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Andira inermis (W. Wright) DC., conocida como moca en
espafiol y como “cabbage angelin” en inglés, es un arbol
siempreverde que carece de contrafuertes y que posee una
copa plana y redondeada. Los especimenes maduros en
Puerto Rico y las Indias Occidentales tienen 15 m de alto y
30 cm de diametro a la altura del pecho (d.a.p.). En la América
Central y del Sur, la moca puede alcanzar 35 m en altura
total y 1.5 m en d.a.p., con fustes sin ramificaciones por 20
m. Las hojas son alternas y pinadas impares, con un nimero
de hojuelas de 7 a 25. La corteza es de color gris claro con un
olor similar al repollo. La moca est4 adaptada a una gran
variedad de sitios y produce una cosecha abundante de
semillas. El arbol ha sido usado como sombra en cafetales y
produce una madera de alta calidad para la ebanisteria.

HABITAT

Area de Distribuciéon y de Naturalizacion

La moca crece en las Indias Occidentales desde Cuba (48),
Jamaica (1) y la Republica Dominicana (46), a través de las
Antillas Menores (5) hasta Trinidad (4, 36, fig. 1). Se le puede
encontrar también desde el centro de México (13, 40, 44),
Honduras (50) y Costa Rica (24) hasta Venezuela (41), Peru,
Bolivia y Brasil (30). M4s aun, es indigena a los cayos de la
Florida y ha sido introducida al sur de la Florida. Se le puede
también encontrar en ocho paises del Africa Occidental tropi-
cal (25, 43), en donde fue introducida de la América Central
(28).

La moca fue un componente de los bosques originales al
pie de los cerros y de la planicie costera de Puerto Rico,
llegando hasta aproximadamente los 150 m de elevacion (53).
Hoy en dia es comun en todo Puerto Rico, a excepcién de las
montafias mas altas. Ocurre en areas boscosas, a lo largo de
cercas, las margenes de los rios y a la orilla de los caminos y
en pastizales. En Guanacaste, Costa Rica, crece de manera
natural a través de las tierras bajas y al pie de los cerros en
la costa. Sin embargo, la deforestacion ha limitado los arboles
maduros a corredores de bosques, pastizales y cercas (27).
En la Republica Dominicana es muy comun en las dreas
boscosas y en sus margenes, a menudo en bosques
secundarios (1).

Clima

La moca esta adaptada a una variedad de regimenes
climéaticos que carecen de heladas, fluctuando desde semi-
humedo a través de humedo hasta muy himedo. En Puerto
Rico, la moca crece en dreas en donde las temperaturas
anuales promedio son de 23 a 25 °C (9). En otras partes de
las Islas del Caribe, la moca se encuentra en dareas en donde
las temperaturas anuales promedio varian desde 22 a 26 °C.
En las areas continentales en donde crece la moca, las
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temperaturas anuales promedio se asemejan a aquellas del
Caribe.

La precipitacién anual promedio en Puerto Rico, el resto
de las Antillas y Trinidad, va desde 900 hasta mas de 3000
mm por afio. En Costa Rica la moca se registré en bosques
muy hiimedos en donde la precipitacién anual promedio es
de 4000 mm por afo. Dos afos especificos tuvieron una
precipitacion de 2900 y 5600 mm por afio (19). Se le encontré
también en los bosques secos de Costa Rica en donde la
precipitacién anual promedio es de 1530 mm por afio, con
extremos de 1000 y 2260 mm por afio. En los bosques secos
de Colombia y Venezuela en donde crece la moca, la
precipitacién anual promedio varia entre 1000 y 1800 mm
por ano (15, 16).

Suelos y Topografia

La moca crece en una variedad de suelos. En México se le
puede encontrar en suelos arenosos a la vez que en arcillas
pobremente drenadas (40). En Cuba fue observada en la costa
sur en valles profundos no expuestos hacia el mar y a
elevaciones que van desde el nivel del mar hasta casi 1,000
m (48). En las condiciones relativamente secas de la isla de
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Figura 1.—Distribucion de la moca, Andira inermis, en los
tropicos.



Saint John, Islas Virgenes de los Estados Unidos, la moca se
encontré en hondonadas hiumedas desde cerca del nivel del
mar hasta 330 m de elevacién (59). En las Guyanas, la moca
crece por lo general en pantanos y bosques cenagosos (32).

Cobertura Forestal Asociada

Debido a que la moca estd adaptada a una variedad de
sitios, crece en varios tipos de bosque junto con numerosas
especies a través de su distribuciéon (tabla 1). En las Antillas
Menores, la moca se registré en bosques siempreverdes secos
y estacionales (5). En Nicaragua se le encontré en bosques
pluviales siempreverdes de tierras bajas (51) y en Costa Rica,
en bosques tropicales secos, tropicales himedos, tropicales
muy himedos y premontanos humedos (23, 29, 45). La moca
se encontr6 también en los bosques tropicales secos de Co-
lombia y Venezuela (15, 16).

En Puerto Rico, la moca es un componente comun de la
mayoria de los bosques secundarios, considerandose como
cuarta en el drea basal total (6). Crece principalmente en los
bosques subtropical himedo y muy himedo (17), pero se ha
registrado también en los bosques subtropicales secos (30).
En las elevaciones mas bajas en la Sierra de Luquillo en
Puerto Rico, la moca es relativamente poco comun (49, 54),
considerdandose como la nimero 28 en la densidad de los tallos
y como la nimero 25 tanto en el drea basal y el volumen
para todos los arboles muestreados en 4 ha de parcelas
permanentes (7). En el bosque muy humedo del Parque
Nacional del Corcovado, Costa Rica, se le report6 también
como relativamente poco comin, promediando solamente 2.3
individuos maduros por hectdrea (22).

CICLO VITAL

Reproduccion y Crecimiento Inicial

Flores y Fruto.—Las flores en forma de guisante de la
moca, de color de rosado a morado, cada una de alrededor de
2 cm de largo y que duran solamente un dia, se producen en
paniculas terminales y aparecen entre febrero y abril en el
area de Guanacaste de Costa Rica (26, 27). La sincronizacién
de la florescencia ocurre entre los miembros de una poblacién.
Cada arbol florece por un periodo de alrededor de 20 dias, y
la florescencia dura aproximadamente 30 dias dentro de una
poblacién (20). En el d4rea muy himeda del Golfo Dulce de
Costa Rica, las diferencias en la florescencia entre arboles
de diferentes tamarios fueron aparentes. Los drboles maduros
florecieron una vez durante marzo y abril; los arboles de
menor tamario florecieron dos veces, primero en marzo y abril
y de nuevo en julio y agosto durante la estacién seca de menor
duracién (2). En estudios fenolégicos comparativos entre los
bosques secos y muy himedos en Costa Rica, la moca no
mostré un periodo significativo de caducidad en el bosque
muy himedo, mientras que mostré una produccién
discontinua de nuevas hojas entre enero y junio y un periodo
de florescencia en marzo (19). Esto se contrasta con el bosque
seco, en donde la caida de las hojas y el rebrote foliar se
concentraron durante noviembre y la florescencia ocurrié mas
que nada en febrero (19). En Trinidad, la florescencia se
observé en abril y octubre (37).

Las frutas son unas vainas ovoides, verdes y de 2.5 a 4 cm
de largo conteniendo una sola semilla venenosa (30). En Costa

Rica, las frutas se maduran desde la mitad de mayo hasta el
final de junio. Las semillas estdn rodeadas de un hollejo
grueso y fibroso, con una capa delgada de pulpa blanca y
jugosa entre el hollejo y la epidermis de la fruta.

Se identificaron 4 familias, 9 géneros y 70 especies de
abejas en las flores de la moca (20). A pesar de que estas
especies no exhibieron mucho movimiento entre arboles de
la misma especie, el movimiento se consideré como suficiente
como para producir la polinizacién y resultar en la produccién
de fruta. Los estudios de polinizacién controlada en cinco
arboles indicaron que la produccién de frutas incipientes fue
mucho mayor en flores con polinizacién cruzada que en flores
con polinizacién abierta. Las flores auto-polinizadas
produjeron unas pocas frutas, pero todas cayeron cuando
todavia pequerias, demostrando que la especie es auto-in-
compatible.

Produccion de Semillas y su Diseminacién.—La
moca produce unas cosechas de semillas abundantes. En una
muestra de 2.3 kg usada para determinar el peso de las frutas,
las frutas promediaron 30 por kilogramo cuando frescas y 50
por kilogramo cuando secas. Los contenidos de humedad de
la misma muestra fueron de 53 por ciento para la fruta fresca
y 26 por ciento para la seca. Una prueba cortando 25 frutas
mostré que todas contuvieron semillas.

En Trinidad, la dispersiéon de las semillas tuvo lugar
primariamente a través de los murciélagos (37). Sin embargo,
la regeneracién natural no se consider6 como buena, debido
a que las plantulas parecieron no desarrollarse. En Costa
Rica, los murciélagos fueron identificados como los principales
consumidores y dispersadores de las frutas de la moca (21,
26). Los pericos del género Aratinga fueron también
observados alimentandose de la pulpa. Una vez las frutas se
encontraron en el suelo, los roedores de tamario pequerio, las
hormigas defoliadoras y varios otros insectos se alimentaron
de la pulpa.

Desarrollo de las Plantulas.—La germinacion es
hipogea (37). Las pruebas en Puerto Rico mostraron una
germinacién del 100 por ciento para 20 semillas sembradas
inmediatamente después de la recoleccién. Para 20 semillas
almacenadas en bolsas a temperatura ambiente y sembradas
6 semanas después, la germinacién fue del 80 por ciento. En
una prueba de vivero, se sembraron 100 semillas en parcelas
bajo pleno sol y 100 semillas se sembraron en parcelas bajo
sombra. Después de 3, 4 y 5 meses, las parcelas bajo pleno
sol habian producido 36, 40 y 49 plantulas con unas alturas
de 18,28 y 32 cm, respectivamente. Las parcelas bajo sombra
produjeron 13, 17 y 33 pldantulas durante los mismos
intervalos de tiempo, con unas alturas respectivas de 13, 28
y 36 cm.

La germinacion de la moca en Puerto Rico fue listada por
Marrero como moderadamente buena (33). En un
experimento usando la siembra directa de semillas en el
bosque himedo de piedra caliza en Cambalache, se
establecieron 100 puntos de siembra de la moca bajo sombra
parcial, cada punto conteniendo 2 semillas. El lugar se
desyerb6 cuando fue necesario y el estrato superior se aclaré.
Después de 5 afios, las alturas variaron entre 0.6 y 1.2 m.
Después de 10 afios, la altura promedié 1 m, con una altura
maxima de 1.5 m. El crecimiento fue excepcionalmente lento,
la forma fue arbustiva y las plantulas en los sitios pobres
fueron cloréticas. Debido a estos resultados pobres, la moca
no fue considerada para la reforestacion en Puerto Rico pos-
terior a 1950 (34). Se reportaron resultados similares para
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Tabla 1.—Especies principales de drboles asociadas con la moca, Andira inermis

Pais Localidad Elevacion Precipitacion Principales especies Referencia
asociadas™
m mm/afio
Colombia Bosques tropicales 0-1100 1000-2000 Ceiba pentandra, Anacardium (15)
secos excelsum, Spondias mombin
Costa Rica Bosque pluvial Planicies 2500-5000 Anacardium excelsum, Brosimum spp., 2)
siempreverde en inundables Cedrela mexicana

tierras bajas

Bosques pluviales <600 >4000 Brosimum utile, Coccoloba 2)
montanos bajos roseiflora, Vochysia spp.
Otras nueve asociaciones con
numerosas especies

Bosques tropicales 0-70 1000-2000 Anacardium excelsum, (23, 45)
secos Tabebuia pentaphylla,
Pithecellobium dulce

Bosques tropicales 35 2000-4000 Enterolobium cyclocarpum (23, 45)
himedos Pithecellobium saman
Spondias mombin

Bosques tropicales 140 >4000 Brosimum utile, Calophyllum (23, 45)
muy himedos brasilense, Hymenaea courbaril
Cuba Pico Turquino 150-750 ndf Calophyllum antillanum (47)
Cordia alliodora
Tabebuia pentaphylla
Costa Sur, valles <150 nd Guarea guidonia (48)
profundos cerca Mastichodendron foetidissimum
de la costa Petitia domingensis
Costa Sur, 0-500 nd Cedrela mexicana (48)
Monte Fresco Guarea guidonia

Swietenia mahagoni

Pendientes al 150-900 nd Cedrela mexicana (48)
Norte y Sur Guarea guidonia
Prunus occidentalis

Sierra de Nipe 0-1000 1000-1500 Nectandra coriacea (10)
Calophyllum antillanum
Guarea trichiloides

Antillas Menores  Varias Islas <200 2000 Nectandra coriacea 5)
Terminalia catappa
Bursera simaruba

México Chiapas 200-600 1700-1900 Calophyllum brasilense (44)
Licania sparsipilis
Ceiba pentandra
en areas inundadas

Hymenaea courbaril (44)
Nectandra globosa
Ficus glabrata

en suelos profundos cerca de rios
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Tabla 1.—Especies principales de drboles asociadas con la moca, Andira inermis - continuacién

Pais Localidad Elevacion Precipitacién Principales especies Referencia
asociadas™
m mm/afio
Nicaragua Bosque pluvial nd nd Carapa nicaraguensis (51)
siempreverde de Dipteryx panamensis
tierras bajas Terminalia amazonia
Puerto Rico Sierra de Luquillo 150-500 3000+ Dacryodes excelsa, Sloanea (7)
berteriana, Manilkara bidentata
Bosque secundario 0-400 1500-2000 Inga vera, Guarea guidonia, (6)
Cecropia schreberiana
Trinidad Selva veranera 0-250 1800-3000 Carapa guianensis 4)
Eschweilera subglandulosa
Asociacion: siempreverde ordenada
como la 8° a la 28° en densidad de tallos
en 6 ecotipos como un drbol emergente
Selva semidecidua Pendientes bajas <1500 Peltogyne porphyrocardia: 4)
Asociacion: ordenada como la 15° a la 38°
en densidad de tallos en 4 ecotipos como
un arbol del estrato superior
Selva veranera Montafiosa 1100-1500 Bursera simaruba 4)
decidua Lonchocarpus punctatus
Asociaciéon: ordenada como 18° en densidad
de tallos en un ecotipo como un arbol
emergente
Selva veranera >500 precipitacion Inga macrophylla - Guarea guidonia: 4)
montana alta, nebuloso Asociacién ordenada como 36° en densidad
de tallos como un arbol del estrato inferior
Venezuela Bosques tropicales 400-1000 1000-2000 Spondias mombin (16)

secos

Tabebuia spp., Cassia spp.

* Sélo unas pocas especies asociadas se han listado para cada sitio; la mayoria de las listas de especies en las referencias son extensas.
T La informacién no proporcionada en las columnas o filas no se encuentra disponible.

Trinidad, en donde las plantulas persistieron después del
transplante, pero no crecieron bien (37).

En los bosques muy himedos de Corcovado, Costa Rica,
fue aparente que la mortalidad de los brinzales de moca fue
mayor que la mortalidad de las plantulas (22). Se sugiri6
que este fracaso de una porcién substancial de la poblacién
de los brinzales en sobrevivir hasta la madurez podria
atribuirse a la pérdida de vigor y resistencia asociadas con
el alcance de la madurez reproductiva. Los 4rboles del
sotobosque producen caracteristicamente una gran
florescencia a una edad temprana.

Reproduccion Vegetativa.—La moca rebrota
medianamente bien al ser cortada, pero no produce vastagos
radicales (37).

Etapa del Brinzal hasta la Madurez

Crecimiento y Rendimiento.—La informacién sobre el
crecimiento de la moca es escasa. Después de 9 afios, las
plantulas sembradas en Puerto Rico tuvieron un crecimiento
en altura promedio de solamente 0.2 m por afio y un

crecimiento en diametro promedio de 0.28 cm por afio (tabla
2). En los bosques secundarios, el crecimiento en didmetro
vari6 entre 0.10 y 0.16 cm por ano. Ninguna de las clases de
copa mostraron un incremento acelerado. En Trinidad, la
moca se reporté como de crecimiento lento en las etapas
iniciales, promediando aproximadamente 0.8 m por afio du-
rante los primeros 3 anos (37).

Comportamiento Radical.—La moca tiene raices
moderadamente profundas (37). En un censo de sistemas
radicales en el bosque tabonuco de Puerto Rico, se
encontraron nédulos de gran tamaifo en la moca (14). Debido
a que esta especie es una leguminosa, se asumié que los
nédulos servian para la fijacién de nitrégeno.

Reaccion a la Competencia.—La moca es
moderadamente tolerante a la sombra (40). Requiere de
sombra para su germinacion y, aunque es tolerante a la
sombra durante su crecimiento, se desarrolla mejor en claros
en el dosel forestal (22). En Trinidad, en donde se han
efectuado investigaciones detalladas sobre la distribucién
arbolar en varios tipos diferentes de bosques, la moca se
consideré como un arbol relativamente poco comun (4). Mas
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Tabla 2.—Informacién sobre el crecimiento para la moca, Andira inermis

Pais Localidad Elevacién Precipitacién

Supervivencia

Crecimiento promedio Comentarios Referencia

Altura D.a.p.

Duracion

m mm/arnio

Puerto
Rico

Guajataca 300 1900

Puerto Bosques 0-600 1000-2000 nd*

Rico secundarios

Puerto Bosques 40 1900 nd
Rico secundarios

Porcentaje

moderada

Arios m/afio cm/arnio

9 0.2 0.28 Arboles plantados en (34)
pendientes bajas en
cerros de piedra caliza

Los incrementos en (568)
d.a.p. en cm/afio por
clase de copa para 43
arboles en bosques
secundarios fueron: 0.11
para dominantes, 0.18
para codominantes, 0.18
para intermedios y 0.15
para arboles pequefios
sin clasificar

32 nd 0.10 Para tres arboles (60)
de 5a8cmend.a.p.

* La informacién no proporcionada en las columnas o filas no se encuentra disponible.

aun, la especie se registré6 como una emergente en siete
ecotipos de dos asociaciones, como un érbol del estrato supe-
rior en cuatro ecotipos de otra asociacién y como un arbol del
estrato inferior en aun otra asociacién (tabla 1). En Costa
Rica se registré en el dosel superior en los bosques
estacionalmente muy himedos, mientras que en los bosques
perennemente muy hiimedos fue una especie del sotobosque
(22). La moca alcanza también el dosel tanto en los bosques
secundarios de Puerto Rico como también, ocasionalmente,
en los bosques muy humedos sin perturbar de la Sierra de
Luquillo.

La moca se ha usado como sombra en cafetales en Puerto
Rico (6, 35). Dado su valor como una especie maderera, se
sugirieron los entresacados como una manera de mejorar su
crecimiento potencial y el de otras especies madereras
encontradas en cafetales abandonados (57).

Agentes Daiiinos.—Las porciones de las trozas de moca
conteniendo la albura son muy susceptibles a la descoloracién
por los hongos que manchan la albura. La albura es también
susceptible al ataque por la carcoma y los escarabajos de
polvo de salvadera (powder-post beetles, Lyctus sp.) y carece
de resistencia a las termitas (12, 29, 31, 32). El duramen es
resistente al ataque por los hongos de la descomposicion e
insectos, pero es s6lo moderadamente resistente a las
termitas de la madera seca (8, 12, 31, 39, 62).

En Costa Rica, la madera de la moca se reporté como du-
rable, como resistente a la descomposicién cuando se
encuentra en contacto con el suelo o el agua, resistente a los
ataques por insectos (2) y moderadamente resistente a la
polilla de mar (31). Sin embargo, se observé la depredacion
por el gorgojo de las semillas Cleogonus spp., en particular
bajo los arboles maternos (26). En Trinidad, la moca se reporté
como libre de enfermedades importantes, a pesar de que a
menudo las semillas fueron perforadas por una mosca de la
fruta (37). Los ratones de campo a menudo cortaron los tallos
de muchas de las plantulas en Puerto Rico (30).

La moca ha sido dafiada por los huracanes en Puerto Rico.
El Huracdn de San Felipe de 1928, una tormenta muy
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destructiva, causé la defoliacién, la quiebra de las copas y el
rajado de los troncos en diferentes dareas de la isla (3). La
moca, sin embargo, mostré resistencia a los vientos con el
Huracan Santa Clara, una tormenta comparativamente
moderada, que pasé sobre Puerto Rico en 1956 (56).

USOSs

La moca es dura, pesada (con un peso especifico de 0.64 g
por cm?), de textura mas bien gruesa, resistente y fuerte (2,
41). La madera se seca a una tasa moderada sin una
degradacion seria y se puede trabajar con facilidad tanto a
mano como con maquinaria (31). Unas bandas alternas de
fibras oscuras y claras le dan a la madera una apariencia
atractiva, pero dificultan el cepillado para alcanzar una
superficie lisa (12, 32). Los clavos penetran la madera con
facilidad y la madera se encola satisfactoriamente y se acaba
bien, pero carece de lustre.

En los trépicos americanos, la moca se usa para muebles
y ebanisteria de alta calidad debido a su fibra y a su color
atractivo. Otros usos incluyen los articulos torneados, puntas
de tacos de billar y ruedas para carretones, pilotes, traviesas
de ferrocarril, vigas de puentes y otras construcciones pesadas
(2), mangos de sombrillas y bastones, carpinteria, vehiculos
y botes (30), chapa decorativa y pisos de parqué (12). Debido
a que la madera carece virtualmente de resonancia, es
particularmente apropiada para gabinetes de radio y
television (31).

En Puerto Rico, la moca se us6 en el pasado para muebles
y ebanisteria, pero cuando los arboles de mayor tamarfio
cesaron de estar disponibles, se usé para postes de cerca y
para el alambrado eléctrico (30, 55). En un estudio para
determinar la penetracion de los preservativos para mejorar
la durabilidad de los postes, los tallos de moca de 1.3 m de
largo por 8 cm de didmetro se bafiaron por 120 horas en una
solucion de pentaclorofenol al 5 por ciento en aceite diesel
(62). Los resultados mostraron que los tallos absorbieron 0.36



kg por m? de la solucion.

La moca se recomend6 como un drbol de ornamento debido
a sus flores atractivas (61). Se ha sugerido ademas su uso
como sombra en cafetales en donde también puede proveer
de madera a las poblaciones rurales (38).

La corteza se ha usado como un antihelmintico, un
purgativo y un narcético, pero es un veneno peligroso en dosis
grandes (11). Las semillas contienen un alcaloide venenoso
(2,43, 50). La planta ha sido también implicada en la muerte
repentina del ganado en Cuba (18). Se reporta que el humo
de la madera es injurioso a los ojos (30).

GENETICA

Allen (2) opiné que el género Andira necesitaba ser
revisado y observé que es posible que existan dos especies
presentes en el Golfo Dulce de Costa Rica. Observé que
algunos de los 4arboles més pequerios tenian unas paniculas
mucho mas grandes de flores més oscuras que los arboles
mas grandes, y observé también que los arboles mas pequerios
tenian dos temporadas de florescencia mientras que los
arboles de mayor tamano florecian una sola vez al afo. Estas
caracteristicas, sin embargo, podrian atribuirse a las
diferencias en tamafo. Dadas la variedad de hébitats y la
distribucién considerable de la moca, es posible que existan
variedades e incluso diferentes especies.

La moca previamente se conocié como A. jamaicensis (W.
Wright) Urban, Geoffroya inermis W. Wright (30) y
Lonchocarpus staudii Harms (25). De Martinique y
Guadeloupe se reporta una especie estrechamente
relacionada, A. racemosa (32).
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