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			RESUMEN: Se describe por primera vez una fauna marina fósil compuesta de cinco especies de Acteonellidae y otros gasterópodos del Cretácico de la península de Santa Elena en Costa Rica. Los especímenes más abundantes corresponden con dos especies de Acteonella, Acteonella cf. A. coquiensis Sohl y Kollman y Acteonella murcielaguensis n. sp., una nueva especie del registro fósil. Se reporta un ejemplar de cada una de las especies Calliomphalus? sp., Campanile? sp. y Trochacteon sp. Los ejemplares de Acteonella presentan tamaños muy grandes en comparación con faunas de otras localidades. El tamaño de sus conchas varía entre 11,3 y 16,1 cm de altura y 5,2 a 8 cm de diámetro. Su gran tamaño puede ser debido a que vivieron en un ambiente somero con un alto aporte de nutrientes. Sin embargo, el nivel de erosión del afloramiento no permite discernir si se trata de una acumulación hidrodinámica por tormentas u oleaje, o una acumulación autóctona por condiciones favorables para el crecimiento de Acteonella. Con base en foraminíferos planctónicos y bentónicos se determina una edad Campaniana Tardía–zona de Radotruncana calcarata (75,1-75,9 Ma) a Maastrichtiana para la sección estratigráfica del norte de la península de Santa Elena y Maastrichtiana para el depósito de moluscos descrito aquí en particular. El hallazgo de Acteonella constituye un dato relevante para la correlación con otras localidades y depósitos del Tethys Caribe (Chiapas, Cuba, Jamaica, Puerto Rico) y tiene implicaciones para los patrones de corrientes superficiales y dispersión Este-Oeste predominante de faunas de moluscos. 

			Palabras clave: Foraminíferos, Campaniano, Maastrichtiano, Formación El Viejo, mar de Tethys, Área de Conservación Guanacaste.

			ABSTRACT: Acteonellidae gastropods are described for the first time in Cretaceous deposits of the Santa Elena Peninsula in Costa Rica. Along other gastropods, the assemblage consists of five species in total. Two Acteonellidae species dominate the assemblage, Acteonella cf. A. coquiensis Sohl y Kollmann y Acteonella murcielaguensis n. sp., a new species of the fossil record, associated with further specimens of Calliomphalus? sp., Campanile? sp. and Trochacteon sp. Acteonella shells are much larger in size in comparison with those of other known localities. Height ranges between 11,3 and 16,1 cm and diameter between 5,2 and 8 cm. Such huge shell sizes could be due to favorable shallow marine and nutrient-rich conditions. However, high weathering and erosion of the fossil beds makes it difficult to determine with certainty if the Acteonella accumulation was just due to hydrodynamic reworking (i.e., by waves and/or storms) or rather an autochthonous accumulation. Planktic and benthic foraminifera point to an upper Campanian - Radotruncana calcarata zone (75,1-75,9 Ma) - to Maastrichtian range for the north Santa Elena Peninsula section, with the examined mollusk assemblage being highly likely constrained to Maastrichtian. This finding is relevant for the stratigraphic correlation among the different Cretaceous localities of the Caribbean and Gulf of Mexico (e. g., Chiapas, Cuba, Jamaica, and Puerto Rico). Also, this Acteonella assemblage stresses the view of a global east-to-west surface current pattern across the tropical Tethys realm.

			Keywords: Foraminifera, Campanian, Maastrichtian, El Viejo Formation, Tethys sea, Guanacaste Conservation Area.

			Introducción

			Se documenta el hallazgo de macro y microfósiles del final del Cretácico en depósitos de la Formación El Viejo de Costa Rica. Los fósiles son principalmente moluscos y foraminíferos, que afloran sobre las peridotitas del Nappe de Santa Elena en la parte norte de la península de Santa Elena, en la base de una sucesión sedimentaria Cretácico-Paleógeno que se presenta basculada hacia el norte (Denyer, 2019) y que culmina con rocas carbonatadas del Oligoceno. Se propone la existencia de una nueva especie, Acteonella murcielaguensis n. sp. del Maastrichtiano. Los restos fósiles analizados se encuentran en el Área de Conservación Guanacaste, en lo que corresponde al sector Murciélago (Fig. 1). La localización precisa se reserva por tratarse de un afloramiento en un Parque Nacional (Santa Rosa). Los fósiles de esta localidad muestran un buen estado de preservación, aunque la sección estratigráfica no permite hacer un estudio tafonómico de detalle. Es importante reportar este hallazgo, pues los especímenes de Acteonella son de los pocos macrofósiles que permiten establecer un rango estratigráfico relativamente preciso y las localidades que los contienen son escasas en Costa Rica, e incluso en el Caribe (Sohl y Kollmann, 1985).
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			Acteonellidae fue una familia de gastrópodos que vivió durante el Cretácico en la zona tropical del mar de Tethys (Sohl y Kollmann, 1985). Los reportes de especies de Acteonellidae son relativamente escasos en el hemisferio occidental (Sohl y Kollmann, 1985). Las localidades que contienen Acteonellas son escasas en el Cretácico Tardío del Caribe y del Golfo de México (Sohl y Kollmann, 1985). Estos gasterópodos permiten establecer un rango estratigráfico relativamente preciso y desarrollar esquemas bioestratigráficos para correlacionar distintas localidades (Sohl y Kollmann, 1985).

			El objetivo de este trabajo es reportar el hallazgo de dos especies de Acteonella y la fauna asociada, principalmente una nueva especie que se denomina Acteonella murcielaguensis n. sp., a la vez que se hace una descripción sistemática y una datación con base en foraminíferos. Este hallazgo tiene incidencia directa en la historia paleogeográfica de la región y el establecimiento de esquemas bioestratigráficos que permitan correlacionar distintas localidades de la región Caribe y del Golfo de México.

			Escenario geológico 

			Esta región está constituida por un basamento predominantemente ígneo de edad Cretácico-Jurásico, donde destaca la presencia del Nappe de Santa Elena (Fig. 1), que está constituido por una densa masa de peridotitas atravesadas por diques de diabasa, que sobrecorre al Complejo de Acreción de Santa Rosa (Madrigal et al., 2019). Este complejo aflora en la costa Sur de la península de Santa Elena y en una ventana tectónica (Fig. 1); está compuesto por ensambles de acreción de litologías oceánicas, que incluyen basaltos, diques y sills de composición basáltica alcalina, radiolaritas y brechas polimícticas (Tournon, 1984; Madrigal et al., 2019). 

			El emplazamiento del Nappe de Santa Elena ocurrió en el Campaniano Tardío (Baumgartner y Denyer, 2006) y formó una megabrecha de deformación basal (Fig. 2). Una consecuencia directa de este sobrecorrimiento fue la disminución de la profundidad del mar (Fig. 2), que permitió la acumulación de sedimentos marinos poco profundos con abundante fauna; donde destacan macroforaminíferos, corales, equinodermos, rudistas y otros moluscos, incluidos en la Formación El Viejo del Campaniano-Maastrichtiano. El retrabajo de esta formación originó la Formación Santa Ana. Lateralmente, en las partes más profundas de la cuenca, se depositaban calcilutitas rojas y blancas de la Formación Piedras Blancas del final del Cretácico (Aguilar y Denyer, 2019).
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			Sobre esta secuencia, se depositaron espesas acumulaciones clásticas en el borde Sur de la cuenca Sandino durante el Paleógeno, que corresponden con turbiditas de las formaciones Rivas y Brito (Aguilar y Denyer, 2019) (Fig. 2). El Oligoceno, en cambio, se caracterizó por la sedimentación de poca profundidad, correspondiente a la depositación de tempestitas de la Formación Junquillal (Andjic et al., 2016; Aguilar y Denyer, 2019), culminando con los depósitos carbonatados de la Formación Punta Pelada al final del Oligoceno (Aguilar y Denyer, 2019).

			Un periodo de no depositación ni actividad volcánica ocurrió durante el Mioceno, que es interrumpido por una profusa actividad volcánica, que se inicia con las Lavas de Carbonal, al final del Mioceno, seguida de violentas erupciones volcánicas, que dejaron depósitos de tobas e ignimbritas de las formaciones Bagaces y Liberia (Plio-Pleistoceno). Estos depósitos finalmente fueron cubiertos por materiales provenientes de erupciones de la Cordillera Volcánica de Guanacaste al final del Pleistoceno-Holoceno (Alvarado y Denyer, 2019).

			Con respecto a la historia tectónica de la región, se pueden considerar algunos hechos relevantes. Posterior al emplazamiento del Nappe de Santa Elena, tanto las rocas sedimentarias (Cretácico Superior-Oligoceno) como los basaltos del Complejo de Nicoya de Islas Murciélago muestran un claro basculamiento hacia el Norte, con profuso plegamiento de la secuencia sedimentaria en una serie de anticlinales y sinclinales (Denyer et al., 2019), que debió de haber ocurrido durante el Mioceno. Una clara discontinuidad marca el inicio del vulcanismo a finales del Mioceno, con un leve basculamiento de la secuencia ignimbritica de las formaciones Bagaces y Liberia, que se encuentran inclinadas hacia el Este.

			El material estudiado en esta investigación proviene de la Formación El Viejo. Los especímenes de Acteonella y demás gasterópodos fósiles sobresalen en el suelo como concreciones de una matriz más débil, meteorizada y erosionada (Fig. 3). Con base en el análisis de secciones delgadas de la matriz de las concreciones se pudieron reconocer los foraminíferos Contusotruncana contusa (Cushman, 1927) y Sulcoperculina kugleri Hottinger, 1977 subsp. bocairentina (Vicedo y Robles-Salcedo, 2022), que permiten determinar una edad Maastrichtiana para el depósito de moluscos estudiado. Sin embargo, la presencia de Radotruncana calcarata (Cushman, 1927) en capas inferiores, indica que los depósitos Cretácicos del norte de la península de Santa Elena corresponden al Campaniano superior y Maastrichtiano.

			El afloramiento estudiado corresponde con una zona relativamente pequeña de 200 x 200 m. Se observa la siguiente secuencia sedimentaria, que sobreyace a las peridotitas de Santa Elena: En la base un estrato de unos 70 cm de espesor de una caliza rosada, con muchos macroforaminíferos (sección delgada) y clastos de peridotita. Por encima se encuentran varios individuos de Acteonella y otros gasterópodos, dispuestos en la superficie, sobre un suelo residual, producto de la erosión posiblemente de areniscas medias a finas (Fig. 3). Algunos de los ejemplares se encuentran rodeados de una capa de areniscas medias, calcáreas con restos de foraminíferos, equinodermos y fragmentos de otros organismos, a manera de concreción, lo cual favoreció la buena preservación. En la parte superior aparece un paquete de unos 7 m de espesor de calizas fosilíferas pobremente estratificadas. No es clara su relación con la capa que contiene los acteonéllidos.
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			Moluscos del Cretácico Tardío en Costa Rica 

			Durante el Cretácico Tardío, en el NW de Costa Rica, como respuesta a los levantamientos del fondo marino y la creación de ambientes someros, se desarrollaron plataformas carbonatadas donde los rudistas fueron los principales constructores de pequeños arrecifes. Los géneros que conforman estas comunidades son (Pons et al., 2016b): Antillocaprina sp. aff. A. suboccidentalis Chubb, 1967, Antillocaprina sp., Antillocaprinidae indet.; Barrettia monilifera Woodward, 1862, Parastroma trechmanni Chubb, 1967, y cf. Whitfieldiella gigas (Chubb, 1955); Plagioptychus trechmanni Chubb, 1956, Plagioptychus sp. cf. P. zansi Chubb, 1956, Mitrocaprina costaricaensis Pons et al., 2016b, Mitrocaprina multicanaliculata Chubb, 1956; Plagioptychidae indet.; Radiolites sp. aff. R. multicostata (Adkins, 1930), Alencasterites n gen mooretownensis (Trechmann, 1924), Bournonia? tetrahedron (Chubb, 1967), Chiapasella sp., Guanacastea costaricaensis Pons et al., 2016b, cf. Potosites sp. aff. P. tristantorresi Alencáster y Pons en Pons et al., 2010.

			En asociación con los rudistas se han descrito cefalópodos (amonites), bivalvos (Inoceramus, Trigonias), escafópodos (Dentaliina) y gasterópodos (principalmente Nerinea). Además, se encuentran pequeñas colonias de corales, hidrozoos, equinodermos (Conulus sp., Micraster sp. ?Holaster sp.), algas, radiolarios y foraminíferos (Aguilar, 2009). 

			Los hallazgos de acteonélidos son escasos en la región, lo que hace destacable el estudio de esta fauna. El primer reporte, en Costa Rica, procede de Colorado de Abangares en un conglomerado con rudistas (Fischer y Aguilar, 1994). Lopez-Murillo (2024) reporta Acteonella en el Campaniano Tardío de la Fila Machete y Puerto Níspero. Otras familias de bivalvos y gastrópodos que aún tienen representantes vivos en las costas del NW de Costa Rica también han sido reportados en ambientes someros del Campaniano Tardío-Maastrichtiano Temprano (Lopez-Murillo, 2024).

			Los ambientes abiertos están representados por amonites, entre ellos los géneros Nostoceras, Baculites, Pseudokossmaticeras, Pachydiscus, Scaphites y el belemnite Belemnitella (Lopez-Murillo, 2024) en el Campaneano Tardío. Los foraminíferos planctónicos colonizaron las aguas de mayor profundidad.

			Materiales y métodos

			Se realizó un muestreo en el sitio del hallazgo con el fin de obtener una buena representación de la diversidad existente. También se trató de hacer una columna de detalle, sin embargo, las características del afloramiento no permiten obtener una idea clara de la secuencia sedimentaria. A pesar de esto, se hizo un análisis cuidadoso de la superficie, tratando de buscar indicios de la distribución de las acteonelas para la interpretación tafonómica (Fig. 3).

			Se recolectaron muestras representativas de las litologías existentes y se hicieron secciones delgadas, que se estudiaron cuidadosamente en busca de foraminíferos, con el fin de poder hacer la datación del material. Se examinaron veintiún secciones delgadas de caliza en formato 7,6 x 2,6 cm, además, nueve imágenes escaneadas a alta resolución y dieciocho fotomicrografías de las secciones delgadas. Se realizaron cortes de algunos ejemplares seleccionados, con el fin de observar las estructuras internas. 

			Los ejemplares estudiados se encuentran en la Colección de Fósiles de la Escuela Centroamericana de Geología bajo los códigos CF-6745 (CO-338), CF-6746, CF-6747, CF-6748, CF-6749, CF-6750, CF-6751, CF-6752 y CF-6780.

			Paleontología

			Se documenta por primera vez la presencia de gasterópodos de la familia Acteonellidae en el registro sedimentario fósil de la península de Santa Elena, donde se encontró una nueva especie, Acteonella murcielaguensis n. sp. Las especies de Acteonellidae fueron integrantes comunes de las faunas marinas del Cretácico, que se distribuyeron en una franja paralela al ecuador, que corresponde con lo que se conoce como la provincia o dominio del Tethys (Sohl, 1971; Sohl y Kollmann, 1985). Estos gasterópodos, algunas veces se encuentran asociados a corales, equinoideos, rudistas y otros moluscos. Según el registro fósil, muestran una distribución que permite inferir una tolerancia más amplia a la temperatura que otras especies contemporáneas (Sohl y Kollmann, 1985).

			Sohl y Kollmann (1985) proponen un modo de vida infaunal para Acteonella, con base en la comparación de las excavaciones y la orientación de las conchas de Acteonellidae dentro de las excavaciones, con otros grupos de gasterópodos. Además, la presencia de un canal sifonal y la existencia de placas columelares se puede relacionar con un modo de vida infaunal del género, lo cual corresponde bien con una forma isomórfica, que prefiere vivir en un escenario estable como el que provee el modo de vida infaunal (Ponder, 1973; Sohl y Kollmann, 1985), o semi-infaunal (Kollmann, 2014).

			Sin embargo, Waite et al. (2008) con base en la presencia de epibiontes en las conchas de algunas Nerineoidea deducen un modo de vida epifaunal. Además, las especies de Nerineoidea prefieren vivir sobre el nivel base de las olas de tormenta, donde las aguas son fuertemente agitadas, es decir, en un ambiente de alta energía, que remueve las partículas finas (Waite et al. 2008), por lo que se encuentran predominantemente en sustratos arenosos. Un aspecto destacante que mencionan estos autores, es que cuando los individuos realizan la perforación, los lóbulos de la cabeza y las glándulas pedales son presionados contra la arena, produciendo una secreción que aglutina las partículas de arena, cementando las excavaciones. Debido a esto, las estructuras son muy estables y no colapsan cuando el animal se mueve. Con base en estas evidencias, Ponder (1973) y Sohl y Kollmann (1985) interpretan que Acteonellidae constituyeron en su etapa adulta (involuta) parte de la infauna de excavadores, mientras que en los estadios tempranos (larvas) fueron elementos errantes de la epifauna bentónica, ya que presentan una protoconcha turriculada.

			Las evidencias directas de las preferencias de sustrato de las especies de Acteonellidae son escasas. La mayoría de los indicios apuntan a que prefirieron fondos con sedimentos de grano fino (Sohl y Kollmann, 1985). Además, en algunos depósitos aparecen únicamente especímenes de Acteonella, sin evidencias de otros organismos. Se han reportado algunas especies de Acteonellidae en una matriz de arenisca fina calcárea-cuarzosa, que contiene macroforaminíferos, esferas de algas concéntricas y restos de equinoideos. Esto parece indicar que vivían en depósitos marino-someros de energía moderada con salinidad superior a 18 p.p.m. (Sohl y Kollmann, 1985). En el caso de los depósitos de Acteonella de Santa Elena la fauna de foraminíferos apunta a condiciones marinas normales.

			Acteonella aparece por primera vez en capas del Aptiano de Europa, se dispersa rápidamente y para el final del Albiano se encuentran varias especies de Acteonella al este hasta el Transcaucásico, al sur hacía Africa Sudoccidental y al oeste a través del Caribe y Texas, alcanzando hasta Baja California (Sohl y Kollmann, 1985). La occurencia de Acteonella está también documentada con Acteonella borneensis Nuttall y Leong, 1972 en Asia (Sabah, Malaysia) en caliza probablemente del Cenomaniano-Campaniano en la plataforma de Borneo, al lado extremo Este del mar de Tethys.

			Aunque la familia Acteonellidae prolifera en depósitos del Mediterráneo Europeo y del Transcaucásico, en la región Caribe y México posee la más alta diversidad. Durante el Maastrichtiano, el Caribe se convirtió casi en un refugio para estos organismos (Sohl y Kollmann, 1985). Uno de esos sitios fue indudablemente la región marina somera de la península de Santa Elena. La familia Acteonellidae se extingue al final del Cretácico (Maastrichtiano), coincidiendo posiblemente con el desarrollo de otros grupos de gasterópodos que requerían condiciones ecológicas similares (Sohl y Kollmann, 1985). Generalmente los depósitos de Acteonella presentan una baja diversidad especifica. Esto se puede deber a que Acteonella tiene cierta tolerancia de vivir en condiciones de baja salinidad (salobres) (Waite et al., 2008; Sohl y Kollmann, 1985). El considerable aumento de tamaño de algunas especies de Acteonellidae en un tiempo relativamente corto se pudo deber a que vivieron en zonas de alta productividad y condiciones climáticas favorables (Kollmann, 2014).

			Micropaleontología 

			Las muestras examinadas presentan una diversa microfauna de foraminíferos bentónicos grandes y foraminíferos plantónicos del Campaniano-Maastrichtiano.

			La asociación de macroforaminíferos consiste principalmente de especies de Pseudorbitoides, Sulcorbitoides, Sulcoperculina, y Lepidorbitoides, entre otros, con una edad Campaniano-Maastrichtiano. La asociación de foraminíferos plantónicos está formada por individuos de Globotruncana, Contusotruncana y Radotruncana, que presentan una quilla como característica distintiva (Cuadro 1).
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			Particularmente la ocurrencia de la especie guía Radotruncana calcarata (Cushman) en las muestras 4-31-08-23 y 5-31-08-23 restringe la edad de esas capas al Campaniano tardío basal, precisamente a la zona de calcarata. Se trata de una zona de extensión total con un rango estratigráfico corto entre 75,1 y 75,9 Ma. La presencia de Sulcoperculina kugleri Hottinger subsp. bocairentina (Vicedo y Robles Salcedo) y Contusotruncana contusa (Cushman) en las series de muestras SC-1 a SC-4 datan los depósitos suprayacentes que contienen moluscos (principalmente especímenes de Acteonella) del Maastrichtiano.	

			Observaciones: Las microfacies y las asociaciones de microfósiles examinadas indican que la sección estratigráfica del norte de la península de Santa Elena pertenece al Campaniano superior-Maastrichtiano. Son depósitos carbonatados de ambiente marino poco profundo. Las rocas bioclásticas con hidróxido de Fe rojizo (1-31-8-23 y 4-13-8-23) son facies marinas poco profundas que típicamente se encuentran dentro de los depósitos arrecifales de la Formación El Viejo en la parte occidental de la península. Todas las muestras examinadas contienen asociaciones compuestas de foraminíferos bentónicos y algunos planctónicos; los primeros muestran ciertos signos de resedimentación, incluyendo conchas quebradas y con bordes fuertemente micritizados. Por lo tanto, la edad establecida de las muestras debe considerarse como una edad máxima de depositación del sedimento.

			Microfacies: las muestras analizadas son rocas carbonatadas bioclásticas, con foraminíferos bentónicos grandes. Texturalmente comprende facies bioclásticas de packstones y rudstones compuestas de foraminíferos, echinodermos, briozoos y algas calcáreas. Algunas muestras presentan fragmentos grandes de conchas de moluscos y esqueletos de bryozoos, así como clastos de roca ígnea.

			En el cuadro 1 se muestra el contenido de microfósiles de los depósitos bioclásticos de la Formación El Viejo del norte de la península de Santa Elena, incluyendo las especies de foraminíferos identificadas en cada sección delgada. Siete de las nueve muestras también presentan una asociación de foraminíferos compuesta de abundantes macroforaminíferos bentónicos y pocos especímenes planctónicos.

			Paleontología sistemática

			Clase Gastropoda Cuvier, 1795

			Subclase Vetigastropoda Salvini-Plawen, 1980

			Orden Trochida Bouchet et al., 2017

			Superfamilia Trochoidea Rafinesque, 1815

			Familia Trochidae Rafinesque, 1815

			Subfamilia Trochinae Rafinesque, 1815

			Género Calliomphalus Cossmann, 1888

			Especie tipo.—Turbo squamulosus Lamarck, 1804; Eoceno, alrededores de París.

			Diagnóstico.—Siguiendo a Ayoub-Hannaa y Fürsich (2011), Calliomphalus tiene una espira relativamente elevada, enrollamiento convexo, apertura ancha, y líneas espirales en la cámara habitacional.

			Calliomphalus? sp.

			(Fig. 4A)
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			Material y medidas.—Un molde interno casi completo con pobre preservación de detalles, mide 9,2 cm de ancho por 6,5 cm de alto.

			Descripción.—Tamaño grande, trochiforme, gasterópodo con espira moderadamente alta, más ancho que alto, apertura no visible. 

			Discusión.—Debido a la pobre preservación de los caracteres morfológicos, no es posible determinar con seguridad el género.

			Occurrencia.—Formación El Viejo, Maastrichtiano, península de Santa Elena, Costa Rica.

			Subclase Caenogastropoda Cox, 1960

			Cohorte Sorbeoconcha Ponder y Lindberg, 1997

			Superfamilia Campaniloidea Douvillé, 1904

			Familia Campanilidae Douvillé, 1904

			Genus Campanile Bayle (en P. Fischer, 1884)

			Especie tipo.—Cerithium leve Quoy y Gaimard, 1834; Holoceno, Australia.

			Diagnóstico.—Siguiendo a Kiel et al. (2000), concha turriforme con numerosas espirales pequeñas. Las cámaras están esculpidas con un collar subsutural tuberculado amplio, las líneas espirales podrían tener esferas, y una cobertura de estrías poco incisivas. Pueden ocurrir pliegues columnares y parietales y el ornamento puede cambiar en las últimas cámaras.

			Campanile? sp.

			(Figs. 4B-D)

			Material y medidas.—Un fragmento de molde interno, visible mide 5,3 cm de altura y 4,9 cm de diámetro.

			Descripción.—Concha con varias espirales más pequeñas, se aprecian dos pliegues columnares (uno muy grande, otro muy pequeño) y un pliegue parietal grande. 

			Discusión.—Al ser una concha incompleta y no haberse preservado la ornamentación externa, no es posible determinar con mayor precisión.

			Occurrencia.—Formación El Viejo, Maastrichtiano, península de Santa Elena, Costa Rica.

			Subclase Heterobranchia Burmeister, 1837

			Superfamilia Acteonelloidea Gill, 1871

			Familia Acteonellidae Gill, 1871

			Género Trochacteon Meek, 1863

			Especie tipo.—Acteonella renauxiana d’Orbigny, 1842.

			Diagnostico—Siguiendo las observaciones de Sohl y Kollmann (1985), conchas alargadas ovaladas a subcilíndricas con paredes moderadamente gruesas. Ancho de la cámara vital es mayor a mitad de la altura. Espira suavemente cóncava a convexa en perfil y menos de la mitad de la altura total de la concha. Apertura elongada, se amplía anteriormente, sinuosa posteriormente; labio interno calloso, la columnela normalmente contiene tres pliegues prominentes, pero raramente dos o cuatro; labio exterior liso o con un pliegue bajo similar a una divisoria.

			Trochacteon sp.

			(Fig. 4C)

			Material y medidas. —Un fragmento de molde interno de la parte posterior, mide 6,8 cm de altura visible.

			Descripción.—Concha grande, espira aparentemente convexa. Las estructuras internas difieren de Acteonella sp., pero no se observan los pliegues que permitan diferenciar entre subgéneros. 

			Discusión.—Debido a lo incompleto del material, no se puede determinar con más detalle taxonómico.

			Occurrencia.—Formación El Viejo, Maastrichtiano, península de Santa Elena, Costa Rica.

			Género Acteonella d’Orbigny, 1842

			Especie tipo.—Volvaria laevis Sowerby, 1832, por designación subsecuente (Hermannsen, 1846); Santoniano-Campaniano, Alpes orientales.

			Diagnostico—En concordancia con las observaciones de Sohl y Kollmann (1985), la caracterización original de Meek (1863) del género es aún válida, con la presencia rara de solo dos pliegues columnares:

			Shell ovate-volvuliform, rather thick, involute, more or less attenuate above, widest below the middle,—entirely without any traces of a spire. Surface nearly smooth. Aperture very narrow, arcuate, and equaling the greatest length of the shell. Outer lip smooth, generally rather obtuse. Inner lip thickened near the base of the aperture; ad twisted outwards so as to form on the columella three prominent revolving folds; also usually a little thickened at the summit of the aperture (Meek, 1863, p. 89).

			Acteonella cf. A. coquiensis Sohl y Kollmann, 1985

			(Figs. 4E-F, 5A-B)

			1985 Acteonella cf. A. coquiensis Sohl y Kollmann, p. 71, pl. 2, figs. 6; pl. 20, fig. 9; pl. 21, figs. 13, 19-23.

			Material y medidas.—El Espécimen Fig. 5A mide 13,2 cm de altura y 5,2 cm de diámetro, con un ángulo pleural de 52°. El ejemplar mostrado en la Fig. 5B, mide 15,8 cm de altura y 6,5 cm de diámetro, con un ángulo pleural de 55°. El ejemplar de la Fig. 4E, mide 13,6 cm de alto visibles y 7,4 cm de diámetro, con un ángulo pleural de 45°. El ejemplar Fig. 4F mide 11,3 cm de alto y 6 cm de diámetro, con un ángulo pleural de 51°.
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			Descripción.—Especímenes grandes, recristalizados, con la parte inferior/anterior de la concha cóncava, la parte superior/posterior es ligeramente convexa a plana. Las conchas son de apariencia elongada, con el diámetro máximo justo encima de la mitad de la altura. La apertura es estrecha y larga, con una columnela proporcional con tres pliegues, el superior es el más marcado. La columnela es muy cóncava debajo de los pliegues. Los cuatro especímenes están incompletos (falta la parte apical de la concha), por lo que no es posible hacer una clasificación definitiva. Sin embargo, el ejemplar de la Fig. 4E preserva muy bien la estructura externa de los pliegues.

			Discusión.—Siguiendo Sohl y Kollmann (1985), los especímenes descritos se adecúan por forma y medidas de la concha y ángulo pleural con Acteonella cf. A. coquiensis Sohl y Kollmann, 1985. Sin embargo, el material de Costa Rica es tres veces más grande que los especímenes descritos en Cuba y Puerto Rico (Sohl y Kollmann, 1985). Esta discrepancia podría deberse a factores paleoambientales favorables que permitieron a los especímenes de Costa Rica desarrollar un tamaño mayor, o podría tratarse de una subespecie cercanamente relacionada.

			Occurrencia.—Formación El Viejo, Maastrichtiano, península de Santa Elena, Costa Rica. Melones Limestone, Campaniano tardío, Puerto Rico (Sohl y Kollmann, 1985; Jolly et al. 1998).

			Acteonella murcielaguensis n. sp. Aguilar, Denyer, López-Murillo, Calvo, Bolz y Chavarría. 

			(Figs. 5C-D, 6A-D)
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			Holotipo.—Espécimen recristalizado casi completo (Fig. 5D, CF--6745 (CO-338)).

			Material y medidas.—El espécimen de la figura 6A, mide 11,9 cm de altura y 5,7 cm de diámetro, con un ángulo pleural de 70°. El espécimen de la Fig. 5C mide 16,1 cm de altura y 7,7 cm de diámetro, con un ángulo pleural de 74°. El espécimen de la Fig. 5D mide 14,1 cm de alto y 8 cm de diámetro, con un ángulo pleural de 76°. Otros ejemplares tienen un ángulo pleural de 71°. 

			Descripción.—Especímenes grandes, recristalizados, con la parte inferior/anterior de la concha cilíndrica, la parte superior/posterior es fuertemente cóncava a cilíndrica. Las conchas son de apariencia subcilíndrica, con el diámetro máximo bastante constante. La apertura es estrecha y corta, con una columnela proporcional con tres pliegues, el superior es el más marcado. La columnela es muy cóncava debajo de los pliegues. Tres especímenes están incompletos, uno es una parte de la sección apical de la concha. Sin embargo, los especímenes de la Fig. 6A y la Fig. 5D, están casi completos, solo falta una pequeña parte de la apertura y la zona apical.

			Discusión.—Después de consultar en la literatura de acteonéllidos del Campaniano-Maastrichtiano de la provincia Caribe no hay ninguna forma descrita o ilustrada que cumpla las características del material descrito. Acteonella sp. A del Santoniano tardío (Mitchell, 2022) y Campaniano de Puerto Rico (Glover, 1971) es la única especie con un tamaño comparable y con la posición de la protoconcha similar a los especímenes descritos. Sin embargo, la forma de la concha no coincide con los especímenes de Costa Rica. Futuros estudios con materiales recolectados más recientemente en la región Caribe y México podrían ayudar a definir mejor las características de esta especie.

			Etimología.— El término “murcielaguensis” hace referencia al Sector Murciélago del Parque Nacional Santa Rosa, Área de Conservación Guanacaste, Costa Rica, donde se encuentran los restos fósiles estudiados en este trabajo.

			Ocurrencia.—Formación El Viejo, Maastrichtiano, península de Santa Elena, Costa Rica.

			Discusión y relación con otras localidades

			En el afloramiento estudiado los especímenes de Acteonella se presentan en grupos esparcidos sobre un suelo residual, aunque no se pudo determinar un patrón definido, con excepción de los ejemplares de la fotografía de la Fig. 3, donde parecen estar agrupados. Por lo general no es posible inferir algún arreglo o disposición particular que permita determinar si el depósito se formó por acumulación producto de tormentas (Rashwan et al., 2022) o más bien que el sustrato proporcionó condiciones ambientales favorables para que pudieran prosperar (Hoşgör et al., 2023). La baja diversidad y la relativamente alta densidad de individuos son características de faunas que toleran ambientes salobres (Fürsich et al., 1995), donde la presencia de competidores es casi nula.

			Los ejemplares son grandes, llegando a medir hasta 16,1 cm de altura (Fig. 6A), y 8 cm de diámetro (Fig. 5D). Se observan también unos ejemplares más delgados y esbeltos con tamaño de 5,2 cm de diámetro (Fig. 5A). El tamaño de las dos especies descritas es significativamente mayor a la mayoría de las especies conocidas para el género en el Campaniano-Maastrichtiano de la zona Caribe y México (Sohl y Kollmann, 1985). Acteonella sp. A de Sohl y Kollmann (1985) es la única especie con un tamaño similar a los especímenes de Costa Rica (Fig. 7), pero el ángulo pleural y la forma interna difiere notablemente. Sin embargo, Pons et al. (2016a) ilustran unos ejemplares de morfología similar, aunque la mitad de tamaño respecto a los especímenes de Costa Rica, en el Maastrichtiano Temprano de Chiapas.
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			La diversidad encontrada en este afloramiento se asemeja a la de las acumulaciones de Trochacteon en el Turoniano de Egipto (Rashwan et al., 2022) y el Campaniano Temprano de Turquía (Hoşgör et al., 2023). En ambos casos, las acumulaciones son casi monoespecíficas, con baja diversidad y pocos especímenes de otros taxones. Rashwan et al. (2022) mencionan la alineación de los Trochacteon, la abrasión y bioerosión de las conchas, la ausencia de detritívoros como argumentos de acumulación parautóctona por acción de las olas. Hoşgör et al. (2023) argumentan que la acumulación casi monoespecífica y pobre diversidad faunística son indicadores de condiciones de estrés (salinidad cambiante), favorables para la proliferación de Trochacteon. 

			En la acumulación de Santa Elena la mayoría de los especímenes son de dos especies distintas de Acteonella, con únicos ejemplares de Trochactaeon sp. (Fig. 4C), Campanile? sp. (Fig. 4B, D) y Calliomphalus? sp. (Fig. 4A). Algunos ejemplares se presentan rodeados de una arenisca con abundantes foraminíferos y restos de equinodermos, a manera de concreciones, lo cual posiblemente fue un factor determinante para que los especímenes presentan una buena preservación. La diversa fauna compuesta de foraminíferos planctónicos y bentónicos atestigua un predominio de condiciones normal marinas durante la acumulación o crecimiento de los gasterópodos en el substrato marino.

			Los reportes de acumulaciones masivas de Acteonellidae son escasos en la provincia Caribe; un ejemplo se encuentra en el Maastrichtiano inferior de Chiapas en capas con Acteonella borneensis Nuttall y Leong, 1972 (Chubb, 1959; Sohl y Kollmann, 1985). Las capas de Acteonella de Chiapas contienen especímenes alargados de alrededor de 8 cm de altura bien preservados (poco transporte) en una arenisca fina cuarzosa bioclástica (rodolitos, macroforaminíferos, debris de equinoideos, interpretado como un ambiente de mediana energía, somero, cercano a la costa (Sohl y Kollmann, 1985). Otro ejemplo fue reportado en el Campaniano superior de Puerto Rico (Sohl y Kollmann, 1985), en facies de calizas tobáceas con abundantes fragmentos angulares gruesos vulcaniclásticos (con bioclastos de rudistas y equinoideos) (Sohl y Kollmann, 1985). Pons et al. (2016a) muestran una foto de afloramiento de una capa de gasterópodos en las que sobresalen Acteonellas con morfología similar a los especímenes de Costa Rica en el Maastrichtiano Temprano de Chiapas. Esta capa de gasterópodos está subyaciendo a una capa con rudistas y corales en posición vital (Pons et al., 2016a). Un estudio detallado de dicha capa y una comparación con los datos de Costa Rica podrían indicar su mecanismo de formación e importancia en el establecimiento de arrecifes.

			En cuanto a la paleobiogeografía, la acumulación de Acteonella de la península de Santa Elena reafirma la afinidad de las faunas de Costa Rica con otras localidades del Caribe y Golfo de México, como Chiapas, Cuba, Jamaica y Puerto Rico (Pons et al., 2016b; Lopez-Murillo, 2024) (Fig. 8). Pons et al. (2016b) mencionan la afinidad de la fauna de rudistas en el lado Pacífico de América Central con las faunas de las Antillas y México, donde destaca cierto endemismo específico. Como indican los datos paleomagnéticos (Sick, 1989; Frisch et al., 1992), la península de Santa Elena y Costa Rica en general estaba situada durante el Cretácico Tardío en latitudes ecuatoriales en el extremo sur de Norteamérica (e.g., Flores y Gazel, 2020; Gazel et al., 2021), por lo que era un cruce de caminos y mezcla de faunas entre el Caribe, Tethys Mediterráneo, California y el Western Interior Seaway y la costa del Golfo de México (Lopez-Murillo, 2024) y de Borneo (Sabah, Malaysia) en Asia. La presencia de Acteonella borneensis Nuttall y Leong, 1972 en Chiapas y Borneo (Sohl y Kollmann, 1985) refuerza la interpretación de un patrón de corrientes superficiales tropicales en dirección Este-Oeste que permitía a la fauna bentónica cruzar todo el Pacífico mediante “island-hopping” (salto de islas) (Skelton y Wright, 1987) (Fig. 8). Las especies de Acteonellidae podrían haber utilizado esa corriente tropical Este-Oeste en su etapa larval para pasar de la zona de Puerto Rico y Jamaica hacia el Oeste hasta llegar al Noroeste de Costa Rica, como propone Johnson (1999) y Johnson et al. (2002) con base en datos de rudistas y otros organismos constructores de arrecifes. Hoşgör et al. (2023) usa la presencia de Trochactaeon (Trochactaeon) giganteus subglobosus (Goldfuss y Münster, 1826) en el Campaniano Temprano como evidencia de esta corriente tropical Este-Oeste en la zona del Mediterráneo. Estos datos paleontológicos se complementan con modelos geofísicos sobre esta corriente global tropical Este-Oeste (Cousin-Rittemard et al., 2002).
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			Conclusiones

			Se reporta por primera vez la presencia de gasterópodos de la familia Acteonellidae en el registro sedimentario fósil de la península de Santa Elena, Costa Rica. Se trata del primer reporte taxonómico detallado de una fauna de Acteonellidae del Maastrichtiano de América Central. Se reportan 5 especies de gasterópodos, entre ellas dos especies de Acteonella, incluyendo una especie nueva, Acteonella murcielaguensis n. sp. Aguilar, Denyer, López-Murillo, Calvo, Bolz y Chavarría. La presencia de los foraminíferos Radotruncana calcarata, Contusotruncana contusa y Sulcoperculina kugleri bocairentina sitúa los depósitos cretácicos del norte de la península de Santa Elena en el Campaniano superior-Maastrichtiano, estando restringida la acumulación de gasterópodos muy probablemente al Maastrichtiano. La fauna de gasterópodos es poco diversa y los ejemplares presentan tamaños superiores a los reportados de otras especies de la región, lo cual puede ser debido a su crecimiento en un ambiente somero con un importante aporte de nutrientes. Este hallazgo permite relacionar estos nuevos ejemplares con faunas de la región Caribe y México (Puerto Rico, Jamaica, Chiapas). La nueva fauna cretácica de gasterópodos de Costa Rica también aporta más evidencia de la presencia de una corriente tropical global Este-Oeste que recorrió todo el mar de Tethys.

			El archivo actionelas_3D que se localiza en el repositorio de este artículo (disponible en https://www.kerwa.ucr.ac.cr/items/954ead99-2b61-44af-b8f1-ce30313fd6ce) contiene modelos 3D de las Acteonellas.
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Fig. 4: (A) Calliomphalus? sp.: vista lateral. (B) Campanile? sp.: estructura interna. (D) Campanile? sp.: vista lateral. (C)
Trochacteon sp.: estructura interna (E-F). Acteonella cf. A. coquiensis Sohl y Kollmann. 1985: vista lateral de la estructura
externa. Barras de escala representan 1 cm.
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Figura 1: Mapa geoldgico del sector Noroeste de Costa Rica. Este mapa incluye parte del Parque Nacional de Santa Rosa.
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Figura 5: (A-B) Acteonella cf. A. coquiensis Sohl y Kollmann, 1985: estructura interna. (C- D) Acteonella murcielaguensis
1. sp.: vista lateral de la estructura interna. Barras de escala representan 1 cm.
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Fig. 7: Comparacion de los tamafios de Acteonella cf. A. coquiensis Sohl y Kollmann, 1985 y Acteonella murcielaguensis

1. sp. con especies contemporaneas de Acteonella del Campaniano Tardio de la Provincia Caribe (datos extraidos de Sohl y
Kollmann, 1985).
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Fig. 3: Disposicion de Acteonellas y otros gasterépodos en el afloramiento, con orientaciones aleatorias. Algunos se conser-

concreciones.
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Cuadro 1

Contenido de microfsiles en nueve muestras de calizas del Cretécico Superior de la Peninsula de Santa Elena, NW Costa Rica.
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Edad de las muestras de los depdsitos Cretacicos: Campaniano Tardio—zona de Radotruncana calcarata (75.1-75.9 Ma) —
a Maastrichtiano.
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RESUMEN: Se describe por primera vez una fauna marina fosil compuesta de cinco especies de Acteonellidae y otros gaste-
ropodos del Cretacico de la peninsula de Santa Elena en Costa Rica. Los especimenes mas abundantes corresponden con dos
especies de Acteonella, Acteonella cf. A. coquiensis Sohl y Kollman y Acteonella murcielaguensis 1. sp., una nueva especie
del registro fosil. Se reporta un ejemplar de cada una de las especies Calliomphalus? sp.. Campanile? sp. y Trochacteon sp.
Los ejemplares de Acteonella presentan tamaiios muy grandes en comparacion con faunas de otras localidades. El tamario de
sus conchas varia entre 11,3 y 16,1 cm de altura y 5.2 a 8 cm de diametro. Su gran tamaiio puede ser debido a que vivieron en
un ambiente somero con un alto aporte de nutrientes. Sin embargo, el nivel de erosion del afloramiento no permite discernir si
se trata de una acumulacion hidrodinamica por tormentas u oleaje, o una acumulacion autoctona por condiciones favorables
para el crecimiento de Acteonella. Con base en foraminiferos plancténicos y benténicos se determina una edad Campaniana
Tardia—zona de Radotruncana calcarata (75,1-75,9 Ma) a Maastrichtiana para la seccion estratigrafica del norte de la pe-
ninsula de Santa Elena y Maastrichtiana para el deposito de moluscos descrito aqui en particular. El hallazgo de Acteonella
constituye un dato relevante para la correlacion con otras localidades y depositos del Tethys Caribe (Chiapas, Cuba, Jamaica,
Puerto Rico) y tiene implicaciones para los patrones de corrientes superficiales y dispersion Este-Oeste predominante de
faunas de moluscos.

Palabras clave: Foraminiferos, Campaniano, Maastrichtiano, Formacién El Viejo, mar de Tethys, Area de Conservacién
Guanacaste

ABSTRACT: Acteonellidae gastropods are described for the first time in Cretaceous deposits of the Santa Elena Peninsula
in Costa Rica. Along other gastropods, the assemblage consists of five species in total. Two Acteonellidae species dominate
the assemblage, Acteonella cf. A. coquiensis Sohl y Kollmann y Acteonella murcielaguensis 1. sp., a new species of the fossil
record, associated with further specimens of Calliomphalus? sp., Campanile? sp. and Trochacteon sp. Acteonella shells are
much larger in size in comparison with those of other known localities. Height ranges between 11,3 and 16,1 cm and diameter
between 5.2 and 8 cm. Such huge shell sizes could be due to favorable shallow marine and nutrient-rich conditions. However,
high weathering and erosion of the fossil beds makes it difficult to determine with certainty if the Acreonella accumulation
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Fig. 2: Columna estratigrafica general del Noroeste de Costa Rica. Se indica el nivel de hallazgo de Acteonella.
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g. 8: Reportes de Acteonellidae en el Campaniano Tardio-Maastrichtiano de la zona Caribe-Golfo de México y Borneo
(modificado de Sohl y Kollmann. 1985).
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Fig. 6: Acteonella murcielaguensis n. sp.: (A) vista lat

(D) Corte transversal donde se muestra el enrollamiento. Barras de escala representan 1 cm





