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RESUMEN

Se estudian algunos aspectos del ciclo bioldgico de la lombriz de tierra Hormogaster elisae en cultivos de laboratorio man-
tenidos durante mds de 6 afios. En las condiciones experimentales de este trabajo un “individuo medio” de H. elisae pesa al nacer
149 mg, vive 36.5 meses alcanzando un peso mdximo de 6.2 g, las papilas genitales aparecen a los 356 dias de edad con un peso
de 2.7 g, y el clitelo a los 484 dias con un peso, de 3.9 g. Este individuo produce entre 0.9 y 2.29 capullos lombriz! afio!. Se ha
estudiado también la variacién temporal en la eclosion, el desarrollo de papilas y el clitelo. La eclosién y el desarrollo de papilas
genitales se producen a lo largo del afio, y el clitelo se forma preferentemente entre Octubre y Marzo. Se montaron una serie de
microcosmos de 30 cm de profundidad y se variaron experimentalmente las condiciones de humedad y cantidad de alimento,
encontrandose que la humedad del suelo influye sobre la tasa de reproduccién, y que la produccién de capullos fue mayor en los
microcosmos enriquecidos con fracciones de suelo de elevado contenido en materia orgénica.

ABSTRACT

Several aspects of the life cycle of the earthworm Hormogaster elisae in laboratory cultures, (some kept for more than 6
years) were analysed. In the experimental conditions of this study an “average specimen” of H. elisae weighed 149 mg at birth,
lived 36.5 months reaching a maximum weight of 6.2 g, the genital papillac appeared at 356 days of age with a weight of 2.7 g,
the clitellum at 484 days with a weight of 3.9 g, and produced between 0.9 and 2.29 cocoons earthworm™ year!

We also studied the temporal variation in hatching, development of papillae and clitellum. Hatching and development of
genital papillae were produced throughout the year, while the clitellum was most often formed between October and March. A
number of cultures (30 cm deep) were established varying moisture and food availability conditions. Soil moisture influenced the
rate of reproduction. Cocoon production was more intense in cultures enriched with soil fractions containing large amounts of
organic matter.

1. INTRODUCCION Sin embargo y a pesar de su importancia eco-

l6gica y aplicada, se desconocen muchos aspec-

Las lombrices de tierra representan la prime-
ra zoomasa del suelo. EDWARDS & BOHLEN (1996)
citan hasta 3.050 kg Ha! y BoucHg (1974) afirma
que pueden llegar hasta 5.000 kg Ha! y que en
climas templados como los franceses son fre-
cuentes poblaciones de 500-2.000 Kg Ha!, que
pueden representar hasta el 60% de la biomasa
animal, valores que harfan de las lombrices la ter-
cera biomasa terrestre, después de las plantas y
los microorganismos.

Esta enorme biomasa desempefia un papel
crucial en los ciclos biogeoquimicos del suelo
tanto por su efecto directo como por las relaciones
interbioldgicas y efectos indirectos sobre otros
grupos de organismos edaficos.

tos de sus ciclos bioldgicos, cuyo estudio se ha
centrado principalmente en algunos géneros y
especies de la Europa himeda como Lumbricus,
Aporrectodea o Dendrobaena, tropicales como
Millsonia anomala y Pontoscolex corethrus, o uti-
lizadas en vermicompostaje o ecotoxicologia
como Eisenia fetida o E. andrei, LEE (1985),
EpwarDS & BOHLEN (1996).

Por el contrario es escaso el esfuerzo dedica-
do a las especies de distribuciéon mediterrdnea
cuya biologia ha sido menos estudiada y se cono-
ce muy poco sobre sus adaptaciones, ciclos biold-
gicos, mecanismos reproductores y demografia.

Hormogaster elisae Alvarez, 1977 es una espe-
cie endémica del Centro de la Peninsula Ibérica que
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puede ser muy abundante en suelos arenosos y
pobres en materia organica, en los que puede coe-
xistir con otras especies, o formar poblaciones
monoespecificas en los suelos menos adecuados
para las lombrices de tierra. Nuestro grupo lleva
varios afios trabajando sobre esta especie estu-
diando aspectos del proceso digestivo, Diaz CosiN
et al. (1996), TrRIGO et al. (1999), LATTAUD et al.
(1999), GARVIN et al. (2000), Diaz CosiN et al.
(2002), la reproduccién GARVIN ef al. (1999),
GARVIN et al. (2003), o las relaciones con otros
organismos TRIGO et al. (1999), GARVIN et al.
(2002), GUTIERREZ et al. (2003), GUTIERREZ et al.
(2006), pero quedan muchos aspectos de su biolo-
gia y ecologia que no han sido abordados o lo han
sido sélo parcialmente.

En este sentido el objetivo de este trabajo es
estudiar algunos aspectos del ciclo biologico de
esta especie, utilizando datos de cultivos manteni-
dos en el laboratorio, algunos durante mas de seis
aflos. En concreto se estudiardn principalmente las
caracteristicas de los capullos, tiempo de eclosion,
duracién de la vida, y aparicién de papilas genita-
les y clitelo.

Es dificil comparar los datos existentes en la
bibliografia sobre estos aspectos en diferentes
especies de lombrices de tierra, ya que su biologia
y ecologia varian mucho entre especies y tipos
ecoldgicos. Segun LEE, (1985) en lineas generales
las especies grandes suelen vivir en las capas mas
profundas del suelo, producen pocos capullos, tie-
nen tasas de supervivencia altas y larga duracion
de vida, y las especies de pequeiio tamaiio presen-
tan los caracteres contrarios. H. elisae es un espe-
cie endogea de tamano mediano o grande, por lo
que es de esperar que sus parimetros demografi-
cos se ajusten a los sefialados por este autor para
este tipo de lombriz de tierra.

2.  MATERIAL Y METODOS

Todos los ejemplares utilizados en este traba-
jo han nacido en el laboratorio a partir de 435
capullos de H. elisae procedentes de dos lotes dis-
tintos. El primer lote estd formado por capullos
capturados en el campo entre 1992 y 1994 en una
parcela de El Molar (Madrid). Estos capullos se
capturaron por separaciéon manual del suelo, se
llevaron al laboratorio, se pesaron y se cultivaron
hasta su eclosién, a temperatura ambiente y en la
oscuridad, en placas de Petri entre dos capas de
papel de filtro humedecido. Con estos capullos y
los individuos que eclosionaron se estudiaron
algunos parametros demograficos, pero hubo
algunas medidas, como la longitud de los capu-
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llos, que no se pudieron tomar, y algunos pardme-
tros como el tiempo de eclosién que no se pudie-
ron estudiar, ya que muchos capullos llegaban
dafiados del campo y se optd por evitar manipula-
ciones que pudieran dafarlos atin més.

El segundo lote consiste en capullos obtenidos
en el laboratorio durante una serie de experimentos
sobre reproduccién de H. elisae, realizados entre
noviembre de 2002 y julio de 2004 destinados a
desarrollar métodos para la reproduccién en cauti-
vidad de esta especie. Los capullos obtenidos se
pesaron, midieron, y se incubaron individualmente
en placas de Petri en la oscuridad entre dos capas de
papel de filtro humedecido, a temperatura de 15 6
18 °C, hasta la eclosion de los individuos. Las pla-
cas se examinaron diariamente para mantener la
humedad y controlar las eclosiones.

Por tanto el nimero de capullos y ejemplares
utilizados en cada caso varia en funcién de que se
hayan utilizado los capullos del primer lote
(n=280), los del segundo lote (n=155), o el total
(n=435).

Los individuos recién nacidos se pesaron y se
cultivaron individualmente a la temperatura del
laboratorio en tarrinas de pléstico con 150 g de
suelo de El Molar tamizado a 2 mm y llevado al
20% de humedad siguiendo el método de Diaz
CosiN et al. (1996). Los cultivos se cambiaron
cada 15 dias, se renové el suelo y se pesaron los
individuos anotando el momento en el que apare-
cian el clitelo y las papilas genitales. Los indivi-
duos del primer lote se cultivaron hasta su muerte,
por lo que este experimento tuvo una duracién de
mas de 6 afos, octubre de 1992 a enero de 1999,
fecha en la que muri6 el dltimo. Los cultivos de
individuos nacidos del segundo lote se mantuvie-
ron sé6lo 19 meses.

Para el estudio de la produccién de capullos
se capturaron individuos maduros (con clitelo); se
recolect6 suelo de la misma zona que se secé al
aire y se tamiz6 a través de una malla de 4 mm. Se
montaron microcosmos consistentes cilindros de
PVC de 10.5 cm de didmetro y 30 cm de profun-
didad que fueron llenados de suelo humedecido
segtin el método de Diaz CosiN et al., (1996) y
tapados para reducir la pérdida de humedad. El
suelo se dejo reposar 24 h antes de introducir las
lombrices.

Se realizaron dos tipos de experimentos.

2.1. Experimento 1: Influencia de la humedad y
temperatura del suelo

Se estudiaron los efectos de la combinacion
de dos humedades del suelo (15 y 20%) y dos tem-
peraturas (18 + 1°C y 13 = 1°C), manejando por
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tanto cuatro combinaciones diferentes, de cada
una de las que se montaron 6 réplicas (24 micro-
cosmos en total). En cada microcosmos se intro-
dujeron cuatro lombrices maduras (peso medio
por individuo 3.70 £ 0.99 g). Se cambi6 el suelo
de los microcosmos cada 30 dias, se lavaron los
ejemplares con agua destilada, se secaron con
papel de filtro y se pesaron antes de introducirlos
en microcosmos con suelo nuevo recién prepara-
do. El suelo descartado se tamizé a través de
mallas de 2 y 2.8 mm para separar los capullos. El
periodo experimental fue noviembre de 2002 a
diciembre de 2003.

2.2. Experimento 2: influencia de la disponibili-
dad de alimento

Los microcosmos se montaron igual que en
el caso anterior, pero al 15% de humedad y a 15
+ 1°C de temperatura. En trabajos previos Ruiz et
al., (2006) seialaron que H. elisae selecciona
positivamente las particulas del suelo de un dia-
metro entre 50 y 250 p, por lo que se enriquecio el
suelo de los microcosmos con 200 6 400 g (trata-
mientos ALM 200 y ALM 400) de fraccién del
suelo <250 pm obtenida tamizando suelo secado al
aire; las particulas <50 um no se separaron porque
su separacion en suelo seco es extremadamente
dificultosa, por lo que la fraccién afadida contenia
una media de 30.2% de la fraccién 50-250 pym y
un 69.8% de fracciéon <50 um, y su contenido en
materia orgdnica era del 5.1%. Se montaron 6
réplicas de cada tratamiento, asi como 6 controles
sin enriquecimiento (ALM 0).

En cada microcosmo se introdujeron 4 lom-
brices maduras (con clitelo) de un peso medio de
3.82 £ 0.89 g. Los microcosmos se desmontaron a
los 30 dias y se pesaron las lombrices antes de
introducirlas en microcosmos con suelo nuevo. El
suelo descartado se tamiz6 a través de mallas de 2
y 2.8 mm para separar los capullos. El periodo
experimental fue de enero a julio de 2004.

La produccion de capullos se calcul6 con los
datos de cada experimento y se expresé como
capullos lombriz! afio”!. Se realizaron otros expe-
rimentos para estudiar la influencia de la tempera-
tura y de la densidad de poblacién, pero no se
mencionan aqui porque no se obtuvieron resulta-
dos significativos.

2.3. Andlisis estadisticos

La normalidad de las variables se comprobd
con la prueba de Shapiro-Wilks y la homogenei-
dad de las varianzas con la de Levene. Cuando la
distribucién fue normal se utilizé una ANOVA de

una via para el andlisis de los resultados, y cuan-
do no fue normal se aplic6 la prueba no paramé-
trica de Kruskal-Wallis. Se utilizo una regresién
simple para estudiar la relacion entre el peso de
los capullos y de los neonatos. En todos los casos
se utilizé el software Statistica 5.5.

3. RESULTADOS

En el primer lote se capturaron en el campo
280 capullos de H. elisae, la mayoria (76.2%)
entre 20 y 30 cm de profundidad, s6lo unos pocos
entre 10 y 20 cm (13.4%), o por debajo de 30cm
(10.4%), y ninguno en las capas mas superficiales.
El segundo lote fue de 155 capullos obtenidos en
diferentes experimentos de laboratorio.

3.1. Capullos

Los capullos de H. elisae presentan forma
ovoide alargada, su color varia en funcién de su
edad y grado de hidratacién desde amarillo-naran-
ja claro a pardo oscuro. Uno de los extremos es
mds redondeado y el otro més alargado y oscuro

(Fig. 1).

1 cm.

Figura 1.-Capullo de Hormogaster elisae élvarez, 1977
—Cocoon of Hormogaster elisae Alvarez, 1977

3.2. Peso

Generalmente los capullos capturados en el
campo en otoflo, invierno y principios de la pri-
mavera estaban mds hidratados, mientras que los
que se capturan en los periodos mds secos, finales
de primavera y verano, aparecen mds arrugados y
deshidratados, pero cuando se introducen en las
placas de Petri con papel humedecido absorben
agua y aumentan de peso. El peso medio del total
de capullos fue de 120.3+33.4 mg (Tabla I).

Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. Sec. Biol., 103 (1-4), 2009.



52 D. J. DIAZ COSIN, P. HERNANDEZ, D. TRIGO, R. FERNANDEZ Y M. NOVO

3.3. Longitud y anchura

Los capullos del primer lote, bastantes de los
cuales llegaron dafiados del campo, no se midie-
ron para evitar excesivas manipulaciones que
eventualmente pudiesen danarlos mds y disminuir
la tasa de eclosion, en el segundo lote se midieron
todos los capullos obtenidos en el laboratorio. Los
valores medios de longitud fueron de 11.4+1.4
mm, con un minimo de 8 y médximo de 17. La
anchura fue de 4.9+0.4 mm.

3.4. Tasa de eclosion

De los 280 capullos del primer lote sélo llega-
ron a eclosionar en el laboratorio 66. La tasa de
eclosion en las condiciones de este experimento fue
muy baja, 23.57%, quizds por las manipulaciones y
posibles dafios que sufren los capullos durante la
excavacion, separacién manual del suelo, transpor-
te al laboratorio y montaje de los cultivos.

De estos 66 individuos nacidos, 11 murieron
en las dos primeras semanas (mortalidad perinatal
del 16.66 %), quedando 55 que fueron los realmen-
te utilizados para el estudio de duracién de vida,
peso maximo y los demds parametros estudiados.

De los 155 capullos del segundo lote llegaron
a eclosionar 91 lo que supone una tasa de eclosién
del 58.71%. Dado el tiempo de duracién de los
experimentos en los que se obtuvieron estos capu-

Tabla-I.-Caracteristicas de los capullos y algunos pardmetros
demograficos de Hormogaster elisae Alvarez, 1977, D.E.
=Desviacién estdndar, N = nimero de ejemplares.

—Cocoon features and some life cycle parameters of
Hormogaster elisae Alvarez, 1977 D.E.= Standard devia-
tion, N= number of specimens.

Media Min. | Max. N
+D. E.

Peso capullos (mg) 120.3+33.4 | 38.3 [252.3 | 435

Longitud capullos (mm)| 11.4x1.4 8 16.5 | 155

Diametro capullos (mm)| 4.9+0.4 4 6 155

Tiempo de incubacién | 99.0£24.6 | 75 210 | 91
(segundo lote)

Peso eclosion (mg) 149+38.3 40 279.6 | 157

Vida (meses) 36.5+12.9 | 8.1 58.1 | 55

(primer lote)

Peso maximo (g) 6.2+1.8 1.0 104 | 55
Desarrollo de papilas 68
Dias 356+ 84.3 | 156 615
Peso (g) 2.7+0.7 1.2 53
Desarrollo del clitelo 52
Dias 484+107.0 | 270 | 705
Peso (g) 3.9+0.7 2.3 6.2
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llos sélo 15 ejemplares llegaron a desarrollar papi-
las y 6 el clitelo.

Se han producido eclosiones en el laboratorio
a lo largo de todo el afio, con la excepcidn de sep-
tiembre. Hay un periodo entre Marzo y Agosto en
el que se concentran el 69.7 % de las eclosiones,
destacando Marzo (21.2 %) y Junio (16.7 %), y
otro periodo de Septiembre a Febrero s6lo con el
30.1 % de las eclosiones.

3.5. Tiempo de incubacion

Los capullos del segundo lote se obtuvieron
en varios experimentos de reproduccién en labo-
ratorio y su edad se ha estimado considerando
como fecha de captura la media entre los cambios
de suelo en los diferentes microcosmos experi-
mentales. Por ejemplo si en un experimento con-
creto el suelo se cambiaba cada 30 dias, se ha
optado por considerar para los capullos una edad
media de 15 dias, que se ha sumado al tiempo
invertido hasta eclosionar los individuos para
obtener el tiempo total de incubacion.

El tiempo medio de incubacién ha sido de
99.0+24.6 dias y se ve afectado por la temperatu-
ra, siendo mayor a 15°C (134.89 + 25.71 dias;
n=22) que a 18°C (89.56+ 7.09 dias; n=69),
ANOVA F (1. 89)=243.78; p<0.01.

3.6. Numero de neonatos

Précticamente todos los capullos que llegaron
a la eclosién produjeron 1 individuo por capullo, y
s6lo en un caso salieron 2 individuos del mismo
capullo (paso del capullo 130 mg, peso del primer
individuo nacido 96 mg, y peso del segundo, naci-
do 10 dias después, 40 mg).

3.7. Peso a la eclosion

El peso medio total fue de 149+38.3. Se ha
observado una correlacién positiva entre el peso
de los capullos y el de las lombrices al nacer F
(1.89)=87.76; p<0.01. No hubo diferencias signi-
ficativas entre el peso de los neonatos del primer y
segundo lote.

3.8. Produccion de capullos

La tasa de produccién de capullos (0.9 capu-
llos lombriz! afio!) y la viabilidad de los capullos
fueron muy bajas en el experimento 1. Se obtu-
vieron 84 capullos con una viabilidad del 46.42%
(39 capullos eclosionados).

La produccion de capullos ha sido significati-
vamente mayor al 15% de humedad, (0.31+0.04
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capullos por cultivo) que al 20% (0.15+0.03 capu-
llos por cultivo) (Kruskal Wallis: p <0.01). La
temperatura no parece influir significativamente
en la produccién de capullos (Kruskal-Wallis: p
>0.05) (0.25+£0.04 capullos por cultivo a 13°C y
0.22+0.04 capullos por cultivo a 18°C).

Las lombrices se reprodujeron en los tres
tipos de condiciones de alimento (ALM 0, ALM
200 y ALM 400). En estos experimentos se obtu-
vieron 71 capullos, con una tasa de produccion de
2.10 capullos lombriz’! afio!. La viabilidad fue
del 60.56% (43 capullos eclosionados). La tasa de
produccién mayor se alcanzé en los cultivos ALM
200 y ALM400 (2.29 capullos lombriz'! afio!),
aunque no fue diferente significativamente de la
de los controles (ALMO) 1.70 capullos lombriz!
ano™! (Kruskal-Wallis: p> 0.05).

3.9. Duracion de vida

La duracién media de la vida de H. elisae ha
sido de 36.49 meses, minimo de 8 y maximo de
58, aunque hay que recordar que no se han con-
templado 11 de los 66 ejemplares que murieron en
las primeras 2 semanas lo que indica que hay una
mortalidad perinatal relativamente alta, 16.66%,
pero que una vez superada esta etapa critica no se
volvieron a producir fallecimientos hasta los 8
meses. Si se contasen estos 11 individuos la vida
media seria de 30.1+16.8 meses El maximo de 58
meses ha sido superado ocasionalmente por algin
ejemplar mantenido en el laboratorio para otros
experimentos y en otros tipos de cultivo, llegando
hasta los 86 meses de vida.

3.10. Peso mdximo

El peso maximo oscil6 entre 1y 10.4 g, con
una media de 6.2 g.

3.11. Aparicion papilas y clitelo

Las papilas genitales se desarrollaron en 68
ejemplares (53 del primer lote, 15 del segundo
lote). Aparecen en el primer lote a los 363 dias
con un peso de 3 g y en el segundo la los 328
dias y con un peso de 2.1. En conjunto la papi-
las aparecieron a los 356 dias con un peso de 2.7
g y no hubo diferencias significativas entre los
dos lotes.

El clitelo se desarrollé en 52 ejemplares (46
del primer lote y 6 del segundo). Aparece un poco
mas tarde que las papilas, en el primer lote a los
496 dias con un peso de 4.2 g y en el segundo a
los 465 dias con un peso de 3.24+0.59. Con
todos los datos los valores son de 484 dias 'y 3.9 g.

De la Tabla II se desprende que las papilas
aparecen de forma irregular a lo largo del afio,
destacando Octubre con el 27.9 % y Junio con el
19.1 %, mientras que no se contabiliz6 ningin
caso en Febrero y Agosto. Una vez que se desa-
rrollan las papilas suelen conservarse, mas o
menos turgentes, durante toda la vida, ya que sélo
2 individuos las perdieron totalmente y las desa-
rrollaron de nuevo posteriormente. Hay que sefia-
lar que 3 ejemplares llegaron a desarrollar el clite-
lo directamente sin presentar en ningiin momento
papilas visibles.

El clitelo aparece preferentemente en los
meses de Otofio e Invierno, entre Octubre y Marzo
88.5 % de los casos, en Abril a Septiembre el 11.5
%. El clitelo se reduce sustancialmente en los
meses de primavera, y sobre todo en los de vera-
no, tomando un aspecto mucho menos hinchado,
pero en la mayoria de los casos es reconocible y
no llega a desaparecer totalmente. La desaparicion
total se observé en 11 ejemplares, que posterior-
mente volvieron a desarrollarlo de nuevo en el
periodo otofial. Un ejemplar perdid y desarroll6 de
nuevo el clitelo 3 afios consecutivos.

Se compararon los pesos de las lombrices y
los tiempos de aparicién de las papilas y del clite-
lo con el mes en el que éstas nacieron, y en ningtin
caso se han encontrado diferencias significativas
(ANova; p>0.05) Tampoco se ha observado una
influencia del mes de nacimiento sobre el tiempo
de aparicién de las papilas (ANova; p>0.05), ni
sobre el tiempo de aparicion del clitelo (K-W; p>
0.05).

3.12. Individuo medio de Hormogaster elisae

Con los datos obtenidos podria caracterizar-
se un “individuo medio” de H. elisae que, en las
condiciones experimentales utilizadas, pesa al
nacer 149 mg, vive 36.5 meses alcanzando un
peso maximo de 6.2 g, desarrolla las papilas
genitales a los 356 dias de edad con un peso de
2.7 g, y el clitelo a los 484 dias con un peso de
3.9 g, y produce entre 0.9 y 2.29 capullos lom-
briz ! afio™!

4. DiIscusION

Son varios los autores que sefialan que el
tamafio de los capullos estd relacionado con el
tamafio de los adultos (Lors-HoLMmIN, 1983). Bou-
CHE, (1972) indica que las dimensiones de los
capullos dependen de las dimensiones de los adul-
tos que los han producido; LAVELLE, (1981)
encontré una relacion significativa (r = 0.98, P <
0.01) entre el peso de capullos y adultos en 11
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Tabla-Il.-Numero de ejemplares de Hormogaster elisae
Alvarez, 1977 que eclosionaron (primer lote) y desarro-
1laron papilas y clitelo (ambos lotes)

_ —Number of specimens of Hormogaster elisae
Alvarez, 1977 which hatched (first batch) and developed
papillae and clitellum in each month (both batches).

Eclosion | Papilas Clitelo

Enero 3 5 8
Febrero 4 - 6
Marzo 14 5 5
Abril 3 6 -
Mayo 7 4 -
Junio 11 13 2
Julio 6 5

Agosto 5 - -
Septiembre - 3 3
Octubre 1 19 10
Noviembre 4 3 12
Diciembre 8 5 5
Total 66 68 52

especies europeas y 14 tropicales, y LAVELLE &
SpaIN, (2001) sefialan que los capullos varian en
tamafo de 1 a 25 mm dependiendo del tamafio de
los adultos.

Sin embargo no existe unanimidad en este
aspecto. EDWARDS & BOHLEN, (1996) sefialan que
una lombriz muy grande como Megascolides aus-
tralis produce capullos que pueden llegar a 75 x
20 mm, pero que el tamafo de los capullos no
siempre estd relacionado con el de la lombriz ya
que L. terrestris produce capullos de 6 x 4.5-5
mm, mientras que especies de Pheretima de tama-
fo similar a L. terrestris los producen mucho mds
pequeiios 1.8-2.4 x 1.5-2 mm.

Los capullos de H. elisae son relativamente
grandes, como corresponde a una especie de su
tamafio, y existe una relacion significativa entre el
tamafio de los adultos y de los capullos.

Un resultado llamativo es que el peso medio
de las lombrices eclosionadas sea superior al de
los capullos de los que nacen, lo que en principio
parece antiintuitivo ya que lo 1égico es que los
neonatos pesen menos que el capullo del que pro-
ceden y que abandonan al nacer.

Una posible explicacion es que se produzca
una hidratacién del capullo, cuando se pasan a
placas Petri sobre papel de filtro humedecido a
saturacion. Otra posibilidad es que se produzca un
rapido incremento de peso en las lombrices neo-
natas, bien porque se hidratan nada mds nacer,
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bien porque sean capaces de ingerir papel de fil-
tro. En este sentido hay que recordar que las pla-
cas de Petri se revisan cada 24 horas, por lo que es
posible que los neonatos tengan varias horas de
vida cuando son pesados.

4.1. Tiempo de incubacion

Varia ampliamente, sobre todo como respues-
ta a la temperatura y humedad. A. caliginosa eclo-
siond en 36 dias a 20 °C, 49 dias a 15°C y 112 dias
a 10 °C, GErRARD (1960). En condiciones de campo
el tiempo de incubacién varié de 7 a 14 meses para
L. castaneus 'y 5.5 a 11 meses en A. caliginosa.

EpwARDS & BOHLEN (1996) dan algunos datos
de 8 especies de lumbricidos, en los que el tiempo
de incubacién varfa de 8.5 a 19 semanas en D.
subrubicunda y A. caliginosa, a 38 semanas en L.
rubellus. La especie tropical Millsonia anomala
presenta un tiempo de incubacién de 3 semanas,
pero puede retrasarse mucho si empieza la esta-
cién seca llegando a no eclosionar hasta la
siguiente estacion hiimeda.

El tiempo medio de incubacién de los capu-
llos de H. elisae 99.0+24.6 dias entra dentro de
estos intervalos y se ve afectado por la temperatu-
ra, siendo mds corto a temperaturas mds altas.

Es dificil determinar el tiempo de incubacién
de los capullos de H. elisae procedentes del
campo, ya que cuando se capturan se desconoce
su edad real. Por esta razén el tiempo de incuba-
cién de los 66 capullos capturados en el campo
que llegaron a eclosionar, ha sido muy variable y
como consecuencia estos datos no se han utiliza-
do en el presente trabajo.

4.2. Tasa de eclosion y niimero de neonatos

En la mayoria de las especies cada capullo
produce sélo 1 juvenil aunque hay casos en los
que se pueden producir hasta 6 LEE (1985), y una
de las especies mejor estudiadas como es E. fetida
produce 3.3 individuos por capullo Evans &
GuiLD (1948)

En Perionyx excavatus la tasa de eclosion
vari6 entre 33 y 67.5%, KALE et al. (1982) y la
tasa de eclosion de Millsonia anomala entre 70 y
90%, LAVELLE (1971). Parece que la tasa de eclo-
siéon varfa mucho segun las condiciones experi-
mentales, tal y como sucede en H. elisae en la que
vari6 entre el 23.57% del primer lote y el 58,71%
del segundo, quizds porque los del primer lote
pudieron resultar dafiados durante el proceso de
excavacién y extraccion manual en el campo,
algunos no contenian un embrién en el momento
de su captura y otros estaban afectados por infec-
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ciones de hongos, que posiblemente impedirian el
desarrollo de los embriones, aunque también es
posible que los hongos hayan colonizado capullos
no viables (JIMENEZ 1999).

4.3. Produccion de capullos

La disponibilidad de alimento influyé sobre
el crecimiento de las lombrices, y en cierta medi-
da sobre la produccion de capullos que fue ligera-
mente mayor en los microcosmos con suplemento
de alimento. Esto coincide con los resultados de
GERARD (1967) que sefald que el estado nutricio-
nal de los adultos puede influir sobre la tasa de
produccioén de capullos.

REINECKE & VILJIOEN (1990) observaron que
la produccién de capullos de Eisenia fetida cae
cuando el alimento es escaso, lo que se acompaiia
de una disminucién de la biomasa de los ejempla-
res, al igual que se ha encontrado en H. elisae.

Hay varias posibilidades para explicar la baja
tasa de produccién de capullos de H. elisae en
nuestros experimentos. Podria suceder que 2.29
capullos lombriz! afio’!, la mdxima produccién
encontrada, fuese suficiente para mantener una
poblacién viable, aunque a priori este ndmero
pueda parecer excesivamente bajo. H. elisae es
una especie endogea oligohimica que estd bien
protegida de condiciones ambientales adversas en
el espesor del suelo, por lo que eventualmente
podria no tener necesidad de producir muchos
capullos, tal y como sefialan PHILLIPSON & BoLTON
(1977) para A. rosea. Las lombrices endogeas,
meso u oligohimicas son generalmente grandes y
se alimentan de recursos energéticos no muy
ricos, por lo que su metabolismo suele ser bajo y
su esfuerzo reproductor menor que el de otras
especies de otras categorias ecoldgicas, LAVELLE
(1981). Otras posibilidades son que las condicio-
nes de los cultivos de laboratorio no sean las opti-
mas para una reproduccién normal de la especie,
o que la especie no se reproduzca en cautividad
con la misma eficacia que en el campo.

El nimero de capullos producidos es bajo,
pero en la literatura pueden encontrarse valores
muy variables para otras especies, algunos simila-
res a los de H. elisae. PHILLIPSON & BoLToN (1977)
seflalan que Aporrectodea rosea produce 3.13
capullos por afio Y SATCHELL (1967) indica que
Aporrectodea caliginosa, A. longa 'y O. cyaneum,
que son excavadoras profundas, producen 3-13
capullos por afio, mientras que especies mas
superficiales como A. chlorotica producen 25-27 y
otras que viven muy proximas a la superficie del
suelo como L. rubellus, L. castaneus o D. rubidus
varian entre 42 y 106.

4.4. Tiempo de maduracion

Segtin EDWARDS & BOHLEN (1996) el tiempo
de maduracion varia desde 18 semanas de L. cas-
taneus hasta 74 semanas de E. fetida, pero en una
misma especie puede cambiar mucho como suce-
de con A. longa que nacida en diciembre tarda 38
semanas y nacida en abril 71 semanas. L. ferres-
tris madura en 1 afio en un estudio basado en datos
de campo, SArcHELL (1967), A. chlorotica 13
semanas a 18 °C MICHON (1954), 29 a 42 semanas
a temperatura de campo segin SATCHELL (1967),
21 semanas segiin GERARD (1967) y 17-19 sema-
nas a 15 °C segtin GRAFF (1953).

Por tanto la temperatura afecta el tiempo
necesario para alcanzar la madurez sexual y tam-
bién parece influir la época del afio de nacimiento
del individuo en funcién de que nazcan cuando
hay mds o menos recursos. En lineas generales las
especies de pequefio tamafio maduran mucho més
rdpidamente que las grandes, que necesitan
mucho mds tiempo para alcanzar el estado repro-
ductor, como es el caso de H. elisae que parece
necesitar cerca de 500 dias para desarrollar el cli-
telo y poder empezar a producir capullos.

4.5. Duracion de vida

La duracién de vida de las lombrices en condi-
ciones naturales no es facil de determinar, pero es
probablemente bastante mas baja que la obtenida en
cultivos de laboratorio. Segin EDWARDS & BOHLEN
(1996) la duracién de la vida de las lombrices en el
campo no supera probablemente unos pocos meses,
aunque su longevidad potencial pueda alcanzar 4-8
afios segin LAKHANI & SATCHELL (1970)

E. fetida ha vivido 4.5 afios en condiciones de
laboratorio, L. terrestris 6 afios y Aporrectodea
longa 10.21 afios, EDWARDS & BOHLEN (1996); D.
subrubicunda vive 550-600 dias segin MICHON
(1954).

SarcHELL (1967) estim6 que en condiciones
de campo A. chlorotica vive 1.25 aios, A. longa
una media de 1.25 afios y L. terrestris puede
alcanzar un maximo de 8-9 afios. PHILLIPSON &
Borron (1977) estimaron que los individuos mds
grandes de una poblacién natural de Aporrectodea
rosea tenian 5-6 afos.

Al igual que sucede con el tiempo de madu-
racion, la duracién de la vida es mucho mayor en
las lombrices de tamaiio grande, que en las peque-
fas y H. elisae (con una duracién media de 36.5
meses, y maximos de hasta 86 meses) se ajusta
bien a este modelo.

Hemos observado (datos no publicados) que
en la poblacién de H. elisae en El Molar aparecen
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frecuentemente individuos de hasta 7 g de peso,
estando presentes habitualmente ejemplares de 4,
5 6 6 g que presumiblemente tienen varios afios de
edad. Teniendo en cuenta estos datos y los del pre-
sente trabajo se puede sugerir que los individuos
de H. elisae en condiciones de campo en El Molar
alcanzan la madurez sexual aproximadamente al
afio y medio de vida, y se reproducen durante 2 6
3 afnos como promedio, pero en la poblacién exis-
ten algunos individuos de més edad y peso que es
posible que puedan sobrevivir y reproducirse
durante 6 o més afios.
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