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RESUMEN

Algunos hongos del grupo de los ascomicetes, forman sistemas simbidticos de micorrizas, que
producen estructuras pluricelulares de resistencia. Estas estructuras caracteristicas se denomi-
nan esclerocios y en algunos géneros, como Cenococcum, presentan una morfologia globulosa,
un color marrén o negro, y un tamafio entre 0,5 y 5 mm. Han sido determinados en diversos
yacimientos protohistéricos del nordeste peninsular y en esta comunicacién profundizamos sobre
todo en su identificacidon, asi como planteamos diversas cuestiones relacionadas con su contex-
to arqueoldgico e interpretacion.

Los restos recuperados tienen un tamano aproximado entre 0,5 y 2 mm, son de morfologia
globulosa, sin cotiledones, con una superficie lisa y sin otros rasgos especificos a poco aumento.
La observacion bajo microscopio electrénico nos ha permitido identificarlos como Cenococcum
geophilum Fr., a partir de su estructura celular interna.

Su interpretaciéon, sin embargo, es harto complicada debido a diversas cuestiones como la
dificultad en establecer si se trata de materiales carbonizados, su edad o su posible relacién
directa con alguna actividad humana. Uno de los mayores problemas es la enorme ubicuidad
de la especie, que tiene relacion simbiotica con raices de numerosos arboles y arbustos, y se
encuentra produciendo micorizas en variados tipos de vegetacion forestal, en zonas arbustivas
o ciénagas, asi como en suelos pobres.

PALABRAS CLAVE: Cenococcum geophilum, Hongos, Arqueologia, Protohistoria

ABSTRACT

Some mushrooms of the ascomycete group form symbiotic mycorrhizal systems, that produce
multicellular resistance structures. These characteristic structures, called sclerotia, in some
genus, like Cenococcum, are spherical, dark or black, and ranged in diameter from 0.5 to 5 mm.
They have been recovered in some protohistoric sites from the northeast of Iberian Peninsula. In
this paper we study in depht their identification, as well as we present diverse questions above
their archaeological context and interpretation.

The remains recovered are ranged in diameter from 0,5 and 2 mm, they are mainly spheri-
cal, without cotyledons, with a smooth surface and without other specific characteristics to little
increase. The observation on scanning electron microscope has permitted us to identify them as
Cenococcum geophilum Fr., from its internal cell structure.

Nevertheless, the interpretation of these remains is complicated due to diverse questions as
the difficulty in establishing if they are charred, its age or its possible direct relation with some
human activity. One of the greater problems is the enormous ubiquity of the species, that has
symbiotic relationships with roots of numerous trees and bushes, and it is found in various types
of forest vegetation, in bushy zones or bogs, as well as in poor floors.

KEYWORDS: Cenococcum geophilum, Mushrooms, Archaeology, Protohistory
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INTRODUCCION

La intencion de presentar esta comunicacion
proviene principalmente de la constatacién de la
presencia recurrente de un tipo de restos que nos
aparecia entre los residuos de la fraccion menor
de las muestras arqueobotanicas recuperadas
para el estudio de semillas y frutos (entre 0,25
y 1mm.). Hace unos afios, gracias a la orientacién
de la Prof. Dr. C.C. Bakels nos fue posible realizar
una primera identificacion como restos de hongos
(Cenococcum geophilum Fr.) pero no habiamos
profundizado nunca en su determinacion ni pro-
blematica.

De hecho, algunos hongos forman estructuras
pluricelulares de resistencia a condiciones desfa-
vorables (que germinan en condiciones favora-
bles) y que pueden tener una compleja organi-
zacion y especializacion. Estas estructuras
caracteristicas se denominan esclerocios o scle-
rotia, pueden llegar a tener hasta 5 mm o mas y
en algunos géneros de hongos presentan una
morfologia globulosa o irregular y un color
marrdn o negro.

La presencia de estos esclerocios identificados
como de Cenococcum geophilum entre los restos
de semillas y frutos carbonizados recuperados en
los yacimientos arqueoldgicos fue detectada a
mediados del s.XX (Mitchell, 1951; Natho, 1957).
Su recuperacion, no obstante, no parece muy

'\ -
7
I g 4
P
= 4( -
-
. .
uEstinclells
Minfern.‘ "Vilars aLes Maleses

-
Font de |la Canya e

o 100 km

Fig. 1. Situacion geografica de los yacimientos arqueoldgi-
cos implicados en este estudio.
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comun o no es especificada en la mayoria de tra-
bajos arqueobotanicos, aunque en ciertos casos
se pone de relieve su frecuencia en alguna zona,
estudio paleoecoldgico o yacimiento, de épocas y
areas geograficas muy diversas (Mitchell, 1951;
Helbaek, 1952: 108; Berglund y Digerfeldt,
1970; Stant y Stant, 1973; Williams, 1977;
Zeist, 1983: 189-190; McWeeney 1989; Shay y
Kapinga 1997; Notzol, 1961 y Jorgensen, 1976
a Rovira y Buxd, 1999: 228).

En los ultimos afios han sido determinados
en diversos yacimientos del nordeste peninsular
como Minferri (Juneda, les Garrigues, Lleida), Els
Vilars (Arbeca, les Garrigues, Lleida) (Alonso,
1999), Estinclells (Verdu, I'Urgell, Lleida) (Lopez,
inédito), Can Roqueta (Sabadell, Vallés Occiden-
tal) (Rovira y Buxd 1999), Turd de la Font de la
Canya (Avinyonet del Penedés, Alt Penedés,
Barcelona), Turé de les Maleses (Montcada i
Reixac, Barcelonés, Barcelona) (Lopez, 2004)
o Mas Castellar (Pontds, Alt Emporda, Girona)
(Canal, 2003) (Fig. 1).

En esta comunicacidon pretendemos solamente
describir en detalle los restos recuperados, su con-
texto de aparicién, asi como iniciar una discusién
a proposito de la interpretacion de su presencia en
los sedimentos arqueoldgicos.

ESCLEROCIOS DE Cenococcum_ geophi-
lum Fr.: DESCRIPCION BIOLOGICA Y
MORFOLOGICA

Como hemos avanzado anteriormente, algunos
hongos del grupo de los Ascomicetes, como
Cenococcum geophilum (graniforme), forman sis-
temas simbidticos de ectomicorrizas, que produ-
cen unas estructuras caracteristicas denominadas
esclerocios.

Estos esclerocios son estructuras pluricelulares
de resistencia, que pueden tener una organiza-
cidon compleja y especializada, y que presentan
tamanos que van desde algunas décimas de mili-
metro hasta 5 mm, las mas grandes. Presentan
una morfologia que va de globulosa a irregural,
con la superficie lisa de color marrén a negro, con
una materia polvorienta en su interior (Pegler et
al, 1993). Son muy duros, poco quebradizos aun-
gue se pueden cortar facilmente.

Contienen substancias de reserva y, propor-
cionalmente, poca agua, recogiendo durante su
formacion la mayor parte de nutrientes del mice-
lio. De hecho son unas estructuras de supervi-
vencia, que almacenan nutrientes, son muy
resistentes a los periodos secos y a las tempera-
turas extremas, siendo ademas algunos muy lon-
gevos (por ejemplo los del género Claviceps)
(Llimona et al, 1991: 60).
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Fig. 2."CEnococcum GEOPHILUM” FR. de los yacimientos de Minferri (MIN'94 UE 5034), izquierda, y Turd de les Maleses (TM'02
UE 331), derecha, bajo microscopio electrénico: a, esclerocio de “"Cenococcum geophilu” Fr.; b, corte del esclerocio mos-
trando su estructura celular en la que se pueden observar la capa exterior y la zona interna; c, detalle de la estructura
celular en la que se puede examinar el grosor de la capa exterior y la morfologia poliédrica de las células de la masa inte-
rior del esclerocio. (fotografias: J. Wierzchos, Servei de Microscopia Electronica de la Universitat de Lleida).

Debido a la dificultad de identificacion de estos Tanto en los ejemplares arqueoldgicos como en
restos nos propusimos hacer una observacion al los actuales, descritos en la bibliografia micoldgi-
microscopio electrénico (SME, UdL), que nos per- ca, si se examina su seccion bajo microscopio

mitiera comparar nuestro material con otros se pueden observar dos zonas diferentes (Shay
ejemplares arqueoldgicos y modernos descritos y Kapinga, 1997: 364-365):

en la bibliografia especializada (Malloch et al,

1986; Masicotte et al, 1991; Shay y Kapinga, » Una capa superficial muy delgada, formada por
1997). células de pared gruesa, alargadas, dispuestas
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tangencialmente a la superficie y organizadas
en una franja de una ancho aproximado entre 2
y 3,5 um. Esta capa estd compuesta por 1-2
células y la superficie mas externa de los escle-
rocios la forman las paredes tangenciales de las
células exteriores que tienen un grueso entre
5,5, vy 8,5 um. El resto de paredes celulares de
esta capa miden entre 1,4 y 4,2 um de grosor.

» La otra zona corresponde al interior del escle-
rocio, en el que las células tienen una forma
poliédrica, con un didmetro entre 8,5 y 11,5
Mm, y las paredes celulares de una anchura
aproximada de 1,5 ym. La estructura celular
regular de su interior da a los esclerocios una
apariencia granular cuando se observan con un
microscopio 6ptico.

Los restos recuperados en nuestras muestras
arqueobotanicas tienen un tamano entre 0,5y 2
mm de didmetro, son en general de morfologia
globulosa, sin cotiledones, con la superficie lisa si
se examinan bajo la lupa binocular, y sin otros
rasgos especificos.

La observaciéon al microscopio electrénico
del interior de los materiales identificados en los
yacimientos arqueoldgicos de Minferri (Juneda,
les Garrigues, Lleida) y de Turd de les Maleses
(Montcada i Reixac, Barcelonés, Barcelona),
muestran claramente la presencia de estas dos
zonas, superficial e interior, asi como otras de las
caracteristicas atribuidas en las diversas publica-
ciones cientificas a Cenococcum geophilum Fr.:

» Minferri (Fig. 2b y c, izquierda): las células de
la capa superficial muestran una disposicion
irregular, en muchos casos dificil de observar,
presentando la franja exterior un grosor medio
de 13 pum (contando el grosor de las paredes
tangenciales a la superficie y la anchura celu-
lar). El grosor de las otras paredes de las
células que componen esta capa se encuentra
entre 0,8 y 1,6 um. Las células interiores son
poliédricas, con didmetros o longitudes que
van de las 5 a las 9,8 pm, y el grosor de sus
paredes de 0,43 a 0,87 pm.

» Turé de les Maleses (Fig. 2b y ¢, derecha): la
capa superficial es mas gruesa, de 18 a 23 um,
siendo las paredes no tangenciales de las célu-
las de esta zona de 1,2 a 1,6 ym. La disposi-
cion de estas células es dificil de distinguir con
claridad. En el interior, las células son también
poliédricas, con didametros entre 5,5y 7,6 pm.
El grosor de las paredes ha sido dificil de medir
debido a su estado de conservacion, siendo la
media aproximadamente de 1,3 pym.

A partir del conjunto de datos morfométricos
expuestos nos parece correcto adscribir los restos
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recuperados en los yacimientos mencionados a
Cenococcum geophilum Fr.

ESCLEROCIOS DE Cenococcum geophi-
Ium Fr.: CONTEXTO ARQUEOLOGICO EN
YACIMIENTOS DEL NORDESTE PENIN-
SULAR

A continuacion realizamos una breve descrip-
cion de los yacimientos arqueoldgicos objeto
de este estudio y de su contexto arqueoldgico
en relacién con la aparicién de los esclerocios
de Cenococcum geophilum. Los resultados de la
cuantificacién y el contexto arqueoldgico de los
restos se pueden consultar en la tabla adjunta

(Fig. 3).

VILARS

La fortaleza de Els Vilars (Arbeca, les Garrigues,
Lleida) se encuentra situada en el llano occidental
catalan, a unos 300m. Se trata de una auténtica
fortaleza con casas adosadas a la muralla circular,
protegida por un campo frisio, un foso y una gran
cisterna-pozo situada en el centro. El yacimiento
presenta una cronologia que abarca de la primera
Edad del Hierro (S. VIII a.n.e.) hasta la fase del
Ibérico Pleno (S. IV a.n.e.) (Alonso, 1999: 41-43).

Las muestras analizadas provienen de pavi-
mentos (UE 4467 y 4513) y de rellenos de fosas
de pequefias dimensiones (UE 4518 y 11024). Se
han recuperado un total de 11 individuos de
Cenococcum geophilum y representan un 0,09 del
total de carporestos (Fig. 3).

MINFERRI

Minferri (Juneda, les Garrigues, Lleida) es un
asentamiento del llano occidental catalan situado
en el margen izquierdo del rio Femosa, a 240m. Se
trata de un aldea dispersa con unas concentracio-
nes caracteristicas de estructuras de tipologia
variable, como silos, fondos de cabafas o fosas,
algunas de ellas reutilizadas como lugares de ente-
rramiento, todo ello en una extensidn aproximada
de unas 10 hectdreas. Aunque presenta una fase
anterior, el periodo mejor representado en el yaci-
miento es el Bronze Pleno (Alonso, 1999: 31-33;
Alonso y Lopez, 2000: 279-281).

Todos los restos de Cenococcum geophilum
aparecen en los niveles de amortizacién de los
silos, a excepcidn de un ejemplar que pertenece a
un fondo de cabafia (CBN-1). Los niveles donde
mas presencia tienen los esclerocios correspon-
den con aquellos sedimentos con una alta propor-
ciéon de materia organica carbonizada (UE 5034
y 2107), observacion que se repite en otros
casos, como veremos mas adelante. Se han recu-
perado un total de 159 individuos de Cenococcum
geophilum y representan un 0,04 del total de car-
porestos (Fig. 3).
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Estructuras de habitacion Silos
Yacimiento n muestras | UE FET |Genococcum botal restoscen/restos densidad restos /101, | téxones|suelo/pavimentol rellenos
Vilars | 109 11 119 0,09
4467 | P-258 1 47 0,02 52 ) X
4513 | P-266 ] 33 0,18 19,4 )
4518 1 =] 0,13 4 o X
| 11024 |F5=-285 3 21 0,10 r 3 X
frecusncid Canococcurm @ §
Minferri | F0 159 a4 0,04 1
006 | §J=31 1 =] 0,17 0,9 | 2 X
E030 | §1-33 ] 11 0,55 =y 1
E031 | S)-33 4 146 0,03 12,2 b
ED34 | S1-23 111 12589 0,09 46,6 23
2107 | 51-69 32 1726 0,02 383.6 26 E
2130 | S1-90 103 0,04 22,9 5
4001 | CBM-1 1 98 0,01 8,2 7
frecuencia Cenococcum: 6
Estinclells | [ 2 3 0,6
33 | FP-33 2 0,6 1 1
frecuencia Cenococcum @ 1
Font de la Canya 14 47 a715 0,04
414 | S1-7 1 637 0,001 275 i1 o
1018 | 51-15 263 £35 0,5 76,4 10 u
1026 | §1-17 124 4778 0,02 281 18 #
1020 | §1-20 50 3034 0,01 04,8 | 20
1002 | §1-11 4 129 0,02 19,49 | 13 ?
1003 | &)-9 5 482 0,01 15,1 | 17
frecuencia Cenococcurm @ 6
Les Maleses | 13 a3 o8 0,9
128 1 3 0,3 15 1 X
149 5 5 1 E o X
331 71 72 0,5 42,3 1 ¥
345 8 10 0,8 14,2 2 X
408 |FS=424 8 B 1 8 o ¥
frecuancia Cenococcurm : 5

Fig. 3. Tabla mostrando el contexto arqueoldgico y caracteristicas de las muestras arqueobotanicas en las que se han recu-
perado esclerocios de “Cenococcum GeopPHILUM”. El nimero de muestras se refiere al total de muestras tratadas en el yaci-
miento con resultados positivos respecto a la presencia de semillas y frutos. Los restos también se refieren exclusivamen-
te a las semillas y frutos, asi como los taxones identificados a partir de éstos en cada una de las muestras.

ESTINCLELLS

El yacimiento de Estinclells (Verdd, |'Urgell,
Lleida) se encuentra situado en lo alto de una ele-
vacion a 384m., formando parte de una sierra
alargada y orientada de este a oeste en los limites
del llano occidental catalan. Estd compuesto por
una serie de viviendas grandes y complejas ado-
sadas a la muralla de tendencia circular protegida
por un foso de barrera. Se trata de un asenta-
miento muy comun en toda la zona ibérica mas
septentrional, este modelo se ha definido como
fortin, fortaleza o ciudadela (Asensio et al, 1998;
Asensio et al, 2003: 228), siendo su paralelo mas
cercano Els Vilars. El yacimiento presenta una sola
fase ocupacional que abarca todo el S. III a.n.e.
(Asensio et al, 2003: 229).

Los Unicos restos recuperados de Cenococcum
provienen del relleno de un agujero de poste
(FP-33) practicado en el nivel de pavimento
de una casa compleja Casa 1, concretamente el
recinto 1b. Se han recuperado un total de 2 indi-
viduos de Cenococcum geophilum y representan
un 0,6 del total de carporestos (Fig. 3).

TURO DE LA FONT DE LA CANYA

El Turd de la Font de la Canya (Avinyonet del
Penedés, Alt Penedeés, Barcelona) se encuentra
situado en un monticulo de forma alargada
a 230m., delimitado por dos cursos de agua, a la
entrada (o salida) de la Sierra del Ordal, la cual,
junto a la Sierra del Garraf, forman una impor-
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tante barrera fisica entre esta zona y el valle del
rio Llobregat. Se trata de un auténtico campo de
silos o nucleo de actividad econdmica especiali-
zada, con una ocupacidon que abarca buena parte
de la protohistoria (S. VII-III a.n.e.) (Lépez,
2004).

Los restos de Cenococcum geophilum se han
recuperado del interior de los silos amortizados
como vertederos. Los silos 7, 15, 17 y 20 presen-
tan una cronologia de final de la primera Edad del
Hierro (S. VII a.n.e.) y los silos 9 y 11 pertene-
cen al Ibérico Antiguo (S. VI-V a.n.e.). Los silos
de la fase mas antigua se caracterizan por pre-
sentar unos rellenos de amortizacién con restos
de algun incendio. Se documentan carbones y
cenizas en abundancia, materiales de construc-
cion (adobes y piedras) y miles de restos de
semillas carbonizadas. Probablemente se trata de
los restos de un granero o un espacio destinado
a los trabajos agricolas que debid incendiarse por
razones que desconocemos Yy, posteriormente,
durante las tareas de limpieza, fueron vertidos
en el interior de los silos. Precisamente éstos se
caracterizan por tener un elevado nimero de res-
tos de Cenococcum geophilum, tal vez asociado
a la importante presencia de materia organica,
debido al incendio que afecté a las estructuras de
habitat del S. VII a.n.e. Se han recuperado un
total de 447 individuos de Cenococcum geophi-
lum y representan un 0,04 del total de carpores-
tos (Fig. 3).
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TURO DE LES MALESES

El oppidum del Tur6 de les Maleses (Montcada
i Reixac, Barcelonés, Barcelona) esta situado en
lo alto de un cerro de la Sierra de Marina a 462m.
Se trata de un asentamiento tipico de la zona, con
habitaciones articuladas de forma radial en torno
a la muralla y largas calles longitudinales. La cro-
nologia del yacimiento se sitla entre la segunda
mitad del S. IV y la totalidad del S. III a.n.e.
(Duran et al, 2001: 9-11).

En la mayoria de las muestras analizadas del
Turé de las Maleses han aparecido restos de
Cenococcum geophilum (10 de 13 muestras). En
el presente articulo sélo se han incluido aquellas
muestras situadas por debajo de los niveles de
derrumbe o abandono, con el objetivo de asegu-
rar su antigliedad. La alta densidad de vegetacion
actual que presentan los niveles mas superficia-
les, como indica el nombre del yacimiento, nos ha
decantado a discernir aquellas muestras suscepti-
bles de estar contaminadas, en parte debido a la
dificultad de diferenciar entre los ejemplares de
Cenococcum geophilum antiguos y modernos.

Las muestras analizadas pertenecen a niveles
de pavimento (UE 128 y 149), de incendio sobre
pavimento (UE 345 y 331) y de relleno de una
fosa de pequefias dimensiones (UE 408). Todas
las muestras presentan un sedimento claramen-
te afectado por un incendio generalizado que
propicié el abandono del yacimiento, en torno el
200 a.n.e. (Duran et al, 2001: 19). Se repite,
pues, la posible asociacidon de restos de esclero-
cios y materia organica. Se han recuperado un
total de 93 individuos de Cenococcum geophilum
y representan un 0,09 del total de carporestos
(Fig. 3).

ESCLEROCIOS DE Cenococcum geophi-
lum: CONSERVACION, CARBONIZA-
CION Y TAFONOMIA

Como manifestabamos en la introducciéon de
esta comunicacion, seguramente en su discusién/
conclusién presentaremos mas preguntas que no
respuestas, siendo ésta, de hecho, la finalidad de
su presentacion, con la Unica intenciéon de com-
partir nuestras inquietudes. Hasta ahora hemos
definido e identificado la naturaleza de los restos
de Cenococcum geophilum localizados en algunos
yacimientos del nordeste peninsular, pero en el
momento de su explicacién es cuando surgen una
multitud de cuestiones a resolver. Uno de los
mayores problemas para la interpretaciéon de
estos restos es la enorme ubicuidad de la especie,
gue hace muy dificil establecer su nicho ecoldgico
de procedencia. Cenococcum geophilum tiene
relacion simbidtica con raices de diversos arboles
y arbustos, y se encuentra produciendo micorri-
zas en variados tipos de vegetacion forestal, en
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zonas arbustivas, ciénagas, asi como en suelos
pobres (Mikola, 1948; Berglund-Diberfeldt, 1970;
McWeeney, 1989).

Algunos de los arboles y arbustos en las raices
de los cuales prolifera este hongo son habituales
en los analisis arqueobotdnicos de los yacimien-
tos estudiados como los géneros Pinus, Quercus,
Alnus, Crataegus, Juniperus o Populus, entre
otros (Alonso 1999). Por otro lado, la informacion
sobre las condiciones ambientales que estimulan
la produccion de esclerocios, que provocan indi-
rectamente su concentracién en los sedimentos
es muy poca (Shay-Kapinga, 1997). Estas cir-
cunstancias hacen dificil asociar su presencia
a alguna actividad humana o factor natural con-
creto, que nos permitiera rastrear de manera fia-
ble las posibles respuestas tafonémicas a su
presencia en los sedimentos de los yacimientos
protohistéricos del nordeste peninsular. Pero este
problema no es, ni mucho menos, el Unico.
Multiples cuestiones se nos plantean al intentar
interpretar los esclerocios arqueoldgicos de
Cenococcum, principalmente:

» un punto dudoso es su estado de su conserva-
cion: ¢se trata de restos carbonizados o no?

» otro es la adjudicacién de su edad: éson con-
temporaneos a la formacion de los estratos
muestreados, mas antiguos, o mas modernos?

» si son antiguos: écual es su tafonomia? éfor-
man parte de los residuos de alguna actividad
humana, por ejemplo la quema de raices?

» si son modernos o submodernos, épor qué sola-
mente aparecen en algunos estratos? équé
caracteristicas especiales tienen los sedimentos
en los que se encuentran que los hacen suscep-
tibles de contener esclerocios de Cenococcum,
aunque sea en unas densidades minimas
(Fig. 3)?

Respecto a la primera cuestion, es de dificil
respuesta por el momento. Cenococcum geophi-
lum, es una especie muy resistente a las condicio-
nes extremas; es xerdfita y no parece que el
fuego provoque ningln cambio en su pervivencia
(Roman y Miguel, 2001).

El hecho de si los restos recuperados en los
yacimientos estudiados estan carbonizados o no
es un problema complicado, debido a la aparien-
cia “carbonosa” natural de los esclerocios. El ana-
lisis de la composicidn quimica de los restos no
nos ha permitido de momento esclarecer este
punto, precisandose seguramente llevar a cabo
una serie de carbonizaciones experimentales de
esclerocios actuales para su comparacion con los
arqueoldgicos. En este sentido, cabe destacar la
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posible asociacidn entre la presencia de restos de
esclerocios y materia organica carbonizada. En
efecto, hemos podido constatar que aquellos sedi-
mentos compuestos por abundantes carbones,
restos carpoldgicos y cenizas, presentan unas
densidades de aparicién de esclerocios mas eleva-
das. En estos casos parece ldgico que los esclero-
cios estuvieran carbonizados y pudieran estar en
relacion con los restos lefiosos recuperados. Por
otro lado, es dificil establecer su edad, siendo la
datacién radiocarbonica una de las Unicas solucio-
nes para resolver la cuestion, si es que no presen-
ta dificultades debido a su situacion hipogea, que
podria modificar su relacién con el CO, atmosfé-
rico, aspecto que desconocemos. Consideramos
este punto de complicada solucién debido a que
se trata de una cuestion muy secundaria respec-
to a otras problematicas presentes en los proyec-
tos de investigacion arqueoldgicos, que pasan a
ser priorizadas debido a la escasez de recursos
para hacer dataciones absolutas.

Es indicativo que algunos experimentos mico-
l6gicos realizados para la recuperacion de los
esclerocios de Cenococcum utilizando métodos
arqueoldégicos (p.ej. Trappe, 1969: 1390) mues-
tran que los que son viables, es decir estan vivos,
al embeberse de agua durante el tratamiento se
hunden, mientras que los que estan muertos flo-
tan. Todos los esclerocios recuperados por nos-
otros, han pasado por un proceso efectuado
mediante maquina de flotacién, o sea que proba-
blemente se trata de esclerocios muertos. Este
punto es corroborado por el hecho de que en nin-
gun caso han producido hifas. Estas observacio-
nes nos llevan a considerar que seguramente nos
hallamos ante restos antiguos, debido a que la
extraordinaria resistencia de los esclerocios y su
longevidad, los conservaria viables si tuvieran
pocos afos. De todas maneras, todavia hace falta
resolver si se trata de restos anteriores a la depo-
sicion de los sedimentos, y por tanto sin ninguna
relacion con la actividad concreta efectuada en
el periodo histérico afectado (en nuestro caso
la protohistoria), aunque si con la procedencia del
sedimento en el que se encontraban incorpora-
dos. El hecho de que puedan ser modernos
y aportados posteriormente a la deposicién de los
estratos correspondientes, queda descartada defi-
nitivamente, segln nuestro punto de vista, debido
a la profundidad de los niveles arqueoldgicos en
los que se encuentran, en la mayoria de casos
muy superior a 50 cm de sedimento no removido.
Cabe afiadir ademas, que se circunscriben a algu-
nos niveles y que, por ejemplo, en un mismo silo,
pueden estar presentes en un solo estrato y no en
el inmediatamente superior o inferior.

Respecto a los hongos en arqueologia, general-

mente la atencién se ha centrado principalmente
en los hongos parasitos que afectan a los cereales
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y las gramineas, como Claviceps purpurea,
Claviceps paspali, Ustilago maydis y Ustilago escu-
lenta, que infestaban las cosechas de cereales
y que en algunos casos han servido también como
alimento o medicina (Aaronson, 1989). También
aparecen esporadicamente en descripciones sobre
el entorno vegetal de algunos yacimientos privile-
giados con setas de tronco conservadas como en
La Draga (Banyoles, Pla de I'Estany, Girona)
(Bosch et al, 2000: 53-54). Siendo las referencias
a la problematica presentada en esta comunica-
cién, segun nuestro conocimiento actual, nulas en
la bibliografia arqueoldgica peninsular.

Como se puede comprobar en la tabla de la
figura 3, la proporcién de Cenococcum respecto
a la cantidad de restos de semillas y frutos de las
muestras arqueobotanicas, es en general muy
pequefia, si bien en algunos casos son los Unicos
materiales recuperados, aunque se trate de muy
pocos ejemplares. En los espacios de habitacion,
se han recuperado en muestras procedentes prin-
cipalmente de pavimentos, asi como en el relleno
de pequefias fosas. Siendo el mas rico en este
tipo de restos el correspondiente a un pavimento
incendiado de la UE 331 del Turd de les Maleses.

También son bastante frecuentes en las amor-
tizaciones de silos, sobretodo, como acabamos de
decir, en los estratos procedentes de incendios
de estructuras probablemente relacionadas con el
almacenamiento de grano y/o otros productos
vegetales. Como por ejemplo en los silos SJ-15
y SJ-17, de Font de la Canya, el silo SJ-33, de
Minferri.

Estas constataciones, podrian estar indicando
una pista respecto a la posible relacion entre la pre-
sencia de Cenococcum y algun tipo de actividad
realizada en estructuras de habitacién (estan pre-
sentes en los pavimentos y en las fosas excavadas
en éstos) y también de produccién/almacenaje.
Es decir, estos esclerocios que originariamente debi-
an encontrarse en las raices de algunos arboles
y arbustos, y en el suelo y humus de los bosques
son aportados a los asentamientos juntamente con
algunos materiales explotados. Ya sea porqué se
transportan hasta las areas de habitacidén/trabajo
troncos con raices, raices o suelo organico para
algun tipo de actividad la naturaleza de la cual
en este momento se nos escapa. Los estudios antra-
cologicos realizados hasta el momento no han
detectado, por ejemplo, la presencia de raices car-
bonizadas.

Se trata, pues, de un asunto de dificil solucion.
De hecho para poder interpretar correctamente
el significado de la presencia de esclerocios de
Cenococcum geophilum en los sedimentos
arqueoldgicos es necesario recolectar mas infor-
macién tanto en los sedimentos antiguos como en
los modernos. El desafio arqueobotanico debera
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determinar definitivamente si los esclerocios son
antiguos, si estdn carbonizados, y si este es el
caso, analizar si nos pueden aportar informacion
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