmico.

Figura 3. Metodología para la caracterización morfológica de la Colección 
Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.).

El grado de importancia de las variables morfológicas en cuanto al 
poder discriminatorio se presenta en la figura 4. Además, para mostrar 
los atributos del grupo fenotípico se construyó una lista con 27 
descriptores que se organizaron a nivel de la planta y de sus órganos: 
tallo florífero, fruto y semilla.

Fuente: Elaboración propia
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Figura 4. Descriptores morfológicos usados en la caracterización y evaluación 
de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.)

Fuente: Elaboración propia
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Evaluación física y química de frutos

Para la evaluación de parámetros físicos y químicos de los 
frutos se usaron 25 frutos por accesión. Se determinó 
pH mediante el método potenciométrico reportado en 
la aoac 981.12 (aoac & Latimer, 2012). Respecto a los 
sólidos solubles totales, referidos como ºBrix, se utilizó 
la metodología refractométrica (Taiti et al., 2015). La 
determinación de la materia seca se llevó a cabo por el 
método gravimétrico de secado por convección forzada en 
estufa hasta peso constante, descrito por la aoac 934.01 
(aoac, 1990). 

Por su parte, la evaluación física de los frutos constó de 
las mediciones de color usando colorimetría triestímulo a 
través del método reportado por Cazar Villacís (2016), y de 
textura instrumental con texturómetro ta.tx plus según las 
condiciones utilizadas por Tarco y Alexandra (2017). 

Accesión: Muestra 
de germoplasma 
representativa de uno 
o varios individuos 
de la plantación (una 
planta, una semilla, 
entre otras). Población o 
línea en un programa de 
mejoramiento o colección 
de germoplasma.

aoac 934.01: Official 
Methods of Analysis, 
en inglés. Un método 
utilizado para determinar 
la humedad en los 
alimentos.

Figura 5. Metodología para la caracterización física y química de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.).

Fuente: Elaboración propia
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Adicionalmente, se realizó un análisis químico de 
capacidad antioxidante, vitamina C y perfil volátil por 
técnicas espectrofotométricas, cromatografía líquida de 
alta eficiencia (hplc) y cromatografía gaseosa acoplada 
a espectrometría de masas, mediante la técnica de 
microextracción en fase sólida, determinando el gas 
obtenido con espacio de cabeza (hs-spme-gc-ms), de 
esta manera se determina un perfil volátil compuesto 
por porcentajes de áreas relativas de cada compuesto 
detectado, respectivamente (figuras 5 y 6).

Es necesario destacar que, en el proceso de evaluación 
física y química de frutos de las accesiones de mora 
presentes en el catálogo, se reconoce la importancia de 
establecer un criterio para el momento de recolección de 
los frutos. Dada la notoria variabilidad fenotípica de las 
moras incluidas, la definición de un protocolo unificado 
de cosecha óptima se percibe como una tarea desafiante 
a la luz de la alta diversidad y condiciones fenotípicas 
de las accesiones. Por lo tanto, el momento adecuado 
de recolección se determinó a partir de indicadores 
fenológicos subjetivos: las transiciones cromáticas propias 
de cada accesión, las alteraciones en la textura al tacto del 
fruto y la facilidad con la cual se desprende de la planta; 
siempre conservando un criterio similar por parte del 
recolector para cada accesión cosechada. Aunque estos 
marcadores no equivalen a la precisión de un análisis 
profundo de madurez, ofrecen una aproximación confiable 
al estado óptimo de los frutos.  

°Brix: Los grados Brix (símbolo 
°Bx), miden el cociente total 
de sacarosa o sólidos solubles 
disueltos en un líquido. Se 
calculan con un sacarímetro, 
que mide la gravedad 
específica de un líquido, 
o, más fácilmente, con un 
refractómetro.

Capacidad antioxidante: 
Es una medida de los moles 
de radicales libres captados 
por una solución de prueba 
específica, independiente 
de la actividad de cualquier 
antioxidante presente  
en la mezcla.

Descriptor: Característica 
medible o subjetiva de una 
accesión, como la altura de 
la planta, color de la flor, 
longitud del pecíolo y forma 
de la hoja, entre otras. Estos 
rasgos se agrupan en una lista 
de descriptores, una para cada 
cultivo en particular.

pH: Es el potencial de 
hidrógeno. Una medida 
para determinar el grado de 
alcalinidad o acidez de una 
disolución.
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Figura 6. Descriptores físicos y químicos usados en la caracterización y 
evaluación de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.).

	 Luminosidad (L*)
	 Coordenada rojo - verde (a*)
	 Coordenada amarillo - azul (b*)
	 Croma o saturación (C*)
	 Tono o matiz (H*)
	 Pseudocolor
	 Dureza 
	 Pendiente máxima de cambio de dureza

Físicos

Químicos

	 pH
	 Sólidos solubles totales (sst)
	 Materia seca 
	 Polifenoles totales 
	 Poder antioxidante de reducción férrica (frap)
	 Capacidad captadora de 

	 radicales de oxígeno (orac)
	 Capacidad antioxidante captadora 

	 del radical (dpph)
	 Vitamina C
	 2-Heptanol 
	 Ácido fórmico
	 2-Hexenal
	 1-Hexanol
	 Terpinen-4-ol 
	 Linalool
	 Trans-2-Hexenol
	 Carvomentol
	 α-Terpineol
	 Trans-3(10)-Caren-2-ol
	 Benzoato de etilo

Análisis de datos y documentación
Uno de los aspectos de mayor relevancia para la gestión y uso de 
los bancos de germoplasma es conocer su diversidad y variabilidad 
morfológica, lo cual permite observar las accesiones registradas y 
poder relacionarlas en grupos homogéneos según sus características 
particulares. Para lograr este proceso, es necesario la selección de 

Fuente: Elaboración propia
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Las diferentes regiones 
climáticas del país 
han permitido que 
la mora se adapte y 
prospere en diversos 
entornos, siendo nichos 
favorables para su 
propagación las zonas 
frías de los Andes,  
pero también con 
reportes en las cálidas 
llanuras tropicales. 

variables o descriptores morfológicos altamente informativos que junto 
con métodos de agrupación confiables, rápidos y eficientes permiten la 
caracterización de las colecciones en los bancos de germoplasma. 

Para el caso particular del presente catálogo, la caracterización 
morfológica de accesiones de la ccg de mora se realizó mediante el uso 
de la mínima cantidad de descriptores, que fueron seleccionados por 
ser altamente discriminantes, lo cual permitió conocer rápidamente la 
diversidad y variabilidad de la colección. Se partió de la lista completa 
de descriptores utilizados para el género Rubus L., los cuales fueron 
analizados, optimizados y validados por su capacidad para discriminar 
las accesiones siguiendo un estricto protocolo de analítica de datos 
y uso de algoritmos avanzados, bajo el enfoque de aprendizaje 
automático usando específicamente el modelo de bosques aleatorios. 
Este método se basa en conjuntos de decisiones llamados árboles, que 
analizan y categorizan las moras según sus características fenotípicas, 
indistintamente si su naturaleza es numérica continua o discreta, o si 
es una variable categórica politómica o dicotómica. A continuación, se 
explicarán de manera simplificada las fases para el análisis.

En la fase inicial se calibró el algoritmo ajustando 
diversas variables de uso del método, como el 
número de árboles de decisión, para encontrar el 
equilibrio entre precisión y eficiencia computacional. 

Posteriormente, se evaluó cuáles características 
morfológicas eran esenciales para la clasificación, es 
decir, los rasgos de las moras (accesiones) que eran 
determinantes para su identificación, lo anterior 
utilizando la profundidad dentro del bosque de los 
árboles asignados a cada variable. 

Además, se utilizaron diversas métricas para 
validar la precisión del algoritmo, entre las que 
destacan: matrices de confusión para verificar 
cuántas veces el algoritmo acierta o se equivoca, 
precisión global, que mide la proporción total de aciertos, disminuciones 
medias en el índice de Gini para determinar la importancia de cada 
descriptor morfológico, profundidad mínima media, aumento de mse 
(error medio estándar) y número de nodos, entre otras, las cuales 
brindan detalles sobre cómo el algoritmo toma decisiones y cuáles son 
las características que prioriza sobre las demás. Estas métricas nos 
informan sobre la confiabilidad y precisión del método, garantizando 
así que las decisiones tomadas sean basadas en datos concretos y no en 
suposiciones.



48 Colección Transformación del Agro

Posteriormente, y usando los descriptores más informativos, se realizó 
un análisis jerárquico con los descriptores estandarizados para conocer 
los grupos resultantes de la ccg de mora. 

Durante esta segunda fase del proceso de análisis, ajustamos las 
variables para que todas estuvieran en una escala similar mediante 
una estandarización, y luego se procedió a determinar el número 
ideal de grupos para clasificar las accesiones. Debido a la ausencia de 
un estándar preestablecido para estas, se exploraron dos enfoques: 
utilizar todas las características morfológicas disponibles y emplear el 
subconjunto seleccionado mediante el método de bosques aleatorios 
(random forest).

Finalmente, la efectividad de nuestras técnicas de 
agrupación se evaluó mediante diversos índices estadísticos, 
entre los cuales se incluyen: el índice de variación 
estadística normalizada (nvi), que mide cuánta variabilidad 
hay entre los grupos formados; el índice de Rand ajustado 
(ari) para evaluar la similitud entre agrupaciones; el índice 
de separación (is), que cuantifica cuán separados están los 
grupos entre sí; el índice de Calinski-Harabasz (ch), para 
evaluar la densidad y separación entre grupos; la Entropía 
(en), que indica la pureza o mezcla de las clasificaciones, y 
el índice de Pearson Gamma (pg) para medir la asociación 
entre pares de objetos.

Estos índices nos proporcionan una perspectiva sobre cómo 
los métodos utilizados diferencian y agrupan las accesiones 
de mora. Por otra parte, para garantizar la precisión de 
las clasificaciones, se contrastaron los resultados con 
información taxonómica conocida. Este paso adicional 
aseguró que las diferencias observadas no estuvieran 
influenciadas por factores externos, como las condiciones 
ambientales, y que en cambio reflejaran las verdaderas 
características distintivas de las moras.

Los resultados de este análisis permitieron discriminar y 
ampliar el agrupamiento de las accesiones, facilitando la 
combinación de variables numéricas y categóricas para 
su estudio. Asimismo, hicieron posible el levantamiento de datos en 
campo, los muestreos de material vegetal y la optimización del tiempo 
en procesos de curaduría especializada de los bancos de germoplasma 
vegetal, concernientes al conocimiento y estudio de la diversidad 
genética conservada para ser puesta al servicio de los usuarios a través 
de la plataforma de grin–Global. 

Random forest: También 
conocidos en español 
como “bosques aleatorios", 
es una combinación de 
árboles predictores en la 
que cada árbol depende 
de los valores de un 
vector aleatorio probado 
independientemente, y con 
la misma distribución para 
cada uno de estos.

GRIN–Global: Germplasm 
Resource Information 
Network, en inglés. Es un 
sistema de información 
que permite a los 
bancos de germoplasma 
almacenar y gestionar 
la información, así 
como facilitar procesos 
de documentación. 
En este sistema se 
administra una gran 
variedad de información 
sobre las accesiones 
como pasaporte, 
procedencia, imágenes del 
germoplasma e inventario, 
entre otras.
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Caracteres: Cada 
atributo tomado del 
organismo que sea 
heredable (y por lo tanto 
apto para ser usado en 
la descripción de los 
organismos que componen 
un taxón –según los 
conceptos taxonómicos 
más comunes–), y que 
posee función.

Así, estos descriptores constituyen un insumo 
indispensable para las herramientas de procesamiento  
de la información. El algoritmo usado, todo el protocolo 
de análisis de la data y los resultados de manera específica 
pueden ser consultados en Henao-Rojas et al. (2021).

Agrupamiento jerárquico 
de los grupos fenotípicos 
El análisis de agrupamiento, mencionado anteriormente, 
conformó once grupos fenotípicos contrastantes (figura 7), 
los cuales permitieron agrupar a nivel de taxones e 
identificar la variabilidad intraespecífica de un taxón 
o especie por caracteres fenotípicos altamente 
discriminantes, los cuales se mostrarán en el orden del 
clúster jerárquico (dendrograma) en el siguiente capítulo. 

Figura 7. Grupos fenotípicos de Rubus spp. que representan la variabilidad 
de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora.

Fuente: Elaboración propia
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  Capítulo 3  

Diversidad y  
variabilidad fenotípica
La conservación in vivo es la característica principal de los bancos de 
germoplasma de campo, donde los recursos fitogenéticos se resguardan 
en colecciones cultivadas tanto en campo abierto como en condiciones 
protegidas. El mantenimiento y la conservación de estas colecciones 
se fundamentan en los principios esenciales de gestión de los bancos 
de germoplasma, garantizando la integridad genética, la propagación 
vegetativa, la renovación y la seguridad física, así como su disponibilidad 
para usos actuales y potenciales. Además, la conservación implica un 
profundo conocimiento de la diversidad biológica, que se logra a través de su 
determinación taxonómica, caracterización, evaluación y documentación.

Como resultado, en la Colección Colombiana de Germoplasma de 
mora la diversidad del género Rubus, se compone de doce taxones, según 
reporte del Herbario Nacional Colombiano (col), del Instituto de Ciencias 
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia y del Herbario de la 
Universidad de Antioquia (hua). A continuación, se presenta el reporte de 
los taxa:

Subgénero Rubus: Rubus glaucus Benth., Rubus floribundus Weihe,  
Rubus boliviensis Focke, Rubus peruvianus Fritsch, Rubus urticifolius Poir., 
Rubus adenotrichos Schltdl., Rubus pensilvanicus Poir., Rubus sp.  
(dos especímenes).

Subgénero Idaeobatus: Rubus niveus Thunb, Rubus idaeus L., Rubus 
rosifolius Sm. 

La sorprendente riqueza está representada por especímenes silvestres 
y domesticados de origen nativos e introducidos. De allí que la variabilidad 
fenotípica estimada ha dado lugar a la identificación de once grupos 
contrastantes, los cuales se describen a continuación.



Discrepancia frutal 

Mi ilustración, en relación con la diversidad 
biológica, busca capturar las diferencias que 

existen entre frutos de la misma especie. Cada 
uno de ellos exhibe características únicas en 

cuanto a forma y color, rasgos distintivos 
que los hacen únicos y vitales para la salud y 

supervivencia de cada ecosistema.

A través de mi arte, intento reflejar esta  
riqueza diversificadora que se encuentra en la 

naturaleza y que también se manifiesta  
en la creatividad humana. 

En el caso de las moras, al observar la 
variabilidad morfológica que puede existir dentro 

de una misma especie, he buscado dotarlas 
de personalidad y detalles únicos mediante 

cualidades antropomórficas. Esto las hace más 
expresivas y subraya la importancia de que cada 

especie desempeña un papel fundamental en la 
naturaleza. A su vez, este tipo de expresiones 
artísticas enriquecen el potencial artístico y 

cultural de nuestra sociedad. 

Mauricio Giraldo Jiménez (Maucho)







La especie que representa este grupo es R. glaucus, la cual registra una 
notable variabilidad intraespecífica que se manifiesta en la morfología 
de los aguijones: pueden variar desde moderadamente curvados hasta 
completamente curvados. Sus tallos son glabros con hojas trifoliadas y 
cuentan con estípulas filiformes, mientras que los pétalos 
tienen una forma lanceolada. 

Las distintas accesiones muestran una diversidad de 
formas en el fruto, incluyendo cónicos, cónicos anchos, 
óvales y forma trapezoidal.

Grupo fenotípico I

 Descripción y taxonomía

Filiforme: Que tiene forma 
o apariencia de hilo, muy 
fino, flexible y sutil.
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Descriptores del grupo fenotípico I

  Descriptor de la planta
Hábito de crecimiento: 
Semierecto a rastrero

  Descriptores del tallo
Presencia de tricomas: Ausente
Forma del tricoma: N/A
Forma del tallo:  
Redondeado/redondeado a angular
Forma del aguijón:  
Moderadamente curvado/curvado
Largo de la base del aguijón (mm):  
5,12 ± 1,4
Longitud del aguijón (mm):	3,61 ± 1,02
Número de aguijones por entrenudo:	
5,98 ± 3,56

  Descriptores de la hoja
Longitud de la estípula desde la base 
foliar y pecíolo (mm): 5,91 ± 2,05
Longitud de la protuberancia de la 
estípula en el pecíolo (mm): 9,32 ± 2,22
Forma de la estípula en el pecíolo: Filiforme
Forma de la hoja: Trifoliada 
Margen del foliolo terminal: Biserrado

  Descriptores de la flor
Forma del pétalo:  
Lanceolado/redondeado
Longitud del pétalo (mm): 8,47 ± 1,58
Color primario del pétalo: 
Blanco/blanco verdoso
Color secundario del pétalo: N/A

  Descriptores del fruto
Forma del fruto maduro:  
Alta variabilidad interespecífica
Diámetro polar del fruto - dp (mm): 19,93 ± 4,72
Diámetro ecuatorial del fruto - de (mm):	
19,13 ± 3,30
Índice de esfericidad (mm): 1,03 ± 0,14
Número de drupas en el fruto: 84,59 ± 40,25
Longitud de la drupa (mm): 5,57 ± 0,76

  Descriptores de la semilla
Longitud de la semilla (mm): 2,51 ± 0,24
Ancho de la semilla (mm): 1,67 ± 0,19
Forma de la cresta de la semilla:  
Alta variabilidad interespecífica 
Reticulación del endocarpio de la semilla:	
Alta variabilidad interespecífica 

  Descriptores colorimétricos del fruto
Luminosidad (L*): 21,84 ± 3,03
Coordenada rojo - verde (a*): 12,79 ± 6,97
Coordenada amarillo - azul (b*): 4,60 ± 3,43
Croma o saturación (C*): 13,68 ± 7,62
Tono o matiz (H*): 20,33 ± 8,94
Pseudocolor:  

  Descriptores físico - químicos del fruto
Dureza (N): 4,00 ± 3,31
Pendiente máxima  
de cambio de dureza (N/s): 2,80 ± 3,41
pH: 3,25 ± 0,39
sst (ºBrix): 9,58 ± 1,75
Materia seca (%): 14,34 ± 8,97

Hábito de crecimiento: Se refiere a la forma de las ramas primarias basales, que son a su vez 
las que alcanzan mayor crecimiento, que van doblándose y abriendo su ángulo respecto del tallo 
principal. La inclinación de las ramas y su ángulo forman el hábito de crecimiento de las plantas que 
puede ser erecto, semierecto, semipostrado o postrado. 

Biserrado: Doblemente serrado, margen de la hoja con dientes como los de una sierra, más grandes 
unos y más finos los otros.

Cresta de la semilla: Prominencia más o menos marcada, con borde generalmente ondulado o dentado.
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 4,27 ± 2,20

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 4,43 ± 0,91

pH: 2,95 ± 0,14

sst (ºBrix): 10,39 ± 0,93

Materia seca (%): 9,50 ± 1,93

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 459,85 ± 13,82

Poder antioxidante de reducción férrica 
(µmol et/100 g fruta): 2971,37 ± 776,16
Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta): 
6333,26 ± 1244,66

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
2539,57 ± 310,38

Vitamina C  
(mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
1,25 ± 0,19

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %

Terpinen-4-ol: ≥ 10 %

Benzoato de etilo: ≥ 10 %

Capacidad captadora de radicales: Es la capacidad antioxidante celular dada 
por mecanismos a través de los cuales la célula anula la reactividad o inhibe la 
generación de radicales libres. Estos mecanismos son adecuados a la muy corta 
vida media de los radicales libres y comprenden moléculas pequeñas, endógenas 
y exógenas con capacidad antioxidante.

Materia seca: Es la parte que resta de un material luego de extraer toda el agua 
posible a través de un calentamiento hecho en condiciones de laboratorio. Es 
una noción usada principalmente en biología y agricultura.
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 3,62 ± 1,04

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,41 ± 0,69

pH: 3,14 ± 0,08

sst (ºBrix): 8,44 ± 0,50

Materia seca (%): 14,10 ± 0,51

Sabías que...

Generalidades del fruto de Rubus

¿Sabías que para diferenciar las moras 
de las frambuesas se examina el 
desprendimiento del cáliz? En las moras, 
el receptáculo permanece adherido a las 
drupas, mientras que en las frambuesas 
el receptáculo se desprende, dejando un 
hueco en su interior y las drupas unidas 
entre sí (Simpson, 2019).
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 3,39 ± 2,18

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,27 ± 1,45

pH: 3,26 ± 0,08

sst (ºBrix): 7,56 ± 0,41

Materia seca (%): 15,71 ± 0,30

Sabías que...

¿Sabías que las moras contienen 
antocianinas y elágicos con propiedades 
antiproliferativas y antiinflamatorias? Estos 
compuestos ayudan a reducir el riesgo de 
enfermedades crónicas como el cáncer y 
enfermedades cardiovasculares (Memete 
et al., 2023).
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 4,87 ± 3,79

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 3,25 ± 2,51

pH: 2,96 ± 0,08

sst (ºBrix): 9,38 ± 1,26

Materia seca (%): 14,66 ± 0,71

Sabías que...

¿Sabías que las antocianinas extraídas 
de las moras se utilizan como colorantes 
naturales en alimentos? Estas antocianinas 
proporcionan color y también mejoran 
el perfil antioxidante de los alimentos, 
de manera que ofrecen una alternativa 
saludable a los colorantes sintéticos 
(Memete et al., 2023).
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 4,45 ± 1,67

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,97 ± 1,11

pH: 3,29 ± 0,05

sst (ºBrix): 10,40 ± 2,59

Materia seca (%): 18,90 ± 5,34

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 453,01 ± 28,99

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
3236,02 ± 68,5

Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
10,67 ± 739,16

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
2907,86 ± 331,79

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
1, 84 ± 0,28

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %

Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 2,83 ± 1,42

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 1,90 ± 0,94

pH: 3,20 ± 0,07

sst (ºBrix): 7,26 ± 0,49

Materia seca (%): 14,63 ± 0,36

Sabías que...

¿Sabías que la composición de antocianinas 
y la actividad antioxidante de las moras 
pueden variar significativamente según la 
variedad y el entorno? Las antocianinas 
como cianidina y pelargonidina están 
influidas por las condiciones de cultivo, 
lo cual afecta su capacidad biofuncional 
(Memete et al., 2023).
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 4,19 ± 1,98

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,80 ± 1,32

pH: 3,07 ± 0,07

sst (ºBrix): 12,44 ± 0,87

Materia seca (%): 18,15 ± 1,36

Sabías que...

¿Sabías que las moras son frutas no 
climatéricas?  Una vez cosechada la fruta, 
su proceso de maduración se detiene.  
Por tanto, las moras deben cosecharse 
en su punto óptimo de madurez para 
disfrutar de su mejor sabor y textura 
(Simpson, 2019).
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 2,83 ± 0,71

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 1,90 ± 0,47

pH: 3,24 ± 0,04

sst (ºBrix): 9,78 ± 0,93

Materia seca (%): 13,83 ± 0,22

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 390,72 ± 12,18

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
7631,71 ± 114,13

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1504,88 ± 4,53

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
0,63 ± 0,09

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %
Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
Benzoato de etilo: ≥ 10 %
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75Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 3,53 ± 1,60

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,36 ± 1,06

pH: 5,01 ± 0,08

sst (ºBrix): 10,82 ± 0,56

Materia seca (%): 14,29 ± 0,47

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 316,67 ± 43,27

Poder antioxidante de reducción férrica 
(µmol et/100 g fruta): 2575,01 ± 109,18

Capacidad captadora de radicales de 
oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
6998,28 ± 102,82

Capacidad antioxidante captadora del 
radical (µmol et/100 g fruta):  
1474,97 ± 116,71

Vitamina C  
(mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
6,60 ± 0,99

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %

Terpinen-4-ol: ≥ 10 %

Benzoato de etilo: ≥ 10 %
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77Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto

Dureza (N): 3,01 ± 1,39

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 2,02 ± 0,92

pH: 3,23 ± 0,23

sst (ºBrix): 8,38 ± 0,78

Materia seca (%): 14,39 ± 7,98

Sabías que...

¿Sabías que las moras son ricas en 
flavonoles como quercetina, kaempferol 
y miricetina? Estos compuestos fenólicos 
contribuyen a su capacidad antioxidante y 
ofrecen beneficios para la salud, incluyendo 
la protección contra el estrés oxidativo y la 
inflamación (Memete et al., 2023).



78 Colección Transformación del Agro



79Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto

Dureza (N): 2,80 ± 1,96

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 1,88 ± 1,30

pH: 3,18 ± 0,04

sst (ºBrix): 7,16 ± 0,55

Materia seca (%): 11,59 ± 7,49

Sabías que...

¿Sabías que el tamaño y la inclinación 
de los aguijones en R. glaucus son 
descriptores clave para diferenciar 
los distintos ecotipos de mora? Estos 
aguijones, que varían en tamaño desde 
pequeños y casi imperceptibles hasta 
grandes y prominentes, también pueden 
estar inclinados en diferentes ángulos, 
lo que añade otra característica de 
variación. Estas diferencias morfológicas 
son esenciales para identificar y 
clasificar las distintas variedades de 
mora (International Convention for the 
Protection of New Varieties of Plants 
[upov], 2006).
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81Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto

Dureza (N): 4,06 ± 1,68

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 2,71 ± 1,12

pH: 3,04 ± 0,03

sst (ºBrix): 10,00 ± 0,49

Materia seca (%): 16,03 ± 0,78

Sabías que...

¿Sabías que extractos enriquecidos en 
polifenoles de moras, como quercetina 
y kaempferol, han mostrado efectos 
neuroprotectores? Estos compuestos 
ayudan a prevenir enfermedades 
neurodegenerativas como  alzhéimer, 
mediante la reducción del estrés oxidativo 
y la inflamación en el cerebro (Subash  
et al., 2014).
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83Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 4,77 ± 1,17

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 3,18 ± 0,77

pH: 2,97 ± 0,07

sst (ºBrix): 9,54 ± 1,16

Materia seca (%): 15,17 ± 0,99

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 390,02 ± 273,44

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
3123,23 ± 1662,84

Capacidad captadora de radicales de 
oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
5911,76 ± 641,79

Capacidad antioxidante captadora del 
radical (µmol et/100 g fruta):  
1726,97 ± 708,65

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
1,62 ± 0,24

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %
Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
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85Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto

Dureza (N): 5,57 ± 4,60

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 3,71 ± 3,05

pH: 3,20 ± 0,07

sst (ºBrix): 6,90 ± 0,15

Materia seca (%): 13,63 ± 0,86

Sabías que...

¿Sabías que el consumo de moras puede 
ayudar a regular los niveles de glucosa 
en sangre? Esto se debe a la presencia 
de antocianinas y ácidos fenólicos, que 
mejoran la sensibilidad a la insulina y 
reducen la absorción de glucosa (Azofeita 
et al., 2016).
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87Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto

Dureza (N): 1,86 ± 1,26	

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 1,25 ± 0,84

pH: 3,30 ± 0,07

sst (ºBrix): 8,98 ± 0,12

Materia seca (%): 16,01 ± 0,27

Sabías que...

¿Sabías que las moras contienen taninos 
elágicos que pueden ayudar a prevenir 
infecciones bacterianas y virales? 
Estos compuestos tienen propiedades 
antimicrobianas que pueden inhibir el 
crecimiento de varios patógenos y mejorar 
así la salud (Golovinskaia & Wang, 2021). 
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89Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto

Dureza (N): 4,10 ± 1,33	

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 2,74 ± 0,88

pH: 2,98 ± 0,08

sst (ºBrix): 10,56 ± 0,40

Materia seca (%): 15,78 ± 4,20

Sabías que...

¿Sabías que las moras pueden mejorar 
la salud cardiovascular? El consumo 
regular de moras, ricas en antocianinas 
y flavonoles como la quercetina, puede 
ayudar a reducir la presión arterial y 
mejorar la función endotelial, protegiendo 
así contra enfermedades cardíacas 
(Basu et al., 2010).
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91Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 3,84 ± 1,33

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,56 ± 0,88

pH: 3,27 ± 0,05

sst (ºBrix): 9,88 ± 0,95

Materia seca (%): 15,86 ± 0,82

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta):  
283,48 ± 8,42

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
2026,04 ± 69,59

Capacidad captadora de radicales de 
oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
5755,99 ± 377,12

Capacidad antioxidante captadora del 
radical (µmol et/100 g fruta):  
1790,22 ± 453,75

Vitamina C (mg ácido  
ascórbico/100 g fruta): 3,64 ± 0,55

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %

Terpinen-4-ol: ≥ 10 %

Benzoato de etilo: ≥ 10 %
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93Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 6,09 ± 2,91

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 4,06 ± 1,93

pH: 3,22 ± 0,04

sst (ºBrix): 6,54 ± 0,25

Materia seca (%): 14,06 ± 0,23

Polifenoles totales (mg eag/100 g fruta): 
342,10 ± 47,33

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
2481,81 ± 133,86

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
5296,71 ± 2447,57

Capacidad antioxidante captadora  
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1385,07 ± 578,57

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g 
fruta): 0,49 ± 0,07

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %

Terpinen-4-ol: ≥ 10 %



94 Colección Transformación del Agro



95Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto

Dureza (N): 4,72 ± 1,40	

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 3,66 ± 2,08

pH: 2,78 ± 0,12

sst (ºBrix): 8,85 ± 1,35

Materia seca (%): 14,98 ± 0,45

Sabías que...

¿Sabías que las moras tienen propiedades 
antiobesidad? Los compuestos bioactivos 
en las moras, como las antocianinas y 
los ácidos fenólicos, pueden influir en el 
metabolismo de las grasas y ayudar a 
prevenir la acumulación de grasa corporal 
(Jiang et al., 2021).
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97Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto

Dureza (N): 1,51 ± 1,43	

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 1,02 ± 0,94

pH: 3,40 ± 0,09

sst (ºBrix): 8,80 ± 0,64

Materia seca (%): 15,84 ± 1,99

Sabías que...

¿Sabías que las moras pueden mejorar 
la salud de la piel? Los antioxidantes y 
compuestos antiinflamatorios presentes 
en las moras, como las antocianinas y los 
elágicos, pueden ayudar a proteger la piel 
contra el daño causado por los rayos uvb 
y mejorar la cicatrización de heridas 
(Divya et al., 2015).



98 Colección Transformación del Agro



99Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 3,54 ± 1,19

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,37 ± 0,79

pH: 2,99 ± 0,05

sst (ºBrix): 11,64 ± 1,64

Materia seca (%): 10,51 ± 3,85

Polifenoles totales (mg eag/100 g fruta): 
371,34 ± 63,75

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
2868,62 ± 472,17

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
7099,39 ± 399,36

Capacidad antioxidante captadora  
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1874,70 ± 162,92

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g 
fruta): 0,75 ± 0,11

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %

Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
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101Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 3,58 ± 3,69

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,39 ± 2,45

pH: 3,12 ± 0,07

sst (ºBrix): 12,42 ± 1,06

Materia seca (%): 19,84 ± 1,88

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 279,26 ± 61,69

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
2111,89 ± 98,75

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
6433,58 ± 263,20

Capacidad antioxidante captadora  
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1913,54 ± 550,39

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g 
fruta): 7,55 ± 1,13

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %

Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
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103Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto

Dureza (N): 2,23 ± 0,78	

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 1,50 ± 0,52

pH: 3,33 ± 0,09

sst (ºBrix): 9,38 ± 2,34

Materia seca (%): 19,26 ± 1,95

Sabías que...

¿Sabías que las moras tienen un alto 
contenido de fibra soluble? Esta fibra 
no solo mejora la salud digestiva, sino 
también puede ayudar a reducir los 
niveles de colesterol en sangre, con lo 
cual promueve un corazón más saludable 
(Memete et al., 2023).
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105Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 3,05 ± 2,37

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,04 ± 1,57

pH: 2,92 ± 0,06

sst (ºBrix): 12,22 ± 0,89

Materia seca (%): 16,10 ± 1,13

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 333,35 ± 48,24

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
1964,34 ± 1236,90

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
5906,65 ± 1782,43

Capacidad antioxidante captadora  
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1215,81 ± 402,22

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g 
fruta): 4,72 ± 0,71

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  
2-Heptanol: ≥ 10 %
Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
Benzoato de etilo: ≥ 10 %
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107Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 2,93 ± 1,51

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 1,96 ± 1,00

pH: 3,22 ± 0,13

sst (ºBrix): 8,36 ± 0,73

Materia seca (%): 10,68 ± 6,10

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 241,21 ± 62,24

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
1659,56 ± 189,22

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
4159,39 ± 104,94

Capacidad antioxidante captadora  
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1728,40 ± 984,69

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g 
fruta): 5,76 ± 0,86

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  
2-Heptanol: ≥ 10 %
Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
Benzoato de etilo: ≥ 10 %
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109Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 3,09 ± 1,06

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,07 ± 0,70

pH: 2,99 ± 0,03

sst (ºBrix): 10,16 ± 0,61

Materia seca (%): 13,32 ± 0,68

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 264,90 ± 44,53

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
1881,29 ± 267,16

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
5462,69 ± 1252,92

Capacidad antioxidante captadora  
del radical (µmol et/100 g fruta):  
923,38 ± 165,62

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g 
fruta): 0,95 ± 0,14

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  
2-Heptanol: ≥ 10 %
Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
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111Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 3,97 ± 1,55

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,65 ± 1,03

pH: 3,03 ± 0,04

sst (ºBrix): 10,32 ± 0,95

Materia seca (%): 14,09 ± 1,53

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 369,65 ± 57,34

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
2781,48 ± 53,24

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
5818,93 ± 630,39

Capacidad antioxidante captadora  
del radical (µmol et/100 g fruta):  
972,47 ± 424,40

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g 
fruta): 5,85 ± 0,88

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  
2-Heptanol: ≥ 10 %
Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
Benzoato de etilo: ≥ 10 %
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113Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto

Dureza (N): 3,13 ± 0,86	

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 2,10 ± 0,57

pH: 3,28 ± 0,06

sst (ºBrix): 7,50 ± 0,50

Materia seca (%): 12,94 ± 1,31

Sabías que...

¿Sabías que las moras tienen una alta 
capacidad antioxidante? Esto se debe a 
su contenido de compuestos fenólicos, 
incluyendo antocianinas, como cianidina-3-
glucósido y cianidina-3-rutinosido, así como 
ácidos fenólicos y flavonoles (Oszmiański 
et al., 2015).
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115Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 4,53 ± 2,65

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 3,03 ± 1,76

pH: 3,07 ± 0,04

sst (ºBrix): 10,28 ± 0,80

Materia seca (%): 15,28 ± 0,34

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 554,33 ± 52,37

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
4081,84 ± 194,77

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
6487,69 ± 17,34

Capacidad antioxidante captadora  
del radical (µmol et/100 g fruta):  
2556,18 ± 183,27

Vitamina C (mg ácido ascórbico/ 
100 g fruta): 1,02 ± 0,15

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %

Benzoato de etilo: ≥ 10 %
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117Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 5,54 ± 2,03

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 3,70 ± 1,35

pH: 3,46 ± 0,05

sst (ºBrix): 7,27 ± 0,05

Materia seca (%): 16,17 ± 0,49

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 273,26 ± 14,00

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
1917,61 ± 144,87

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
5872,71 ± 369,47

Capacidad antioxidante captadora  
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1754,00 ± 195,63

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g 
fruta): 0,55 ± 0,08

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %
Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
Benzoato de etilo: ≥ 10 %

Sabías que...

La mora se ha convertido en una cadena 
económicamente relevante y constante, 
dada su alta demanda para el consumo en 
fresco y procesado, gracias al importante 
papel que tiene en la nutrición humana, 
debido a su alto contenido de compuestos 
bioactivos como antocianinas, elagitaninos, 
vitamina C, fibra dietaria y algunos ácidos 
fenólicos. Siendo estos compuestos 
particularmente notables por sus beneficios 
para la salud.
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119Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 4,02 ± 2,06

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,69 ± 1,37

pH: 3,03 ± 0,03

sst (ºBrix): 8,64 ± 1,02

Materia seca (%): 13,22 ± 0,41

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 296,76 ± 48,62

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
2157,59 ± 297,93

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
3597,44 ± 1260,19

Capacidad antioxidante captadora  
del radical (µmol et/100 g fruta):  
967,35 ± 169,97

Vitamina C (mg ácido ascórbico/ 
100 g fruta): 0,76 ± 0,11

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %

Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
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121Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto

Dureza (N): 2,74 ± 1,14	

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 1,84 ± 0,76

pH: 3,20 ± 0,07

sst (ºBrix): 7,92 ± 0,20

Materia seca (%): 12,39 ± 0,29

Sabías que...

Generalidades del fruto de Rubus

¿Sabías que la fruta de las moras y las 
frambuesas son un tipo de fruto agregado? 
Un fruto agregado se deriva de dos o más 
pistilos (ovarios) de una sola flor. A este 
tipo de fruto se le denomina drupecetum, 
una fruta compuesta por pequeñas drupas 
(Simpson, 2019).



Cultivo de moras

Cuando me pidieron hacer una ilustración 
acerca de moras pensé en el camino por 

el que llegó a mí, desde la semilla, la tierra 
donde creció la planta, las manos que 

recogieron el fruto y todas las demás que lo 
llevaron a una preparación. Esto es lo que 

busqué cristalizar en la ilustración,  
las manos que la preparan y el tiempo.  

 
Óscar Felipe Rojas
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Los especímenes de R. glaucus, que son representativos de este grupo, 
exhiben características notables. Sus tallos son lisos o glabros y cuentan 
con aguijones que tienen una forma desde moderadamente curvados 
hasta falciformes. Las hojas son trifoliadas y poseen estípulas filiformes. 
En lo que respecta a los pétalos, suelen tener una forma lanceolada, 
algunos especímenes presentan un ápice redondeado de  
sus pétalos, y se registran en una gama de colores que va desde el 
blanco hasta el blanco verdoso. Los frutos de este grupo muestran una 
gran diversidad de formas, que van desde redondeados hasta cónicos,  
e incluso cónicos anchos.

Grupo fenotípico II

 Descripción y taxonomía
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Descriptores del grupo fenotípico II
  Descriptor de la planta

Hábito de crecimiento: 
Semierecto a rastrero 

  Descriptores del tallo

Presencia de tricomas: Ausente

Forma del tricoma: N/A

Forma del tallo: Redondeado

Forma del aguijón:  
Moderadamente curvado/falciforme 

Largo de la base del aguijón (mm):  
3,54 ±  1,98

Longitud del aguijón (mm):	 
2,81 ± 1,02

Número de aguijones por entrenudo:	
5,25 ± 2,95

  Descriptores de la hoja

Longitud de la estípula desde la base 
foliar y pecíolo (mm): 5,98 ± 2,19

Longitud de la protuberancia de la 
estípula en el pecíolo (mm): 9,71 ± 2,42

Forma de la estípula en el pecíolo: 
Filiforme 

Forma de la hoja: Trifoliada 

Margen del foliolo terminal: Biserrado

  Descriptores de la flor

Forma del pétalo: Lanceolado

Longitud del pétalo (mm): 8,92 ±  1,34

Color primario del pétalo: 
Blanco/blanco verdoso

Color secundario del pétalo: N/A

  Descriptores del fruto
Forma del fruto maduro:  
Alta variabilidad interespecífica
Diámetro polar  
del fruto - dp (mm):	23,64 ± 5,12
Diámetro ecuatorial  
del fruto - de (mm):	21,08 ± 3,26
Índice de esfericidad (mm): 1,05 ± 0,13
Número de drupas en el fruto: 110,52 ± 32,04
Longitud de la drupa (mm): 5,53 ± 0,81

  Descriptores de la semilla
Longitud de la semilla (mm): 2,70 ± 0,23
Ancho de la semilla (mm): 1,74 ± 0,23
Forma de la cresta de la semilla:  
Cresta redonda con borde alto 
Reticulación del endocarpio de la semilla: 
Valles profundos con paredes altas y 
estrechas/multiestriaciones y valles 
profundos con paredes anchas        

  Descriptores colorimétricos del fruto
Luminosidad (L*): 21,76 ± 2,86
Coordenada rojo - verde (a*): 13,25 ± 6,93
Coordenada amarillo - azul (b*): 4,73 ± 3,58
Croma o saturación (C*): 14,16 ± 7,66
Tono o matiz (H*): 19,67 ± 8,68 

  Descriptores físico - químicos del fruto
Dureza (N): 3,90 ± 2,43
Pendiente máxima  
de cambio de dureza (N/s): 2,76 ± 3,43
pH: 3,27 ± 0,44
sst (ºBrix): 9,42 ± 1,73
Materia seca (%): 13,44 ± 10,29

Croma: Hace referencia a la pureza e intensidad de un color. Los colores con un alto grado de croma 
se ven ricos y completos. Los colores con un bajo grado de croma se ven opacos o pálidos. Los colores 
pastel tienen un grado bajo de croma, mientras que los tonos más intensos tienen un grado de croma 
alto. La palabra croma también hace referencia a la saturación.

Reticulación: Que tiene aspecto de nervios o líneas formando una red.





128 Colección Transformación del Agro



129Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físico - químicos del fruto

Dureza (N): 3,74 ± 0,88	

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 2,51 ± 0,58

pH: 3,34 ± 0,04

sst (ºBrix): 7,70 ± 0,51

Materia seca (%): 14,04 ± 0,18

Sabías que...

¿Sabías que los tallos glabros (sin 
tricomas) y glaucos (excrecencia 
epidérmica blanquecina) son 
característicos de R. glaucus? Esta 
especie, comúnmente conocida como 
mora de Castilla o mora andina, presenta 
tallos con una capa cerosa suave, 
generalmente blanquecina, que se puede 
borrar con el tacto (Simpson, 2019).
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Descriptores físico - químicos del fruto

Dureza (N): 4,75 ± 2,47	

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 3,24 ± 1,82

pH: 3,08 ± 0,07

sst (ºBrix): 9,73 ± 1,34

Materia seca (%): No reporta

Sabías que...

¿Sabías que Rubus glaucus es nativa 
de los Andes neotropicales? Su área de 
distribución se extiende desde el centro 
de México hasta el oeste de Bolivia. 
Esta especie se caracteriza por ser un 
arbusto trepador y puede encontrarse 
tanto en estado silvestre como cultivado. 
Las comunidades locales la utilizan en 
la medicina y la alimentación. Existen 
variedades cultivadas como Mora de 
Castilla, Andimora y Zarzamora Andina, 
las cuales son perennes y, por lo tanto, 
permiten a los agricultores andinos 
obtener cosechas durante un período de 
hasta cinco e incluso diez años (Missouri 
Botanical Garden, s. f.; Royal Botanic 
Gerdens, s. f.).
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Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 4,58 ± 1,69

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 3,05 ± 1,12

pH: 2,89 ± 0,08

sst (ºBrix): 9,52 ± 1,01

Materia seca (%): 14,19 ± 0,74

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 204,02 ± 10,51

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
1365,76 ± 130,55

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
7869,51 ± 2994,02

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
640,63 ± 448,14

Vitamina C  
(mg ácido ascórbico/100 g fruta): 2,00 ± 0,30

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %
Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
Benzoato de etilo: ≥ 10 %
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Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 4,02 ± 2,21

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,69 ± 1,47

pH: 2,89 ± 0,03

sst (ºBrix): 11,32 ± 0,14

Materia seca (%): 6,50 ± 0,96

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 303,76 ± 36,71

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
2400,00 ± 38,85

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
7806,48 ± 356,50

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1101,45 ± 354,71

Vitamina C  
(mg ácido ascórbico/100 g fruta): 6,42 ± 0,96

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %
Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
Benzoato de etilo: ≥ 10 %
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Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 6,76 ± 4,47

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 4,50 ± 2,97

pH: 3,34 ± 0,04

sst (ºBrix): 10,60 ± 1,88

Materia seca (%): 17,26 ± 1,60

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 499,79 ± 18,08

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
3619,62 ± 196,87

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
7790,58 ± 787,38

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
2664,29 ± 516,41

Vitamina C  
(mg ácido ascórbico/100 g fruta): 3,49 ± 0,52

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %
Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
Benzoato de etilo: ≥ 10 %



Moras

Cuidar y entender la biodiversidad es clave 
para convivir, replantearnos nuestro rol y 

cuidar el planeta. El arte puede usarse como 
herramienta para transmitir nuestra 

visión naturalista a la sociedad y generar 
una conexión y una comunicación  

especial con el observador. 

Ricardo Macía Lalinde
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El grupo está representado por especímenes de R. niveus, que exhibe 
algunas particularidades notables en lo que respecta a su patrón de 
crecimiento semierecto. Sus tallos muestran una variedad de formas, 
que van desde redondeados hasta angulares, siendo completamente 
lisos y de un tono verde blanquecino, además, presentan aguijones que 
se disponen tanto en forma recta como curvada en el mismo tallo.

Las hojas del grupo se caracterizan por su forma imparipinnada, 
compuestas por cinco a siete foliolos y estípulas con una forma 
lanceolada. Sus flores destacan por su llamativa apariencia, con pétalos 
en forma de abanico y una coloración que varía entre tonos púrpuras 
y rojizos. Los frutos, por su parte, son redondeados y muestran una 
variación de colores que va desde el rojo hasta el rojo púrpura.

Grupo fenotípico III

 Descripción y taxonomía
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Descriptores del grupo fenotípico III
  Descriptor de la planta

Hábito de crecimiento: 
Semierecto

  Descriptores del tallo
Presencia de tricomas: Ausente
Forma del tricoma: N/A
Forma del tallo:  
Redondeado/redondeado a angular
Forma del aguijón:  
Recto/curvado
Largo de la base del aguijón (mm):  
6,05 ± 2,13
Longitud del aguijón (mm):	5,32 ± 1,45
Número de aguijones por entrenudo:	
6,33 ± 2,25

  Descriptores de la hoja
Longitud de la estípula desde la base 
foliar y pecíolo (mm): 4,22 ± 1,48
Longitud de la protuberancia de la 
estípula en el pecíolo (mm): 10,70 ± 2,34
Forma de la estípula en el pecíolo: 
Lanceolada
Forma de la hoja: Imparipinnada 
Margen del foliolo terminal: Biserrado

  Descriptores de la flor
Forma del pétalo: Flabelado
Longitud del pétalo (mm): 4,42 ± 0,41
Color primario del pétalo: 
Púrpura/púrpura rojizo
Color secundario del pétalo: N/A

  Descriptores del fruto
Forma del fruto maduro: Redondeado 
Diámetro polar del fruto - dp (mm):	
10,89 ± 0,84
Diámetro ecuatorial del fruto - de (mm):	
13,06 ± 1,17
Índice de esfericidad (mm): 0,91 ± 0,08
Número de drupas en el fruto: 72,00 ± 12,50
Longitud de la drupa (mm): 3,928 ± 0,44

  Descriptores de la semilla
Longitud de la semilla (mm): 2,23 ± 0,19
Ancho de la semilla (mm): 1,36 ± 0,14
Forma de la cresta de la semilla:  
Cresta aguda con borde alto 
Reticulación del endocarpio de la semilla: 
Valles profundos en forma de L/ 
valles profundos y paredes estrechas 

  Descriptores colorimétricos del fruto
Luminosidad (L*): 24,48 ± 6,04
Coordenada rojo - verde (a*): 8,35 ± 6,81
Coordenada amarillo - azul (b*): 3,41 ± 2,66
Croma o saturación (C*): 9,12 ± 7,18
Tono o matiz (H*): 25,32 ± 9,55 

  Descriptores físico - químicos del fruto
Dureza (N): 6,64 ± 7,68
Pendiente máxima  
de cambio de dureza (N/s): 4,44 ± 5,13
pH: 3,57 ± 0,46
sst (ºBrix): 9,69 ± 2,06
Materia seca (%): 19,69 ± 6,39

Estípula: Cada uno de los apéndices que en muchas plantas nace a cada lado de la base 
del pedúnculo o pecíolo de la hoja, suelen ser dos.
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Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 6,54 ± 4,84

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 4,36 ± 3,21

pH: 4,11 ± 0,26

sst (ºBrix): 9,94 ± 1,03

Materia seca (%): 21,78 ± 5,56

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 318,37 ± 50,05

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
2072,21 ± 110,10

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
12001,87 ± 1384,66

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
2371,18 ± 280,38

Vitamina C (mg ácido ascórbico/ 
100 g fruta): 0,44 ± 0,07

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %
1-Hexanol: ≥ 10 %

Sabías que...

¿Sabías que R. niveus Thunb. es una 
especie nativa del sur de Asia? Es conocida 
como frambuesa de Java y se considera 
exótica en algunas islas de América. Sus 
frutos son comestibles y de gran interés 
para la industria farmacéutica por la 
presencia de quercetina, un flavonoide 
natural que tiene importancia como fuente 
eficaz para curar enfermedades de la piel, 
heridas y tumores (George et al., 2014).
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Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 18,30 ± 11,47

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 12,24 ± 7,67

pH: 4,21 ± 0,02

sst (ºBrix): 9,90 ± 0,50

Materia seca (%): 31,56 ± 2,22

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 224,36 ± 37,74

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
2134,45 ± 1038,72

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
8178,58 ± 2266,78

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1143,15 ± 8,22

Vitamina C (mg ácido ascórbico/ 
100 g fruta): 0,37 ± 0,06

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

Ácido fórmico: ≥ 10 %
2-Hexenal: ≥ 10 %
1-Hexanol: ≥ 10 %



AmorA

Esta obra me recuerda lo abundante 
que es la madre naturaleza.  

Es imposible no maravillarse con su 
diversidad, colores y formas, que inspiran y  

enriquecen la vida de los artistas. 

Leidy Chan
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Este grupo está representado por la especie R. idaeus, que se 
caracteriza por su hábito de crecimiento semierecto y de porte bajo. 
En una misma planta podemos observar dos tipos de hojas: trifoliadas 
e imparipinnadas, siendo estas últimas compuestas generalmente 
por cinco foliolos, además presentan estípulas de tipo filiformes. Los 
tallos tienen un escaso indumento y están adornados con aguijones 
moderadamente curvados. Las flores de esta especie exhiben pétalos 
lanceolados de color blanco, mientras que sus frutos son notables por 
su atractivo color amarillo anaranjado y su forma cónica alargada.

Grupo fenotípico IV

 Descripción y taxonomía
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Descriptores del grupo fenotípico IV
  Descriptor de la planta

Hábito de crecimiento: 
Semierecto

  Descriptores del tallo
Presencia de tricomas: Ausente
Forma del tricoma: N/A
Forma del tallo:  
Redondeado a angular
Forma del aguijón:  
Moderadamente curvado
Largo de la base del aguijón (mm):  
2,89 ± 2,25
Longitud del aguijón (mm):	2,20 ± 2,07
Número de aguijones por entrenudo:	
32,46 ± 7,56

  Descriptores de la hoja
Longitud de la estípula desde la base 
foliar y pecíolo (mm): 5,47 ± 1,46
Longitud de la protuberancia  
de la estípula en el pecíolo (mm): 
4,98 ± 2,11
Forma de la estípula 
en el pecíolo: Filiforme
Forma de la hoja:  
Trifoliada/imparipinnada 
Margen del foliolo terminal: Biserrado

  Descriptores de la flor
Forma del pétalo: Lanceolado
Longitud del pétalo (mm): 7,18 ±  1,97
Color primario del pétalo: Blanco
Color secundario del pétalo: N/A

  Descriptores del fruto
Forma del fruto maduro: Cónico alargado 
Diámetro polar del fruto - dp (mm):	
14,93 ± 1,22
Diámetro ecuatorial del fruto - de (mm):	
13,25 ± 0,89
Índice de esfericidad (mm): 1,13 ± 0,11
Número de drupas en el fruto: 30,40 ± 6,18
Longitud de la drupa (mm): 3,84 ± 0,41

  Descriptores de la semilla
Longitud de la semilla (mm): 2,35 ± 0,1
Ancho de la semilla (mm): 1,38 ± 0,08
Forma de la cresta de la semilla:  
Cresta redonda con borde medio 
Reticulación del endocarpio de la semilla: 
Reticulaciones irregulares 

  Descriptores colorimétricos del fruto
Luminosidad (L*): 59,42 ± 2,28
Coordenada rojo - verde (a*): 15,09 ± 2,79
Coordenada amarillo - azul (b*): 37,40 ± 3,39
Croma o saturación (C*): 40,45 ± 2,98
Tono o matiz (H*): 67,92 ± 4,654
Pseudocolor:  

  Descriptores físico - químicos del fruto
Dureza (N): 0,72 ± 0,44
Pendiente máxima  
de cambio de dureza (N/s): 0,50 ± 0,30
pH: 3,84 ± 0,06
sst (ºBrix): 12,64 ± 0,23
Materia seca (%): 17,81 ± 0,16
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 0,72 ± 0,45

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 0,51 ± 0,30

pH: 3,84 ± 0,06

sst (ºBrix): 12,64 ± 0,23

Materia seca (%): 17,81 ± 0,16

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 209,17 ± 19,89

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
1226,22 ± 53,30

Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta): 4884,75 
± 81,84

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1384,73 ± 373,17

Vitamina C  
(mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
12,63 ± 1,89

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

Linalool: ≥ 10 %

Sabías que...

¿Sabías que la frambuesa amarilla (Rubus 
idaeus) es una fruta fascinante que se 
distingue por sus variedades comerciales, 
tales como Autumn Bliss, Golden Bliss, 
Goldie, Amber y Fallgold? Estas frambuesas 
son visualmente atractivas por su vibrante 
color amarillo y deleitan el paladar con 
su sabor dulce y ligeramente ácido. Sus 
matices frutales y el aroma fragante las 
convierten en una elección popular tanto 
para el consumo fresco como para la 
elaboración de postres y conservas  
(García et al., 2014).



Color etéreo

Esta ilustración se realizó con lápices de 
colores y tinta. Busca resaltar los colores que 

convierten a la mora en un fruto llamativo y 
delicioso. Igualmente, se pretende acompañar 

en forma de fractal tipo collage algunas 
etapas fenológicas presentes en el etéreo. 

Juan Diego Chica Yara
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Los especímenes de este grupo, pertenecientes a la especie  
R. glaucus, registran características distintivas que incluyen la 
presencia de tallos con rudimentos de aguijón poco desarrollados 
y protuberancias alargadas, ligeramente flexibles en 
los tallos de una misma planta. Por otro lado, hay 
otros ejemplares que muestran en sus tallos aguijones 
moderadamente curvados e igualmente protuberancias 
alargadas. También presentan una característica 
relacionada con la aparición de yemas foliares en la unión 
entre el tallo y el pecíolo de sus hojas, lo que les permite 
tener una mayor cantidad de follaje. La forma de los 
pétalos de la flor es lanceolada y con coloraciones entre 
el blanco y el blanco verdoso. La forma de los frutos varía 
desde cónicos anchos hasta cónicos alargados.

Grupo fenotípico V

 Descripción y taxonomía

Rudimento: Estructura 
incompleta o subdesarrollada 
que, en lugar de formar 
una espina completamente 
funcional, aparece como 
un vestigio o indicio de lo 
que sería una espina. Estas 
estructuras rudimentarias 
no cumplen con la función 
protectora de las espinas, 
pero indican una evolución 
hacia su formación.
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Descriptores del grupo fenotípico V
  Descriptor de la planta

Hábito de crecimiento: 
Semierecto a rastrero 

  Descriptores del tallo
Presencia de tricomas: Ausente
Forma del tricoma: N/A
Forma del tallo:  
Redondeado/redondeado a angular
Forma del aguijón:  
Rudimento de aguijón
Largo de la base del aguijón (mm):  
1,26 ± 0,52
Longitud del aguijón (mm):	2,06 ± 1,33
Número de aguijones por entrenudo:	
2,71 ± 1,28

  Descriptores de la hoja
Longitud de la estípula desde la base 
foliar y pecíolo (mm): 6,81 ± 2,09
Longitud de la protuberancia de la 
estípula en el pecíolo (mm): 10,43 ± 2,06
Forma de la estípula 
en el pecíolo: Filiforme
Forma de la hoja: Trifoliada  
Margen del foliolo terminal: Serrulado

  Descriptores de la flor
Forma del pétalo: Lanceolado
Longitud del pétalo (mm): 9,34 ±  1,44
Grupo del color primario 
de los pétalos: Blanco/blanco verdoso
Color secundario del pétalo: N/A

  Descriptores del fruto
Forma del fruto maduro:  
Cónico/cónico ancho 
Diámetro polar del fruto - dp (mm):	
24,25 ± 4,29
Diámetro ecuatorial del fruto - de (mm):	
22,23 ± 2,89
Índice de esfericidad (mm): 1,05 ± 0,13
Número de drupas en el fruto: 115,5  ± 93,85
Longitud de la drupa (mm): 5,69 ± 1,26

  Descriptores de la semilla
Longitud de la semilla (mm): 
Alta variabilidad interespecífica
Ancho de la semilla (mm): 1,73 ± 0,16
Forma de la cresta de la semilla:  
Cresta redonda con borde alto 
Reticulación del endocarpio de la semilla: 
Valles profundos y paredes estrechas/ 
multiestriaciones y valles profundos 
con paredes anchas 

  Descriptores colorimétricos del fruto
Luminosidad (L*): 22,45 ± 5,71
Coordenada rojo - verde (a*): 13,24 ± 6,82
Coordenada amarillo - azul (b*): 5,31 ± 5,58
Croma o saturación (C*): 14,58 ± 8,28
Tono o matiz (H*): 20,78 ± 10,92
Pseudocolor:  

  Descriptores físico - químicos del fruto
Dureza (N): 3,79 ± 2,36
Pendiente máxima  
de cambio de dureza (N/s): 2,67 ± 3,06
pH: 3,26 ± 0,39
sst (ºBrix): 9,51 ± 1,77
Materia seca (%): 13,75 ± 8,91
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 4,91 ± 2,51

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 3,27 ± 1,67

pH: 3,12 ± 0,12

sst (ºBrix): 9,92 ± 1,93

Materia seca (%): 14,73 ± 1,69

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 220,78 ± 3,61

Poder antioxidante de reducción  
férrica (µmol et/100 g fruta):  
1758,77 ± 22,49

Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
6398,23 ± 191,26

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1389,33 ± 105,51

Vitamina C (mg ácido  
ascórbico/100 g fruta): 2,32 ± 0,35

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %
Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
Benzoato de etilo: ≥ 10 %

Sabías que...

¿Sabías que las especies de mora R. 
glaucus, R. floribundus, y R. robustus 
(una variante de R. floribundus) tienen 
una notable capacidad antibacteriana? 
Ensayos de laboratorio han demostrado 
que los extractos de hojas, tallos y raíces 
de estas especies de Rubus son efectivos 
contra Staphylococcus aureus, Escherichia 
coli y Pseudomonas aeruginosa (Bussmann 
& Sharon, 2018; León, 2023; Santos, 2019).
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 3,99 ± 1,31

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,67 ± 0,88

pH: 3,18 ± 0,03

sst (ºBrix): 8,88 ± 0,92

Materia seca (%): 14,56 ± 0,39

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 388,14 ± 33,68

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
2933,91 ± 310,38

Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta): 
5512,63 ± 1880,52

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1879,91 ± 26,07

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
2,37 ± 0,36

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %

Benzoato de etilo: ≥ 10 %
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 4,25 ± 1,15

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,84 ± 0,76

pH: 3,33 ± 0,35

sst (ºBrix): 10,04 ± 0,55

Materia seca (%): 15,05 ± 0,76

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 428,42 ± 88,86

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
3153,90 ± 104,89

Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta): 
6651,09 ± 1045,47

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1666,02 ± 536,61

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
1,08 ± 0,16

Sabías que...

¿Sabías que algunas especies silvestres  
de Rubus son consideradas plantas 
móviles? Si observáramos estas especies 
en un video a cámara rápida, veríamos 
cómo sus brotes se comportan como 
exploradores, moviéndose en el aire en 
busca del soporte adecuado para crecer. 
Aunque este movimiento es imperceptible 
a simple vista, es mucho más rápido que 
el de la mayoría de las plantas y puede 
alcanzar hasta cinco centímetros diarios 
(Climent & Zuriaga, 2012).
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 4,77 ± 1,39

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 3,18 ± 0,92

pH: 3,38 ± 0,04

sst (ºBrix): 10,08 ± 0,61

Materia seca (%): 14,73 ± 0,40

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 348,43 ± 57,05

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
2739,20 ± 239,93

Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta): 
5975,90 ± 846,36

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1794,12 ± 87,95

Vitamina C 
(mg ácido ascórbico/100 g fruta): 3,12 ± 0,47

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %
Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
Benzoato de etilo: ≥ 10 %
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 1,13 ± 0,63

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 0,77 ± 0,41

pH: 3,22 ± 0,07

sst (ºBrix): 12,44 ± 0,66

Materia seca (%): 17,41 ± 0,95

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 401,75 ± 37,57

Poder antioxidante de reducción férrica 
(µmol et/100 g fruta): 2950,38 ± 308,88

Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta): 
5091,90 ± 371,98

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1693,84 ± 689,57

Vitamina C  
(mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
0,88 ± 0,13

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

Linalool: ≥ 10 %

2-Heptanol: ≥ 10 %

Terpinen-4-ol: ≥ 10 %

Benzoato de etilo: ≥ 10 %

Sabías que...

¿Sabías que los frutos y otras partes de la 
mora se utilizan en combinación con otras 
plantas curativas para tratar una variedad 
de dolencias? En países como Colombia, 
Perú y Ecuador se emplean para aliviar 
problemas pulmonares como alergias, 
asma, bronquitis, tos y gripe, así como 
problemas digestivos, el colesterol alto, la 
diabetes y enfermedades articulares como 
la artritis. Además, en Ecuador, la raíz de la 
planta se usa específicamente para tratar 
problemas estomacales (Bussmann & 
Sharon, 2018; Duarte & Parra, 2015).
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 3,14 ± 1,79

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,10 ± 1,19

pH: 3,41 ± 0,09

sst (ºBrix): 7,97 ± 0,77

Materia seca (%): 13,02 ± 0,15

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 408,00 ± 56,44

Poder antioxidante de reducción férrica 
(µmol et/100 g fruta): 3049,37 ± 200,73

Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta): 
6553,25 ± 1722,68

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1506,65 ± 318,89

Vitamina C  
(mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
0,22 ± 0,03

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

Ácido fórmico: ≥ 10 %

2-Hexenal: ≥ 10 %

1-Hexanol: ≥ 10 %

Trans-2-Hexenol: ≥ 10 %
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 3,06 ± 1,30

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,05 ± 0,87

pH: 3,11 ± 0,10

sst (ºBrix): 10,54 ± 0,79

Materia seca (%): 10,73 ± 4,31

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 365,16 ± 62,98

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
2907,77 ± 51,53

Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta): 
5005,71 ± 1338,27

Capacidad antioxidante captadora del radical 
(µmol et/100 g fruta): 1286,83 ± 363,21

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
0,66 ± 0,10

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %
Terpinen-4-ol: ≥ 10 %
Benzoato de etilo: ≥ 10 %

Sabías que...

¿Sabías que el fruto de R. robustus es 
comestible y tiene un agradable sabor?  
Sin embargo, los pájaros suelen consumir 
estos frutos antes de que maduren,  
dejando pocas oportunidades para que  
las personas los disfruten (Duarte &  
Parra, 2015).



176 Colección Transformación del Agro



177Explorando la diversidad agrícola: Catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma de mora (Rubus spp.) 

Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 3,37 ± 0,90

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,25 ± 0,60

pH: 3,06 ± 0,09

sst (ºBrix): 7,94 ± 1,84

Materia seca (%): 13,31 ± 1,43

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 377,86 ± 15,22

Poder antioxidante de reducción férrica 
(µmol et/100 g fruta): 2649,16 ± 195,12

Capacidad captadora de radicales de oxígeno 
(µmol et/100 g fruta): 6427,53 ± 486,19

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
2366,67 ± 372,31

Vitamina C  
(mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
0,63 ± 0,09

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %

Terpinen-4-ol: ≥ 10 %

Benzoato de etilo: ≥ 10 %

Sabías que...

¿Sabías que el nombre común mora se 
deriva del latín maurus, que significa 
'mauritano', y del griego maûros, que 
significa 'oscuro', haciendo alusión al color 
oscuro de sus frutos? Este término se 
asoció históricamente al color oscuro de 
la piel, similar al de los moros (Rodríguez, 
2016).



Cinco pétalos de cáliz

En detenimiento, observo el arbusto que tengo delante de 
mí y desciendo entre sus ramas, las aristas y los vértices 

de mi realidad se acercan al microcosmos de la planta y su 
configuración me guarda proporción para poder observar mejor. 

 Hay unas enormes enredaderas, enmarañadas y espinosas, 
entre ellas, un vistoso y jugoso fruto que en medio de su 
compleja forma refleja luces del cielo que colorean entre 

magentas y cómodos tonos azulados, coronándose de flores, 
estructuradas custodias en cinco pétalos, donde cada uno 

de ellos es único en su forma y tamaño, pero juntos, forman 
una unidad armoniosa y viva. Sirven de ejemplo de cómo la 

colaboración y la cooperación pueden llevar a 
un resultado hermoso en medio de su diversidad. 

Un mundo diverso de flores, bayas, espinas, colores, sabores, 
inmensos insectos y una raíz hasta lo profundo de la tierra, 
donde vivimos y a su vez nos sirve de vehículo universal por 
donde viajamos; todo sucediendo en este mismo momento, 

siendo todos nosotros la pluralidad en la gran unidad, 
trabajando juntos, como en el moral. 

Siempre en lo más pequeño hay mensajes para el Universo. 

Germán Darío Duque Cardona
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Este grupo está representado por un ejemplar de Rubus sp. Entre 
sus características destacadas, se encuentran dos tipos de hojas: 
trifoliadas y palmeadas, junto con estípulas lanceoladas. La presencia 
de tricomas y la estructura morfológica provistas de un pie y cabeza 
destacan aún más debido a su tonalidad púrpura grisácea. Los 
tallos son redondeados y poseen aguijones rectos e inclinados. Los 
pétalos son obtusos y ligeramente redondeados en el ápice, con una 
coloración que va desde el blanco hasta el blanco verdoso. Los frutos 
se caracterizan por su forma redondeada y varían en coloración 
desde el rojo hasta el púrpura rojizo cuando maduran, presentando 
drupas muy jugosas.

Grupo fenotípico VI

 Descripción y taxonomía
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Descriptores del grupo fenotípico VI
  Descriptor de la planta

Hábito de crecimiento: 
Semierecto a rastrero 

  Descriptores del tallo
Presencia de tricomas: Presente
Forma del tricoma:  
Tricomas con pie y cabeza
Forma del tallo:  
Redondeado a angular
Forma del aguijón:  
Moderadamente curvado
Largo de la base del aguijón (mm):  
5,17 ± 1,34
Longitud del aguijón (mm):	3,42 ± 1,07
Número de aguijones 
por entrenudo: 6,04 ± 2,8

  Descriptores de la hoja
Longitud de la estípula desde 
la base foliar y pecíolo (mm):  
4,01 ± 2,23
Longitud de la protuberancia 
de la estípula en el pecíolo (mm):  
9,02 ± 1,95
Forma de la estípula 
en el pecíolo: Lanceolada
Forma de la hoja: Trifoliada/palmeada  
Margen del foliolo terminal: Serrulado

  Descriptores de la flor
Forma del pétalo: Obtuso/redondeado
Longitud del pétalo (mm): 7,71 ± 1,69
Color primario del pétalo: 
Blanco/blanco verdoso
Color secundario del pétalo: N/A

  Descriptores del fruto
Forma del fruto maduro:  
Redondeado/cónico ancho 
Diámetro polar del fruto - dp (mm):	
12,60 ± 1,72
Diámetro ecuatorial del fruto - de (mm):	
13,31 ± 1,48
Índice de esfericidad (mm): 1,02 ± 0,13
Número de drupas en el fruto: 50,13 ± 21,96
Longitud de la drupa (mm): 3,81 ± 0,52

  Descriptores de la semilla
Longitud de la semilla (mm): 2,40 ± 0,21
Ancho de la semilla (mm): 1,54 ± 0,21
Forma de la cresta de la semilla:  
Cresta redonda con borde alto 
Reticulación del endocarpio de la semilla: 
Reticulaciones irregulares/multiestriaciones 
y valles profundos con paredes anchas       

  Descriptores colorimétricos del fruto
Luminosidad (L*): 22,07 ± 3,09
Coordenada rojo - verde (a*): 13,15 ± 7,08
Coordenada amarillo - azul (b*): 4,91 ± 3,36
Croma o saturación (C*): 14,13 ± 7,68
Tono o matiz (H*): 21,76 ± 9,68
Pseudocolor:  

  Descriptores físico - químicos del fruto
Dureza (N): 4,18 ± 3,82
Pendiente máxima  
de cambio de dureza (N/s): 3,01 ± 4,16
pH: 3,25 ± 0,39
sst (ºBrix): 9,86 ± 1,60
Materia seca (%): 15,31 ± 5,78
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 4,27 ± 2,02

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,85 ± 1,34

pH: 3,38 ± 0,09

sst (ºBrix): 9,43 ± 0,65

Materia seca (%): 32,82 ± 8,95

Sabías que...

¿Sabías que el aspecto de la mora no 
se asemeja al de una sola fruta porque, 
de hecho, no es una sola fruta? La mora 
se define propiamente como una fruta 
agregada, ya que está compuesta por 
varias drupas, cada una con su propia 
semilla (Cerón et al., 2012).



De morita 

En este lienzo de biodiversidad que es 
Colombia, las plantas de moras son 

pinceladas de vitalidad y color.  
Son testimonios de la belleza que la 

naturaleza puede ofrecernos y, al mismo 
tiempo, son recordatorios de nuestra 
responsabilidad de proteger y cuidar  

el ecosistema que nos sostiene. Como 
artistas de la vida, debemos apreciar la 

importancia de las plantas en nuestro 
entorno y trabajar juntos para preservar su 

papel en la existencia del ser humano. 

Bryan Sánchez M.
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El ejemplar que constituye este grupo ha sido identificado como  
R. glaucus, sin embargo, presenta una característica distintiva 
que lo diferencia de otros especímenes: su hábito de crecimiento 
semierecto. En el tallo, la base de los aguijones muestra una 
coloración púrpura rojiza, con una curvatura pronunciada y una 
longitud considerable. Sus hojas tienen una forma ovada lanceolada, 
aunque con un ápice ligeramente caudado. Sus flores muestran 
pétalos de forma lanceolada con ápice ligeramente redondeado y de 
color blanco verdoso. Aunque raramente fructifica, en ocasiones 
desarrolla algunas drupas, pero en cantidad limitada.

Grupo fenotípico VII

 Descripción y taxonomía
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Descriptores del grupo fenotípico VII
  Descriptor de la planta

Hábito de crecimiento: 
Semierecto 

  Descriptores del tallo
Presencia de tricomas: Ausente
Forma del tricoma: N/A
Forma del tallo: Redondeado
Forma del aguijón:  
Moderadamente curvado/curvado
Largo de la base del aguijón (mm):  
5,76 ± 1,61
Longitud del aguijón (mm):	4,89 ± 1,3
Número de aguijones 
por entrenudo: 15,8 ± 9,8

  Descriptores de la hoja
Longitud de la estípula desde 
la base foliar y pecíolo (mm):  
7,48 ± 3,2
Longitud de la protuberancia 
de la estípula en el pecíolo (mm):  
9,39 ± 2,14
Forma de la estípula 
en el pecíolo: Filiforme
Forma de la hoja: Trifoliada  
Margen del foliolo terminal: 
Serrado/biserrado

  Descriptores de la flor
Forma del pétalo: Lanceolado
Longitud del pétalo (mm): 8,43 ± 0,75
Color primario del pétalo:  
Blanco verdoso
Color secundario del pétalo: N/A

  Descriptores del fruto
Forma del fruto maduro:  
Cónico ancho 
Diámetro polar del fruto - dp (mm):	
8,38 ± 1,9
Diámetro ecuatorial del fruto - de (mm):	
9,21 ± 2,25
Índice de esfericidad (mm): 1,09 ± 0,05
Número de drupas en el fruto: 5,93 ± 6,96
Longitud de la drupa (mm): 4,7 ± 0,6

  Descriptores de la semilla
Longitud de la semilla (mm):  
2,55 ± 0,2
Ancho de la semilla (mm):  
1,87 ± 0,18
Forma de la cresta de la semilla:  
Cresta redonda con borde alto 
Reticulación del endocarpio de la semilla: 
Reticulaciones irregulares









Ciclos 

Y después de tanto afán y carreras,  
¿qué tal si retornamos al inicio?,  

¿qué tal si aprendemos a entender y a recibir 
esos múltiples estímulos que nos puede 

ofrecer la madre natura? Volver los ojos sobre 
los múltiples verdes, sobre todos los matices, 

formas y tamaños ¿Qué  tal si de nuevo,  
como en siglos atrás, revisamos los lenguajes 

universales que lentamente se han ido 
escondiendo detrás de esta ceguera verde?, 

¿qué tal si de nuevo nos dejamos  
sorprender de nuevo?   

 
Erika Torres Hoyos
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Este grupo está conformado por accesiones pertenecientes a 
las especies R. floribundus y R. boliviensis. Se caracterizan por la 
forma angular y acanalada de sus tallos, así como por una densa 
pubescencia que cubre los tallos con pelos tectores de tonalidad 
blanquecina y aguijones moderadamente curvados. Además, estos 
especímenes muestran dos tipos de hojas: unas son trifoliadas y otras 
palmeadas, y sus estípulas son delgadas y filiformes. Las flores son 
notables gracias a sus pétalos blancos, algunos con un toque de color 
púrpura rojizo en el limbo. Los frutos, en su mayoría, adoptan una 
forma redondeada.

Grupo fenotípico VIII

 Descripción y taxonomía
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Descriptores del grupo fenotípico VIII
  Descriptor de la planta

Hábito de crecimiento: 
Semierecto a rastrero  

  Descriptores del tallo
Presencia de tricomas: Presente
Forma del tricoma: Pubescente 
Forma del tallo: Angular a acanalado
Forma del aguijón:  
Moderadamente curvado
Largo de la base del aguijón (mm):  
4,78 ± 1,25
Longitud del aguijón (mm):	 
3,28 ± 0,87
Número de aguijones 
por entrenudo: 4,29 ± 2,27

  Descriptores de la hoja
Longitud de la estípula desde 
la base foliar y pecíolo (mm):  
5,98 ± 2,23
Longitud de la protuberancia 
de la estípula en el pecíolo (mm):  
9,43 ± 2,25
Forma de la estípula 
en el pecíolo: Filiforme
Forma de la hoja: Trifoliada/palmeada  
Margen del foliolo terminal: 
Biserrado

  Descriptores de la flor
Forma del pétalo:  
Lanceolado/lanceolado 
con limbo redondeado
Longitud del pétalo (mm): 7,69 ± 1,30
Color primario del pétalo:  
Blanco/blanco verdoso
Color secundario del pétalo:  
Púrpura rojizo

  Descriptores del fruto
Forma del fruto maduro:  
Redondeado/cónico 
Diámetro polar del fruto - dp (mm):	
18,44 ± 5,09
Diámetro ecuatorial del fruto - de (mm):	
19,04 ± 4,28
Índice de esfericidad (mm): 1,03 ± 0,13
Número de drupas en el fruto:  
88,19 ± 32,67
Longitud de la drupa (mm): 5,38 ± 1,30

  Descriptores de la semilla
Longitud de la semilla (mm):  
2,50 ± 1,14
Ancho de la semilla (mm):  
1,69 ± 1,19
Forma de la cresta de la semilla:  
Cresta redonda con borde alto 
Reticulación del endocarpio de la semilla: 
Reticulaciones irregulares/multiestriaciones 
y valles profundos con paredes anchas       

  Descriptores colorimétricos del fruto
Luminosidad (L*): 21,71 ± 2,46
Coordenada rojo - verde (a*): 12,84 ± 6,72
Coordenada amarillo - azul (b*): 4,58 ± 3,24
Croma o saturación (C*): 13,71 ± 7,32
Tono o matiz (H*): 20,38 ± 8,95
Pseudocolor:  

  Descriptores físico - químicos del fruto
Dureza (N): 3,87 ± 2,41
Pendiente máxima  
de cambio de dureza (N/s): 2,76 ± 3,42
pH: 3,26 ± 0,43
sst (ºBrix): 9,52 ± 1,65
Materia seca (%): 13,55 ± 9,97
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Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 2,35 ± 0,68

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 1,57 ± 0,45

pH: 3,45 ± 0,08

sst (ºBrix): 8,02 ± 1,01

Materia seca (%): 13,57 ± 3,36

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %

Linalool: ≥ 10 %

Sabías que...

¿Sabías que además de las múltiples 
variedades de moras, algunos agricultores 
han experimentado con cruces entre 
diferentes bayas? Un ejemplo interesante 
de hibridación es el de R. glaucus Benth., 
también conocida como mora de los 
Andes o mora de Castilla. Una de las más 
difundidas y cultivadas en Colombia, 
combina características de los “black 
raspberry” (subgénero Idaeobatus) y los 
“blackberry” (subgénero Rubus), por lo que 
es considerada una especie anfidiploide 
fértil (alotetraploide, que fusiona los dos 
genomas) (Jennings, 1988; Marulanda & 
Márquez, 2001).
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 6,34 ± 5,27

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 4,22 ± 3,50

pH: 3,55 ± 0,04

sst (ºBrix): 10,94 ± 0,07

Materia seca (%): 23,44 ± 1,08

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 405,35 ± 64,66

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
2955,04 ± 466,58

Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta): 
9806,53 ± 2298,13

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
2015,03 ± 19,51

Vitamina C (mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
8,28 ± 1,24

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

Carvomentol: ≥ 10 %
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 3,62 ± 0,62

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,43 ± 0,41

pH: 3,12 ± 0,06

sst (ºBrix): 11,5 ± 0,38

Materia seca (%): 15,82 ± 0,66

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 455,92 ± 39,12

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
3220,61 ± 0,48

Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta): 
9342,03 ± 524,49

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
2013,66 ± 174,01

Vitamina C  
(mg ácido ascórbico/100 g fruta): 7,46 ± 1,12

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

Carvomentol: ≥ 10 %

α-Terpineol: ≥ 10 %

Tricoma: Formación epidérmica que resalta en la superficie de los órganos 
vegetales. Son tricomas los pelos, las papilas y las escamas. 



Morales

La naturaleza es un lugar infinito de formas, 
composiciones y texturas que, 

con sus jugosos colores y frescos olores,  
nos reconecta con la esencia de la vida,  

llena de todo y de tan pocas palabras 
precisas. Cómo, en el mordisco a una fruta 

fresca, cuyo volumen nos da todo para 
desaparecer en un segundo efímero,  

nos deja ver la completud de la existencia y  
lo bella que es su corta presencia.

Solo nos queda contemplarla, disfrutarla 
y preservarla en documentos, dibujos o 

estudios que mantienen su esencia viva en 
nuestro recuerdo y nuestra alma.

Nataly Salazar Aristizábal
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Este grupo se conforma por varias especies, incluyendo R. peruvianus, 
R. urticifolius, R. adenotrichos y Rubus sp. Una de las características 
distintivas de estas especies es la presencia de tricomas llamativos que 
exhiben una amplia variedad de formas y colores. Algunos de estos 
tricomas tienen un cuerpo y una cabeza de color púrpura grisáceo, 
mientras que otros presentan un cuerpo verde translúcido con una 
cabeza de tono púrpura grisáceo. También se encuentran tricomas con 
forma de pie que culminan en punta y con una diversidad de tonalidades 
que van desde el verde hasta el púrpura grisáceo.

Los tallos suelen tener una forma angular o acanalada. Sus hojas son 
trifoliadas y palmeadas, y las estípulas pueden variar desde filiformes 
hasta ensiformes. Además, es común encontrar aguijones falciformes 
en estas especies. En cuanto a las flores de este grupo, se caracterizan 
por tener pétalos suborbiculares y flabelados, los cuales pueden variar 
en color desde blanco hasta tonos rojo púrpura y violeta en el limbo.

Grupo fenotípico IX

 Descripción y taxonomía
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Descriptores del Grupo IX

  Descriptor de la planta
Hábito de crecimiento: 
Semierecto a rastrero 

  Descriptores del tallo
Presencia de tricomas: Presente
Forma del tricoma: 
Tricomas con pie y cabeza
Forma del tallo:  
Angular/angular a acanalado
Forma del aguijón: Falciforme
Largo de la base del aguijón (mm):  
4,87 ± 0,92
Longitud del aguijón (mm):	2,85 ± 0,86
Número de aguijones por entrenudo:	
2,7 ± 1,82

  Descriptores de la hoja
Longitud de la estípula desde la base 
foliar y pecíolo (mm): 3,59 ± 1,26
Longitud de la protuberancia de la 
estípula en el pecíolo (mm): 9,30 ± 1,98
Forma de la estípula en el peciolo: 
Filiforme/ensiforme
Forma de la hoja: Trifoliada/palmeada
Margen del foliolo terminal: Serrado

  Descriptores de la flor
Forma del pétalo:  
Suborbicular/flabelado
Longitud del pétalo (mm): 10,18 ± 1,27
Color primario del pétalo: 
Blanco/púrpura rojizo
Color secundario del pétalo:	  
Blanco/púrpura rojizo

  Descriptores del fruto
Forma del fruto maduro: Redondeado
Diámetro polar del fruto - dp (mm):	
12,46 ± 1,01
Diámetro ecuatorial del fruto - de (mm):	
13,23 ± 1,09
Índice de esfericidad (mm): 1,03 ± 0,14
Número de drupas en el fruto: 41,83 ± 8,48
Longitud de la drupa (mm): 4,09 ± 0,43

  Descriptores de la semilla
Longitud de la semilla (mm): 2,27 ± 0,14
Ancho de la semilla (mm): 1,46 ± 0,13
Forma de la cresta de la semilla:  
Cresta redonda con borde bajo y alto
Reticulación del endocarpio de la semilla:	
Reticulaciones superficiales irregulares/
multiestriaciones y valles profundos con 
paredes anchas 

  Descriptores colorimétricos del fruto
Luminosidad (L*): 22,39 ± 5,56
Coordenada rojo - verde (a*): 12,57 ± 7,05
Coordenada amarillo - azul (b*): 5,05 ± 5,35
Croma o saturación (C*): 13,84 ± 8,39
Tono o matiz (H*): 21,56 ± 11,08
Pseudocolor:  

  Descriptores físicos y químicos del fruto
Dureza (N): 3,96 ± 3,30
Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 2,79 ± 3,37
pH: 3,27 ± 0,39
sst (ºBrix): 9,56 ± 1,83
Materia Seca (%): 14,42 ± 8,71

Endocarpio: Capa más interna de un fruto. En un fruto tipo drupa, es la pared leñosa que está en 
contacto con la semilla y se conoce vulgarmente con el nombre de hueso.

Suborbicular: Que tiene forma de medio círculo.
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Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 2,06 ± 1,65

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 2,47 ± 4,00

pH: 33,89 ± 0,09

sst (ºBrix): 9,06 ± 1,25

Materia seca (%): 18,20 ± 4,51

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)   
Ácido fórmico: ≥10%
1-Hexanol: ≥10%

Sabías que...

¿Sabías que R. peruvianus se caracteriza 
por tener pubescencia tomentosa o 
vellosa, hojas e inflorescencias sin 
glándulas y pocas drupas grandes por 
fruto? (Romoleroux et al., 2018).
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (Newton): 1,94 ± 0,92

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/seg): 1,31 ± 0,61

pH: 3,51 ± 0,07

sst (ºBrix): 8,06 ± 0,57

Materia seca (%): 16,94 ± 0,63

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 158,59 ± 32,05

Poder antioxidante de reducción férrica 
(µmol et/100 g fruta): 1055,14 ± 294,86

Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta): 
5379,70 ± 1423,36

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta): 
745,96 ± 39,71

Vitamina C 
(mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
0,69 ± 0,10

  Compuestos orgánicos volátiles 
mayoritarios (COVs)    

Ácido fórmico: ≥10%

2-Hexenal: ≥10%

1-Hexanol: ≥10%

Trans-2-Hexenol: ≥10%
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (Newton): 2,16 ± 0,89

Pendiente máxima de cambio 
de dureza (N/s): 3,12 ± 6,07

pH: 3,39 ± 0,07

sst (ºBrix): 12,10 ± 0,27

Materia seca (%): 21,47 ± 0,18

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 
211,04 ± 38,42

Poder antioxidante de 
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
1311,43 ± 310,20

Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta): 
6895,30 ± 732,29

Capacidad antioxidante captadora del 
radical (µmol et/100 g fruta): 642,36 ± 45,14

Vitamina C 
(mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
0,65 ± 0,10

Compuestos orgánicos volátiles 
mayoritarios (COVs)  

2-Hexenal ≥10%

Trans-2-Hexenol: ≥10%

Sabías que...

¿Sabías que los tricomas sirven como 
protección contra fitófagos? Para hacerlo, 
actúan como una barrera física o producen 
sustancias tóxicas o desagradables 
que los repelen, además forman una 
capa protectora que ayuda a retener la 
humedad y protege de la radiación solar. 
Algunos tricomas contribuyen con la 
absorción de nutrientes del aire y también 
hay tricomas glandulares que pueden 
atraer polinizadores o depredadores de 
plagas (Álvarez, 2015).
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Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 6,50 ± 3,78

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s):  
4,33 ± 2,51

pH: 3,54 ± 0,10

sst (ºBrix): 6,48 ± 1,52

Materia seca (%): 16,14 ± 0,59

Polifenoles totales (mg eag/100 g fruta):  
196,90 ± 28,28

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
1280,56 ± 329,79

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
5323,21 ± 707,05

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
595,51 ± 495,77

Vitamina C (mg ácido ascórbico/ 
100 g fruta): 2,37 ± 0,36

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

Ácido fórmico: ≥ 10 %
2-Heptanol: ≥ 10 %
1-Hexanol: ≥ 10 %

Sabías que...

¿Sabías qué tipo de tricomas se presentan en el 
género de plantas Rubus? Tricomas glandulares 
simples (cortos, medianos y largos), tricomas 
glandulares simples agrupados (compuestos o 
ramificados), tricomas uniseriados secretores muy 
cortos y tricomas capitados (Podazza & Gallardo, 
2007; Rendón-Carmona et al., 2006; Tomaszewski 
et al., 2014).
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Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 2,11 ± 1,03

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,57 ± 4,15

pH: 3,47 ± 0,10

sst (ºBrix): 9,18 ± 1,68

Materia seca (%): 14,99 ± 3,46

Polifenoles totales (mg eag/100 g fruta):  
344,07 ± 28,30

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
2480,82 ± 182,13

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
9650,47 ± 888,23

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1358,14 ± 76,91

Vitamina C (mg ácido ascórbico/ 
100 g fruta): 10,93 ± 1,64

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

Linalool: ≥ 10 %

Sabías que...

¿Sabías que en los tricomas glandulares 
de mora se ha identificado la presencia 
de varias sustancias? Entre estas se 
encuentran los polifenoles, terpenos, 
lípidos, proteínas y carbohidratos. Además, 
los tricomas no glandulares, cuando se 
hacen mezclas de hierbas, evitan que 
estas plantas se aglomeren (Chwill & 
Rostryco, 2020).
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Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 3,39 ± 2,23

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,27 ± 1,48

pH: 3,29 ± 0,04

sst (ºBrix): 10,76 ± 0,50

Materia seca (%): 18,06 ± 0,35

Sabías que...

¿Sabías que los tricomas son apéndices 
o protuberancias que se encuentran en 
la epidermis de las plantas? Pueden ser 
unicelulares o multicelulares y varían 
en forma, tamaño y función. También 
pueden ser glandulares o no glandulares. 
Los glandulares producen y secretan 
sustancias químicas, mientras que los 
no glandulares suelen ser estructuras 
rígidas que proporcionan defensa física 
(Matías, 2013).



Camino a casa 

Vivo en un rincón olvidado de los Andes 
colombianos, en un pequeño pueblito acunado 

por tres colosas montañas de fuego: Azufral, 
Chiles y Cumbal. En mi querido pueblo, aún 

persisten varios caminos y senderos que 
conectan la vida rural con la ciudad. En mis 

días de guagua, solía aventurarme por estos 
caminos. Era una costumbre hallar arbustos 

repletos de moras, y recoger las más jugosas 
era casi un ritual. Caminar por estos senderos 

y cosechar las moras silvestres sigue siendo 
una actividad que me conecta 

con esos recuerdos.

Esta obra evoca esos senderos recorridos, 
cuando la existencia parecía mucho más 

sencilla, tan simple como el placer de 
saborear una mora silvestre al borde del 

camino que aún me conduce a casa. 

Gio Solarte
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El grupo incluye un ejemplar de R. rosifolius, una especie 
caracterizada por su hábito de crecimiento semierecto y sus 
tallos de color verde rojizo con forma redondeada y aguijones 
moderadamente curvados. Sus hojas son de forma imparipinnada y 
presentan estípulas ensiformes. Las flores exhiben un tono blanco 
con pétalos de forma obtusa. En lo que respecta a la coloración 
de sus frutos, estos son de color rojo, tienen una forma redonda 
achatada y con numerosas drupas.

Grupo fenotípico X

 Descripción y taxonomía
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Descriptores del grupo fenotípico X

  Descriptor de la planta
Hábito de crecimiento: 
Semierecto 

  Descriptores del tallo
Presencia de tricomas: Ausente

Forma del tricoma: N/A

Forma del tallo: Redondeado

Forma del aguijón:  
Moderadamente curvado

Largo de la base del aguijón (mm):  
3,0401 ±  0,44

Longitud del aguijón (mm):	2,48 ± 0,53

Número de aguijones por entrenudo:	
2,86 ± 0,91

  Descriptores de la hoja
Longitud de la estípula  
desde la base foliar y pecíolo (mm): 
2,47 ± 0,7

Longitud de la protuberancia  
de la estípula en el pecíolo (mm):  
8,68 ± 2,19

Forma de la estípula en el pecíolo: 
Ensiforme

Forma de la hoja: Imparipinnada

Margen del foliolo terminal: Biserrado

  Descriptores de la flor
Forma del pétalo: Obtuso

Longitud del pétalo (mm): 8,54 ± 1,37

Color primario del pétalo: Blanco

Color secundario del pétalo: N/A

  Descriptores del fruto
Forma del fruto maduro:  
Redondo achatado
Diámetro polar del fruto - dp (mm):	
13,01 ± 1,3
Diámetro ecuatorial del fruto - de (mm):	
20,40 ± 3,07
Índice de esfericidad (mm): 0,65 ± 0,14
Número de drupas en el fruto: 
347,86 ± 38,70
Longitud de la drupa (mm): 3,046 ± 0,29

  Descriptores de la semilla
Longitud de la semilla (mm): 1,612 ± 0,08
Ancho de la semilla (mm): 1,131 ± 0,07
Forma de la cresta de la semilla:  
Cresta redonda con borde medio
Reticulación del endocarpio de la semilla:	
Valles profundos y paredes estrechas 

  Descriptores colorimétricos del fruto
Luminosidad (L*): 32,69 ± 3,36
Coordenada rojo - verde (a*): 37,49 ± 4,31
Coordenada amarillo - azul (b*): 29,86 ± 5,59
Croma o saturación (C*): 47,98 ± 6,69
Tono o matiz (H*): 38,26 ± 2,76
Pseudocolor:  

  Descriptores físicos y químicos del fruto
Dureza (N): 0,492 ± 0,29
Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 0,34 ± 0,19
pH: 3,408 ± 0,16
sst (ºBrix): 0,70
Materia seca (%): 3,86
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  Datos de pasaporte

Código único de identificación: BGVCOL 72600104
Lugar de colecta: Caldas, Colombia
Nombre local: Marisca

B

H

A

C

D

Figura 81. Rubus rosifolius Sm.: A. Inflorescencia, B. Flor, C. Fruto,  
D. Semilla, E. Estípula, F. Tallo, G. Corte transversal del tallo, H. Aguijón.
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Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 0,49 ± 0,29

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 0,35 ± 0,19

pH: 3,41 ± 0,17

sst (ºBrix): 11,40 ± 0,71

Materia seca (%): 16,68 ± 3,86

Polifenoles totales 
(mg eag/100 g fruta): 316,56 ± 38,89

Poder antioxidante de reducción  
férrica (µmol et/100 g fruta):  
1938,10 ± 170,73

Capacidad captadora de radicales 
de oxígeno (µmol et/100 g fruta): 
14273,04 ± 467,59

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
1595,11 ± 180,65

Vitamina C  
(mg ácido ascórbico/100 g fruta):  
14,40 ± 2,16

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

Linalool: ≥ 10 %

Sabías que...

¿Sabías que R. rosifolius es nativa de 
Asia continental e Indonesia, su fruto es 
comestible y la planta es usada como 
cerca viva?  (Romoleroux et al., 2018).



Mundo Miski Urq 

Esta obra abstrae particularidades de 
parte de la diversidad biológica de las 
moras, que son plasmadas en formas 

conocidas y en ocasiones abstractas que 
son parte de un todo. Maximizando los 

pequeños detalles, expresa el pensamiento 
sobre todo aquello que podemos 

experimentar en lo pequeño en la dulzura 
(Miski), en lo simple, que aunque para 

muchos puede pasar desapercibido, 
para quien lo disfruta puede 

significar un micromundo (Urqu) de 
conocimiento y sensaciones.  

Deisy Alexandra Rosero Alpala
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Los ejemplares de este grupo pertenecen a la especie R. pensilvanicus. 
Estos especímenes presentan un hábito de crecimiento que va desde 
semierecto hasta rastrero. Sus tallos muestran una variación en la 
forma, que puede ser angular o angular acanalado. Además, en su 
superficie, se observan tricomas con una morfología estructural 
que comprende un pie y una cabeza. Los aguijones muestran una 
orientación en la que el ápice apunta hacia afuera, casi en línea recta 
e inclinados en algunos casos, mientras que en otros especímenes 
los aguijones son rectos, ligeramente curvados, y presentan un color 
púrpura grisáceo en la base, incluyendo los tricomas.

Las hojas de estos especímenes muestran una variabilidad en su 
forma, pueden ser trifoliadas o palmeadas, y con estípulas lanceoladas 
unas y otras deltoides. Los pétalos de las flores son de color 
blanco, aunque varían en la forma desde suborbiculares a obtuso-
redondeados en el limbo, y los frutos tienen una forma redondeada a 
redondeada achatada.

Grupo fenotípico XI

 Descripción y taxonomía
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Descriptores del grupo fenotípico XI

  Descriptor de la planta
Hábito de crecimiento: 
Semierecto a rastrero/rastrero   

  Descriptores del tallo
Presencia de tricomas: Presente

Forma del tricoma: Tricomas con pie y 
cabeza

Forma del tallo: Alta variabilidad 
interespecífica

Forma del aguijón:  
Recto/inclinado 

Largo de la base del aguijón (mm):  
3,99 ± 1,82

Longitud del aguijón (mm):	5,16 ± 1,85

Número de aguijones por entrenudo:	
9,79 ± 3,46

  Descriptores de la hoja
Longitud de la estípula  
desde la base foliar y pecíolo (mm): 
3,93 ± 1,09

Longitud de la protuberancia 
de la estípula en el pecíolo (mm):  
8,92 ± 2,92

Forma de la estípula en el pecíolo: 
Lanceolada/deltoide

Forma de la hoja: Trifoliada/palmeada

Margen del foliolo terminal: Biserrado

  Descriptores de la flor
Forma del pétalo: Alta variabilidad 
interespecífica

Longitud del pétalo (mm): 18,59 ± 4,95

Color primario del pétalo:  
Blanco/blanco verdoso

Color secundario del pétalo: N/A

  Descriptores del fruto

Forma del fruto maduro:  
Redondo/redondo achatado

Diámetro polar del fruto - dp (mm):	
19,52 ± 2,40

Diámetro ecuatorial del fruto - de (mm):	
19,49 ± 1,87

Índice de esfericidad (mm): 1,05 ± 0,14

Número de drupas en el fruto: 
31,78 ± 11,81

Longitud de la drupa (mm): 6,21 ± 0,95

  Descriptores de la semilla

Longitud de la semilla (mm): 3,56 ± 0,26

Ancho de la semilla (mm): 2,50 ± 0,33

Forma de la cresta de la semilla:  
Cresta redonda con borde alto

Reticulación del endocarpio de la semilla:	
Valles en forma de U/ multiestriaciones y 
valles profundos con paredes anchas  

  Descriptores colorimétricos del fruto

Luminosidad (L*): 21,75 ± 2,80

Coordenada rojo - verde (a*): 13,22 ± 6,87

Coordenada amarillo - azul (b*): 4,74 ± 3,54

Croma o saturación (C*): 14,13 ± 7,58

Tono o matiz (H*): 19,64 ± 8,44

Pseudocolor:  

  Descriptores físicos y químicos del fruto

Dureza (N): 3,83 ± 2,33

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,69 ± 3,18

pH: 3,25 ± 0,41

sst (ºBrix): 9,47 ± 1,70

Materia seca (%): 13,58 ± 9,54
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Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 3,68 ± 2,80

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 2,46 ± 1,86

pH: 4,83 ± 0,09

sst (ºBrix): 8,78 ± 1,23

Materia seca (%): 12,75 ± 1,13

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 160,45 ± 39,39

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
993,63 ± 251,88

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
9935,20 ± 548,11

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
435,96 ± 122,79

Vitamina C  
(mg ácido ascórbico/100 g fruta): 0,17 ± 0,02

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

Ácido fórmico: ≥ 10 %

2-Heptanol: ≥ 10 %
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Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 2,70 ± 0,84

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s): 1,81 ± 0,56

pH: 3,07 ± 0,04

sst (ºBrix): 9,32 ± 1,15

Materia seca (%): 11,64 ± 1,29

Polifenoles totales  
(mg eag/100 g fruta): 225,15 ± 42,28

Poder antioxidante de  
reducción férrica (µmol et/100 g fruta): 
1515,65 ± 269,13

Capacidad captadora de radicales  
de oxígeno (µmol et/100 g fruta):  
7026,30 ± 142,65

Capacidad antioxidante captadora 
del radical (µmol et/100 g fruta):  
910,28 ± 17,72

Vitamina C  
(mg ácido ascórbico/100 g fruta): 2,85 ± 0,43

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

Ácido fórmico: ≥ 10 %
Trans-3(10)-Caren-2-ol: ≥ 10 %
2-Heptanol: ≥ 10 %
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Descriptores físico - químicos del fruto 

Dureza (N): 1,82 ± 1,07

Pendiente máxima de  
cambio de dureza (N/s):  
1,22 ± 0,71

pH: 3,28 ± 0,10

sst (ºBrix): 10,72 ± 0,52

Materia seca (%): 13,49 ± 0,40

  Compuestos orgánicos 
volátiles mayoritarios (COVs)  

2-Heptanol: ≥ 10 %

Sabías que...

¿Sabías que R. pensilvanicus es una 
planta originaria de Norteamérica y se 
caracteriza por tener las hojas un poco 
más pálidas o claras, florece de mayo 
a julio, crece normalmente en zonas 
boscosas y aledañas, y puede alcanzar 
hasta 2 m de altura?
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Los ilustradores
La biodiversidad de moras recogida en este catálogo ha sido 
representada visualmente en obras de arte que capturan sus 
singularidades morfológicas. Los artistas, al adentrarse en el universo 
de estas moras, han logrado plasmar la esencia y la riqueza biológica 
de cada planta. En sus pinceladas resaltan la conexión entre el estudio 
científico y la interpretación creativa, mostrando cómo la diversidad 
natural inspira expresiones únicas y profundas.

Estas obras no solo ilustran las particularidades de cada fenotipo, sino 
que también enriquecen nuestra comprensión de las formas, texturas 
y colores que hacen a cada planta única. Cada trazo y color potencia 
la experiencia estética, lo cual permite que la naturaleza de las moras 
trascienda el ámbito del conocimiento técnico y se convierta en una 
experiencia visual que despierta la curiosidad y la admiración.

Este catálogo es, por tanto, un puente que conecta dos dimensiones 
complementarias: el análisis riguroso de la biodiversidad y su 
apreciación estética. Juntos, la ciencia y el arte nos ofrecen una 
forma más profunda de entender y celebrar la extraordinaria 
diversidad de las moras, pues devela que cada detalle cuenta en este 
fascinante universo natural. 

259
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El catálogo de la Colección Colombiana de Germoplasma (ccg) de mora es 
una invaluable fuente de información que presenta la variabilidad genética 

de las accesiones de este frutal, provenientes de diversas regiones de Colombia 
y el mundo, cada una de ellas con características únicas y potencialidades 
extraordinarias, por lo cual constituye un recurso genético imprescindible para la 
investigación científica y el desarrollo agrícola.  

Esta obra recoge información detallada sobre los especímenes de mora 
disponibles en el país, datos relevantes para su cultivo y aprovechamiento, 
incluyendo las diferentes accesiones y sus especies relacionadas, así como su 
potencial adaptabilidad a distintos entornos. Contempla moras de variados 
tamaños, colores y sabores que pueden ofrecer otras características, como 
resistencia y adaptación a climas específicos.

Nuestra colección ofrece opciones que pueden satisfacer las necesidades 
de los agricultores, investigadores y lectores interesados. Cada accesión de 
mora cuenta con información técnica completa y precisa, desde descripciones 
detalladas de su apariencia física hasta características morfométricas y calidad 
de los frutos, entre otros aspectos relevantes. Estos datos son de gran valor 
para quienes deseen seleccionar variedades en cultivos existentes o para 
nuevas áreas de producción. Asimismo, resultan claves para la investigación y el 
desarrollo de variedades promisorias en el cultivo de mora. 

En síntesis, el catálogo de la ccg de mora es una herramienta fundamental 
para aquellos que deseen explorar y aprovechar la rica variabilidad genética de 
la que dispone la colección. De esta manera, se promueve la conservación, el 
estudio y la utilización sostenible de este valioso recurso biológico, y se asegura 
así la promoción continua del material genético para el mejoramiento de los 
cultivos y la innovación en la industria de la mora. Los lectores pueden explorar 
el catálogo y descubrir las increíbles oportunidades que ofrece la colección.


