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Introduccion

Uno de los retos de la medicina forense moderna, es la produccion cientifica. Las

condiciones y dinamicas sociales actuales colocan en primer plano el abordaje de

problematicas emergentes, por lo tanto, existe la necesidad de promover la creacion de

nuevas lineas de investigacion, grupos e investigaciones que den cuenta de esas

realidades cuya informacién tenga injerencia en la formulacién de politicas publicas.

Si bien la experiencia actual en medicina forense, ha permitido producir conocimiento

cientifico en diferentes areas, el cual es reconocido y valorado por la amplia experiencia y

rigor con que se ha producido, existen temas, que aun presentan un vacio informativo,

siendo indispensable transformar lo novedoso en cotidiano, para aprovechar las nuevas

técnicas en experticias; uno de estos métodos de poco avance en la medicina forense, es

la micologia como herramienta estratégica, para la determinacidon de aspectos

relacionados con las escenas del crimen.

El término micologia forense, se considera relativamente novedoso, haciendo referencia

a la identificacion de hongos, como estrategia que sirva de evidencia para la resolucion
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de casos con intervencion judicial. Su objetivo principal, es lograr datar intervalos post-

mortem, y post-sepultura, partiendo de la biota fungica determinada en la superficie del

cadaver o en su entorno (Ayon, M. 2019).

La micologia forense, ha evolucionado de gran manera; considerando que en sus inicios,

su uso, solo estaba restringido como evidencia en casos relacionados con especies

venenosas o psicotropicas; sin embargo, en la actualidad se considera, que la evaluacion

de la biologia forense, desde todas sus ramas, es de utilidad para la determinacion de

evidencias concretas y con un amplio sustento cientifico, que permitan arrojar datos de

relevancia en cuanto al momento y lugar del deceso.

Los asesinatos, siguen siendo un flagelo que afecta a la sociedad, y la busqueda de

alternativas para poder datar de la manera mas precisa, el tiempo de muerte resulta

fundamental y determinante. La entomologia forense, es la ciencia actualmente mas

aplicable, sin embargo, existen momentos donde no puede lograrlo. Es por ello, que la

micologia surge como una alternativa adicional, donde los patélogos forenses pueden

encontrar colonias de hongos en cadaveres en descomposicion, y estudiar el crecimiento
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de estos sobre su superficie, obteniendo indicios que estimen su intervalo post-mortem

(Oliveira M, et al, 2018).

El Objetivo de la presente investigacion, es exponer las actualizaciones disponibles en

formato digital, hasta la fecha respecto a la micologia en relacion con la data post-mortem

y aspectos de relevancia, como instrumento en la investigacién forense.

Material y métodos

Se realiz6 una investigacion de corte bibliografico, descriptivo, con revision sistematizada

de literatura de articulos digitales publicados en las bases de datos PubMed Central, Trip,

Medes 'y Scielo, utilizando como palabras claves y operadores boleanos: (mycology) OR

(forensic) OR (postmortem interval) OR. Se filtr6 el material publicado con 5 anos de

antigiiedad en todas las busquedas. Obteniéndose en PubMed Central: 22, Trip: 2, Medes:

0 y Scielo. 36; se seleccionaron solo aquellos que respondian a la interrogante

investigativa: ;Cuales son las actualizaciones disponibles hasta la fecha respecto a la

micologia forense? Se obtuvieron en total 4 articulos, tomados de la base de datos

PubMed (2018-2022) que reunian los criterios de busqueda. Debido al escaso material
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bibliografico encontrado se decidié6 complementar la informacién a partir de libros de

medicina forense y micologia. El analisis de los datos se desarrollé de forma cualitativa,

con analisis inductivo —deductivo- comparativo, en las situaciones expuestas en los

articulos revisados tanto en inglés como en espanol.

Resultados

Se contemplaron estudios realizados bajo diversas metodologias de investigacién que

indagan desde diversos enfoques el crecimiento fungico en cadaveres y su relacion con

la estimacion de data post-mortem. Se tomé en cuenta la interaccion de las comunidades

micéticas con otros agentes y factores externos. Los resultados hallados se categorizaron

segun el tema de principal relevancia en los métodos aplicados para el cultivo fungico y

estimacién del intervalo de muerte.

Métodos aplicados para el cultivo flngico y estimacién de la data de muerte

La Tanatocronodiagnodstico, es la ciencia que trata del estudio probable de la fecha de

muerte valiéndonos de los fendmenos cadavéricos y la entomologia forense. Existen

diversos fendmenos asociados a esta ciencia, como la fermentacion, en esta se vincula la
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produccion de alcohol etilico natural y posterior el proceso de putrefaccion, permitiendo

de esta forma, la atraccion de la fauna cadavérica, que permite determinar la data post-

mortem (Jaimes, 2016).

Por otro lado, es importante considerar los procesos de putrefaccion, siendo estos la

descomposicion de la materia organica del cadaver, por accion de las bacterias. Estas

bacterias suelen provenir de los intestinos, y después de la muerte se propagan por la

sangre; esto explica que en las livideces y otros lugares donde hubo mas sangre, haya

luego mas putrefaccion. Menos frecuentemente pueden provenir del exterior y penetrar a

través de una herida en la piel (Jaimes, 2016).

La putrefaccion se manifiesta en cuatro fases, cuya cronologia en temperaturas, entre 17

y 24°C puede ser la siguiente:

e Periodo cromatico: Su primera manifestacion es la mancha verdosa

abdominal, por lo general en la fosa iliaca derecha o en ambas fosas iliacas,

a las 24 horas; el veteado venoso, a las 48 horas, que consiste en la
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visualizacion de la red venosa de la piel por imbibicion de la hemoglobina

transformada en compuestos azufrados, y finalmente, la coloracién verdosa o

negruzca del cadaver, a los cuatro dias.

Periodo enfisematoso: Por la accion de las bacterias productoras de gases,

los tejidos se hinchan. En la piel se forman ampollas con despegamiento de

la epidermis, que luego caera en colgajos en palmas y plantas, incluidas las

uias. El abdomen, las mejillas y los parpados se hacen prominentes. Hay

sapiencia de la lengua y del recto.

Periodo colicuativo: Se licuan los tejidos, empezando por las partes bajas. El

cadaver tiene entonces un aspecto acaramelado. Esto puede ocurrir entre dos

y cuatro semanas.

Periodo de reduccion esquelética: También se conoce como esqueletizacion.

Ocurre entre tres y cinco afos. Puede avanzar hasta la pulverizacién (Jaimes,

2016).
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La evolucion natural del cadaver es hasta su destruccion. Sin embargo, si se modifican

las condiciones del ambiente, puede detenerse la descomposicion y virar hacia un

fenébmeno conservado.

Los hongos juegan un papel determinante en los procesos de putrefaccion, por ser

especies oportunistas, su estudio es desarrollado a través de la micologia, término que

proviene del griego Mykes que significa seta, teniendo como sinbnimos sombrero, hongo,

y Logos que hace referencia a un discurso o tratado. La etimologia de la palabra hongo

es variada, debido a que depende de los diferentes idiomas, pero en general se acepta su

derivacion del griego Mykes y de su derivado en latin, Fungi. Es por eso por lo que al

referirnos al organismo se denomina con una palabra de origen latino: hongo y al referirnos

a la ciencia que los estudia se utiliza el término de raiz griega: micologia. (Morejo y

Navarro, 2011).

La micologia era una ciencia practicamente desconocida en Venezuela hasta la llegada

del siglo XX. Los esfuerzos aislados de médicos pioneros en la salud publica lograron

iniciar un movimiento que impulso esta disciplina cientifica, permitiendo a través de las



condiciones sociopoliticas favorables, el estudio de las endemias tropicales y se desarrolld

posteriormente el estudio de las micosis profundas. En 1940 se crea el primer laboratorio

de micologia, a cargo del Dr. Pablo Guerra, en el Hospital Vargas de Caracas (Campins,

1980).

En 1953 se fundé el laboratorio del Departamento de Micologia del Instituto Nacional de

Higiene “Rafael Rangel’. Se crearon catedras de micologia en diversas universidades

nacionales (Universidad Central de Venezuela, Universidad del Zulia, Universidad de Los

Andes, Universidad Centro-Occidental Lisandro Alvarado en el estado Lara) y la existencia

de estas instituciones, todas ellas orientadas hacia el diagndstico y la investigacion, sento

las bases para el estudio sistematico e integral de las patologias micéticas (Bricefio, 1994).

Existen numerosos articulos, en Venezuela, referentes a micologia médica, sin embargo,

Su asociacion con la ciencia forense, es casi nula, y en diversos buscadores, de articulos

médicos nacionales, carecen de temas relacionados a esta. En cuanto a esto, es

indispensable considerar la teoria micolégica basica, para comprender el desarrollo de

esta en cadaveres. De acuerdo con el predominio en su habitat, los hongos que se hallan



en el hombre, son llamados hongos antropofilicos; los que se encuentran en los animales

domésticos, hongos zoofilicos y los hongos del suelo, hongos geofisicos (Navarro, 2013).

Los hongos patégenos, salvo algunas excepciones, son de lento crecimiento, debido a

ello, existe el riesgo de que sus colonias sean contaminadas por bacterias u otros hongos

saprofitos, los cuales son de un crecimiento rapido. La mayoria de los hongos patégenos

son oportunistas y hacen su vida saprofita en el suelo, se consideran “oportunistas o de

vida libre” ya que crecen en cualquier medio natural que les proporcione nutrientes

(Navarro, 2013).

El diagndstico de los hongos se realiza en los laboratorios especializados, mediante la

evaluacion de muestras representativas de las lesiones micoticas sospechosas. Para las

micosis superficiales se tienen las unas, la piel y el pelo, y en el caso de las micosis

profundas, los exudados, el pus, la biopsia, los esputos, y el liquido cefalorraquideo. Por

otro lado, en el caso de la micologia forense, debe considerarse la toma de muestras en

tejidos asociados al cadaver, como prendas de vestir, indumentaria asociada, y terreno de

deposito.



Existen diversas técnicas para la identificacion y cultivo de hongos, sin embargo, resalta

con mayor factibilidad el método de contacto directo del agar con los microorganismos que

se multiplican (RODAC), el cual parte de la utilizacion de placas de Petri especiales,

ideales para la identificacion de gérmenes en superficies y que cuenta con una

investigacion desarrollado en cadaveres que lo certifica.

Gutiéerrez, A et al (2021), en un estudio sobre “Tafonomia de enterramientos

experimentales en Taphos-m: El papel de los hongos”, demostré que el muestreo con

placas de contacto RODAC resulté ser el método mas efectivo, ya que proporciona un

medio de cultivo nutricional que puede permitir el crecimiento desde el momento del

muestreo. Las colonias de hongos crecieron mejor en medio de cultivo RBA (agar de

sangre roja) porque se inhibe el crecimiento bacteriano.

En cuanto a la estimacion de |la data post-mortem, Pereira, Junior et al. 2019, en su estudio

publicado sobre la “Accion de la fauna y la flora sobre los fendmenos cadavéricos

observados en el cadaver de sus scrofa (Linnaeus-Suidae) en el area silvestre sabana

brasilefia de la regidn central-Brasil”, plantea que la descomposicion es el proceso de
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degradacion del cadaver en sus respectivos constituyentes basicos por accion de agentes

biolégicos (microorganismos y artrépodos) y abidticos (condiciones ambientales);

identificando en cuanto a los hongos, 223 ejemplares, cuatro 6rdenes de hongos

filamentosos: Eurotiales (44,4%), Mucorales (14,8%), Hypocreales (8,1%), destacando la

presencia de Aspergillus terreus; entre las levaduras, aislaron el orden Saccharomycetales

(9,9%), representado por los géneros Candida, Rodothorula y Pichia, y el orden

Tremellales (1,3%), representado por el género Trichosporon.

Pereira et al. (2019), de igual forma, hace mencién sobre el caracter oportunista de los

hongos, colonizando cavidades preexistentes agregando que las especies halladas son

de la familia Aspergillaceae en todas las fases de descomposicion y especialmente en la

fase de hinchazon aparecen Aspergillus, Penicillium y Talaromyces. Estos ultimos datos

sugieren la posibilidad de estadificar una data especifica segun el periodo de putrefaccion.

Respecto al crecimiento fungico en el terreno, Efeoglu, et al. (2022), en su “Analisis

microbiolégico forense del suelo y la evidencia fisica enterrada en el suelo obtenida de

varias ciudades de Estambul”, reporto el crecimiento de 3 especies: Zygomycota (53%),
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Ascomycota (46%) y Basidiomycota phylum (1%), en superficies de madera, tela, caucho

y metal, sin diferencias significativas en cuanto a su crecimiento, segun la superficie; no

encontroé diferencia significativa entre los niveles de pH en las tres categorias con respecto

a la diversidad fungica.

Procopio et al. (2020), respecto al tema relacionado con la modificacion del suelo, del

entierro y el crecimiento fungico, menciona en su estudio titulado “Comunidades fungicas

del suelo investigadas mediante metabarcodificacion en contextos de entierro forense

simulado”, que existe una disminucion en la riqueza taxonémica de hongos asociada con

el aumento de la data post-mortem y la alteracion de la firma fungica del suelo incluso

después de 6 meses después del entierro, lo que muestra la incapacidad de las

comunidades del suelo para restaurar su composicion original dentro de este periodo de

tiempo; sus resultados destacaron la tendencias taxonémicas asociadas al aumento de

Mortierellomycota después de 4 y 6 meses y de Ascomycota particularmente después de

2 meses, y la disminucién de Basidiomycota desde el primer hasta el ultimo periodo de

tiempo.
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Discusion

Las evidencias circunstanciales pueden ser de gran valor para ahorrar tiempo,

descartando la causa y el lapso desde la muerte. Uno de los parametros circunstanciales

es la entomologia forense, y en su defecto en estudio la micologia forense.

La variable en comun que plantean los diferentes autores, es la identificacion de especies

fungicas involucradas en el proceso de descomposicion cadavérica, tanto en el cuerpo,

como en el terreno de dep0dsito; esto se debe, a la importancia que surge desde el punto

de vista forense para la estimacion de la data post-mortem, a través de la identificacion de

evidencia residual, tiempo de deposicién, causa de muerte y localizacion de cuerpos

sepultados. De las investigaciones utilizadas, una de ellas (Gutiérrez, A et al .2021)

sustenta en la practica, una técnica para el cultivo e identificacion fungica, en cadaveres,

siendo esta, una estrategia de bajo costo y aplicable en la practica.

No se encontraron estudios adicionales, que planteen metodologias para evaluacion de

hongos en cadaveres. En contraste Mego Julca, et al. (2017), realiza un estudio para la

identificacion de hongos en de interés forense en cadaveres de cerdos, a través de otra
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metodologia para recoleccion de las muestras evaluadas y utiliza el Agar Sabouraud

Glucosado (ASG), como medio de cultivo, presentando un alto contenido de especies

bacterianas, situacion prevenible con el uso del RBA, como lo planteado por Gutiérrez, A

et al .2021 en su estudio.

Pereira et al. (2019), identifica una gran variedad de hongos, y en un periodo especifico

de la putrefaccion, en la etapa enfisematosa; durante este periodo existe una gran

produccion de gases que invaden el tejido celular subcutaneo, condiciones propicias para

el crecimiento micotico, recordando que el crecimiento fungico comienza a partir de las

condiciones ambientales, fuente de nutrientes, temperatura y humedad. Si las condiciones

ambientales son correctas, las esporas que se han adherido a las superficies germinaran,

extenderan y los micelios comenzaran a crecer.

De igual forma, Pereira et al. (2019), refieren el término de sucesion faunistica

relacionados con los diferentes tiempos de composicion cadavérica, siendo los

himendpteros (hormigas) el tercer grupo de insectos mas numerosos en los cadaveres, y

tienen un papel importante en la dispersion del material cadavérico, y en especial restos
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fungicos, encontrandose asi una estrecha relacién entre estas y las especies fungicas,

situacion que podria replantear una escena del crimen, y aportar datos de interés, respecto

al traslado del cadaver.

En contraste, Efeoglu, et al. (2022), reportd el crecimiento de especies fungicas, en

terrenos, asociados a sepulturas de cadaveres, sin diferencias significativa entre los

niveles de pH en las tres categorias con respecto a la diversidad fungica, que podria

sugerir el transporte de estas por vectores. Analizando este resultado, es propicio asumir

que las condiciones de acides del medio, no determinan el crecimiento micético, siendo

este un factor en contra, debido a que las fases de putrefaccion, transitan por diversos

valores de pH.

Es interesante mencionar, que en el estudio realizado por Efeoglu, et al. (2022), menciona

la ausencia de variabilidad en cuanto al crecimiento fungico y la superficie, lo que delimita

la busqueda circunstancial del agente, considerandose un factor a favor de la micologia

forense, puesto que reduce la variabilidad de las superficies, como factores favorecedores

del crecimiento de algunos hongos en particular.
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Procopio et al. (2020), menciona en su estudio como parte de sus conclusiones un

hallazgo prometedor en la identificacion de colonias fungicas en periodos determinados.

El suelo cadavérico en comparacion con uno control puede indicar la presencia de un

cuerpo en descomposicion, y la reduccion en la abundancia de familias especificas de

Ascomycota (Melanommataceae, Bionectriaceae, Pseudeurotiaceae, Coniochaetaceae, y

Chaetomiaceae), las familias Basidiomycota (Psathyrellaceae) y las familias

Glomeromycota (Diversisporaceae) pueden indicar la presencia de un cuerpo en estado

activo o de descomposicion avanzada.

Por el contrario, la presencia de una mayor abundancia de Pyronemataceae en el suelo,

en comparacion con un control, puede indicar la presencia de un cuerpo en la etapa de

descomposicién activa, mientras que un aumento de Piptocephalidaceae podria indicar la

presencia de un cuerpo al principio de su descomposicién, y el aumento de Mortierellaceae

podria indicar la presencia de un cuerpo en avanzado estado de descomposicion

(Procopio et al., 2020).
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Las determinantes especificas de estudios de hongos, carecen de material bibliografico

debido a los problemas legales y éticos para realizar estudios experimentales de

descomposicion de cadaveres humanos por agentes fungicos. Las colonias fungicas,

pueden dar indicios de data de muerte, debido a la informacion sobre las tasas de

crecimiento de diversas especies.

La confiabilidad de estimaciones de este método dependera de la precision de la

identificacion del hongo, el almacenamiento del cuerpo y la disponibilidad de variables

como la temperatura, humedad y entomologia en el sitio, por lo tanto no puede

desarrollarse como una ciencia aislada.

Todavia existe muy poca evidencia y datos precisos sobre las tasas reales de crecimiento

fungico, asociado a cadaveres y escena del crimen, especialmente bajo diferentes

condiciones; sin embargo, considerar la micosis forense como una estrategia alternativa

para la evaluacion de la data post-mortem, es una forma de perseverar en la busqueda de

nuevas evidencias que sirvan como herramientas, o argumentos objetivos en algun delito

de manejo médico forense.
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