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Resumen: Se analizan las faunas de vertebrados terrestres identificadas en
las cuencas de las regiones central y noreste del Eoceno medio espafiol para
comparar sus relaciones tréficas y sus interacciones interespecificas. Para
ello se han recopilado las referencias bibliogréaficas de las especies
descritas en los niveles de referencia MP-13 a MP-16. Como resultado, se
ha observado similitud entre las variables de la red tréfica, pero diferencias
significativas en la composicién faunistica de los ecosistemas de ambas
regiones. En este sentido, se han obtenido valores inversos en la proporcion
de perisodactilos y roedores entre las cuencas. De forma preliminar este
analisis confirma la hipétesis de la existencia de dos paleobioprovincias
faunisticas con ecosistemas diferentes en la peninsula ibérica durante parte
del Eoceno. La incorporacion al estudio de otras faunas peninsulares y del
resto de Europa permitirian ajustar el papel de los factores climéticos en la
regionalizacion de la peninsula durante el Eoceno.

Palabras clave: Vertebrados, Eoceno medio, redes tréficas, Cuenca del
Duero, Cuencas surpirenaicas.

Resumo: As faunas de vertebrados terrestres identificadas nas bacias das
regides central e nordeste do Eocénico médio espanhol sdo analisadas para
comparar as suas relagdes troficas e as suas interagdes interespecificas.
Com este objetivo, foram compiladas as referéncias bibliogréaficas das
espécies descritas nos niveis de referéncia do MP -13 ao MP-16. Como
resultado desta analise, observou-se semelhangas entre as variaveis da rede
tréfica, mas diferencas significativas na composicdo faunistica dos
ecossistemas de ambas regides. Neste sentido, foram obtidos valores
inversos na proporcdo de perissodactilos e roedores entre as bacias. De
forma preliminar, esta analise confirma a hipétese de existéncia de duas
paleobioprovinias faunisticas com diferentes ecossistemas na Peninsula
Ibérica durante parte do Eocénico. A incorporacdo no estudo de outras
faunas peninsulares e de outras regides da Europa permitiriam ajustar o
papel dos fatores climaticos na regionalizagdo da peninsula durante o
Eocénico.

Palavras-chave: Vertebrados, Eocénico médio, redes tréficas, Bacia do
Douro, Bacias sul-pirenaicas.

Abstract: Spanish middle Eocene terrestrial vertebrate fauna from the
central and northeastern regions were analyzed to compare their trophic
relationships and interspecific interactions. For this a bibliographic

summary of the current species described at MP-13 to MP-16
biochronological levels was carried out. As a result, similarities among the
distinct food-web variables but a significant differentiation on the faunal
composition of both regions have been observed. Inverted values were
obtained for perissodactyls and rodents between basins. Preliminarily, this
analysis corroborates the existence in the Iberian Peninsula of two faunal
paleobioprovinces characterized by distinct ecosystems during part of the
Eocene. A study including other peninsular and European faunas would
allow to adjust the role of climatic factors behind the regionalization of the
Iberian Peninsula during the Eocene.

Keywords: Vertebrate, middle Eocene, food webs, Duero Basin, Southern
Pyrenean Basins.
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1. Introduccion

Los yacimientos con vertebrados fosiles del Eoceno de la
peninsula ibérica han sido objeto de gran cantidad de estudios
durante décadas, aunque la composicién faunistica de las
principales cuencas probablemente dista ain de estar bien
conocida (Antunes 2003, Cuesta, 1991. Cuesta et al., 2006;
Badiola et al., 2009). La informacion aportada por los analisis
desarrollados hasta la fecha permitiria considerar la existencia de
dos regiones paleogeograficas bien diferenciadas tanto
climaticamente como en su composicidn biética. De este modo, se
ha propuesto que, durante el Eoceno, la peninsula estaba
conformada por dos paleobioprovincias, siendo los yacimientos
incluidos en este estudio los pertenecientes a: la region
surpirenaica (Cuencas Surpirenaicas: Grauss-Tremp y Ripollés-
Bergueda), mas pluviosa, himeda y con mayor densidad arborea,
similar al resto del dominio Eoceno europeo, y otra, formada por
las cuencas del centro-oeste ibérico (Duero, Oviedo y Miranda-
Trevifio) caracterizada por la presencia de ambientes mas secos,
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abiertos y que muestran una marcada tendencia a la aridez
(Jiménez Fuentes, 1974; Checa and Casanovas, 1990; Cuesta,
1991; Checa, 1997; Cuesta et al., 2006; Badiola et al., 2009). Esta
Gltima paleobioprovincia se mantuvo aislada del dominio europeo
alrededor de 11 millones de afios, desde el Ypresiense hasta finales
del Luteciense (Casanovas and Santafé, 1989; 1991; Meulenkamp
et al., 2000).

Estas condiciones de aislamiento produjeron una
diferenciacion faunistica entre ambas cuencas que conduce a que,
en este momento, su registro conocido Unicamente comparta un
taxén a nivel especifico, el cocodrilo notosuquio Iberosuchus
macrodon. Hasta la fecha, no se han explorado las interacciones
entre las especies presentes en cada region, por lo que se propone
la aplicacion del analisis de redes troficas (Dunne et al., 2008;
Roopnarine and Hertog, 2010) como una herramienta para
compararlas a partir de sus interacciones troficas.

Se analizaran las interacciones interespecificas de la fauna de
las dos regiones mediante un anélisis de las relaciones troficas de
cada una de las paleobioprovincias agrupando, por un lado, las
especies de los yacimientos de la cuenca del Duero y, por otro lado,
las halladas en las cuencas surpirenaicas (Pirineo Oriental)
pertenecientes al Eoceno medio. Mediante este analisis se
pretende avanzar en la comprensidn de las condiciones ecoldgicas
de la peninsula ibérica durante el Eoceno medio y comprender las
presiones evolutivas que justifican la diferenciacion faunistica
(Badiola, 2004; Badiola et al., 2009).

2. Material y Métodos

Se ha recopilado informacién de 18 yacimientos pertenecientes al
Eoceno medio de la peninsula ibérica pertenecientes a los niveles
de referencia biocronoldgicos MP13-16 (Bartoniense) (Tab. 1;
Anexo 1). La eleccion de las cuencas del Duero y surpirenaicas se
basa en la densidad de f6siles, localizacién y de referencias
bibliogréficas que facilitan este estudio.

En el estudio se han excluido las especies consideradas
semiacuaticas 0 que pasan cortos periodos en tierra firme, por lo
que muchos cocodrilos y tortugas, que son abundantes durante el
Eoceno medio, no se han incluido en el presente trabajo. De la
misma forma, no se clasifican las especies como especies troficas
(Dunne et al., 2008), sino que se evaltan individualmente ya que
de esta manera se puede apreciar el funcionamiento de la red,
identificar especies clave y observar diferencias entre cuencas.

Los depredadores se dividieron en predadores y predadores
verdaderos o depredadores. En cuanto a los primeros, estos
incluyen formas omnivoras con denticion bunodonta que engloba
a artiodactilos y otros pequefios mamiferos. Por su parte, los
predadores verdaderos o depredadores se corresponden con formas
con denticién secodonta. Las interacciones de ambos grupos, se
realizaron evaluando la denticion y el tamafio-peso de
depredadores y presas, a partir de datos obtenidos de la bibliografia
(Morlo et al., 2010; Ortega, 2004; Ring et al., 2020; Solé et al.,
2021).

Con esos datos se relacion6 el total de las especies con los
predadores y depredadores formando una matriz de adyacencia en
las que las interacciones se representan mediante los siguientes
valores:

-0: Sin conexion/consumicion

-C: Consumicion carrofiera

-1: Consumicién

Posteriormente las redes se construyeron con grafos dirigidos
formados por vértices y flechas direccionales hacia los predadores,
empleéandose para ello el software para analisis y visualizacion de
redes Gephi (http://gephi.github.io/).

Tabla 1. Listado de yacimientos de los que se han obtenido los datos (*Badiola et al.,
2009; 2Antunes et al., 1997; *Buffetaut, 1986).
Tabela 1. Lista de jazidas das quais foram obtidos os datos (*Badiola et al., 2009;
2Antunes et al., 1997; *Buffetaut, 1986).
Table 1. List of the fossil-sites for which data was obtained (*Badiola et al., 2009;
2Antunes et al., 1997; *Buffetaut, 1986).

Nivel Yacimientos

biocronolégico (MP)

Cuenca del Duero'  Cuencas surpirenaicas

Babilafuente

16 Mazaterén
Villamayor
Caenes
1516 Cabrerizos
Fuentesauco
San Morales
Pontils-262
15 Pontils-382
Sant Jaume de
Frontanya 1
Tosalet del Morral®
Sant Jaume de
14 Sanzoles Frontanya 21
Sant Jaume de
Frontanya 31
Casaseca de
Campean
13114 Corrales d_eI Vino
Jambrina
Santa Clara del
Avedillo

Una vez construidas las redes, se llevd a cabo un analisis
comparativo de las relaciones troficas de cada cuenca analizando
las siguientes medidas:

-C (L/S2): Conectancia, calcula el nimero méaximo de
conexiones binarias de un conjunto de especies midiendo la
densidad de la red.

-L: Numero de enlaces troficos o interacciones observadas.

-S: NUmero de especies o taxones.

-L/S: Grado medio, mide el nimero de conexiones por especie,
valores bajos indican un alto grado de especializacién en
carnivoros.

Se analizaron 72 y 36 especies (S) de las cuencas de
Surpirenaicas y del Duero respectivamente, obteniéndose valores
proporcionales a (S) en las interacciones (L) con y sin carrofieros.

En este analisis se tuvieron también en cuenta las interacciones
de carrofieros para evaluar la importancia de esta forma de
alimentacién dentro del ecosistema y analizar por separado a los
grupos consumidores de carne: carrofieros, omnivoros y
carnivoros. Por este motivo se analizé el nimero de interacciones
o enlaces (L) de los taxones consumidores de carne.

En ambas cuencas se registran creodontos indeterminados de
la familia Hyaenodontidae. Debido a la ausencia de informacion
sobre la talla de algunos ejemplares y teniendo en cuenta que el
peso dentro de este grupo puede variar desde 1kg en formas como
Proviverra, hasta un rango entre 4 y 50kg en las distintas especies
de Hyaenodon (Morlo et al., 2010; Solé et al., 2021) en el estudio
se ha propuesto la depredacion hacia micromamiferos y pequefios
artiodctilos.

Se ha estimado una longitud de 3,117m para Iberosuchus, el
depredador de mayor tamafio del Eoceno medio ibérico (Ortega,
2004) considerandose en el estudio como superdepradador. Por
otro lado, Duerosuchus piscator es un cocodrilo planocréanido
semiacuatico (Narvaez et al., 2019; In press) con una longitud
inferior a la media de la familia (1,60m frente a los 2-3m estimados
para Planocraniidae (Brochu, 2013) considerandose una
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depredacion hacia taxones de mediano tamafio, principalmente
artiodctilos.

Al género Proviverra se le atribuye depredacién hacia
animales pequefios con un peso aproximado de 1 kg y locomocion
escansorial es un candidato a ser depredador de los grupos
arboricolas ademas de roedores e insectivoros terrestres (Morlo et
al., 2010).

3. Resultados y discusién

3.1. Resultados y discusién

Respecto a las semejanzas y diferencias entre las cuencas se
encontraron 9 géneros en comun, incluyendo al cocodrilo
notosuquio Iberosuchus macrodon que constituye supuestamente
la Unica especie en comun entre las cuencas. Los géneros comunes
constituyen el 22,5% de los de la cuenca del Duero y el 44,9% de
los de las cuencas surpirenaicas

Tras la elaboracion del listado bibliogréafico de las especies, se
empled el software de visualizacion obteniendo una representacion
gréfica de la red tréfica de cada zona (Fig. 1).

Los diferentes colores/tonalidades de gris de los grafos en la
Figura 1 corresponden a la modularidad de las redes, entendiendo
por modularidad el grado de agrupamiento de las especies,
basandonos en la matriz de predacién de las cuencas, obteniendo
a través del Software de visualizacion Gephi© un grado de
modularidad para la cuenca del Duero de 0,342 correspondiéndose
con 3 modulos, por su parte, en las cuencas supirenaicas
obtenemos un grado de modularidad de 0,16 con 2 mddulos,
ambos representados en la Figura 1.

La cuenca del Duero (Fig. la) presenta 3 modulos
diferenciados, en este caso, las interacciones en color negro en la
Figura 1a, indican una depredacion a especies de mayor tamafio,
principalmente, perisodactilos por parte de la especie Iberosuchus
macrodon. Duerosuchus piscator muestra una depredacion hacia
artiodactilos representados en las interacciones de color plataen la
Figura la. Finalmente Proviverra al igual que las especies
bunodontas e indeterminadas, muestran un mddulo de
interacciones troficas con especies de pequefio tamafio
representadas en color gris en la Figura la.

Iberosuctaf® macrodon

(a) Pachynoigehus sp 1

Lophiodontidae inct D
Poeuibiorss op R
Plagioiagus sp 1
Anchomomi pygmagus e
Lopthoeridium Microghrahys.
Satuminia cimamegtensss Creoddpts £, A RooRnn
Dacry@enum Glamyspriscus.
Cantabrothern@l casanovénse. Pararchignis remy!
Hyaenadogdagindet/ o Chapattyidae indet
. Xiphtagon sp
S Oxhobonlincas nct
= Duerothediun sudrei
Pachjnoloptynae indet 1 Aades iyctiendos
Plagiolopids casgsecsensis nov.sp
Preudoltinays crebrum
Polofiéron soriana AN
Patnch®phus 6 TheoT yetzetenss ok A Y
Pachyhologhidas indet, Laceruioe it ’ Mazateranodn endemicus
3 Paiseothe o indet 2 Pieydoas cuatsi
Pichynolophugzambranensi Adng .
Anchomirpct st Lophiodgin indt A Pikaoiosee Vel
7 Aarorampgertaness ADopIoM 5p.
7 us laeotheri "
A iodon @nmoriense Pachynoigphus < 2 Palacotherig gigantieum Proders
Vs Patacctheise indet T
E Lophioddp issense
. == aquiofus minor
L Leplolaghus sp. ~
porov Vegnae Perathernrmatronense oSt
Franzenidih durense Plagiciophus@nazatonensis
o Anctyophius Paraiophioddn i
Remyadfonirsh el Micragopis aralophiodde isseiense
Oknagbn sp Franzeniumetradactyum PRI AR RopsEn
Lophiodgn indt & tophiodontade?

Iberoloph@ jimenezi Paromygitencus

Pragicioptpnse indet

Dacryris sp

Las cuencas surpirenaicas presentan una red con 2 mddulos

(Fig. 1b). Los grafos grises en la Figura 1b corresponden a las
interacciones de Iberosuchus macrodon y un creodonto
indeterminado hacia especies de ungulados. Por su parte, los
grafos negros se corresponden con las interacciones de especies
bunodontas y micromamiferos.
La ausencia de una interaccion individual para Iberosuchus en las
cuencas surpirenaicas es debida, posiblemente, a la ausencia de
registro de megafauna que, de confirmarse en un futuro, indicaria
la adaptacion de lberosuchus a la consumicion de taxones de
menor tamafio.

3.2. Anadlisis de las medidas estructurales

En la Tabla 2 se comparan las cuencas estudiadas mediante las
variables de la teoria de la red tréfica.

Respecto a la cuenca del Duero las interacciones producidas
por carnivoros de denticion secodonta conforman el 67% del total
mientras el 33% restante se corresponden con formas omnivoras
con un grado de omnivoria variable. En el caso de las cuencas
surpirenaicas, las interacciones de secodontos se reducen a un 19%
mientras que el 81% restante de las interacciones se corresponden
con omnivoros. Esta variacion se explica por el menor nimero de
especies carnivoras registradas en estas cuencas, con solamente 2
taxones en las cuencas Surpirenaicas en comparacion con los 6
taxones presentes en la cuenca del Duero. Ademas, la diferente
composicion de las faunas representada en la Tabla 3, con una
predominancia de especies de gran tamafio en el sector oeste y
formas de menor tamafio en el este, determinan el nimero de
interacciones de los taxones con denticién secodonta. En la Tabla
3, se observan las faunas dominantes para las cuencas, siendo la
fauna dominante en la cuenca del Duero la perteneciente a
Perisodactyla y en las cuencas Surpirenaicas los taxones incluidos
en Rodentia ambas proximas al 50% del total de las especies
analizadas.

Por su parte, tanto la fauna arboricola como insectivora es
similar en ambas cuencas. Sin embargo, los artiodactilos
representan el 21% de la muestra en las cuencas surpirenaicas
mientras que esta representatividad es del 13% en la cuenca del
Duero. En las cuencas surpirenaicas, con 3 perisodactilos y 7

( b ) Catodontigridium sp Robiagpa sp 2

Dichobuninae en. st sp. nov.”
Roden@ indet
Glamys aff@Robiacensis

Pséudoltiromyaft, Cosetanus

sciur@ef. Romani
undet. Pegssodacyla Plesia@tomys

Dicnofir@gdontidas
Robia@na p.

Paradelomys@antjaumensis
Leptote@ium sp

undet, Igpotyphia

Givus cf Boiacensis

s Ibeiosiphus sp

DichoBlininse

Perissodagtyta indat

Paradedsmys
N 5. Metagliol@hus atoae

ENomys c@alaunicus
ScloudedH. omani S

Protadeldmys sp.
Eiphoys sp.
Cebochoer® helveticus o Chapgttimidae

o Edmys Psoudoltinontys

Figura 1. Representacion de las redes tréficas: (a) Cuenca del Duero; (b) Cuencas surpirenaicas. Figuras creadas mediante el software para analisis y visualizacion de redes Gephi

(http://gephi.github.io/).

Figura 1. Representacdo das redes tréficas: (a) Bacia do Douro; (b) Bacias sul-pirenaicas. Figuras criadas através de software para analises e visualizacdo de redes Gephi

(http://gephi.github.io/).

Figure 1. Food webs visualization: (a) Duero Basin; (b) South Pyrenean Basins. Figures created using the Gephi network analysis tool (http://gephi.github.io/).
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especies de artiodactilos, se refleja la tendencia global de aumento
de artiodactilos y descenso de perisodactilos, desencadenada por
el cambio de vegetacion y la consecuente radiacion de los
artiodactilos previamente adaptados a una dieta de menor calidad
(Blondel, 2001).

Collison and Hooker (1987) determinaron que una baja
proporcién de pequefios mamiferos respecto a grandes mamiferos
es caracteristica de ambientes abiertos. Las diferencias obtenidas
en la proporcion de los valores relativos de pequefios
mamiferos/grandes mamiferos (0,59 en la cuenca del Duero y 2,4
en las cuencas surpirenaicas) son un indicio que apoya la hipdtesis
de la existencia de dos paleobioprovincias caracterizadas por una
diferente densidad arborea.

Tabla 2. Variables de estudio en el analisis (con y sin interacciones de carrofieros) de
las redes tréficas en la cuenca del Duero y cuencas surpirenaicas. Indices definidos en
el apartado 2 (Materiales y métodos).

Tabela 2. Variaveis de estudo na analise (com e sem interacdes de necrofagos) das
redes tréficas na Bacia do Douro e bacias sul-pirenaicas. Indices definidos na secéo 2
(Materiais e métodos).

Table 2. Study variables in the of trophic network analysis (with and without
scavangers) in the Duero basin and South Pyrenean basins. Indices are defined in
Material and method section.

S L c L/s
Cuenca del Duero 72 548 1% 7,611
Cuenca del Duero sin 72 217 4% 3,014
carrofieros
Cuencas surpirenaicas 36 226 17% 6,278
Cuencas surpirenaicas sin 36 113 9% 3,139

carrofieros

Tabla 3. Especies depredadas en las cuencas el Duero y surpirenaicas y porcentajes
respecto al total de especies de cada cuenca.

Tabela 3. Espécies de presas nas bacias do Douro e sul-pirenaicas e porcentagens
relativamente ao total de espécies de cada bacia.

Table 3. Predated species in the Duero and South Pyrenean basins and percentages with
respect to the total species in each basin.

Cuenca Cuencas Cuenca del Cuencas

del Duero  surpirenaicas  Duero (%) surpirenaicas

(%)
Arboricolas 10 6 15% 18%
Artiodéctilos 9 7 13% 21%
Insectivoros 3 1 4% 3%
Perisodactilos 33 3 49% 9%
Roedores 10 16 15% 47%
Otros 2 1 3% 3%

La conectancia (C) muestra valores superiores en las cuencas
surpirenaicas respecto a la cuenca del Duero en ambos analisis
(Tabla 2). A pesar de ello, los bajos valores obtenidos son una
posible consecuencia tanto del escaso ndmero de depredadores
como de la falta de determinacion a nivel de género de varios
taxones. Finalmente, el nimero de interacciones por especie (L/S)
se sita en 3 especies en los andlisis de las interacciones sin
carrofieros y duplican su valor cuando se tienen en cuenta todas las
interacciones, evidenciando, una especializacién por parte de los
depredadores (Tabla 2).

A pesar de las diferencias observadas en el nimero de taxones,
la similitud entre las variables de conectancia (C) e interacciones

por especie (L/S) entre ambas cuencas, se explica por la diferente
composicion de la fauna. Por un lado, la fauna surpirenaica estéa
compuesta por un porcentaje aproximado al 70% de formas
herbivoras de pequefio tamafio (roedores y artiodactilos)
aumentando el nimero interacciones potenciales. Por otro lado, la
fauna del Duero, conformada en aproximadamente un 50% por
herbivoros de gran tamafio, limita su depredacién a grandes
depredadores, excluyendo a depredadores de tamafio medio.

4, Conclusiones

Los resultados obtenidos de este andlisis preliminar de las
interacciones de las faunas conocidas en la cuenca del Duero y las
cuencas surpirenaicas (Pirineo Oriental) indican que los valores
L/S son similares siendo L proporcional respecto al valor de S en
cada cuenca. Respecto a la conectancia, presenta valores
superiores en las cuencas surpirenaicas en las interacciones con y
sin carrofieros.

Los géneros de vertebrados de habitos terrestres compartidos
entre la cuenca del Duero y las cuencas surpirenaicas se sitGan
entre el 22-45% de los taxones registrados, evidenciando una
diferencia en la composicidn faunistica en ambas cuencas. Dentro
de este grupo, los resultados obtenidos para ambas cuencas
muestran valores inversos en la proporcion de perisodactilos y
roedores siendo estos Ultimos el grupo predominante en las
cuencas surpirenaicas. Tanto la diferencia entre el nimero de
carnivoros secodontos entre las cuencas como el mayor nimero de
micromamiferos presentes en las cuencas surpirenaicas producen
diferencias entre la proporcion de interacciones producidas por
omnivoros y carnivoros estrictos.

En el caso de la cuenca del Duero, las interacciones obtenidas
en el presente analisis muestran un mayor grado de complejidad.
Esto es evidenciado por un mayor grado de modularidad y la
especializacion de los depredadores con mddulos propios para las
especies de cocodrilos Iberosuchus macrodon y Duerosuchus
piscator. En relacion con las cuencas surpirenaicas la ausencia de
grandes ungulados establece una diferencia en la estructura tréfica
de Iberosuchus que aparece caracterizado en estas como un
depredador generalista.

Para finalizar, los resultados obtenidos basados en la
proporcion de taxones pequefios (<2kg) y grandes (>2kg)
confirman la existencia de dos paleobioprovincias caracterizados
por una distinta densidad arborea en el Eoceno medio espafiol.
Ademas, aportan informacion relevante sobre la estructura de las
comunidades y sus tendencias evolutivas. El incremento en el
conocimiento del funcionamiento de las comunidades sienta las
bases para futuros estudios, con un mayor nimero de taxones y
una revision de la determinacion especifica, en especial de los
depredadores, una de las grandes limitaciones de este trabajo.
Finalmente, un analisis futuro entre las faunas peninsulares y
europeas resultaria interesante para delimitar el papel de los
factores climaticos en esta regionalizacion.

Material suplementario

Disponible apenas online.
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Anexo 1

Datos utilizados en el articulo para construir las redes troéficas de la Cuenca del Duero y de las cuencas
surpirenaicas en forma de matrices de adyacencia.

Anexo 1

Dados usados neste artigo para construir as redes tréficas da Bacia do Douro e das bacias sul-pirenaicas sob a
forma de matrizes de proximidade.

Appendix 1

Data used in the article to build up the Duero Basin and Southern Pyrenean Basins paleo food-webs in the form of
adjacency matrices.

Tabla 1. Matriz de adyacencia con las especies de la Cuenca del Duero consideradas en este analisis (0: sin conexién/consumicion; C: consumicion carrofiera; 1: consumicion; 2: presa
preferente).

Tabela 1. Matriz de proximidade com as espécies da Bacia do Douro consideradas nesta anélise (0: sem relacdo/consumo; C: consumo necréfago; 1: consumo; 2: presa preferente).

Table 1. Adjacency matrix with the Duero Basin species considered in the analysis (0: no consumption; C: scavenging; 1: consumption; 2: preferred prey).

Saturninia cf.  Zamoramys Dichodon sp.  Dichok id: Lacertidae Iber h Creod Hy fontid: Proviverra sp. Duerosuchus
mamertensis extraneus indet, indet, macrodon sp. indet. piscator
Pseudoltinomys
crebrum 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Remys aff. minimus 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Remys ibericus 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Sciuroides cf.
siderolithicus 1 1 1 1 1 0 ! L L !
Theridomys
euzetensis 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Zamoramys
extraneus 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
cf. Chapattimyidae
indet. 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Glamys priscus 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Pairomys ibericus 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Microparamys 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Adapis sp. (o (] c c 0 0 0 0 1 0
Anchomomys cf.
stenhlini ¢ ¢ c c 0 0 0 0 1 0
Anchomomys
pygmaeus [ [ C C 0 0 0 0 1 0
Microadapis C C C C 0 0 0 0 1 0
Mazateronodon
endemicus ¢ c c C 0 0 0 0 1 0
Omomys sp. C C C C 0 0 0 0 1 0
Pseudoloris © © © © 0 0 0 0 1 0
Pseudoloris cuestai C C C C 0 0 0 0 1 0
Peratherium
matronense [ C C C 0 0 0 0 1 0
Nyctitheridae 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Saturninia cf.
mamertensis 1 1 1 { [ 0 t ! ! !
cf. Palaeoryctidae 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Anagalida 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Pelocheron soriana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vertiginae 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Robiacina 0 [ ¢ [ 0 1 C C 0 1
Xiphodon sp. 0 (o (] c 0 1 c C 0 1
Lepthotheridium 0 o] o] C 0 2 [ C 0 1
Dichobonunidae
indet, 0 C C C 0 2 C Cc 0 1
Dichodon sp. 0 C C C 0 2 [ C 0 1
Anoploterium sp. 0 (o (] (o 0 2 c C 0 1
Duerotherium sudrei 0 C c C 0 2 C C 0 1
Dacryteris sp. 0 [ C C 0 1 C C 0 1
Dacrytherium 0 C C C 0 1 c C 0 1
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Cantabrotherium
casanovense c c c ¢ v 2 E c 0 ¢
Franzenium durense C [ C C 0 1 C c 0 c
Franzenium
tetradactyum C C C C 0 1 C Cc 0 Cc
Iberolophus jimenezi C C C C 0 2 C C 0 C
Palaeotherium
giganticum C C C C 0 2 C Cc 0 Cc
Palaeotheriidae
indet. 1 ¢ [ C C 0 1 C c 0 c
Palaeotheriidae
indet. 2 ¢ c c c 0 1 c c 0 c
Leptolophus sp. (o} C C C 0 1 C C 0 c
Plagiolophinae indet. (o} C C C 0 1 © © 0 (0}
Plagiolophus
mazatonensis c ¢ ¢ c 0 2 ¢ ¢ 0 c
Plagiolophus minor C © © © 0 1 C c 0 C
Plagiolophus
casasecaensis c c c c 0 2 ¢ C 0 ¢
Plagiolopus sp. 1 C C C C 0 1 C C 0 C
Plagiolopus sp. 2 C [ C C 0 1 C C 0 C
Plagiolopus sp. 3 C [ C C 0 1 C C 0 C
cf. Anchylophus C C C C 0 1 C C 0 (o}
Pachynolophus sp. 1 C C C © 0 1 © © 0 C
Pachynolophus sp. 2 C C C C 0 1 C C 0 (o}
Paranchilophus sp. [ [ C C 0 1 C C 0 c
Pachynolophinae
indet. 1 C C C C 0 1 C C 0 C
Pachynolophinae
indet. 2 [ C C C 0 1 C c 0 C
Pachynolophidae
indet. c ¢ c c 0 1 c c 0 c
Pachynolophus
zambranensis c c c ¢ { E c c
Paranchilophus
remyi C C C C 0 1 C C 0 C
Lophiodon cf.
tapirotherium ¢ ¢ c c 0 1 c c 0 c
Lophiodon indet. A C C C C 0 1 C C 0 C
Lophiodon indet. B C C C C 0 1 C G 0 C
Lophiodon issense C C C C 0 1 C C 0 C
Lophiodon
sanmoralense c c c ¢ 0 1 c c 0 c
Lophiodontiade? C (o} C C 0 1 C C 0 C
Lophiodontidae
indet, C ¢ c c c 0 1 c c 0 Cc
Lophiodontidae
indet, D ¢ c c c 0 1 c c 0 c
Paralophiodon
isselense ¢ ¢ Y C 0 1 (0 © 0 G
Iberosuchus
macrodon ¢ C C C 0 1 C c 0 c
Creodonta sp. C C C C 0 1 [ C 0 C
Hyaenadontidae
indet. [ C C C 0 1 C c 0 C
Proviverra c c c c 0 1 c C 0 C
Lacertidae indet. C C C C 1 1 C C 0 C
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Tabla 2. Matriz de adyacencia con las especies de las Cuencas surpirenaicas consideradas en este analisis (0: sin conexion/consumicién; C: consumicion carrofiera; 1: consumicion).
Tabela 2. Matriz de proximidade com as espécies das Bacias sul-pirenaicas consideradas nesta analise (0: sem relagdo/consumo; C: consumo necréfago; 1: consumo).
Table 2. Adjacency matrix with the Southern Pyrenean Basins species considered in the analysis (0: no consumption; C: scavenging; 1: consumption)

Suevosciurus cf.  Paradelomys sp. Scilouides aff. ~ Dichobuninae  Dichobunodontidae ~ Creodonta  Iberosuchus
romani romani sp.

c

(@)

Leptadapis

Omomydae gen. sp.
Anchonomys frontanyensis
Necrolemur anadoni
Adapis sp.

Pseudoloris pyrenaicus
Marsupalia indet.
Chiroptera

Rodentia indet.
Paradelomys santjaumensis
Elfomys catalaunicus
Glamys aff. robiacensis

cf. Elfomys

Elphomys sp.
Pseudoltinomys cosetanus
Suevosciurus cf. romani
Paradelomys sp.

A A A A A A A A A a0 00000
4 A A A A A A 000000 00

C
C
C
C
C
C
C
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

A4 A A A A A A A A a0 0000 000
A A A A A A A a0 000
- A A A A A A A A a0 0 OO0 O o0 o o
O O 0O 0O 0O OO0 OO0 OO0 0 O O O O o o

cf. Chapattimidae

Pseudoltinomys aff.
cosetanus

EEN
-
—-
EEN
o

Scilouides aff. romani
Protadelomys sp.
Glivus cf.robiacensis
Plesiarctomys
Lipotyphla indet.
Leptoteridium sp.
Cebochoerus helveticus
Catodontheridium sp.
Metagliolphus atoae
Perissodactyla indet.

A A A a4 A A A A
NN = i = I = T = T =

Perissodactyla indet.

Dichobuninae gen. et sp.
nov.

Robiacina sp.
Dichobunodontidae
Robiacina sp. 2
Creodonta indet.
Iberosuchus sp.

EEN
=

OO0 OO0 O OO0 0000 ==~ = =
OO0 OO0 O OO0 00O00 =~ =~
OO0 OO0 O OO0 00O00 == =~ =
OO0 O OO0 000 =~ = =~ a8
OO0 O O0O0000 =~ = =~ =

o o =~ o
o o = o
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