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RESUMEN 

La diversidad fósil de Colombia ha sido poco estudiada y no se comprende las 
dinámicas que llevaron a el establecimiento de esta. Se sabe que en gran parte 
del Cenozoico solo había taxones de Gondwana (Marsupiales, Xenarthos entre 
otros) pero al cerrarse el istmo de Panamá se dio el Gran Intercambio Biótico de 
las Américas (GABI). En el GABI migraron mamíferos de Norte a Sur América y 
viceversa, pero estos mamíferos estaban adaptados a ecosistemas de sabana, 
por tanto, se propone un corredor de sabanas que facilitó la entrada y dispersión 
de estos animales. Para revisar esto se analizó el microdesgaste dental en piezas 
dentarias de bóvidos fósiles encontrados en el Valle del Cauca para determinar su 
dieta, cuantificándose el número de rasguños y pozos como variables definitorias 
del comportamiento alimenticio de estos herbívoros, bien sea como pastadores o 
ramoneadores. Se trabajó con 24 dientes de bóvidos fósiles y una hemimandíbula 
pertenecientes a la colección de Gheny Krigsfield y 8 dientes de vacas 
domésticas, en los cuales se revisó el microdesgaste en tres áreas del protocono 
para determinar el desgaste total de la columna de esmalte y con ello calcular el 
índice de microdesgaste. Encontramos que los bóvidos fósiles tienen un 
microdesgaste en el que hay un mayor número de rasguños que de pozos 
característico de material vegetal muy abrasivo, así como un índice de 
microdesgaste mayor a 1.5; esto indica un comportamiento de pastadores en los 
bóvidos fósiles del Valle del Cauca. Además, encontramos que el desgaste en las 
tres áreas del diente es uniforme derivado también del consumo de plantas muy 
abrasivas. Nuestros hallazgos sobre la dieta de estos ungulados sugieren que 
durante el último glacial la vegetación de sabanas estaba presente en el Valle del 
Cauca y se apoya la idea de que el corredor de áreas abiertas que permitió la 
dispersión de los mamíferos holoárticos se extendió hasta la zona occidental del 
continente. 

 

Palabras clave: GABI, Sabanas, Microdesgaste, Pleistoceno, Glaciaciones, 
Pastadores 
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1. INTRODUCCIÓN  

Durante el final del Mesozoico y gran parte del Cenozoico la biota Sudamericana 
estuvo aislada de los demás continentes, con la excepción de una leve conexión 
con la Antártida y Australia (Reguero, et al., 2014). Los principales taxones que se 
encontraban en Gondwana eran marsupiales y algunos xenarthos (Crisci, Cigliano, 
Morrone, & Roig-Juñent, 1991 ;McCarthy, Ebach, Morrone, & Parenti, 2007, 
Reguero, et al., 2014). Este aislamiento terminó aproximadamente hace 2.7 
millones de años durante el Plioceno-Pleistoceno cuando ocurre uno de los 
acontecimientos biológicos más grandes de la historia de nuestro continente, el 
surgimiento del istmo de Panamá. A este proceso, se le conoce como el Gran 
Intercambio Biótico de las Américas (GABI), en el cual ocurrió una migración de 
taxones desde Norte América a Sur América y viceversa (Webb, 2006). Las 
migraciones y dispersiones que se enmarcan en el GABI ocurrieron en cuatro 
pulsos (GABI 1-4) entre el Mioceno tardío (9 millones de años) y el Holoceno 
(0.125 millones de años) (Cione et al., 2015) con un pico máximo a los 2.8 
millones de años. Durante este evento muchas especies de aves, reptiles e 
incluso plantas migraron, sin embargo, los más estudiados y notorios fueron los 
mamíferos terrestres (Carrillo, Forasiepi, Jaramillo, & Sanchez-Villagra, 2015). 
Aproximadamente 17 familias migraron de Norte a Sur América y 18 de Sur a 
Norte América. Hay dos puntos característicos claves que limitaban la movilidad 
de estos linajes de un continente a otro: 1) no eran buenos nadadores y 2) la 
mayoría estaban adaptados a condiciones de sabana (Bacon et. al, 2016). 
Adicionalmente, para que este proceso ocurriera fue necesario el cierre del istmo 
de Panamá por acciones geológicas del plato del Caribe y el plato de Cocos que 
convergen en este punto. Sin embargo, este puente de tierra no fue suficiente para 
el intercambio de la fauna (Jaramillo, 2016),  también debió existir un cambio en el 
clima global al avanzar las glaciaciones lo cual redujo el nivel del mar, la 
temperatura y la precipitación trayendo consigo un cambio en la vegetación 
presente en Centro y Sur América facilitando la dispersión de los linajes 
(Woodburne, 2010).   

El avance de las glaciaciones generó un cambio en el clima global trayendo 
consigo modificaciones en la vegetación en Sur América, transformando el bosque 
en sabana (Piperno, 2006). Esta reducción en las extensiones de bosque que 
existían en el Pleistoceno interglaciar eliminó una de las barreras ecológicas más 
grandes para el intercambio (los bosques). Esto provocó la formación de un 
corredor seco en territorio ístmico y el continente (Woodburne, 2010) que se cree 
facilitó el movimiento de la fauna asociada a sabanas secas (Webb, 1978). 
Específicamente se ha propuesto que este corredor trans tropical de sabanas 
usado por linajes Holoárticos de áreas abiertas tales como Gomphoteridos y 
Équidos, debió existir en las tierras bajas costeras del continente y la parte alta de 
los Andes (Webb, 1978; Prado & Alberdi, 2014). Geográficamente dicho corredor 
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debió empezar en Colombia, ya que por su ubicación es la puerta de entrada al 
continente, así que es un lugar clave para encontrar evidencias de este corredor 
seco y de los eventos de intercambio y dispersión durante el GABI (Jaramillo et.al, 
2015, Bacon et.al, 2015). Sin embargo, para Colombia se desconoce la ubicación 
geográfica de este corredor, principalmente debido a la falta de información fósil 
de la biota, en donde el material es escaso y el poco material existente no está 
identificado (Hoffstetter, 1971) .Esto ha generado problemas para entender las 
dinámicas de procesos importantes durante el GABI. 

Este corredor seco en Colombia probablemente paso por la vertiente del Pacífico 
incluyendo quizás al Valle del Cauca en su extensión (Gallo, Avilla, Pereira, & 
Absolon, 2013; Prado & Alberdi, 2014; (Mothé, Ferretti, & Avilla,2017). Basado en 
evidencia de polen fósil del Valle del Cauca durante la última porción del 
Pleistoceno y el Holoceno (Berrío et al. 2002) sugieren que era una matriz de 
vegetación mixta entre bosque seco , hierbas y pastizales con un poco incidencia 
de plantas de dosel cerrado o linajes de los Andes. Esta evidencia se ve soportada 
por los recientes hallazgos de mamíferos de origen Holoártico del ultimo glacial en 
Platanares (Yumbo) y Paso de la Torre (Rozo) Valle del Cauca, siendo estos 
fósiles muy importantes porque son uno de los pocos registros para esta región de 
Colombia y aportan información paleoecológica, biogeográfica y filogenética del 
ensamblaje fósil transandino del sur occidente de Sur América en el Cuaternario 
(Avilla Dos Santos, Mothe, Escobar-Florez, & Jaramillo, 2017). Parte del material 
encontrado fue una gran cantidad de dientes y huesos tales como vertebras, 
fémures y tibias; y entre los organismos que se registraron en esta colección se 
tienen Gomphoteridos (Notiomastodon), Équidos (Equus), Bóvidos (Bison), 
Didelphidos (Didelphis), Tayasuidos, y Megatheridos (Eremotherium) (Avilla Dos 
Santos et.al, 2017; Mothe et.al , 2017). Sin embargo, aunque estos organismos 
estan adaptados a areas abiertas,  por si solos no proveen una evidencia robusta 
de cómo era la vegetación en el Valle del Cauca durante el último glacial. Por lo 
cual el objetivo de este estudio es utilizar el microdesgaste de los dientes de 
bóvidos para cuantificar si la vegetación consumida por estos animales del 
Holoceno y finales del Pleistoceno pertenecia a sabana o bosque.  

Para saber qué tipo de vegetación se encontraba en el Valle del Cauca durante el 
Pleistoceno se realizó un análisis de microdesgaste dental en piezas fósiles, la 
cual permiten conocer la dieta de un organismo, bien sea herbívoro o carnívoro, 
en base al desgaste en la zona oclusal y bordes del diente producto de la 
consistencia o estructura del alimento consumido ( Gordon, 1982; Ungar, Brown, 
Torbjorn, & Walker, 2003; Teaford, 2005; Ungar, Scott, Scott, & Teaford, 2008). 
Además, es una buena referencia para la reconstrucción paleoecológica de la 
vegetación de una región (Semprebon, Godfrey, Solounias, Sutherland, & Jungers, 
2004). Los análisis de microdesgaste son una de las maneras más efectivas para 
inferir dietas de especies fósiles y personas en el pasado (Ungar et al. 2008), este 
tipo de análisis ya ha sido empleado en primates (Gordon, 1982), ungulados 
actuales y fósiles( (Walker, Hoeck, & Perez, 1978; MacFadden, Solounias, & 



11 
 

Cerling, 1999; Mainland, 2000; Fortelius & Solounias, 2000; Solounias & 
Semprebon, 2002; Rivals, Solounias, & Mihlbachler, 2007; Merceron, Blondel, 
Koufos, & Louis, 2007). Específicamente este estudio cuantifica el microdesgaste 
los dientes de bisontes fósiles encontrados en el Valle del Cauca y de vacas 
actuales (Bos taurus). La predicción es que los bisontes al ser ungulados 
adaptados a sabanas presenten un alto desgaste asociado al consumo mayoritario 
de plantas C4 como pastos o gramíneas muy similar al desgaste presente en las 
vacas, esto siendo así por lo encontrado para bóvidos fósiles y actuales en 
Europa, Norte América y África (Rivals, et al. 2007;Ungar, et al.  2007, Rivals & 
Semprebon, 2011). 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  

2.1 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

El conocimiento sobre el pasado fósil de la biota colombiana es bastante escaso 
especialmente en el último glacial, en donde por su posición geográfica fue 
protagonista vital de los eventuales intercambios con Norte América ocurridos 
durante este periodo (Hoffstetter, 1968). Los intercambios y dispersiones se 
enmarcan dentro del Gran Intercambio Biótico de las Américas (GABI), el cual 
ocurrió  en 4 pulsos (GABI 1-4) entre el Mioceno tardío (9 millones de años) y el 
Holoceno (0.125 millones de años) (Cione et.al , 2015); para que este proceso se 
diera fue necesario el cierre del istmo de Panamá pero este puente de tierra no  
fue suficiente,  también debió existir un cambio  en el clima global  al avanzar  las 
glaciaciones lo cual modificó el nivel del mar y la vegetación presente en Centro y 
Sur América. (Woodburne, 2010). Debido a que durante el intercambio hubo una 
mayor dispersión de mamíferos terrestres de origen norteamericano tales como 
proboscídeos, équidos, bóvidos entre otros que estaban adaptados a las grandes 
sabanas se propone la existencia de un corredor de Sabanas Interamericano que 
facilitó la entrada y extensión de estos grupos dentro de Sur América. (Webb, 
1978). Debido a la escasez de datos no ha sido posible determinar el recorrido de  
la ruta que seguía este corredor de sabanas transtropical, pero se propone un 
corredor superior Andino que permitió la dispersión al este del continente y un 
corredor bajo o costero que conectó el sur de Argentina con las posibles sabanas 
en Colombia aunque aún se debate la existencia de estas marcadas ( 
(Woodburne, 2010; Prado & Alberdi, 2014; Mothé & Avilla,2015), pero dentro de 
este posible corredor nunca se había considerado al Valle del Cauca hasta el 
reciente hallazgo de fósiles donde gran parte de la biota estaba constituida por 
mamíferos terrestres adaptados a sabanas (Avilla Dos Santos et. 2017).    

Para aporta información acerca del contexto paleoambiental del Valle del Cauca  y 
su papel en las rutas del de migración de los mamíferos durante el GABI, este  
proyecto pretende conocer la dieta de bóvidos fósiles encontrados en sitios 
cercanos a la ciudad de Cali a través del microdesgaste de sus dientes  y con esto 
tener un acercamiento al tipo de vegetación que dominaba el paisaje del 
departamento en el último glacial, aportando así información a la idea de la 
expansión de las sabanas necesaria para el intercambio de los mamíferos 
terrestres provenientes de Norte América.  
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2.2 MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE 

La forma y el tiempo en el que ocurrió el Gran Intercambio Biótico de las Américas 
(GABI) aún no se tiene claro, ya que se sugiere diversas dinámicas que llevaron al 
paso a diferentes grupos a viajar entre los dos continentes (Cione, et.al 2015). El 
GABI se comprende entre el Mioceno tardío (9 millones de años) y el Holoceno 
temprano (0.125 millones de años) y durante este periodo cruzaron diversos 
grupos especialmente mamíferos terrestres desde Norte América ha Sur América 
y viceversa; sin embargo, este proceso no fue lineal y dependió de muchos 
cambios importantes en la tierra (Woodburne, 2010). En este proceso se 
identificaron cuatro pulsos de intercambio después de 2.8 millones de años 
(GABI1-GABI4) cuando se estableció una conexión seca permanente entre Centro 
América y Sur América denominado el istmo de Panamá (Cione, et.al 2015). Sin 
embargo, se piensa que este puente de tierra no fue condición suficiente para que 
los mamiferos cruzaran entre continentes sino que tambien debió existir un cambio 
de temperatura y vegetación especialmente en Sur America que permitiera el paso 
de estos organismos, esto se ve justificado por la presencia mayoritaria de 
taxones adaptados a condiciones a sabanas en los registros fosiles del 
intercambio, por ejemplo  ungulados como caballos  o grandes mamiferos como 
mastodontes. (Webb, 1978). 

Los mamíferos del norte al estar adaptados a áreas abiertas tuvieron como barrera 
ecológica la ausencia de este tipo de ecosistemas en gran parte de Sur América, 
pero durante el Plioceno-Pleistoceno al avanzar las glaciaciones el nivel de mar y 
la temperatura bajaron propiciando la expansión de las sabanas en algunas partes 
del continente. Las expansiones de estas áreas abiertas permitieron el 
establecimiento de rutas de migración y dispersión dentro de Sur América para 
grandes mamíferos tales como ungulados y proboscídeos (Woodburne, 2010). Las 
rutas de migración se inician con el desarrollo de un corredor de sabanas al oeste 
de los Andes durante los periodos fríos y secos que conectó las espetas y 
pastizales de Argentina con los posibles pastizales de Colombia, continuando 
hacia el norte a través de Panamá y finalizando en el suroeste de Norte América. 
(Prado & Alberdi, 2014). Dentro de Colombia se propone la idea de que el corredor 
sabanas se extendió al norte en la Guajira y pasando por la parte baja de los 
Andes mientras que al sur occidente una expansión de áreas abiertas hacia la 
costa pacífica, sin embargo, no se tiene claridad por donde pasó este último 
corredor. (Webb,1978 ,Mothé & Avilla, , 2015 ). Teniendo esto presente y debido a 
hallazgos fósiles reciente el departamento del Valle del Cauca posiblemente formo 
parte de este corredor costero esto apoyado por la dominancia de mamiferos 
adaptados a sabanas encontrados en los depositos del departamento. (Avilla Dos 
Santos, Mothe, Escobar-Florez, & Jaramillo, 2017). Las rutas de migracion 
propuestas para la megafauna por Prado y Alberdi, 2014 se presentan en el anexo 
3. 



14 
 

 

El Valle del Cauca en la actualidad está constituido por cultivos y pastizales en 
gran parte de su extensión, pero aún se mantienen elementos de vegetación 
natural. La vegetación natural se puede encontrar como bosque seco deciduo, 
bosque seco permanente, bosque abierto, bosque ripario, matorrales áridos y 
humedales (Locklin, 2011;Vergara, 2014), sin embargo para el último glacial lo que 
se sabe para la vegetación del Valle del Cauca es poco. En el contexto de lo que 
se conoce durante la última parte del Pleistoceno este no siguió un patrón de 
vegetación constante pues estaba constituido por vegetación de bosque seco y 
algunas hierbas incluyendo pastos, tambien en algunas zonas del se han 
encontrado restos de plantas de origen Andino, sin embargo  a medida que 
iniciaba el Holoceno y la ocupacion humana aumentaba las zonas con pasto, 
palmas, tuberculos y otras especies de consumo hicieron ceder a las zonas 
ocupadas por bosque hasta hace aproximadamente 4180 años donde se 
establecen matrices de bosque diversos mezclados con zonas amplias de plantas 
de uso alimenticio (Monsalve, 1985; Aceituno Bocanegra, 2002 ;Berrío, 
Hooggiemstra, & Marchant, 2002). Entonces, teniendo en cuenta esto y la idea de 
que para la dispersión de los mamíferos terrestres en el GABI debió existir un 
corredor de sabanas que paso por el Valle del Cauca nace la pregunta ¿Cómo 
entonces estaba constituido el paisaje florístico del Valle del Cauca en el último 
glacial para poder albergar esta fauna? 

Para resolver esta pregunta se pueden emplear varios tipos de estudio 
dependiendo del material disponible. Una opción es analizar el polen fósil o fitolitos 
presentes en el suelo o en rastros de sarro en dientes de herbívoros que, aunque 
son muy poco abundantes dan información taxonómica más precisa (Zurro, 2006, 
Twiddle, 2012; Asevedo, et. al 2012). El otro es un análisis isotópico con carbono 
estable, que puede diferenciar entre los tipos de plantas dominaban según su 
metabolismo bien sea árboles y arbustos (C3) o pastos (C4), ya que la proporción 
del isotopo C13 varía entre estas plantas (Cerling & Quade, 1993; Cerling & Harris, 
1999). Por último, los análisis de desgaste dental en piezas fósiles permiten 
conocer la dieta de un organismo bien sea herbívoro o carnívoro en base al 
desgaste en la zona oclusal y bordes del diente producto de la consistencia o 
estructura del alimento consumido (Teaford M., 2005), esto ya que las hojas de los 
pastos y otras gramíneas al tener cuerpos de sílice en sus tejidos dejan un 
rasguño en el esmalte mientras que las hojas de los árboles, semillas y frutos 
hacen pozos por la cantidad de azucares que poseen (DeSantis, 2016). Esta 
técnica se realiza con equipos de baja magnificación en comparación con otros 
análisis de desgaste que requieren microscopio electrónico de barrido, además 
este proceso permite cualificar mejor el tipo de daño producto del alimento 
consumido por el animal y teniendo una buena referencia para la reconstrucción 
paleoecológica (Semprebon, Godfrey, Solounias, Sutherland, & Jungers, 2004). 
Este tipo de análisis ya ha sido empleado en primates y algunos contrastes entre 
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ungulados actuales y fósiles. (Walker, Hoeck, & Perez, 1978; Fortelius & 
Solounias, 2000; Merceron, Blondel, Koufos, & Louis, 2007)  

Para este estudio se han elegido Bóvidos (miembros del género Bison sp) debido 
a que son abundantes en el material fósil que se tiene disponible y en las zonas de 
colecta, además estos ungulados estaban adaptados a sabanas y dichos 
ecosistemas no se han reportado para el pasado en el Valle del Cauca. 
Adicionalmente, en ellos se han realizado análisis de desgaste en fósiles 
descubiertos en Norte América y África, para los que se ha encontrado que los 
bisontes y vacas tienen una dieta más amplia presentando una importante 
plasticidad dietaría entre las localidades, pero no dentro de las localidades 
(MacFadden, 2000, Solounias & Semprebon, 2002, Rivals et. al 2007). 
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3. OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

Conocer la dieta de bóvidos fósiles encontrados en sitios cercanos a la ciudad de 
Cali a través del microdesgaste de sus dientes  y con esto tener un acercamiento 
al tipo de vegetación que dominaba el paisaje del departamento en el último 
glacial 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Colectar material fósil en el Rio Cauca. 

2. Evaluar el grado de desgaste dental en cada fósil con análisis de 
microdesgaste. 

3. Relacionar el grado de desgaste dental con comportamientos alimenticios para 
determinar el tipo de vegetación presente en el ecosistema del Valle del Cauca 
durante el Pleistoceno/Holoceno. 
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4. METODOLOGÍA 

4.1 ZONAS DE MUESTREO Y TRABAJO DE CAMPO 

En este estudio se trabajó con la colección privada propiedad de Gheny Krigsfield 
que cuenta con aproximadamente 26 dientes individuales y una hemimandíbula de 
bóvidos fósil. Adicionalmente, se emplearon 8 dientes de vacas domesticas como 
control. También se realizó una colecta de material en Platanares (3.597639°, -
76.455556) cerca de Yumbo y en Paso de la Torre (3.623052, -76.459540) cerca 
de Rozo. El trabajo de colecta se apoyó con dragas para la extracción de balastro 
y arena del rio. Los sedimentos fueron tamizados y lavados con tamices de 
diferentes tamaños para concentrar los restos fósiles y retirar las piedras, con ello, 
obteniendo material de fauna fósil en este depósito (ejemplares pequeños y 
grandes).  Infortunadamente no se logró encontrar ninguna pieza dentaria bóvido, 
pero si varios metapodios que confirman la presencia de estos fósiles en la región 
(Anexo 1) 

4.2 ANÁLISIS DE MICRODESGASTE DENTAL (DMTA) 

Para los análisis se utilizaron los segundos molares porque estos están vinculados 
directamente con el proceso de triturado y molienda del alimento, en contraste con 
los demás molares que se ven menos afectados por el material vegetal (DeSantis, 
2016). Se examinó cada diente siguiendo el protocolo de revisión de desgaste 
tafonómico con estereomicroscopia propuesto para material fósil (Camarós, 
Hernández-Sánchez, & Rivals, 2016) y el de microdesgaste dental de carnívoros y 
herbívoros extantes y fósiles para estimar dietas (Semprebon, Godfrey, Solounias, 
Sutherland, & Jungers, 2004; Rivals & Semprebon, 2011 ;DeSantis  et.al , 2013). 

La superficie de cada molar se limpió con un copito de algodón impregnado con 
acetona al 96% para remover cualquier rastro de consolidante o algún 
contaminante que pudiera alterar la impresión de la superficie, posteriormente se 
limpiaron con el etanol al 70% para retirar restos de acetona. Cuando cada diente 
estaba completamente seco se tomaron las impresiones de la superficie oclusal 
empleando material de impresión dental de polivinylsiloxano („„President Plus Jet 
Regular Body, Surface Activated 4605‟‟ e Coltene/Whaledent Inc.). Estas 
impresiones se emplearon para crear réplicas de la superficie del diente usando 
resina epoxica, las cuales fueron examinadas con una magnificación total de 
3.8~56.3X a través de un estereomicroscopio Nikon SMZ 1500. Las medidas de 
microdesgaste fueron identificadas y contadas en la cúspide mesiobucal superior 
(el protocono del M2) en un área de 2x2 mm, esto tomado de protocolos ya 
establecidos para esta técnica (Semprebon et.al, 2004). Para cada area se tomó 
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una fotografía empleando la cámara Nikon DS-Fi1 para facilitar la observación de 
la superficie y la cuantificación del daño (Anexo 2). En la columna de esmalte del 
protocono de cada diente se tomaron 3 áreas: la cuspide, medial y basal.  

En la superficie del  molde del diente se identifico el daño producto del alimento 
como “pozos” y “rasguños”. Los pozos son cicatrices circulares o semi circulares, 
mientras que los rasguños son microfunciones elongadas (Figura 1). 
(Semprebon,et.al, 2004). El conteo de pozos y rasguños se realizó en las 
fotografía tomadas en cada área empleando el software ImageJ. Para determinar 
el desgaste del diente completo se realizó una sumatoria de pozos y rasguños 
dentro de las tres areas de la columna de esmalte del protocono. 

Figura 1. Marcas realizadas por los diferentes elementos de la dieta en 
bóvidos. A) Rasguños realizados principalmente por hojas de pastos. B) Pozos 
realizados principalmente por hojas de arbustos y árboles. 

  

El conteo de pozos y rasguños se empleó para determinar el índice de 
microdesgaste (MI) que se calculó con la fórmula  propuesta por McFadden y 
colaboradores, 1999. 

                         
                  

               
 

 

Los hábitos alimenticios fueron clasificados como pastadores (P) si el MI es >~1.5 
y ramoneadores (R) si el MI es <~1.5 conforme lo establecido por MacFadden et 
al. (1999).  

 

A) B) 
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Para las variables de desgaste tanto de las áreas revisadas del diente (Pozos: 
p=0.0926; Rasguños: p= 0.08166) y toda la columna de esmalte (Pozos: 
p=0.9763; Rasguños: p= 0.5005) se les realizó un prueba de normalidad Shapiro-
Wilk, también se le realizo al índice de microdesgaste pero  encontró que este no 
se comportaba normalmente (Índice de microdesgaste: p= 0.008974), por ello se 
realizó una ransformación sacando el logaritmo natural de los datos  para que este 
se ajustase al modelo (prueba (Logaritmo del Índice de microdesgaste: p=0.1895).  

Posteriormente, para determinar si existe variación en el desgaste entre las áreas 
revisadas, el desgaste total del diente en toda la columna de esmalte y el índice de 
microdesgaste se realizaron análisis de varianza (ANOVA) en donde las variables 
explicativas era el número de pozos y rasguños (como variables de respuesta) y 
las covariable eran la especie y edad del bóvido.  Todo el procesamiento de los 
datos, análisis estadísticos y la construcción de las gráficas se realizaron 
empleando el software RStudio. 
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5. RESULTADOS     

5.1 COLECTA DE MATERIAL FÓSIL 

En este estudio se emplearon dientes fósiles pertenecientes a la colección de 
Gheny Krisgfield los cuales provienen de Los Piles que encuentra cerca de la 
ciudad de Palmira (3.5460,-76.4759). Además, durante el periodo de colecta de 
material fósil no se encontraron piezas dentarias de Bóvidos, sin embargo, se 
encontró un metapodio de un individuo adulto indicando la presencia de estos 
animales en el deposito fosilífero y en el valle geográfico del rio Cauca. Junto con 
el metapodio se encontraron piezas también de Gomphoteridos (Notiomastodon 
platensis), Équidos (Equus neogeus), Cérvidos (Odoicoileus virginianus), félidos 
por identificar, Canidos (Cerdocyon thous), Megaterios (Eremotherium laurilardii), 
Didelphidos (Didelphis sp) y algunos restos de aves, todo esta identificación la 
realizaron Leonardo Avilla dos Santos y Dimila Mothe expertos en megafauna y 
otros vertebrados fósiles.  

5.2 ANALISIS DE MICRODESGASTE DENTAL  

El índice de microdesgaste no varió entre individuos fósiles y actuales de bóvidos 
(F1,29=3.49; p=0.07) (Fig. 2), lo cual sugiere que estos animales tenían una dieta 
muy similar. El índice de microdesgaste de la mayoría de los miembros fósiles y 
actuales fue mayor a 1.5, lo que los ubica con una dieta de pastadores (consumen 
pastos), aunque también unos pocos individuos de ambos grupos presentaron un 
índice de microdesgaste menor a 1.5, lo cual indica una dieta de ramoneadores 
(consumir hojas, semillas o frutos). 



21 
 

 

Figura 2.Índice de microdesgaste de los miembros fósiles y actuales de 
Bovidae. Comparación del índice de microdesgaste de bóvidos fósiles y actuales. 

Revisar el desgaste total del diente da más información acerca de la dieta de los 
individuos. Los bóvidos actuales y fósiles no mostraron variaciones en el número 
de rasguños (F1,29= 0.44, 0.51) y el número de pozos (F1,29=2.26, =0.14) en toda 
la columna de esmalte (Figura 3). Sin embargo, se observa que el número de 
pozos rasguños están correlacionados positivamente (Fig. 3), esto sugiere la 
adición de otros tipos de material en la dieta del animal. Por otro lado, en los 
bóvidos actuales la cantidad de rasguños y pozos no están correlacionados, 
mientras aumenta el número de rasguños el número de pozos se mantiene 
constante (Fig. 3), lo cual indica una preferencia a solo consumir pastos. Por otro 
lado, en los bóvidos fósiles juveniles los pozos se ven reducidos al aumentar el 
número de rasguños en la columna de esmalte (Fig.3), indicando un cambio de 
dieta de hojas a pastos en estos animales.  
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Figura 3. Microdesgaste dental de Bóvidos fósiles y actuales en toda la 
columna de esmalte.  Se compararon el número de pozos y rasguños de la 
columna de esmalte en dientes de Bóvidos adultos fósiles y actuales, y en 
Juveniles de bóvidos fósiles. 

Observamos que entre las diferentes regiones del diente, cúspide, medial y base 
no vario el número de rasguños (F2,90=1.869, p=0.16) o pozos (F2,90=0.089, 
p=0.915) (Fig. 4). Esto indica que si se desea cuantificar el desgaste de todo el 
cono en el diente que se revise se puede tomar cualquier área de la columna de 
esmalte. Adicionalmente, en la cúspide y la base de los bóvidos fósiles el aumento 
del desgaste en el número de rasguños y pozos es equivalente, mientras que en la 
parte medial tienden a ser constante indicando el consumo de variado material 
vegetal. Pero en los miembros actuales en las tres áreas del diente un crecimiento 
en el número de rasguños va acompañado de un crecimiento en el número de 
pozos, siendo esta uniformidad característica de los pastadores que no varían el 
tipo de alimento consumido. 
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Figura 4. Microdesgaste dental de Bóvidos fósiles y actuales en cada región 
del diente.  Se compararon el número de pozos y rasguños en tres áreas 
(cúspide, medial y basal) de la columna de esmalte en dientes de bóvidos fósiles y 
actuales. 
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6. DISCUSION 

El microdesgaste en los dientes de bóvidos fósiles y actuales los ubica dentro de 
la categoría de pastadores, debido a que el índice de microdesgaste de la mayoría 
de los individuos de ambos grupos es mayor a 1.5 (MacFadden et. al,1999). 
Adicionalmente, se observó un mayor número de rasguños en relación con los 
pozos en el esmalte, y el desgaste total del protocono de ambos grupos fue 
similar, respaldando lo encontrado con el índice de microdesgaste indicando que 
estos animales consumen una misma dieta. Además, existe una uniformidad en el 
microdesgaste en la columna de esmalte al comparar la cúspide, parte medial y 
basal de cada diente en individuos fósiles y actuales, esta uniformidad es 
consecuencia del consumo de alimentos muy abrasivos. 

La dieta de los animales se ve reflejada en distintivo desgaste microscópico al 
esmalte de los dientes lo que permite conocer diversos comportamientos 
alimenticios en grupos de mamíferos. (Solounias, et, al.1988). Los dientes de 
algunos herbívoros actuales como cebras, bisontes y vacas tienen un alto grado 
de desgaste relacionado al consumo de pastos (plantas C4), que tienen una alta 
cantidad de fitolitos (cuerpos mineralizados de sílice) dejando rasguños en el 
esmalte (Mcnaughton et al. 1985). Por otro lado, cuando los herbívoros se 
alimentan de hojas de arbustos o arboles presentan hundimientos en el esmalte 
en forma de pozos y en gran cantidad. (DeSantis, et.al 2013). Los dientes de 
bovidos fosiles y actuales revisados tienen un desgaste caracteristico de 
pastadores (rasguños), lo que es soportado por un indice de microdesgaste de 
dicha dieta, pero unos pocos individuos tienen un desgaste asociado al consumo 
de hojas (pozos) y un indice de microdesgaste menor. Estos resultados soportan 
lo encontrado por Rivals, y colaboradores, (2007) en bisontes actuales y fósiles 
(Bison sp) en Norte América los cuales tienen un microdesgaste típico de 
pastadores. Y otro estudio de Rivals & Semprebon, (2011) en el que encontraron 
que los bóvidos actuales son meramente pastadores, pero los individuos fósiles 
tenían una plasticidad en la dieta pudiendo ser incluso forrajeadores mixtos. Esto 
sugiere que, aunque en nuestro estudio la dieta de los bóvidos fósiles era similar a 
los actuales, la plasticidad de este grupo permite que algunos tengan rastros de 
una dieta que también incluye hojas.  

El daño en la columna de esmalte del protocono en la mayoria de los bovidos 
fosiles y actuales era en forma de rasguños índicando el consumo de alimentos 
mas duros, potencialmente con mayor contenido de silice  o arena (Walker, et.al 
1978; Teaford & Walker, 1984).  Sin embargo, pocos individuos de ambos grupos 
presentaron una alta cantidad de pozos, lo cual indica un consumo de alimentos 
mas quebradizos como hojas, frutos o semillas arena (Walker, et.al 1978; Teaford 
& Walker, 1984) Esto soporta lo encontrado por DeSantis (2016) al comparar 
varios bovidos actuales y encontrar que el número de rasguños es mayor a los 
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pozos en aquellos que se alimentan de gramineas a diferencia de aquellos que 
consumen frutas, semillas pequeñas y hojas de arbustos y arboles, pero ademas 
encontró que la incidencia de algunos pozos en individuos que consumen pastos 
se debe quizás al procesamiento paralelo de alimentos duros que requieren de 
cizallamiento y molienda o como lo encontraron Ungar y colaboradores, (2007) en 
bovidos en Sur África, por la adición de material vegetal mas delicado como hojas 
en su dieta.  

Finalmente, en los analisis de microdesgaste suele usarse solo una zona del 
diente para cuantificar el desgaste todo el diente (DeSantis, 2016), por ello al 
revisar tres areas a largo de la columna del esmalte del diente se quizo comprobar 
si una sola zona sirve para inferir el desgaste total, considerando que los 
ungulados tienen un crecimiento continuo en sus dientes (Fortelius, 1985). En los 
bovidos fosiles y actuales revisados habia una uniformidad en la columna de 
esmalte tanto a nivel de rasguños como pozos, lo cual apoya la idea de que 
cualquier area del diente permite conocer el desgaste de todo el diente. Esta 
uniformidad según Taylo y colaboradoes, (2013) la encontraron en rinocerontidos 
mientras que los ramoneadores presentan un gradiente de desgaste en todo el 
diente. Ademas, cabe hacer la salvedad de que usar solo una area del diente 
puede afectar la percepción, por que los patrones  de desgaste pueden variar 
entre un mismo grupo de organismos como lo argumenta Teaford, (2005).  

Mis resultados muestran que los bóvidos fosiles en su mayoría eran pastadores y 
un pequeño porcentaje ramoneadores, esto sugiere que el paleoambiente del 
Valle del Cauca en el ultimo glacial era una sabana. Basados en registros de polen 
los datos mas antiguos de vegetación que se tienen del Pleistoceno-Holoceno del 
departamento son de hace a 13.745 años y proponen que el paisaje era una 
matriz de bosque seco sin areas abiertas con algunas especies de arboles 
resistentes al frio (Berrío, et. al, 2002) y el primer registro de areas abiertas para el 
Valle del Cauca es de hace 10.520 años( Monsalve, 1985; Berrío, et.al 2002). Con 
las caracteristicas del deposito fosilifero, el tipo de organismo con los que se 
hallaron los bovidos y dataciones de madera se presume que estos organismos de 
nuestro estudio vivieron en el ultimo glacial (20.000 a 18.000 años) (Avilla Dos 
Santos, 2017)  lo que apoya la idea de la expansión de las sabanas durante las 
glaciaciones (Piperno, 2006; Woodburne, 2010). La presencia de sabanas en el 
Valle del Cauca es una fuerte evidencia de que esta region hizo parte del tramo 
occidental del Corredor de areas abiertas necesario para la entrada y dispersion 
de taxones holoarticos durante el GABI (Carrillo, et. al 2015; Piperno, 2006; 
Woodburne, 2010). Al registrarse entonces areas abiertas durante un periodo 
glacial antes del desarrollo de las areas con bosque que propone Berrio, (2002) da 
un soporte a los cambios de vegetacion propuesto al pasar de  periodos glaciales 
a interglaciales, teniendo presente que la ultima porcion del Pleistoceno tuvo 
aproximadamente 20 eventos de transicion de este tipo (Hipotesis del broken zig-
zag) (Soibelzon, 2008; Cione, et.al 2015). 
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7. CONCLUSIONES 

Se colectó en los depósitos fosilíferos de Platanares y Paso de la Torre material 
perteneciente a taxones de origen Holoártico como Equus neogeus, 
Notiomastodon platensis, Odoicoileus sp y Bison sp, así como otros autóctonos de 
Sur América como Eremotherium laurilardii y Didelphis sp. Mostrando con esto el 
potencial que tienen estas localidades para conocer más sobre el pasado fósil del 
departamento y del país. 

Con los análisis de microdesgaste se evaluó el desgaste en cada pieza dentaria 
fósil producto de la dieta, encontrando que el número de rasguños era mayor que 
el número de pozos en cada individuo revisado  

Encontramos que este mayor número de rasguños comparado con los pozos era 
indicador de un comportamiento alimenticio de pastadores en los bóvidos fósiles, 
siendo pues entonces consumidores de plantas con tejidos abrasivos como los 
pastos y otras gramíneas comunes durante los periodos glaciales en el 
Pleistoceno-Holoceno. 
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8. RECOMENDACIONES 

Para futuros estudios, sugerimos usar microscopia electrónica de barrido para 
poder describir mejor la superficie del diente y esto acompañarlo con análisis de 
fractales escala sensitivos para poder evaluar otros parámetros sobre cada una de 
las variables de desgaste. 

Sugerimos igual la adición de más molares al estudio tanto de bóvido fósiles y 
actuales, así como juveniles y adultos, además realizar comparaciones del 
desgaste entre conos en un mismo diente para evidenciar si existen diferencias en 
el daño. También, incluir en el estudio otros taxones encontrados en los mismos 
depósitos como pecarís, caballos o mastodontes para contrastar el desgaste y 
hacer una aproximación más certera a las condiciones paleo-ambientales. 

Se recomienda también contar por separado el tipo de rasguño (delgado o grueso) 
o pozos (grande o pequeño) puesto que esto da información más detallada sobre 
el alimento consumido por el animal. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Metapodio de Bovidae (Bison sp) 

  

Anexo 2. Fotografía de la superficie del diente de Bovidae 

 

Anexo 3. Rutas de migración propuestas para Gomphoteridos y Équidos en Sur 
América. 
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