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INTRODUCCIO

Els estudis cariologics sobre els cromosomes, que comencaren a desen-
volupar-se al comencament d’aquest segle, han esdevingut elements molt
atils per a la sistematica i per a la caracteritzacié d’alguns dels camins
implicats en I'evolucié de les especies.

Segons WHITE °, la gran majoria de les especies d’animals presenten
jocs cromosomatics tipics que permeten de diferenciar-les respecte d’altres
especies veines. Aquest fet molt general no ¢és, pero, absolut, ja que també
son coneguts exemples d’especies amb cariotipus indistingibles aixi com
casos d’especies subjectes a variacions en el nombre o en la morfologia
dels seus cromosomes.

Tenint en compte el valor i a la vegada les limitacions dels cromoso-
mes com a «indicadors» especifics, hem considerat molt convenient d’es-
tendre aquests tipus de recerques al genere Timarcha Latreille, a causa
de la seva confusi¢ sistematica i les notables semblances morfologiques que
manifesten moltes de les formes classificades com a especies.

En els nostres primers treballs en la citogenetica d’aquest génere (PE-
TITPIERRE * ¢) ens limitarem a descriure els nombres cromosomatics i les
caracteristiques basiques de diversos cariotipus. Aquests resultats propor-
cionaren noves dades sobre el caracter filogenetic primitiu del genere i
permeteren la separacié citologica de certes especies ben diferenciades
morfologicament. Per contra no ens fou possible de detectar diferencies evi-
dents entre el conjunt de formes proximes a 7. goettingensis (del seu
mateix grup o de grups veins). Aixi, doncs, el dubte sobre la identitat
cariologica d’aquestes ultimes 7Timarcha quedava pendent d’ésser aclarit
en un nou aprofundiment en el problema. Amb aquesta perspectiva
hem desenvolupat un estudi citologic més complet, per quantificaci6é dels
resultats mitjancant I'analisi estadistica dels diversos complements cromo-
somatics. Les conclusions derivades d’aquest estudi ens han permes de
delimitar d’'una manera més precisa la sistematica de Timarcha i d’esbossar
les possibles linies de l'evolucié citologica.
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4 EDUARD PETITPIERRE I VALL

MATERIAL I METODES

Les especies morfologiques i les seves localitats de procedéncia sén
descrites en el quadre I. Totes les dades han estat obtingudes de c¢Hules
de gonades masculines, i per tant aquests resultats citologics es refereixen
només als mascles de les especies esmentades.

Quasi tots els individus foren préviament tractats amb una solucié
aquosa de colquicina al 0,1 9, durant 1 a g hores. Després de morts, els

QUADRE 1
Férmula | Nom- Nombre céllu-
Espeécie morfologica Localitat cariol. bre les comptades
0 no cr. |indiv. Mitosi| Miosi

T. recticollis Port de la Bonaigua 9ll+ Xy, 20 61 25
Fairmaire (Pallars Sobira)
T. sinuatocollis Campelles (Ripolles) 9l Xy, 4 19 11
Fairmaire Planoles (Ripolles) 20 7 44 —
T. montserratensis Collformic (Osona) 9lT4+ Xy, 10 54 50
Bechyné Vallfornés (Valles Oriental) 9lI4 Xy, 8 32 21
T. catalaunensis La Garriga (Valles Oriental) 9IT4+ Xy, 14 33 52
Fairmaire
T. affinis Garraf 9l Xy, " 21 16
Laboissiere Tibidabo (Barcelona) oI+ Xy, 2 13 4
T. fallax Ali6 (Alt Camp) 9II4+ Xy, 15 Bl 20
Pérez Port d’Ager (Noguera) g+ Xy, 5 9 4

Aldea (Baix Ebre) gl Xy, 2 1 8

Paterna (Horta) 9l Xy, 5 17 11
T. cyanescens Bidart (Baixos Pirineus) 94+ Xy, 2 21 25
Fairmaire Cap S. Martin (Baixos Pirin.) oIl Xy, 6 20 3
T. maritima Ondres (Landes) 94+ Xy, 3 5 10
Perris 24 1 6 —
T. monticola s. lat. | Vall de Llauset (A. Ribagorca)| 9II4 Xy, 12 42 17
T. perezi Puerto de Oncala (Soria) g4 Xy, 2 9 4
Fairmaire
T. geniculata Puerto de Aliva (Santander) 9l+ Xy, 2 4 30
Germar
T. strangulata Port de la Bonaigua 1311+ Xy, 20 75 108
Fairmaire (Pallars Sobira)
T. intermedia Illa Plana o de Tabarca 9ll+ Xy, 5 30 4
Herrich-Schiiffer (Baix Vinalopo)

Santa Pola (Baix Vinalopd) 20 2 2 —
T. balearica Maé (Menorca) 10114 Xy, 11 21 19
Gory
T. tenebricosa Planoles (Ripolles) 10114 Xy, 4 12 4
Fabricius 8 29 2
T. espagnoli Illa Plana o de Tabarca 12114 Xy, 4 10 —
Bechyné (Baix Vinalopd)

Alacant 26 4 11 2
T. tangeriana Tanger (Marroc) 12114+ Xy, 3 7 2
Bechyné
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EVOLUCIO CROMOSOMATICA DEL GENERE TIMARCHA 5

extirparem les gonades i el material dissecat el tenyirem amb orceina ace-
tica en preparacions temporals. Les millors metafases mitotiques i I me-
tafases de la miosi foren fotografiades i ampliades a 2000 augments. Quan
el nombre de proves fotografiques per espécie ha estat reduit (menys de
3 individus analitzats o menys de 5 bones metafases mit6tiques) hem
prescindit de l'estudi biometric per raé de la insuficiéncia dels resultats,
i hem fet destacar tan sols els caracters fonamentals del cariotipus.

Les mesures dels cromosomes metafasics en mitosi foren obtingudes per
mitja d'un peu de rei de puntes fines, sobre les copies fotografiques a
2000 augments, excepte a 1. strangulata (espécie de cromosomes més difi-
cilment caracteritzables), on foren fetes a g500 augments.

RESULTATS

En el quadre I hom descriu les especies estudiades i llurs localitats de
procedéncia, els nombres cromosomatics i les c¢Hules comptades. En les
figures 1-16 podem veure els cariotipus de la major part de les espe-
cies estudiades. La morfologia i l'estructura cromosomatica de les espécies
proximes a T. goettingensis son descrites en els quadres II i III respecti-
vament. En tres de les poblacions examinades d’aquest tltim grup desco-
brirem l'existéncia de polimorfisme cromosomatic en I'estructura de certs
elements del complement cariologic. Els cariotipus, amb llurs dades
citologiques, d’altres especies de Timarcha més diferenciades morfologi-
cament respecte a les anteriors, son representades en els quadres IV i V.,

En les observacions citologiques de les I metafases miotiques trobarem
sempre un nombre de bivalents que corresponia a la meitat del nombre
d’elements cromosomatics del complement. A més, totes les especies mos-
traren el tipus d’associaci¢ dels cromosomes sexuals en «paracaigudes»
(un Xy,), com a mecanisme determinant del sexe (figs. 17-21).

Discussid 1 CONCLUSIONS

L’examen citologic de les diverses Timarcha incloses en aquest treball
ens mostra que onze especies, del total de les disset, tenen cariotipus
molt semblants o indiferenciables. En el quadre II hom pot comprovar que
els cariotipus de T. goettingensis (DUTRILLAUX i CHEVIN 2) i T'. recticollis
son indiferenciables quant a la longitud relativa de Ilurs cromosomes.
Les posicions del centromers (quadre III) també coincideixen, amb I'tinica
excepcié del cromosoma X. L’estructura submetacéntrica d’aquest cromo-
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Longituds relatives mitjanes dels cromosomes metafasics
Les dades sobre T. goettingens:

Cromosoma 1 2 3

Nom- | Nom- -
Espécie morfologica | bre bre

indiv. | céllul.
T. goettingensis ? 6 20,93 +0,75 16,80+ 0,89 12,70+0,74 7,76 £ 0,37
T. recticollis 6 13 10,30+ 0,24 16,07 4+ 0,22 12,80+0,11 8,74+ 0,27
T. sinuatocollis 5 12 16,66 + 0,27 16,19+0,15 15,2140,18 8,81+0,12
T. cyanescens 4 6 16,74 40,34 16,35+ 0,21 15,16+ 0,15 8,01+0,14
T. montserratensis 4 12 16,39+ 0,23 15,884+0,18 15,00 40,20 8,78 +o,13
T. affinis 5 ) 16,67 + 0,28 16,03 4+ 0,24 15,25 + 0,22 8,13+0,12
T. fallax 3 i 17,06 + 0,30 16,10+ 0,06 15,62 40,18 8,2240,16
T. catalaunensis 5 10 17,79+ 0,16 16,41+ 0,15 15,12 40,14 8,12+0,16

Qi

Indexs centromérics mitjans dels cromosomes metafasics
Les dades sobre T. goettingensis sén de DUTRILLAUX i CHEVIN (1969).

Cromosoma 1 2 3 4 5
Nom- | Nom-
Espeécie morfologica | bre | bre
indiv. | céllul.
T. goettingensis ? 6 46,04 2,0 25,042,0 45,0+ 1,0 00,0 37,0+ 2,
m sm m a sm
T. recticollis 6 13 46,1+ 0,5 27,8+ 03 46,0+ 0,5 00,0 38,140,
m sm m a m
T. sinuatocollis 3 12 36,7+0,5 25,4+0,8 44,3+0,7 00,0 38,3+ 0,
sm sm m a m
T. cyanescens 4 6 36,2 +0,7 26,3+0,3 44,04+0,4 00,0 30,1 40,8
sm sm m a m
T. montserratensis 4 12 37,04+0,5 25,0+0,6 44,0+0,6 00,0 38,3 +0,¢
sm sm m a m
T. affinis 5 7 35,540, 24,340,9 44,1107 00,0 37,440,
sm sa m a sm
T. fallax 3 7 34,4 10,5 23,6 +0,6 42,740,4 00,0 36,141,
sm sa m a sm
T. catalaunensis 5 10 38,4+40,3 25,3+0,6 27,140,9 00.0 38,740,
m sm sm a m
T. maritima 2 3 sa sa m a m
T. perezi 2 3 sa sa m a m
T. monticola s. lat. 2 B sa sa m a m
T. geniculata 1 2 sa sm m a m
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espécies morfologiques del «complex T. goettingensisy.
¢ DUTRILLAUX i CHEVIN (1969).

6 7 8 9 X Y
,52 6,89+0,48 6,17+ 0,26 5,78 40,29 5,44+ 0,22 14,614 1,02 5,07 40,54
,07 7,26 +0,07 6,96 + 0,05 6,71+0,05 5,65 40,07 12,5040,19 5.18+0,10
,08 7,43 40,05 7,054 0,05 6,52 +0,09 5,42 40,11 12,814 0,40 4,7740,22
,10 7,66 +0,08 7,27 40,09 6,90+0,13 5,74+0,11 11,72 40,38 4,80+ 0,22
f b 7,775 +0,12 7,33+0,11 6,99+0,11 5,83+0,11 12,78 4+ 0,29 5,26 +0,18
.14 7,44 +0,11 17,06 + 0,09 6,62+0,12 5,6640,18 12,090 +0,33 5,36+ 0,31
.10 7,24 + 0,06 6,73+0,10 6,414 0,08 5,45+ 0,07 13,38 +0,39 4,964+0,18
.06 7,1740,08 6,77 +0,09 6,33 40,05 5,351+ 0,15 13,91 +0,32 5,08+ 0,22

1

espécies morfologiques del «complex T. goettingensisy.
etacéntric, sm = submetacéntric, sa = subacrocéntric, a = acrocéntric.

6 7 8 9 X y
144,0—48,0> <44,0—48.0> <44.0—48,0> <44,0—48,0> 50,0+ 1,0 36,0+1,0
m m m m m sm
46,4 +0,4 44,7+0,6 45.9+0.,5 46,14+0,4 25,8 +0,7 39.4+0.7
m m m m sm m
46,0+ 0,5 43,84 0,9 45,3+0,8 45,8+0,6 39,6 +1,0 40,1+0,8
m m m m m m
46,3+0,3 43.510,3 44,0+0,7 46,7+0,5 39,2+0,8 —

m m m m m m
44,9 +0,6 44,6 +0,6 44,7+0,7 44.4+0,9 32,5+0,8 38,4+ 1,2
m m m m sm m
46,0+ 0,5 42,5+0,3 45,6 +0,5 45,6+0,8 28,84 1,0 38,7+1,1
m m m m sm m
43,0+0,7 42,4+1,2 43,74£1,2 44.5+0,8 27,8+1,5 38,3+1,0
m m m m sm m
45,1 +0,7 45,0+0,8 43,8+0,9 46,3+ 0,5 45,3+0.7 40,6 +1.8
m m m m m m
m m m m sm m
m m m m a m
m m m m a m
m m m m sm m
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soma a T. recticollis, ha derivat probablement de la metacentrica de
T. goettingensis per mitja d’'una inversié pericéntrica.

L’observaci6é de les dades de longituds relatives dels tres primers auto-
somes de T. goettingensis i T. recticollis mostra unes diferéncies ben
marcades si les comparem amb les corresponents a les dels mateixos cro-
mosomes de les altres especies del conjunt (quadre II). Aquestes diferéncies
afecten els autosomes 1 i 3 perd la suma de les longituds relatives roman
aproximadament constant en totes les especies. Cal doncs suposar una
reordenacié cromosomatica del tipus d’una translocacié reciproca entre
els autosomes 1 i g, com a fenomen citologic implicat en l'origen de les
ultimes espécies a partir de 7. goettingensis.

Les diferéncies en les longituds relatives dels cromosomes d’aquestes
darreres Timarcha sén poc apreciables, excepte en el cas de l'autosoma 1
de T. catalaunensis que ¢és una mica més llarg, potser a causa d’una petita
duplicacié (quadre II).

En analitzar la posicié del centromer dins aquest grup d’especies tro-
bem diversos cariotipus que so6n identics o quasi identics. Aixi succeeix a
T. sinuatocollis, T. cyanescens, T. montserratensis, T. affinis i T. fallax
les quals unicament mostren diferencies en el cromosoma X, d’altra ban-
da poc pronunciades. De manera semblant, els cariotipus de 7. maritima,
T. perezi, T. monticola (s. lat.) i T. geniculata, que presenten a diferéncia
de les anteriors el cromosoma 1 subacrocéntric, tan sols difereixen entre
ells també per l'estructura del cromosoma X (quadre IIT). En totes aques-
tes especies, les diferencies estructurals en els autosomes 1 i g i en el cro-
mosoma X poden ésser atribuides molt probablement a inversions pericén-
triques.

Els estudis biogeografics de les especies anteriors proporcionen dades
d’interes que complementen la informacié citologica. Fins on arriba la
nostra coneixenca, la quasi totalitat d’aquestes especies son aHopatriques,
és a dir, no conviuen en la mateixa localitat. A més, les semblances cito-
genetiques esmentades abans corresponen a les especies d’arees geogra-
fiques proximes. Malgrat tot, aquesta relacié no és completament exacta,
ja que T. catalaunensis ocupa una regi6 veina a les de 7. affinis i T. mont-
serratensis, pero en canvi mostra diferéncies en la longitud relativa de
I'autosoma 1 i en l'estructura dels cromosomes g i X. Igualment, 7. cya-
nescens (especie no diferenciada citologicament de 7. sinuatocollis) té un
cariotipus diferent dels de 7. maritima, T. perezi, T. geniculata i T. mon-
ticola (s. lat.), especies distribuides per regions situades a 1'oest de les
anteriors.

L’estudi de certs caracters morfologics i de la genitalia masculina
demostra l'existéncia d'una variabilitat de transicié geografica que és molt
evident en les poblacions catalanes en la direccié nord-sud (PETITPIERRE ).
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EVOLUCIO CROMOSOMATICA DEL GENERE TIMARCHA 9

Les dades citologiques concorden en gran manera amb els estudis morfo-
logics esmentats, per als quals considerarem com a molt probable la hipo-
tesi d'una variacié de tipus clinal. Moltes d’aquestes formes deuen ésser
aixi actualment o potencialment interfecundables dins les arees de con-
tacte. Les diferéncies cromosomiques degudes a inversions pericéntriques
poden estar relacionades amb el procés d’especiacié i el grau més gran
o més petit d’aquestes difer¢ncies condicionara segurament un nivell
d’aillament reproductor correlatiu.

QUADRE IV

Longituds relatives mitjanes dels cromosomes metafasics en altres espécies de Timarcha.

Especie T. strang. T. interm. T. balear
Nombre indiv. 3 3 3
Nombre ce¢Hul. 4 5 6
Cromosoma
1 10,38 £0,17 15,73 £0,33 17,53 +0,17
2 8,90 +0,08 14,48+ 0,30 15,47 40,17
3 8,30+0,04 11,55+0,17 11,82 +0,18
4 7,77 0,11 10,89 +0,09 8,05+0,18
5 7:45 £ 0,07 10,39 +0,07 8,35+ 0,14
6 7,44+ 0,15 9,714.0,21 7,29+ 0,08
7 7.18 40,07 6,95+0,15 6,57 + 0,09
8 6,97 + 0,20 6,50+ 0,05 6,29+0,04
9 6,67 +0,18 5,21:+0,26 5,97 +0,04
10 6,04 +0,17 5,09+ 0,12
11 5,70 + 0,05
12 5,35 +0,21
13 4,93+ 0,04
X 10,97 +0,28 13,01 +0,19 9,68+ 0,06
y 3,54 10,08 4,89+0,11 3,82 +0,18

Els exemples de polimorfisme cromosomatic per inversié que hem pogut
detectar a tres poblacions de Timarcha (Vallfornés, Ali6 i Paterna), la
primera de 7. montserratensis i les ultimes de T'. fallax, poden ésser inter-
pretats com a etapes previes abans que arribi a fixar-se la nova inversio, de
la mateixa manera que en les llagostes nord-americanes dels generes T'ri-
merotropis, Circotettix i Aerochoreutes (WHITE * °). El caracter apter de
les Timarcha juntament amb el descens en el nombre d’individus que
experimenten les poblacions sota condicions ambientals adverses, son fac-
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10 EDUARD PETITPIERRE I VALL

tors d’efecte considerable per a facilitar la fixacié de les reordenacions
cromosomatiques polimorfiques.

La categoria taxonomica exacta de cada una de les formes incloses en
el denominat per nosaltres «complex 7. goettingensis» (PETITPIERRE °)
¢s un problema dificil de resoldre perqu¢ no tenim cap dada sobre
hibriditzaci6 entre les formes que difereixen per inversions pericentri-
ques, ni tampoc hem pogut estudiar al comportament miotic dels pos-
sibles individus heterozigotics per a reordenacions cromosomatiques. A falta
d’aquestes dades, i tenint en compte els estudis de variabilitat morfologica
i les analisis dels cariotipus, la millor explicacié en termes de sistematica
moderna ¢és considerar el conjunt com un grup d’especies i semiespecies
(especies incipients, MAYR *) que probablement no han arribat a adquirir
un aillament sexual complet. D’acord amb aquest punt de vista, el «com-
plex 7. goettingensis» seria una superspecie. El exemples de pobla-
cions alopatriques parcialment o completament aillades sén freqiients
entre els animals de poca mobilitat o d’habitats molt especialitzats
(MAyr ®). La baixa capacitat de dispersié de les Timarcha, encara més
accentuada per les barreres naturals quan existeixen, ha afavorit extraor-
dinariament la fragmentacié de les poblacions en especial en els paisos
muntanyencs com la nostra peninsula.

No hem pogut trobar fins ara casos evidents de polimorfisme en el
nombre comosomatic a Timarcha. L'inic cariotipus anormal fou el d’un
exemplar de 7. maritima amb 2n = 24 cromosomes, que no podia ésser
considerat derivat per fragmentaci¢ cromosomatica, ja que presentava els
20 cromosomes habituals més 4 petits cromosomes metacéntrics molt di-
ficilment diferenciables; per aixo creiem que podria haver estat originat
per una anomalia en la distribucié miotica.

Totes les altres especies de Timarcha incloses en aquest treball pre-
senten cariotipus perfectament separables els uns dels altres. Les sis espe-
cies estudiades son, per la seva morfologia (BEcHYNE') i per l'aparell
genital masculi (PETITPIERRE °), més evolucionades que les anteriors. Com
a caracter citologic comi manifesten una major simetria dels cariotipus,
amb elements cromosomatics de mida intermedia entre els grans i els petits.

El nombre cromosomatic de T. intermedia, 2n = 20, es manté invariable
respecte a les anteriors Timarcha, perd el cariotipus varia notablement
per l'efecte de possibles translocacions reciproques, inversions pericéntri-
ques i potser també de petites duplicacions (fig. 9, quadres IV i V).

En els cariotipus de T. balearica i de T. tenebricosa hom observa un
augment del nombre cromosomatic des de 2n = 20 a 2n = 22, per disso-
ciacié o fragmentacié d’un cromosoma gran. Aquestes dues espécies guar-
den certes semblances cariologiques (figs. 10 i 11, quadre V), que con-
corden amb algunes similituds de l'aparell genital masculi, bé que la
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FiGs. 1-12. — Cariotipus de: 1) T. recticollis, 2) T. sinuatocollis, §) T. cyanescens, 4) T. mont-
serratensis, 5) T. fallax, 6) T. catalaunensis, 7) T. perezi, 8) T. geniculata, g) T. intermedia,
10) T. balearica, 11) T. tenebricosa, 12) T. strangulata



FiGs. 13-16. — Metafases mitotiques de: 1) 7. affinis, 14) T. maritima, 15) T. monticola s. lal..
16) T. espagnoli

Fics. 17-21. — Metafases I que mostren 1'associacié en «paracaigudes» dels cromosomes sexuals
de: 17) T. sinuatocollis, 18) T. fallax, 19) T. perezi, z0) T. strangulata, 21) T. balearica
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QUADRE V

Indexs centromérics mitjans dels cromosomes metafasics en altres espécies de Timarcha.
m = metacéntric, sm = submetacéntric, sa = subacrocéntric, a = acrocéntric.

Especies T. strang. |T. interm.| T. balear. | T. tenebr. | T. espag.
Nombre ind. 3 2 3 3 2
Nombre cel. 4 4 6 3 2
Cromosoma
1 00,0 10,4+0,4 | 46,5+0,8
a sa m m m
2 31,6+0,5 | 27,8407 | 244+03
sm sm sa sa sa
3 20,8+1,3 | 30,4%2,1 | 43,5406
sm sm m sm m
4 28,2+1,1 | 344+1,3 | 38,6+0%
sm sm m m a
5 46,2+1,6 | 44,8+07 | 40,1 +1,1
m m m sa a
6 38,0+1,6 | g8,1+1,5 | 47,0+04
m m m m m
7 46,24+1,2 | 44,0+0,6 | 46,7+0,6
m m m m m
8 00,0 43,2+1,2 | 43,7+1,0
a m m m m
9 45.6+£1,7 | 43,6108 | 47,7103
m m m m m
10 38,5+1,3 46,7+0,6
m m m m
11 47:.31 1.4
m m
12 00,0
a m
13 452+ 1.5
m
X 46,5+1,5 | 30,7+2,1 | 40,6+1,1
m sm m sm sa?
y — g7.6+0,1 | 46,0+1,0
m m m m m
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morfologia de T. balearica és més especialitzada que la de T. tenebricosa
(PETITPIERRE °). Aquests fets suggereixen un origen filogenétic comu a
partir d’espécies més primitives (potser 7. lugens Rosenh.) del sud-est
ibéric. La distribucié actual de 7. tenebricosa, especie europea que no
ultrapassa els Pirineus, contradiu la nostra hipotesi, bé que aquesta dis-
tribucié6 no deu correspondre probablement a loriginal, ja que totes
les especies amb qué conviu (exceptuant 7. nicaensis Villa) séon molt
diferents i bastant més primitives. Tant en el cariotipus de 7. tenebricosa
com en el de 7. balearica, a part 'augment cromosomatic, també sembla
que hi ha hagut altres reordenacions cromosomatiques com ¢és ara inver-
sions periceéntriques i potser deleccions, com a fenomens citologics rela-
cionats amb l'especiacio.

T. strangulata constitueix una branca independent que deu derivar di-
rectament d’alguna de les especies pirenenques de 20 cromosomes proximes
a T. goettingensis (potser T. monticola Duf.). Les dades morfologiques
i biogeografiques (endemisme alpi dels Pirineus) suggereixen un origen
recent (BEcHyNE '). D’altra banda, la genitalia masculina també és molt
caracteristica respecte a la de totes les altres espécies (PETITPIERRE ). En
relacié6 amb l'anterior, el nombre cromosomatic, 2n =28, ¢és perfectament
diferenciable i el més alt que hem trobat fins ara en el genere. Considerant
l'origen de T. strangulata a partir d’alguna de les especies de 20 cromo-
somes, cal suposar l'existencia de quatre dissociacions o fragmentacions
cromosomatiques acompanyades segurament d’altres reordenacions, com ¢s
ara inversions pericentriques.

Els nombres cromosomatics de T'. espagnoli i de T. tangeriana, 2n = 26,
expliquen, d’acord amb la morfologia (BEcHYNE ') i la genitalia masculina
(PETITPIERRE °), la posicié filogenetica més recent d’aquestes espeécies. La
distribuci6 geografica de les espeécies que pertanyen a aquest grup ¢és nord-
africana, excepte T. espagnoli que esta restringida a les regions litorals
i sublitorals de les comarques meridionals valencianes, i és possiblement
una especie relicta. Amb les actuals coneixences citologiques no tindria
cap sentit intentar I'establiment de I'origen i la diversificacié cromosoma-
tica d’aquest grup, a falta d’estudis cromosomatics sobre moltes més espe-
cies. Malgrat aixo, per extensié hipotetica dels resultats obtinguts en les
formes del «complex T. goettingensis» i donades les fortes semblances
morfologiques que presenten certes especies nord-africanes, per exemple:
T. rugosa L., T. ventricosa Wse. i T. tangeriana Bech., no seria pas es-
trany de trobar-nos amb una situacié evolutiva semblant a la descrita en
aquelles formes.

El recull i interpretacié de totes les dades citologiques obtingudes
a Timarcha ens mostra que les espécies considerades com a primitives,
és a dir, les formes veines de T. goettingensis, tenen cariotipus de
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2n = 184 Xy, cromosomes. Aquesta férmula cromosomatica és considera-
da com la més primitiva i freqiient dels coleopters (Smith 7), amb concor-
danca amb la morfologia d’aquelles formes de Timarcha. La diversificacio
especifica del geénere a partir de les Timarcha de 20 cromosomes sembla
realitzar-se en diverses linies i comporta sovint un augment del nombre
cromosomatic. Aquesta tendéncia correspon bastant exactament al pobla-
ment biogeografic del génere des d’Europa fins al nord d’Africa (excep-
tuant les Americanotimarcha Jolivet de l'oest dels Estats Units). L'estudi
citologic d’altres especies iberiques i del nord d’Africa, com a centres se-
cundaris importants d’especiacio, podra aclarir gran part dels problemes
relacionats amb la sistematica i con¢ixer els camins evolutius principals
de les Timarcha.
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