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Spiralix calida sp. nov. (Gastropoda: Moitessieriidae), una nova espécie de gastropode estigobi de
Toga (’Alt Millars, Pais Valencia, Espanya).—Es descriu un nou cargol estigobi, Spiralix (Spiralix) calida
sp. nov. (Gastropoda: Moitessieriidae), a partir de conquilles procedents de la Font Calenta (Toga, I’Alt Millars,
Pais Valencia), en la provincia de Castelld. El nou taxon difereix de les espécies franceses del mateix genere
per la manca d’ornamentacié conspicua a la teleoconquilla i, en aquest sentit, s’assembla més a les diverses
especies de Spiralix préviament conegudes a Espanya, de les quals es distingeix per la mida, el nombre de vol-
tes i/o la forma menys conica i més esvelta de la conquilla. La descripcié d’aquest taxon reforca la importancia
del Llevant ibéric (en particular, de les provincies de Castellé i Valéncia) com un punt calent de diversitat
d’aquest genere.

ABSTRACT

Spiralix calida sp. nov. (Gastropoda: Moitessieriidae), a new species of stygobiont gastropod from
Toga (P’Alt Millars, Valencian Country, Spain).—A new stygobiont snail, Spiralix (Spiralix) calida sp. nov.
(Gastropoda: Moitessieriidae), is described based on shells from Font Calenta (Toga, ’Alt Millars, Valencian
Country), in the province of Castellon. The new taxon differs from French species of the same genus by lac-
king a conspicuous teleoconch ornamentation, thus more closely resembling the various species of Spiralix
previously known from Spain, from which it differs by size, the number of whorls and/or the less conical and
slenderer shape of the shell. The description of this taxon reinforces the significance of the Iberian Levant (in

particular, the provinces of Castellon and Valencia) as a diversity hotspot of this genus.

© Associaci6 Catalana de Malacologia (2014)

Introduccio
El genere Spiralix

El génere Spiralix Boeters, 1972 (Gastropoda: Moitessieriidae) in-
clou espécies de mida petita i habitat estigobi, caracteritzades per
una conquilla de forma esvelta i apex obtds, un nombre elevat de
voltes, un peristoma eixamplat amb el llavi extern sinuds i un si-
nul moderat, i I'ulbilic estret (e.g., Boeters, 2003; Boeters & Falkner,
2003, 2009; Girardi & Bertrand, 2009). Aquest génere presenta encara
una notable inestabilitat taxonomica i nomenclatural. Aqui en dis-
tingim provisionalment les espécies segiients (Boeters, 2003; Boe-
ters & Flakner; 2009; Girardi & Bertrand, 2009; Girardi, 2009b; Bank,
2011, 2013; IUCN, 2013): Spiralix (Spiralix) vitrea (Draparnaud, 1801);
Spiralix (Spiralix) rayi (Locard, 1882), I'espécie tipus del génere; Spi-
ralix (Spiralix) burgudina (Locard, 1882); Spiralix (Spiralix) puteana
(Coutagne, 1883); Spiralix (Spiralix) collieri (Nicolas, 1891); Spiralix
(Spiralix) hofmanni Boeters et Falkner, 2003; Spiralix (Spiralix) kui-
peri Bertrand et Falkner, 2009; Spiralix (Spiralix) thaisensis Girardi,
2009; Spiralix (Spiralix) ovidiensis Girardi et Bertrand, 2009; Spiralix
(Spiralix) gloriae (Rolan et Martinez-Orti, 2003); Spiralix (Spiralix) pe-
quenoensis Boeters, 2003; Spiralix (Spiralix) valenciana Boeters, 2003,
amb dues subespécies; Spiralix (Burgosia) burgensis Boeters, 2003,
Iespécie tipus del subgénere; i Spiralix (Burgosia) affinitatis Boeters,
2003. La majoria d’aquestes espécies es troben distribuides a Fran-
ca, amb l'excepci6 de les espécies del subgenere Burgosia i de tres
espeécies del subgénere nominotipic: S. gloriae, S. pequenoensis, i S.
valenciana. En aquest article, descrivim una nova espécie de Spiralix
(Spiralix) a partir de conquilles recol-lectades en La Font Calenta,
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Figura 1. Pila de la Font Calenta de Toga, en la qual es recollectaren els
especimens descrits en aquest article.

Figure 1. Basin of the Font Calenta of Toga, from which the specimens descri-
bed in this paper were collected.
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Figura 2. Mapa de situacié de la Font Calenta de Toga [30T YK2436] a la
peninsula Ibérica (punt negre).

Figure 2. Situation map of Font Calenta from Toga [30T YK2436] in the Iberi-
an Peninsula (black dot).

situada en el municipi castellonenc de Toga.
La Font Calenta

La Font Calenta, situada en el municipi de Toga (I’Alt Millars, Cas-
tello, Pais Valencia, Espanya; Figures 11 2) a uns 2 km del nucli urba,
és coneguda per les qualitats mineromedicinals de I'aigua que en
brolla. Al segle XVIII, la Font Calenta era ja considerada una de les
fonts saludables del Regne de Valéncia (Cavanilles, 1797, p. 247), i
el 1909 les seves aigiies obtingueren la medalla d’or en I'Exposicié
Regional Valenciana. Baeza Rodriguez-Caro et al. (2001, p. 302) la
llistaren com un punt d’aigiies minerals (manantial) escassament do-
cumentat, de facies hidroquimica bicarbonatada calcica.

Fa uns anys, l’aigua de la Font Calenta fou captada per conduir-la
cap al nucli urba de Toga. La font original es troba situada en el Bar-
ranc de la Cava, en una zona de pineda. Consisteix en un safareig,
una bassa i dos brocs. D’aquests, I'un desguassa vers la bassa després
d’un cert recorregut; 'altre, situat al costat de la bassa, brolla cap a
una pila, que vessa cap al safareig, el qual finalment desguassa cap a
la mateixa bassa que I’anterior.

Material i métodes
Material estudiat

El material estudiat inclou 23 conquilles procedents de la Font Ca-
lenta (Figures 1 i 2), 31/12/2008 GG i JC leg. Els espécimens foren
recol-lectats a partir del triatge de sediments acumulats a la pila an-
nexa al safareig de la font, ja que no es pogué accedir a la deu.

Mostra de comparacio

La mostra de comparaci6 inclou 23 espécimens de Spiralix (Spira-
lix) vitrea (Draparnaud, 1801) dels manantials de Le Pissoir (Torcieu,
Ain, Franca), 3/7/2008 GG i JC leg., on I'espécie havia estat citada
préviament (Bernasconi, 1984a: fig. 5b, com Moitessieria lineolata
Coutagne, 1881; Bertrand, 2004: fig. 19; Girardi, 2009a); i 3 paratips
de Spiralix (S.) ovidiensis Girardi et Bertrand, 2009, procedents del
riu Ouvéze a Sablet (Vaucluse, Franca; vegeu Girardi & Bertrand,
2009), 8/1998 A. Bertrand i E. Vial leg., gentilment proporcionats per
H. Girardi.

Microscopia

Les conquilles foren fotografiades sota un estereomicroscopi amb
una camera digital acoblada. També es prengueren micrografies mit-
jancant un microscopi electronic de rastreig (Jeol JSM-6510) en els
Serveis Cientificotecnics de la Universitat de Barcelona.

Mesures

Es mesuraren les mateixes variables métriques que en estudis an-
teriors de moistessiérids (Corbella Alonso et al, 2006; Alba et al,
2010; vegeu la Taula 1 per a més detalls).

Mapa

El mapa de distribuci6 es confecciona mitjancant el modul Yuc-
ca del programa B-VegAna (Font, 2005), que es pot descarregar
d’Internet en el segiient URL: http://biodiver.bio.ub.es/veganaweb/
main/?section=../bvegana/content.jsp

Sistematica
La sistematica emprada es fonamenta en Bank (2013).
Sistematica

Filum Motrrusca Cuvier, 1795

Classe GasTrorPoDA Cuvier, 1795

Subclasse ORTHOGASTROPODA Ponder et Lindberg, 1995
Superordre CAENOGASTROPODA Cox, 1960
Ordre NEOTAENIOGLOSSA Haller, 1892
Superfamilia Rissooipea J.E. Gray, 1847
Familia MOITESSIERIIDAE Bourguignat, 1863

Geénere Spiralix Boeters, 1972

Subgeénere Spiralix Boeters, 1972

Spiralix (Spiralix) calida sp. nov.
(Figures 3, 4A-C, 5A-D, 6)

Holotip. Dipositat al Centre de Recursos de Biodiversitat Animal
(CRBA) de la Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelona (UB)
amb el nimero de cataleg CRBA25074 (31/12/2008 GG i JC leg.; Fi-
gura 3A). Mesures: longitud 2,35 mm, amplada 0,78 mm, 6% voltes.

Paratips. Els 22 paratips (31/12/2008 GG i JC leg.) es troben diposi-
tats a les col-leccions dels autors. Vegeu Figures 3B-R, 4A-C, 5A-D
i 6,1 mesures a la Taula 1.

Localitat tipica. Font Calenta [30T YK2436], 290 m (Toga, I'Alt
Millars, Castelld, Espanya; Figures 1 i 2).

Diagnosi. Especie de Spiralix de 2,2 mm de longitud i 0,8 mm
d’amplada de mitjana. Conquilla conicocilindrica a subcilindrica,
esvelta (index longitud/amplada mitja de 2,8), amb 6% voltes de
mitjana, lleugerament convexes a planoconvexes, amb creixement
regular. Sutures profundes i forca inclinades (18° de mitjana). Llavi
extern de 'obertura molt prominent. Darrera volta no reinflada, amb
el darrer tram molt ascendent, constitueix de mitjana un 43% de la
longitud total de la conquilla. Sinul moderadament acusat, amb la
part inferior del vorell extern del peristoma lleugerament convex.
Peristoma expandit, forca reflectit a nivell columel-lar, i amb el vo-
rell superior adherit parietalment. Umbilic generalment en forma de
fenedura estreta. Ornamentaci6é de la teleoconquilla absent a molt
ténue. Ornamentacié de la protoconquilla més evident, constituida
sobretot per depressions irregulars no arrenglerades espiralment.

Diagnosi diferencial. La nova espécie es diferencia de les especi-
es franceses de Spiralix, entre d’altres caracteristiques, per la manca
d’una ornamentacié conspicua a la teleoconquilla. Quant a les es-
peécies ibériques, difereix de Spiralix (Burgosia) spp. per la forma de
la conquilla (més llarga, estreta i cilindrica), i de la resta d’espécies
(incloses, ni que sigui temptativament, al subgénere nominotipic)
pel fet de presentar un major nimero de voltes, a més d’altres di-
feréncies conquiliologiques per a cada espécie: de S. (S.) gloriae per
la conquilla menys conica i menys robusta, amb les voltes menys
convexes i 'obertura més ovalada; de S. (S.) pequenoensis, per la con-
quilla de mida més gran (més llarga i més ampla) i el major nimero
de voltes; i de S. (S.) valenciana, per la conquilla més esvelta i de
forma menys conica.

Distribucié. Espécie coneguda només de la localitat tipica.

Etimologia. L’epitet especific és el femeni singular de I'adjectiu
llati “calidus, -a, -um” (calent, calid), en al-lusi6 al nom de la font que
constitueix la localitat tipica.
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Figura 3. Holotip
(A, CRBA25074) i
paratips (B-R) de
Spiralix (Spiralix)
calida sp. nov. de

la Font Calenta
(Toga).

Figure 3. Holotype
(A, CRBA25074)
and paratypes
(B-R) of Spiralix
(Spiralix) calida

sp. nov. from Font
Calenta (Toga).

Habitat. Estigobi.

Descripcié. Conquilla despigmentada, turriculada i allargada,
de forma lleugerament conicocilindrica a subcilindrica, amb ’apex
obtuas (Figures 3 i 4A-C). Mida: longitud mitjana de 2,2 mm (rang
2,0-2,4 mm), amplada mitjana de 0,8 mm (rang 0,7-0,9 mm), i nom-
bre de voltes mitja de 6% (rang 5%-6%). Conquilla esvelta, amb I'in-
dex longitud/amplada mitja de 2,8 (rang 2,6-3,0). El creixement de
Pespira és regular i 'tltima volta no és reinflada respecte a la im-
mediatament anterior. Les voltes presenten un perfil lleugerament

convex a planoconvex. Les sutures son profundes i molt inclinades
(18° de mitjana, rang 16-20°). Laltima volta, tan convexa com la
resta de voltes, té una longitud mitjana de 1.0 mm (range 0.9-1.0
mm) i constitueix de mitjana un 43% (rang 40-47%) de la longitud
total de la conquilla; esta adherida a la resta de I’espira, i el seu tram
final és molt ascendent (degut a la reflexi6 del peristoma i la confi-
guraci6 del sinul). L’obertura és marcadament ovalada. El peristoma
és molt expandit, notablement reflectit a nivell columel-lar i adherit
parietalment (de vegades molt). El llavi extern és molt prominent i
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Figura 4. Micrografies de tres paratips de Spiralix (Spiralix) calida sp. nov. de la Font Calenta (A-C), comparats amb dos espécimens de Spiralix (Spiralix)
vitrea de Le Pissoir de Torcieu (D-E).
Figure 4. Micrographs of three paratypes of Spiralix (Spiralix) calida sp. nov. from Font Calenta (A-C), compared with two specimens of Spiralix (Spiralix)
vitrea from Le Pissoir de Torcieu (D—E).

Taula 1. Estadistica descriptiva de

les variables metriques de Spiralix
calida sp. nov.

Table 1. Descriptive statistics of the
metrical variables of Spiralix calida
sp. nov.

Spiralix calida sp. nov. (Font Calenta de Toga) N Mitjana/ Mean SD 95% CI  Rang/Range
Longitud (L) / Length (L) 21 2,20 0,09  215-224  1,98-2,35
Amplada (B) / Breadth (B) 21 0,78 004  076-080  0,68-0,85
Voltes / Whorls 21 6,18 0,30 6,04-6,31 5,75-6,75
Index L/B / L/B Index 21 2,83 0,16 2,75-2,90 2,55-3,04
Longitud de I'altima volta (U) / Last whorl length (U) 21 0,95 0,04 0,93-0,97 0,88-1,02
Index U/L / U/L Index 21 0,43 0,02 0,43-0,44 0,40-0,47
Inclinaci6 sutures / Suture inclination 21 17,88 1,36 17,26-18,50  16,00-20,00

Abreviatures: N=Mida mostral; SD=Desviaci6 estandard; CI=Interval de confianca.
Notes: Longitud (L) i amplada (B) de la conquilla, i longitud de I'tltima volta (U), en mil-limetres (mm); i inclinacié de

les sutures en graus sexagesimals (°).

Abbreviations: N=Sample size; SD=Standard deviation; CI=Confidence interval.
Notes: Shell length (L) and breadth (B), and last whorl length (U), in millimeters (mm); and suture inclination in sexagesi-

mal degrees (°).

graonat superiorment, presenta un sinul moderadament acusat pero
ben evident, i el tram inferior és moderadament convex. L’umbilic té
forma de fenedura estreta, de vegades obliterada.

L’ornamentacié de la teleoconquilla (Figura 5A-D) és absent o
molt ténue, constituida com a maxim per rugositats i depressions
irregulars poc marcades. No es pot, per tant, comptar el nombre
d’estries ni calcular la densitat d’estriacié damunt de 'obertura. La
protoconquilla presenta una ornamentacio6 tenue (Figura 6) pero més
evident que a la teleoconquilla. Esta constituida per depressions ir-
regulars disposades de manera densa pero no arrenglerades espi-
ralment; en alguns espécimens s’aprecien també cordons espirals
irregulars a la segona volta de la protoconquilla.

Opercle desconegut.
Anatomia desconeguda.
Mesures. Vegeu la Taula 1.

Discussid
Atribucio genérica

Tant les caracteristiques de la conquilla (despigmentada i de mida
petita, de forma esvelta i conicocilindrica a subcilindrica, amb sutu-

res profundes, un sinul parietal basal, i un umbilic molt estret), com
I’habitat, pressumiblement estigobi, son consistents amb una atribu-
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Figura 5. Micrografies de
detall de 'ornamentaci6 de
la teleoconquilla en dos pa-

ratips de Spiralix (Spiralix)
calida sp. nov. de la Font
Calenta (A-D), comparada
amb la de dos espécimens
de Spiralix (Spiralix) vitrea
de Le Pissoir de Torcieu
(E-F).

Figure 5. Detailed micro-
graphs of the teleoconch
ornamentation in two pa-
ratypes of Spiralix (Spira-
lix) calida sp. nov. from Font
Calenta (A-D), compared
with that in two specimens
of Spiralix (Spiralix) vitrea
from Le Pissoir de Torcieu
(E-F).

ci6 de la nova especie als géneres Spiralix o Moitessieria Bourguig-
nat, 1863. Cal tenir en compte, perd, que ?Palaospeum septentrionalis
(Rolan et Ramos, 1995), del nord de la peninsula Ibérica, presenta
una ornamentacio de la teleoconquilla amb rugositats irregulars poc
marcades (Rolan & Ramos, 1995: figs. 3, 4), similar a la dels exemplars
de la Font Calenta. Dita espécie, originariament descrita com “Pala-
dilhiopsis” septentrionalis i posteriorment assignada, amb dubtes, al
geénere Palaospeum Boeters, 1999 per Bank (2011), fou comparada
per Rolan & Ramos (1995) amb els géneres Moitessieria, Paladilhia
Bourguignat, 1865, Paladilhiopsis Pavlovic, 1913 i Bythiospeum Bour-
guignat, 1882. El fet que les espécies de Paladilhiopsis actualment
considerades valides es distribueixin per Italia i diversos paisos de
I’area balcanica (IUCN, 2013) fa que la seva preséncia a la peninsula
Ibérica sigui molt poc probable. Tanmateix, el cas d’aquesta espécie
evidencia que, pel que fa a la nova espécie de la Font Calenta, és ne-
cessari discutir-ne 'atribuci6 genérica no només als géneres Spiralix
i Moitessieria, sind també a Palaospeum, Paladilhia i Bythiospeum.
Comparacié amb Bythiospeum. Pel que fa al génere Bythiospe-
um, cal destacar que no hi ha actualment cap espécie valida d’aquest
génere a la peninsula Ibérica (Bank, 2011), ja que “Bythiospeum” glo-
riae Rolan et Martinez-Orti, 2003, descrita del manantial de Castro
(Sueras, Castelld; Rolan & Martinez-Orti, 2003), s’ha atribuit poste-
riorment per Bank (2011), tot i que amb dubtes, al génere Spiralix.
Com assenyala Bertrand (2004), la taxonomia del génere Bythiospe-

um presenta una enorme complexitat, degut als segiients factors: (a)
la gran variabilitat conquiliologica de les espécies atribuides a aquest
génere, tant intraespecificament com interespecifica; (b) la minsa va-
riabilitat anatomica; (c) la descripcié d’un nombre excessiu d’espe-
cies, per influéncia de les practiques taxonomiques de la Nouvelle
Ecole. Malgrat aquestes dificultats, I'atribucié de la nova espécie al
geénere Bythiospeum es pot descartar per la forma menys conica i
molt més esvelta, aixi com les dimensions menors, en comparacié
a la majoria de les especies d’aquest génere (Boeters, 1984, Gloer &
Meier-Brook, 2003).

Comparacié amb Paladilhia. Com Bythiospeum, el génere Pala-
dilhia tampoc no esta representat a la peninsula Ibérica (Bank, 2011),
i a més la nova espécie en difereix clarament per les dimensions ge-
neralment menors, la forma menys conica (les espécies de Paladilhia
mai no arriben a ser subcilindriques), el llavi extern menys sinuds i
menys projectat cap endavant, i el sinul parietal basal menys acusat
(Bertrand, 2003: fig. 1; Boeters, 1999: figs. 1-2; Boeters & Falkner,
2003: taula 3, figs. 12-18; Girardi, 2003b: figs. 1-2, 2009c: figs. 1-3).

Comparacié amb Palaospeum. A diferéncia de Bythiospeum
i Paladilhia, el génere Palaospeum si que esta representat a la pe-
ninsula Ibérica, malgrat que la major part d’espéecies conegudes son
de Franca. A més de l'espécie ja esmentada més amunt (?P. septen-
trionalis), a Espanya hi trobem les dues subespécies de Palaospeum
hispanicum Boeters, 2003. De fet, una d’aquestes subespécies, P. his-
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panicum ondaense Boeters, 2003, esta citada del medi intersticial del
Rio Pequefio, a pocs quilometres de la Font Calenta de Toga (Boeters,
2003). Tanmateix, la nova espécie es distingeix tant de P. hispanicum
com de la resta d’espécies d’aquest génere per la forma menys conica
irobusta de la conquilla (Boeters, 1999: figs. 3—6; Boeters & Bertrand,
2001: figs. 2, 3, 29-30; Boeters, 2003: figs. 26, 37-38; Girardi, 2009d:
figs. 1-2), entre d’altres caracteristiques.

Comparacié amb Moitessieria. El genere Moitessieria esta enca-
ra més ben representat que Palaospeum a la peninsula Iberica (Boe-
ters, 2003; Tarruella et al., 2013). La nova espeécie hi presenta moltes
similituds conquiliologiques, pero se’n diferencia clarament pel fet
de presentar la superficie de la teleoconquilla practicament llisa,
sense 'ornamentacié espiral evident i ben definida que presenten
totes les espécies descrites de Moitessieria.

Comparacié amb Spiralix. A diferéncia dels géneres esmentats
més amunt, la nova espécie de la Font Calenta presenta nombroses
similituds conquiliologiques amb el genere Spiralix (Boeters, 2003:
p- 16, figs. 23-28; Boeters & Falkner, 2003: taula 3, figs. 19-20, 2009:
taula 20, fig. 6; Girardi & Bertrand, 2009: figs. 1, 4), les quals, en
abséncia de dades anatomiques, en justifiquen 'atribucié a aquest
génere: forma conicocilindrica a subcilindrica forca esvelta, nombre
elevat de voltes, peristoma clarament eixamplat amb el llavi extern
sinuds, sinul moderat, umbilic estret, i apex obtds. A més, I'escassa
ornamentacié de la teleoconquilla de la nova espécie és similar a
la de les especies ibériques d’aquest genere (Boeters, 2003). L’orna-
mentaci6 de la protoconquilla (Figura 6), al seu torn, també sembla
compatible amb les poques referéncies o il-lustracions de SEM de

Figura 6. Micrografies de
detall de I'ornamentacio

de la protoconquilla en dos
paratips de Spiralix (Spi-
ralix) calida sp. nov. de la
Font Calenta.

Figure 6. Detailed micro-
graphs of the protoconch
ornamentation in two pa-
ratypes of Spiralix (Spira-
lix) calida sp. nov. from Font
Calenta.

queé es disposa per a d’altres especies de Spiralix (Rolan & Martinez-
Orti, 2003; Girardi, 2009b; vegeu també la Figura 7).

Atribucid especifica

Compracié amb les espécies de Spiralix de Franca. Les espécies
franceses de Spiralix presenten una ornamentaci6 espiral a la teleo-
conquilla forca més conspicua que la nova espécie (Figura 5), la qual,
a meés, se’n diferencia per tota una série de caracters conquiliologics:
de S. vitrea (Figura 4D-E), per I'obertura marcadament ovalada (en
comptes d’arrodonida), el perfil menys convex de les voltes, la darre-
ra volta ascendent en el tram final, i el peristoma més reflectit a ni-
vell columel-lar (Coutagne, 1883; Bernasconi, 1984a; Bodon & Giusti,
1991; J.C., obs. pers. a partir del material de comparacid); de S. rayi,
per la forma menys conica i més esvelta, el major nombre de voltes, i
el perfil menys convex de les voltes (Boeters, 1972, 1998; Bernasconi,
1984b, 1994; Bodon & Giusti, 1991); de S. burgundina, per la forma
menys coOnica i més esvelta, el major nombre de voltes i el perfil
menys convex de les voltes (Boeters, 1972, 1998; Bernasconi, 1984b,
1994; Bodon & Giusti, 1991); de S. puteana, pel peristoma més ex-
pandit (Boeters & Falkner, 2003: fig. 9); de S. collieri, pel perfil menys
convex de les voltes (Boeters & Falkner, 2003: fig. 20; Boeters, 2003);
de S. hofmanni, per la conquilla menys conica i més esvelta, el major
nombre de voltes, 'amplada menor, i la darrera volta menys llarga
en relacio a la longitud de la conquilla (Boeters & Falkner, 2003; Gi-
rardi, 2003a); de S. kuiperi, per la forma menys conica, la mida més
petita (més curta i més estreta), les voltes menys convexes, i el major
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Figura 7. Micrografies de
detall de 'ornamentacio
de la protoconquilla en
dos espécimens de Spira-
lix (Spiralix) vitrea de Le
Pissoir de Torcieu.
Figure 7. Detailed micro-
graphs of the protoconch
ornamentation in two speci-
mens of Spiralix (Spiralix)
vitrea from Le Pissoir de
Torcieu.

nombre de voltes (Boeters & Falkner, 2009); de S. thaisensis, pel ma-
jor nombre de voltes i 'obertura més ovalada (Girardi, 2009b); i de
S. ovidiensis, pel major nombre de voltes, 'obertura més ovalada, i el
peristoma més expandit i amb el llavi extern més prominent (Girardi
& Bertrand, 2009; J.C., obs. pers. sobre el material de comparacio).
Comparacié amb les espécies de Spiralix ibériques. La nova
espeécie, doncs, s’assembla més a les espeécies iberiques préviament
conegudes d’aquest genere pel fet de no presentar una ornamenta-
ci6 espiral aparent a la teleoconquilla (Boeters, 2003). L'nica ex-
cepcid en aquest respecte és Spiralix valenciana valenciana (que, a
gran augment, presenta estries espirals a la teleoconquilla; Boeters,
2003), mentre que S. valenciana castellonica presenta una ornamen-
taci6 semblant a la nova espécie. Spiralix calida sp. nov. es distingeix
clarament de les dues especies actualment conegudes del subgénere
Burgosia Boeters, 2003 per la forma de la conquilla, que en la nova
espécie és estreta i forga cilindrica (com en Spiralix s.s., mentre que
en Burgosia és conico-ovoide; Boeters, 2003). Aixo justifica per tant
Patribucié de I'espécie de Toga al subgénere nominotipic, malgrat
la manca de dades anatomiques. Aquesta atribucid es veu reforcada
pel fet que la localitat tipica (i inica coneguda) de la nova espécie, la
Font Calenta de Toga, es troba ubicada en un punt calent de diversi-
ficacié d’aquest subgénere, ja que totes les espécies ibériques cone-
gudes de Spiralix s.s. s'ubiquen en la mateixa provincia de Castell6 o
en la veina provincia de Valencia (Boeters, 2003; Rolan & Martinez-
Orti, 2003). Comparada amb aquestes espécies, S. calida sp. nov. se’n
distingeix per diversos caracters conquiliologics, segons el cas: de S.
gloriae, per la forma menys conica i més esvelta de la conquilla, el

major numero de voltes, el perfil menys convex de les voltes, i 'ober-
tura més ovalada (en comptes d’arrodonida) (Rolan & Martinez-Orti,
2003); de S. valenciana, per la forma menys conica i més esvelta, pel
major nimero de voltes i, en el cas de S. valenciana castellonica, tam-
bé per la conquilla més estreta (Boeters, 2003); i de S. pequenoensis,
per la mida més gran de la conquilla (més llarga i ampla) i pel major
numero de voltes (Boeters, 2003). En aquest darrer sentit, cal remar-
car que S. pequenoensis es descrivi a partir d’un Gnic exemplar pro-
cedent del Rio Pequerio [30T YK2534], a pocs quilometres de la Font
Calenta [30T YK2436] i dins la mateixa conca hidrografica (la del riu
Millars). Tanmateix, ’holotip de S. pequenoensis presenta unes me-
sures (vegeu Boeters, 2003) que no se superposen amb les de la nova
espécie (Taula 1), tot confirmant que es tracta d’espécies diferents:
longitud 1,55 mm (vs. 1,98-2,35 mm); amplada 0.62 mm (vs. 0.68-0.85
mm); i nombre de voltes 4% (vs. 5%-6%).

Conclusions

Es descriu un nou gastropode estigobi de la familia dels moites-
siérids, Spiralix (Spiralix) calida sp. nov., sobre la base de materi-
al recollectat a partir del triatge de sediments de la Font Calenta
(Toga), situada en la provincia de Castell6. Malgrat I'abseéncia de da-
des anatomiques, les caracteristiques conquiliologiques (forma co-
nicocilindrica a subcilindrica for¢a esvelta, nombre elevat de voltes,
peristoma clarament eixamplat amb el llavi extern sinuds, sinul mo-
derat, umbilic estret o obliterat, i apex obtils) permeten una atribucié
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al genere Spiralix, representat per més d’una dotzena d’espécies a
Franca i a Espanya. La nova espécie es caracteritza per una orna-
mentaci6 de la teleoconquilla molt ténue, la qual permet distingir-la
de les especies de Spiralix actualment conegudes a Franca. Al seu
torn, S. calida sp. nov. es distingeix de la resta d’espécies iberiques
de Spiralix s.s. per diverses caracteristiques conquiliologiques, que
inclouen el major nimero de voltes, la mida més gran de la conquilla
(en el cas de S. pequenoensis) i la forma menys conica i més esvelta
(comparada amb S. gloriae i S. valenciana). Tot plegat, la descripcid
d’aquesta nova espécie posa de relleu que el Llevant iberic (i, en
particular, les provincies de Castell6 i Valéncia) constitueix un punt
calent de diversitat del génere Spiralix.
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Introduction. The moitessieriid genus Spiralix currently has a
remarkable taxonomic and nomenclature instability, with as much
as 14 species being provisionally distinguished here (Boeters, 2003;
Boeters & Flakner; 2009; Girardi & Bertrand, 2009; Girardi, 2009b;
Bank, 2011, 2013; IUCN, 2013). A new species of this genus is here
described based on shells collected from sediments of Font Calenta
(“hot spring”; municipality of Toga, 'Alt Millars, Castello, Valencian
Country, Spain; Figures 1 and 2), which is known by the minerome-
dicinal qualities of its water.

Materials and methods. The studied material includes 23 shells
collected from Font Calenta [30T YK2436], 290 m (Figures 1 and
2); 31/12/2008 GG and JC leg. The comparison material includes 23
specimens of Spiralix (Spiralix) vitrea from Le Pissoir (Torcieu, Ain,
Franca), 3/7/2008 GG and JC leg., where this species had been previ-
ously reported (Bernasconi, 1984a: fig. 5b, as Moitessieria lineolata
Coutagne, 1881; Bertrand, 2004: fig. 19; Girardi, 2009a); and 3 para-
types of Spiralix (S.) ovidiensis from Ouvéze River at Sablet (Vau-
cluse, Franga; see Girardi & Bertrand, 2009), 8/1998 A. Bertrand and
E. Vial leg. Shells were photographed under a stereomicroscope with
a digital camera, and micrographs were also taken with a scanning
electron microscope (Jeol JSM-6510) at the Serveis Cientificotéc-
nics of the Universitat de Barcelona. The same measurements as in
previous studies were taken (Corbella Alonso et al, 2006; Alba et
al., 2010; see Table 1 for further details). The distribution map was
made by means of the Yucca module of program B-VegAna (Font,
2005), which can be downloaded from http://biodiver.bio.ub.es/veg-
anaweb/main/?section=../bvegana/content.jsp. Systematics follows
Bank (2013).

Systematics. Phylum Morrusca Cuvier, 1795; class GASTROPODA
Cuvier, 1795; subclass ORTHOGASTROPODA Ponder et Lindberg, 1995;
superorder CAENOGASTROPODA Cox, 1960; order NEOTAENIOGLOSSA
Haller, 1892; superfamily RissooipeA J.E. Gray, 1847; family Mor-
TESSIERIIDAE Bourguignat, 1863; genus Spiralix Boeters, 1972; sub-
genus Spiralix Boeters, 1972.

Spiralix (Spiralix) calida sp. nov.
(Figures 3, 4A-C, 5A-D, 6)

Holotype: Housed at the Centre de Recursos de Biodiversitat Ani-
mal (CRBA), Facultat de Biologia (Universitat de Barcelona) with
catalog number CRBA25074 (31/12/2008 GG and JC leg; Figure 3A).
Mesurements : length 2.35 mm, width 0.78 mm, 6% whorls.

Paratypes: 22 paratypes (31/12/2008 GG and JC leg.) are deposited
in the authors’ collections. See Figures 3B-R, 4A-C, 5A-D and 6,
and measurements in Table 1.

Type locality: Font Calenta [30T YK2436], 290 m (Toga, I’Alt Mil-
lars, Castellon, Spain; Figures 1 and 2).

Diagnosis: Species of Spiralix with an average length of 2.2 mm
and an average width of 0.8 mm. Conicocylindrical to subcylindri-
cal, slender shell (mean length/breadth index 2.8), with 6% whorls
on average, which are slightly convex to planoconvex, with regular
growth. Deep and quite inclined (18° on average) sutures. External
lip of the aperture very prominent. Non-reinflated last whorl, with
a very ascending last portion, that constitutes on average 43% of
total shell length. Moderately marked sinule, with a slightly convex
inferior portion of the outer peristomal edge. Peristome expanded,
quite reflected columellarly, with the upper edge parietally adhered.
Umbilicus generally constituted by a narrow slit. Teleoconch orna-
mentation lacking or very subtle. Protoconch ornamentation more
marked, being constituted basically by irregular pits that are not spi-
rally arranged.

Differential diagnosis: The new species differs from French species
of Spiralix in the lack of a conspicuous teleoconch ornamentation
(among other features). Regarding Iberian species, it differs from S.
(Burgosia) in the shape of the shell (which is longer, narrower and
more cylindrical), and from the remaining species (included, at least
tentatively, in the nominotypical subgenus) by displying a higher
number of whorls, besides other conchological differences compared
to each species: from S. (S.) gloriae, in the less conical and less robust
shell, with less convex whorls and a more oval aperture; from S. (S.)
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pequenoensis, in the larger (longer and wider) shell with a higher
number of whorls; and from S. (S.) valenciana, in the more slender
and less conical shell.

Distribution: Known only from the type locality.

Etymology: Species name is the singular feminine of Latin adjec-
tive “calidus, -a, -um” (hot, warm), in allusion to the name of the
spring that constitutes the type locality.

Habitat: Stygobitic.

Measurements: See Table 1.

Discussion. Both the shell features and the presumably stygobit-
ic habitat of the new species are consistent with an attribution to
genera Spiralix or Moitessieria. However, ?Palaospeum septentrio-
nalis from northern Iberian Peninsula displays a similar teleoconch
ornamentation (Rolan & Ramos, 1995). The latter species, originally
described as “Paladilhiopsis” septentrionalis and subsequently as-
signed with doubts to Palaospeum by Bank (2011), was compared
with genera Moitessieria, Paladilhia, Paladilhiopsis and Bythiospeum
by Rolan & Ramos (1995). The presence of Paladilhiopsis in Iberia
is unlikely, given the distribution of its currently valid species in
the Balkanic area (IUCN, 2013). However, this taxon evidences that
the genus attribution of the new species from Font Calenta must
be discussed not only regarding Spiralix and Moitessieria, but also
Palaospeum, Paladilhia and Bythiospeum. Currently, the latter genus
is considered not to be present in the Iberian Peninsula (Bank, 2011),
since “Bythiospeum” gloriae was tentatively assigned to Spiralix by
Bank (2011). The taxonomy of Bythiospeum is very complex due to
several factors (Bertrand, 2004), but in any case the attribution of the
new species to this genus can be discounted based on the less coni-
cal and more slender shape, as well as the smaller size of the former
compared with most species of Bythiospeum (Boeters, 1984, Gloer &
Meier-Brook, 2003). Similarly, Paladilhia is neither represented in
the Iberian Peninsula (Bank, 2011), and moreover the new species
clearly differs from this genus in the generally smaller size, the less
conical shape, the less sinuous and less protruding outer lip, and
the less marked basal parietal sinule (Bertrand, 2003; Boeters, 1999;
Boeters & Falkner, 2003; Girardi, 2003b, 2009¢c). Unlike Bythiospeum
and Paladilhia, Palaospeum is represented in Iberia, even though
most of its species are from France. Besides ?P. septentrionalis, two
subspecies of Palaospeum hispanicum are represented in Spain, one
of them in Pequefio River, only a few kilometers from Font Calenta
(Boeters, 2003). However, the new species can be distinguished from
all species of Palaeospeum by the less conical and less robust shape
of the shell (Boeters, 1999; Boeters & Bertrand, 2001; Boeters, 2003;
Girardi, 2009d). With regard to Moitessieria, even better represented
in the Iberian Peninsula (Boeters, 2003; Tarruella et al., 2013), the
new species is conchologically very similar, but can be distinguished
from it by displaying an almost smooth teleoconch surface, without
the conspicuous and well-defined spiral ornamentation present in
all species of Moitesseria.

In contrast to the above-mentioned genera, the new species from
Font Calenta displays abundant conchological similarities with Spi-
ralix (Boeters, 2003; Boeters & Falkner, 2003, 2009; Girardi & Ber-
trand, 2009), which given the lack of anatomical data justify the
attribution of the former to this genus: conicocylindrical to subcy-
lindrical and quite slender shape, high number of whorls, clearly ex-
panded peristome with a sinuous outer lip, moderate sinule, narrow
umbilicus and obtuse apex. Moreover, the scarce teleoconch orna-
mentation of the new species is similar to that of Iberian species of
this genus (Boeters, 2003), and the same appears to be the case of the
protoconch ornamentation (Figure 6), based on the few references or
SEM illustrations available for other species (Rolan & Martinez-Orti,
2003; Girardi, 2009b; see also Figure 7). French species of this genus
(S. vitrea, S. rayi, S. burgundina, S. puteana, S. collieri, S. hofmanni, S.
thaisensis, S. kuiperi and S. ovidiensis) display a spiral teleoconch or-
namentation much more conspicuous than the new species (Figure
5), which can be further distinguished from them by several con-
chological features (Coutagne, 1883; Boeters, 1972, 1998; Bernasconi,
1984a,b, 1994; Bodon & Giusti, 1991; Boeters & Falkner, 2003, 2009;
Boeters, 2003; Girardi, 2003a, 2009; Girardi & Bertrand, 2009; J.C.,
pers. obs. based on the comparative sample). The new species thus
more closely resembles the previously-known Iberian species of this
genus by lacking a conspicuous spiral ornamentation on the teleo-
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conch (Boeters, 2003), the only exception in this regard being Spi-
ralix valenciana valenciana. Spiralix calida sp. nov. is clearly distinct
from the two species of subgenus Burgosia in the narrow and very
cylindrical shell, which justifies the attribution of the new species to
the nominotypical subgenus (Boeters, 2003). This is reinforced by the
fact that the type locality of the new species is situated in a hotspot
of diversification of Spiralix s.s. (Boeters, 2003; Rolan & Martinez-
Orti, 2003). Spiralix calida sp. nov. is distinguished from these spe-
cies by the following conchological features: from S. gloriae, by the
less conical and more slender shell, the higher number of whorls, the
less convex profile of the whorls, and the more oval aperture (Rolan
& Martinez-Orti, 2003); from S. valenciana, by the less conical and
more slender shape, the higher number of whorls, and compared to
S. valenciana castellonica, also in the narrower shell (Boeters, 2003);
and from S. pequenoensis, by the larger (longer and wider) shell and
the higher number of whorls (Boeters, 2003). It is noteworthy that
S. pequenoensis was described from a single specimen from Pequefio
River [30T YK2534], only a few kilometers away from Font Calenta
[30T YK2436] and within the same hydrographic basin. However,
the measurements of the holotype of S. pequenoensis (see Boeters,
2003) do not even overlap with those of the new species (Taula 1),
thus supporting the view that they are distinct species.
Conclusions. A new stygobitic moitessieriid gastropod, Spiralix
(Spiralix) calida sp. nov., is described based on material from Font
Calenta (Toga), in the province of Castellon. Despite the lack of
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anatomical features, the conchological characters (conicocylindrical
to subcilindrical and quite slender shape, high number of whorls,
clearly expanded peristome with a sinuous upper external lip, mod-
erate sinule, narrow or obliterated umbilicus, and obtuse apex) en-
able its attribution to genus Spiralix, which is represented by various
species in France and Spain. The new species is characterized by a
very subtle teleoconch ornamentation, which enables its distinction
from Spiralix species from France. In turn, S. calida sp. nov. is distin-
guished from the remaining Iberian species of Spiralix s.s. by several
conchological features, including the higher number of whorls, the
larger size of the shell (compared to S. pequenoensis), and the less
conical and more slender shape (relative to S. gloriae and S. valenci-
ana). Overall, the description of this new species highlights the fact
that the Iberian Levant (in particular, the provinces of Castellon and
Valencia) constitutes a hotspot of diversity for the genus Spiralix.
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