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1. INTRODUCCION.

La importancia del registro
fésil en cualquier ambito del
estudio de la vida es un hecho
conocido, y debido a la informa-
cién que éstos nos proporcionan,
el hombre actualmente posee un
conocimiento de las distintas
formas de vida a lo largo de la
historia de la tierra. Los estudios
de fdsiles se han centrado prefe-
rentemente en unos grupos de
organismos, dejando a un lado
otros grupos, como por ejemplo
los hongos, por una serie de ra-
zones que veremos a continua-
cién. El registro fosil de hongos,
en comparacion con el registro
fésil de otros grupos de organis-
mos, no ha recibido la misma
atencion; ademas, aunque los
hongos fésiles se conocian desde

los primeros dias de la Paleo-
botanica, su abundancia y su cali-
dad han sido injustamente mini-
mizadas.

El potencial de preservacion
gue presentan los hongos es bas-
tante inferior que el que presen-
tan otros organismos, y se debe
en primera instancia, a la caren-
cia de una estructura mecanica
fuerte que evite su destruccion
durante el proceso de fosiliza-
cion. Es facil comprender que
una especie de cualquier tipo de
hongo no va a fosilizar de igual
forma que una diatomea, que
presenta una estructura silicea
dura (frastulo), la cual aumentara
su potencial de preservacion.

El estudio de los hongos fo-
siles no ha podido ser utilizado
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de igual forma que otros registros
fésiles. Los hongos fésiles gene-
ralmente  son  microscopicos,
aunque existen cuerpos fructife-
ros macroscopicos fosilizados, o
evidencias de ellos. Cuando en-
contramos un hongo fosil no
siempre encontramos sus estruc-
turas reproductoras, lo cual crea
un serio problema en su identifi-
cacion y determinacion taxono-
mica, que en base a las estructu-
ras vegetativas encontradas, no
suele ser muy acertada. Si tene-
mos la suerte de encontrar estruc-
turas o estadios sexuales, estos
suelen ser pequefios y efimeros, y
no nos ofrecen toda la informa-
cion que quisiéramos. También
es facil encontrar en el registro
fosil algunos protozoos y algas
que producen estructuras muy
similares a las de hongos. Otro
problema es cuando al encontrar
una roca con restos de hongos
fosiles hay que contemplar la
posibilidad de una “contamina-
cion”, por ejemplo, por parte de
esporas de hongos modernos.
Todas estas razones dificultan el
estudio del registro fosil de hon-
gos.

A pesar de los problemas que
el registro fosil de hongos pre-
senta, la paleomicologia actual-

mente, con el desarrollo de técni-
cas especiales, y el aumento del
interés y de los estudios sobre
este tipo de fdsiles, estd aportan-
do unos conocimientos de gran
utilidad a diversas disciplinas,
entre las que destaca la micolo-
gia, que se benefician de sus
avances.

Aun siendo escaso el registro
fésil de hongos, ha aportado una
serie de datos bésicos para el
mundo de la micologia. Basta
citar el fésil Palaeosclerotium
del Carbonifero, que se trata de
un hongo que combina carac-
teristicas de ascomicetes y basi-
diomicetes; lo que prueba que
estos dos grupos presentan algu-
na relacion evolutiva.

La calidad de un hongo fosil
depende de la cantidad de infor-
macion que podamos obtener de
éste, lo cual estd directamente
relacionado con su preservacion.
Un fosil bien preservado, tras el
empleo de técnicas especializa-
das, ofrece una cantidad de in-
formacion optima. Entre los dis-
tintos modos de fosilizacion que
existen, los hongos fosilizados
que generalmente se encuentran
son las permineralizaciones (el
hongo se impregnd de una mate-
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ria mineral; silice, carbonato
calcico a veces con magnesio, 0
pirita, que lo preservo a lo largo
del tiempo hasta que se encontrd
como fosil). Los mejores ejem-
plos preservados se encuentran
generalmente en ambar, por
ejemplo el ambar del Oligoceno
del Baltico y el ambar del Creta-
cito del Norte de Francia.

Con el presente trabajo se pre-
tende mostrar una vision general
del registro fosil de hongos y
como la paleomicologia ha apor-
tado, con el estudio de éstos,
importantes  conocimientos a
diversas disciplinas cientificas.
De igual modo se persigue mos-
trar que aun siendo considerado
de baja calidad el registro fosil
del grupo, las aportaciones de su
estudio han sido de gran utilidad
y han supuesto importantes con-
clusiones para el conocimiento
de la historia de algunos seres
vivos sobre la tierra.

2. PALEOMICOLOGIA

La aparicion de estudios sobre
el registro fosil de hongos se ha
debido principalmente al interés
de diversos investigadores, prin-
cipalmente paleobotanicos, que

poco a poco fueron configurando
lo que hoy dia entendemos como
paleomicologia.  (Etimoldgica-
mente: palaiés = antiguo; mykes
= seta; logos = estudio, conoci-
miento), la entendemos como la
ciencia que se encarga del estu-
dio de los hongos antiguos o fési-
les. Sin embargo podemos consi-
derar la paleomicologia como
una disciplina dentro de la pale-
ontologia que se encarga del
estudio de los hongos y de sus
fésiles, asi como los procesos
evolutivos que han acaecido a lo
largo de la historia de la vida de
los hongos.

Pirozynski (1976) apunta que
la paleomicologia ha avanzado
esporadicamente, siendo una
prueba de ello los articulos que
han aparecido desde finales del
siglo XIX hasta la actualidad.
Los primeros estudios se centra-
ban en la descripcion taxonémica
y en la fiabilidad de las variadas
interpretaciones e identificacio-
nes. Entre estos primeros investi-
gadores encontramos a L. Mes-
chinelli, A. Seward, y J. Pia.

Afios mas tarde, en 1947, F.
A. Wolf y F. T. Wolf realizaron
la primera lista actualizada de
hongos fosiles organizada bajo
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grupos taxonémicos. Sin embar-
go, fueron los paleobotanicos B.
H. Tiffney y E. S. Barghoorn,
quienes en un reciente articulo
(1974), prepararon una lista de
hongos fosiles con una gran or-
ganizacion y con la distribucion
de los principales grupos de hon-
gos a lo largo del tiempo geolo-
gico.

Pirozynski (1976) realiza un
magnifico estudio donde, ademas
de comentar la historia fosil de
los principales grupos de hongos,
proporciona una revisién sobre la
paleomicologia desde un punto
de vista micoldgico.

En los ultimos afios ha au-
mentado significativamente la
informacion acerca del registro
fosil de hongos y la recopilacion
de toda su bibliografia mereceria
un estudio extenso y exclusivo.

La paleomicologia actual-
mente contempla en gran medida
el papel de los hongos fosiles en
procesos biolégicos y geoldgicos.
Aunque la diversidad, taxonomia
y estratigrafia de los fésiles de
hongos siguen siendo importan-
tes, las relaciones entre éstos
fésiles y su ambiente (bidtico y
abidtico) son muy considerados
por esta disciplina. Esta nueva

dimension de la paleomicologia
se debe en gran medida a los
estudios realizados a partir de
1960 sobre hongos que vivian en
las hojas de diversas plantas
(hongos epifilos). Asi con este
cambio de perspectiva, el valor
de los hongos fdsiles ha incre-
mentado y despertado el interés
de otras disciplinas (por ejemplo:
sedimentologia, paleoecologia,
paleontologia y evolucién) por la
paleomicologia.

El despertar de esta disciplina,
unido a la adquisicion de nuevos
fosiles, a la aplicacion de técni-
cas especializadas, y a la re-
examinacién de antiguas espe-
cies, ofrecen una informacién
basica para, entre otras cuestio-
nes, desvelar los secretos del
origen y evolucion de los hongos.

3. REGISTRO FOSIL DE LOS DIS-
TINTOS GRUPOS DE HONGOS.

Los principales grupos dentro
del reino de los hongos (Oomy-
cota, Chytridiomycota, Zygomy-
cota, Ascomycota y Basidiomy-
cota) se encuentran representa-
dos, segun lo evidencian los fosi-
les, a lo largo de la historia de
Tierra.
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Un estudio de los registros de
cada clase es una ardua tarea que
seria de gran utilidad, sin embar-
go, su elaboraciéon conllevaria
una gran extension.

El numero de especies de
hongos fosiles es de aproxima-
damente 500, distribuidos en 250
géneros, donde la mayoria de los
géneros vienen de rocas del
Cretacico y del Terciario. Sin
embargo, actualmente este nime-
ro se ve algo incrementado, ya
que estos recuentos son de los
afios 60 y 70,y el registro fésil de
hongos se ha visto incrementado
desde estos afios hasta la actuali-
dad.

Una visién superflua sobre la
abundancia de los registros fosi-
les de hongos en los distintos
periodos geoldgicos muestra un
caracter disperso. Los primeros
hongos fdsiles son unos oomice-
tes del Precambrico, concreta-
mente del Proterozoico. Mas
tarde en el Cambrico y Ordovici-
co (Paleozoico inferior) existen
algunos registros de hongos ma-
rinos. El SilUrico ya muestra una
abundancia mayor de registros y
el Carbonifero destaca por la
presencia de endomicorrizas,
oomicetes 'y quitridiomicetes

parasitos y la aparicion de algu-
nos zigomicetes y sobre todo de
basidimicetes. Sin embargo de-
ntro del Paleozoico destacan los
registros de hongos fésiles pro-
cedentes de los yacimientos de
Rhynie del Devénico en Escocia.
Esta localidad ha sido muy fructi-
fera para el estudio de hongos
fésiles y sobre estos se han reali-
zado gran cantidad de investiga-
ciones.

Desde este periodo hasta la
actualidad los hongos fosiles que
se han encontrado estan reparti-
dos en los tiempos geoldgicos
siendo mas o menos abundantes
y donde destacan por un aumento
en su abundancia los registros del
Cretacico.

Entraremos ahora en estudiar
de forma mas detenida el registro
fosil de Ascomycota y de Basi-
diomycota. El propdsito es indi-
car los principales registros de
los dos grupos y los que mas
implicaciones han tenido para el
estudio de los hongos.

3.1. Ascomycota.

Uno de los registros mas an-
tiguos que se conoce de estos
hongos superiores consiste en
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unos cuerpos fructiferos ampuli-
formes (forma de frasco), situa-
dos justo debajo de la epidermis
de tallos, micréfilos y rizomas
del licofito Asteroxylon mackiei
(una de las primeras plantas te-
rrestres); encontrados en los ya-
cimientos de Rhynie del Devoni-
co Inferior en Escocia. La impor-
tancia de este antiguo resto fosil
de ascomicetes es su consecuen-
cia para datar el origen del grupo;
ademas sostiene la diversidad de
las primitivas interacciones hon-
go-planta.

Por otro lado, varios investi-
gadores han encontrado registros
mas antiguos que tienen semejan-
zas con ascomicetes, por ejemplo
estructuras similares al ascocarpo
de Hemisferiales procedentes del
Silurico de Gotland.

Un estudio importante acerca
de ascomicetes fosiles es el que
realizaron  Sherwood-Pike &
Gray en 1985.Los autores anali-
zan material del Silurico de la
localidad de Burgsvik Sandstone
en Suecia, mostrando entre las
conclusiones que existe una co-
rrelacién entre el tiempo en el
que aparecieron las primeras
plantas terrestres y la aparicion
de hongos terrestres ascomicetes

en el Silarico.

Existen también otros asco-
micetes fosiles encontrados du-
rante el Paleozoico, aunque algu-
nos autores descartan muchos de
los registros fdsiles de este grupo
anteriores al Cretacico. En el
Cretacico, segin  Pirozynski
(1976), la diversificacion de este
grupo y de sus estados imperfec-
tos estda demostrada, y apunta
también que esta micoflora ha
debido tener un temprano origen
y proliferacion con substratos de
angiospermas. Destacan las es-
pecies que vivian sobre hojas, co-
mo por ejemplo, Pleosporites y
Petrosphaeria.

Siguiendo a este autor, el Ce-
nozoico es la edad de Ascomyco-
ta, donde la mayoria de los regis-
tros, sobre todo los del Paleoge-
no, son esporas resistentes: as-
cosporas melanizadas y conidios.

3.2. Basidiomycota.

Uno de los registros mas pro-
bleméticos de hongos fésiles es
el que representa Palaeosclero-
tium pusillum. Este hongo fosil
del Carbonifero es un ejemplar
gue combina rasgos reproducti-
vos de Ascomycota y los carac-
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teristicos y complejos rasgos
vegetativos de Basidiomycota.
Las interpretaciones sobre este
hongo son variadas. Una de ellas,
propuesta por Dennis (1976), que
sugiere a este hongo como un
intermediario entre los dos gru-
pos, es la que méas discusion ha
creado, y al mismo tiempo, la
que mas fuerza ha cobrado, entre
otras cosas, porque la mayoria de
micélogos estan de acuerdo en
que estos dos grupos de hongos
son parientes cercanos (Stewart
& Rothwell, 1993). Al mismo
tiempo, Dennis, apunta que este
resto puede representar mas de
un organismo, hecho que apoyan
con fuerza otros autores como
por  ejemplo MacLaughlin
(1976). Este ultimo concluye que
la interpretacion de este hongo
sugerida por Dennis debe ser
mirada con precaucion, entre
otras razones porque las ilustra-
ciones de las fibulas no son con-
vincentes. Por otro lado, Singer
apunta que se trata de una espe-
cie de ascomicetes parasitado por
un miembro de basidiomicetes.
En otro extremo, Pirozynski &
Weresub, cuestionan estas inter-
pretaciones y afiaden otra mas a
esta gran discusion. Ellos con-
cluyen que Palaeosclerotium

pusillum representa un temprano
hongo dicari6tico que no es ni un
ascomicete ni un basidiomicete,
sino un miembro de un grupo que
vincula a Basidiomycota con
extintos nemathopytes, posible-
mente simbiontes, parecidos a
liquenes.

Esta marafia de interpretacio-
nes acerca de un hongo fosil es
un ejemplo de la complejidad que
presenta la paleomicologia al
estudiar los ejemplares fdsiles.
Ademaés siguiendo los comenta-
rios de Dennis (recordemos que
son los méas aceptados) represen-
ta un registro de un micelio con
caracteristicas de basidiomicetes.

El origen de basidiomicetes
ha sido establecido por muchos
autores en el Mesozoico, sin
embargo, el registro de Palaean-
cistrus martinii, encontrado en la
madera de Zygopteris, una planta
vascular de Carbonifero, es un
ejemplo convincente de basidio-
micetes que apunta que el origen
del grupo era, como anticipaban
muchos micélogos, bastante an-
terior al Mesozoico.

Durante el Devonico se cree
que ocurrid la separacion de as-
comicetes y basidiomicetes. Méas
tarde, en el Carbonifero, como
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apunta Palaeancistrus martinii,
ocurren algunos registros de mi-
celios con fibulas, y finalmente
en el Pérmico se dan evidencias
definitivas de estas fibulas. Estos
apuntes refuerzan el origen ante-
rior al Mesozoico de Basidiomy-
cota.

En el Jurasico se da la radia-
cion de los basidiomicetes, y
pruebas de ello son la aparicion
de formas poroides y agaricoides.
Existen algunos carpo6foros petri-
ficados de Phellinites digustoi
sobre madera de Araucaria.

El grupo de los Polyporales
esta bien establecido en el Meso-
zioco y Cenozoico, tal y como
muestran los diversos registros
fosiles: Phellinites digustoi (Jura-
sico); Polyporites (Terciario);
diversas especies de Fomes
(Mioceno, Plioceno, Pleistoce-
no); Ganoderma lucidum y G.
applanatum (Pleistoceno); etc.

El grupo de los Agaricales no
esta muy presente en el registro
fésil. No resulta inesperado la no
fosilizacion de sus carpoforos
carnosos. Aln asi existen algunos
ejemplos de agaricales fosiles:
Agaricites conwentzi (Plioceno) y
Agaricites (Mioceno). El origen
de los Agaricales se establece en

el Mesozoico (Pyrozynski, 1976).

Algunos fosiles de Uredinales
y Ustilaginales se han descrito
con edades desde el Cretacito
hasta el Terciario inferior, como
por ejemplo: propagulos pareci-
dos a teliosporas de Teleutospora
millotii; teliosporas de Milesia,
Puccinia, Ravenelia, Triphrag-
mium, Uromyces y Xenodochus;
pero no son ejemplos convincen-
tes de la presencia de estos hon-
gos en ese periodo. Un estudio de
Ustilaginales sobre anteras de
angiospermas del Eoceno (Cu-
rrah & Stockey, 1991), ademas
de ser un buen registro fosil del
grupo, muestra que al menos
hace 48 millones de afios existia
un mecanismo de dispersion
altamente especializado, como el
de algunos representantes moder-
nos.

4. IMPORTANCIA DE LOS HON-
GOS FOSILES.

La importancia que presentan
los diversos hongos fésiles en-
contrados hasta la actualidad es
indiscutible. Su estudio ha mos-
trado, entre otras cosas, el crucial
papel de algunas relaciones en la
colonizacién de la tierra por parte
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de las plantas. En este apartado
se proporcionan algunas investi-
gaciones y registros acerca de las
principales relaciones de los
hongos con los diversos orga-
nismos en épocas pasadas, asi
como las interacciones de los
hongos con el ambiente, que ha
servido para aumentar el conoci-
miento sobre las condiciones am-
bientales reinantes en los distin-
tos episodios de la historia de la
vida.

4.1. Mutualismo.

Entre las relaciones de los
hongos con las plantas, el mutua-
lismo ha sido dentro del registro
fosil, el que ha supuesto las im-
plicaciones mas importantes.
Dentro de esta relacién destacan
las simbiosis de los hongos con
otros organismos, como son las
micorrizas y los liquenes.

El establecimiento de las mi-
corrizas, concretamente de las
endomicorrizas, fue un evento
importante para el desarrollo de
la flora terrestre. Los autores que
lo afirman (Pirozynski & Ma-
lloch, 1975; in Stubblefield &
Taylor, 1988), ademas sugieren
que la asociacién de hongos con

los precursores de las plantas
terrestres  supuso  una  in-
crementada eficiencia en la toma
de nutrientes y agua, en un am-
biente con un pobre desarrollo
del suelo. Esta asociacién permi-
ti6 a las plantas colonizar un
ambiente nuevo y relativamente
hostil. La mayoria de las eviden-
cias de micorrizas arbusculo-
vesiculares (VAMs) en el re-
gistro fosil consiste en la asocia-
cion de micelios no septados,
hifas enrolladas y esferas pareci-
das a vesiculas y/o clamidosporas
en el interior de raices (y ejes en
el caso de plantas simples del
tipo Rhynia) de plantas permine-
ralizadas del Paleozoico. El re-
gistro méas temprano de VAMSs en
asociacion con plantas vasculares
procede del Ordovicico de Wis-
consin; las hifas y esporas tienen
grandes semejanzas con VAMSs
modernas, concretamente con
miembros de Glomales (Zygo-
mycota).

La hipétesis de Pirozynski &
Malloch, que apunta que las
plantas fueron capaces de coloni-
zar la tierra sélo a través de aso-
ciaciones mutualistas con hon-
gos, se ha visto reforzada por
numerosos  registros  fdsiles.
Wagner & Taylor (1981), por
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ejemplo, describen clamidospo-
ras en el interior de plantas vas-
culares del Carbonifero, que dan
fuerza a esta hipétesis. Kidston y
Land, en 1921, descubrieron
esporas endogonaceas en ejes
parcialmente descompuestos de
algunas plantas vasculares del
Devonico,  constituyendo  un
ejemplo de simbiosis. Estos son
ejemplos de la larga lista de citas
de micorrizas en el registro fosil,
que si nos propusiéramos des-
arrollar nos extenderiamos dema-
siado. Indicar que, para la perso-
na interesada en su estudio, pue-
de consultar Stubblefield & Tay-
lor (1988), donde se citan la ma-
yoria de las investigaciones sobre
el tema.

Es interesante en el estudio de
las micorrizas dentro del registro
fésil, el problema de la identifi-
cacion de VAMs. Esto se com-
plica al intentar documentar una
relacion fisiolégica a partir de las
evidencias morfoldgicas. Para
algunos autores la evidencia mor-
folégica mas convincente de
endomicorrizas puede ser la de
los arbudsculos, érganos supues-
tamente implicados en el in-
tercambio metabolico entre el
hongo y la planta. En el Paleo-
zoico, los arbusculos no han sido

encontrados en ninguna planta,
sin embargo, existen descripcio-
nes de arblsculos bien desarro-
Ilados en raices silificadas del
Triasico.

A modo de conclusién sobre
las micorrizas, se puede afirmar,
basdndonos en los distintos estu-
dios consultados, que se trata de
una relacion muy bien documen-
tada en el registro fésil y que su
antigiiedad se remonta al Paleo-
zoico inferior, y lo mas importan-
te es que han sido de crucial im-
portancia en la colonizacién de la
tierra por parte de los vegetales,
de tal forma que algunos autores
sugieren que sin la ayuda de los
hongos los vegetales no habrian
podido colonizar los “hostiles”
ambientes terrestres.

Otro ejemplo de simbiosis
fungica son los liguenes. Las evi-
dencias mas antiguas de la pre-
sencia de liquenes, son las pro-
porcionadas por Taylor et al.
(1995), que describen un fésil
liquenico procedente de la locali-
dad Rhynie Chert del Devénico
inferior. Estos ademas apuntan
que los cianoliquenes del Devo-
nico fueron capaces de colonizar
y hacer frente a las rocas, contri-
buyendo a la formacién del sue-
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lo, un paso necesario en la aco-
modacion de las plantas terres-
tres. En otro estudio, Taylor et al.
(1997), describen a Wilfrenatia,
un nuevo liquen, en el cual el
micobionte parece estar relacio-
nado con miembros de Zygomy-
cota. Se trata de una simbiosis
con una cianobacteria (parecida a
Gloeocapsa y Chroococcidiop-
sis), estando esta simbiosis bien
adaptada para explotar y coloni-
zar nuevos nichos ecologicos,
especialmente en la desecacion
periodica de los ambientes que se
cree que ocurria en los paleoeco-
sistemas de la localidad Rhynie
Chert.

Hay una hipotesis que afirma
que el origen de algunas simbio-
sis fue el resultado de una inter-
relacion entre pardsito y hospe-
dador, que secundariamente im-
plico una interrelacion mutualis-
ta. Wilfrenatia, el liquen descrito
por Taylor et al. (1997), es inte-
resante porque demuestra una
simbiosis liquenica que implica
un parasitismo controlado. Este
liquen puede apoyar la hipotesis
anterior.

Aunque los liquenes son me-
nos frecuentes en el registro fosil,
su presencia junto con la de las

micorrizas, sobre todo en los
ambientes del Devonico, post-
ulan la importancia que tuvieron
para la vida actual: ayudaron al
establecimiento de la flora terres-
tre, hecho de vital importancia en
el escenario de la vida.

4.2. Saprofitismo.

La degradacion saprofitica del
tejido vegetal y animal realizada
por los hongos constituye hoy dia
una de las principales actividades
troficas de los hongos. Sin em-
bargo, y de forma sorprendente,
el saprofitismo ha sido escasa-
mente documentado en el Paleo-
zoico y Mesozoico. Una de las
causas de este problema ha sido
la interpretacion de probables
saprofitos como simbiontes; vy
por otro lado la dificultad de
distinguir en el registro fosil en-
tre hongos saprofitos y parasitos.

Los estudios sobre este com-
portamiento en el registro fosil de
hongos han puesto de manifiesto
gue dentro de la heterogeneidad
de estos organismos, el saprofi-
tismo es un caracter compartido
por los distintos grupos. Ejem-
plos de hongos fosiles saprofitos:
algunos “phycomycetes” acuati-
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cos del Precambrico (Tyler and
Barghoorn, 1954; in Stewart &
Rothwell, 1993); organismos
parecidos a hyphomycetes del
Sildrico de Gotland (Sherwood-
Pike an Gray, 1985); un orga-
nismo de afinidades con oomice-
tes de la localidad de Rhynie
Chert, Escocia (Harvey et al,
1969; in Stubblefield & Taylor,
1988); numerosos registros de
zigomicetes del Paleozoico, co-
mo por ejemplo la especie Proto-
ascon missouriensis, (Pirozynski,
1976); algunos basidiomicetes:
especies de Fomes del Pleistoce-
no de Norte América (Graham,
1962), Trametites del Eoceno de
Alemania (Schonfeld, 1957);
ascoparpos como por ejemplo el
género Xylomites del Cretécito y
Mioceno de Norte y Sur América
(Graham, 1962); etc.

Algunos estudios se han cen-
trado en comparar los modelos de
degradacion actuales y fosiles, y
entre sus conclusiones encontra-
mos que el mecanismo de degra-
dacion a nivel bioguimico ha
sufrido solo minimos cambios.

Se ha podido deducir también
que tanto basidiomicetes como
ascomicetes tenian unas interac-
ciones saprofiticas con las prime-

ras plantas terrestres muy pareci-
das a las que presentan hoy dia
con la flora actual.

También es de destacar que
han existido estudios en los que
se han descrito algunos hongos
fosiles como saprofitos y que en
posteriores revisiones se han
excluido de esa categoria.

4.3. Parasitismo.

Dentro del registro fosil de
hongos la identificacion del para-
sitismo tiene grandes dificulta-
des. Este problema se debe en
gran medida a la ausencia de
sintomas que pongan de mani-
fiesto una respuesta por parte de
la planta parasitada. Por otro
lado, hifas de hongos fosiles
aparecen en tejidos de plantas
fosiles pudiendo representar una
interaccién saprofitica o parasiti-
ca, asi estas dos interacciones
pueden ser indistinguibles por la
ausencia de sintomas que obvien
la respuesta del hospedador al
parasitismo.

Aun estando escasamente re-
presentado, existen varios ejem-
plos notables de la existencia del
parasitismo en el registro fosil,
los cuales muestran también las
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distintas formas de deducir el
comportamiento parasito de un
hongo fosil. Una de estas formas
es conocer las consecuencias que
produce un hongo parasito sobre
una planta y buscar similitudes
en el registro fosil. Asi por ejem-
plo, la respuesta de plantas hos-
pedadoras actuales al ataque de
un parasito fungico consiste,
entre otras, en la produccion de
aposiciones parietales; este hecho
unido a evidencias de la presen-
cia del hongo y a la existencia de
material resinoso formando vesi-
culas, se han encontrado en co-
nos de gimnospermas (Lasios-
trobus polysacci) del Carbonifero
de Norte América, y se interpre-
taron como una asociacion pa-
rasitica.

Otra forma de deducir el pa-
rasitismo es la identificacion del
hongo. Sobre un ovulo de gim-
nosperma fdsil, Nucellangium,
del Carbonifero, se encontraron
oogonios y oosferas que com-
partian caracteristicas con el
género Albugo. El oogonio fésil
encontrado no s6lo es morfologi-
camente similar a Albugo, sino
gue produce, aparentemente, los
mismos sintomas en las plantas
hospedadoras  (hipertrofia e
hiperplasia).

Un estudio importante es el
que realizaron Taylor, T., Remy,
W. y Hass, H. en 1992, que trata
de la existencia de parasitismo
fungico sobre las células del alga
Palaeonitella, del Devdnico, en
el que se apuntan ademas dos
conclusiones  importantes:  la
existencia de Plasmodioforomi-
cetes en el registro fésil; y se
demuestra que esta interaccion
parasitica con una respuesta
“moderna” del hospedador, esta-
ba bien establecida en los paleoe-
cosistemas de aguas continen-
tales de una antigliedad de al
menos 400 millones de afios.

Existen mas estudios acerca
del micoparasitismo en el regis-
tro fosil, donde predominan
abundantes estudios sobre los
hongos epifilos, sobre todo del
Terciario. Es interesante resefiar
la existencia de varios estudios
realizados por Fernandez
Marrén, M. T. sobre los hongos
epifilos del Terciario Espafiol en
Lérida, porque representan una
excepcion en la escasa investi-
gacion espafiola sobre paleomi-
cologia.

4.4. Hongos fosiles y el am-
biente.
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Los hongos fésiles pueden
ofrecernos una informacién acer-
ca de las condiciones ambientales
a las que estaban sometidos du-
rante el tiempo geoldgico en el
que hayan vivido. Asi por ejem-
plo, sus estudios estan aumentan-
do dentro de la literatura geologi-
ca, por su importancia en paleoe-
cologia y sedimentologia.

Algunos cuerpos fructiferos
son considerados como unos bue-
nos indicadores palecambienta-
les, y mas concretamente como
indicadores paleoclimaticos. Este
es el caso del estudio que realizo
Gupta, A. (1994) sobre cuerpos
fructiferos encontrados en sedi-
mentos indios del Terciario infe-
rior, en el que su presencia indica
un clima himedo y caluroso (tro-
picalsubtropical).

Otro buen ejemplo lo consti-
tuye un estudio de hongos epifi-
los fosiles sobre hojas fosiles de
angiospermas del Eoceno de
Tennessee, del cual se concluye
que el clima de la region donde
se encontraron los fosiles tiene
similitudes con el clima donde
aparecen los géneros actuales
encontrados como fosiles, en
otras palabras, el establecimiento
de que durante el Eoceno la re-

gion de Tennessee, donde se en-
contraron los hongos fosiles,
tenia un clima humedo (tropical-
subtropical), se debe al estudio
de los hongos fosiles.

Un interesante aspecto es la
utilidad de ciertos hongos fdsiles
en la determinacion de la vegeta-
cion de un area. Existen algunas
especies de hongos parasitos
especificos asociados a un tipo
exclusivo de vegetacion, y su
presencia en el registro fésil nos
pueden dar una idea de la vegeta-
cion tipo de una localidad.

Sin embargo, los estudios re-
ferentes a hongos endoliticos de
conchas de invertebrados mari-
nos son muy frecuentes, y el
fruto de estos ha sido de gran
ayuda en la reconstruccion pa-
leoecologica de comunidades
marinas.

Podriamos citar ejemplos de
la importancia de los hongos
fosiles en la determinaciéon de
condiciones ambientales, como
pueden ser: su papel en la bioero-
sion, en la formacion de paleo-
suelos, en el ciclo del carbono, en
la micritizacion, etc.

En este sentido Stubblefield,
S.P. & Taylor, T. N. (1988) ofre-
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cen una excelente recopilacién de
ejemplos de la importancia de los
hongos fosiles en determinadas
condiciones ambientales. Asimis-
mo, existe un estudio realizado
por Taylor, Remy, & Hass
(1992b), en el cual debido al
buen estado de preservacion del
material fosil, éste proporciona,
ademas de un buen andlisis de los
géneros encontrados, una oportu-
nidad Unica para investigar diver-
sos pardmetros bioldgicos como
pueden ser: relaciones con el
hospedador, ciclos de vida y la
paleoecologia de hongos acuati-
cos de hace 400 m. a.

5. CONCLUSION.

El estudio de los hongos fo-
siles presenta bastantes dificulta-
des, principalmente por su esca-
sez y calidad, pero debido al
buen uso de técnicas especializa-
das, la paleomicologia ofrece una
oportunidad para deducir conclu-
siones importantes sobre diferen-
tes aspectos relacionados con la
biologia de los hongos en anti-
guos ambientes. De tal forma los
hongos fosiles y la paleomicolog-
fa, segiin se muestra en este tra-
bajo, deberian ser mas valorados
de lo que han sido historica-

mente, ya que son interesantes
para el estudio de aspectos rela-
cionados, no s6lo con los hongos,
sino también con sus interaccio-
nes, ambientes, procesos de co-
lonizacion, etc.
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