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RESUMEN

En la actualidad, se viene evaluando la utilidad de los hongos para el
esclarecimiento del tiempo de muerte de un individuo. Por lo que, esta investigacion
determind los hongos presentes en la descomposicién cadavérica de Sus scrofa
L.(cerdo) expuesto en condiciones de campo en el sector Almendral, Jaén. Para lo
cual, se recolectaron muestras de secreciones de la boca, ano, lomo y antebrazo de
Sus scrofa L. y se sembraron en agar zapeck, incubandose de 26- 28°C por 5 dias,
luego se resembrd en agar czapeck para obtener cultivos puros. Posteriormente, se
realizd la identificacion macroscépica y microscopica de las especies fungicas
aisladas. Se identificaron siete especies de hongos filamentosos (Penicillium sp,
Aspergillus sp, Bipolaris sp, Mucor sp, Microsporum sp, Rhizopus sp y Fusarium
sp) y dos levaduriformes (Candida albicans, Candida sp). Ademas, se observo
mayor presencia de especies fungicas durante la fase colicuativa y en el lomo del
animal (49,50%). Se concluyd que, las especies fungicas con mayor presencia en la
descomposicion de la carcasa de Sus scrofa L. fueron Aspergillus sp. y Penicillium

sp., siendo el lomo del cerdo el &rea conmayor nimero de especies de hongos.

Palabras clave: Hongos, descomposicion cadavérica, Sus scrofa L.



ABSTRACT

Currently, the usefulness of fungi is being evaluated to clarify the death time of
an individual. Therefore, this investigation determined the fungi present in the
cadaveric decomposition of Sus scrofa L. (pig) exposed under field conditions in
the Almendral sector, Jaen. For this, samples of secretions from the mouth, anus,
back and forearm of Sus scrofa L. were collected and seeded on czapeck agar,
incubating at 26-28 ° C for 5 days, then reseeded on czapeck agar to obtain
cultures cigars subsequently, macroscopic and microscopic identification of
isolated fungal species was performed. Seven species of filamentous fungi were
identified (Penicillium sp, Aspergillus sp, Bipolaris sp, Mucor sp, Microsporum
sp, Rhizopus sp and Fusarium sp) and two levaduriform (Candida albicans,
Candida sp). In addition, a greater presence of fungal species was observed
during the colicuative phase and on the back of the animal (49.50%). It was
concluded that the fungal species with the highest presence in the decomposition
of the Sus scrofa L. carcass were Aspergillus sp. and Penicillium sp., being the
loin of the pig the area with the highest numberof fungal species.

Key words: mushrooms, cadaveric decomposition, Sus scrofa

L.



. INTRODUCCION

En Peru, la frecuencia de los crimines y/o asesinatos han incrementado en los ultimos afios,
asi tambien las modalidades que emplean los delincuentes para disipar evidencias desus
actos son cada vez mas diversas y complejas, pudiendo movilizar los cuerpos de lugardel
crimen a diferentes ambientes, lo que dificulta la determinacidon del intervalo Post mortem
(PM) 1.

El Intervalo Post mortem (IPM) es considerado como “el después o a continuacion de la
muerte”, ya que son los actos que se practican posterior a la muerte de una persona, es decir
sobre su cadaver, de modo que, se logra estimar el tiempo que ha transcurrido desde lamuerte
hasta el hallazgo pericial. Este intervalo permite confirmar o refutar la coartada de un
sospechoso y ubicar los acontecimientos en el tiempo que fueron desarrollados. Por lo que,

esta determinacion resulta ser muy importante en la investigacion de un homicidio 2.

El tiempo de muerte de una persona, se establece teniendo en cuenta la palidez, rigidez,
temperatura corporal, ademas, resultan utiles para este fin, los examenes bioquimicos de
los fluidos corporales, especialmente el humor vitreo. Pese a ello, no siempre se logra
conocer el tiempo en el que se produjo la muerte debido a diferentes situaciones 2. Es asi
que, la medicina forense, también llamada medicina legal, busca determinar el origen de
las lesiones sufridas por un herido, en especial, la causa y el tiempo de la muerte mediante
el examen de un cadaver, ya que estudia los aspectos médicos derivados de las practicas
diarias en los tribunales de justicia, utilizando incluso a los insectos, hongos y otros

organismos para resolver crimenes 4.

Los hongos son organismos eucariontes, aerobios, macro o microscopicos, heterotrofos,
que se nutren mediante la secrecion de enzimas (exoenzimas) que digieren la materia
organica antes de ingerirla (absorcion), pudiendo ser almacenada en forma de glucoégeno.
Estos organismos poseen crestas mitocondriales en placa y quitina (principal componente
de la pared celular), ademas de una membrana celular constituida por ergosterol °. Los
hongos se reproducen por principalmente por esporas, que logran distribuirse por toda la

naturaleza®.



Dadas las complicaciones en la medicina legal para determinar el tiempo transcurrido desde
la muerte de un individuo, en la actualidad se estan implementando nuevas técnicas para
determinar el intervalo del tiempo Post morten (PM), lo que ha favorecido elsurgimiento
de la micologia forense, especialidad encargada de describir las diferentes especies de
hongos presentes en el entorno de cadaveres humanos, asi como aquellos grupos de hongos
potencialmente dtiles en el esclarecimiento del tiempo de muerte®, a través del
reconocimiento de los hongos presentes durante la descomposicion cadavérica. Esto
constituye una opcién importante en los cadaveres en los que el uso de la entomologia se
ve limitado debido a factores ambientales, que dificultan la evaluacion de los cambios

fisicos y quimicos que experimenta un cadaver hasta su desintegracion.

La descomposicién es un proceso comun en biologia y quimica, caracterizado por la
reduccion del cuerpo de un organismo vivo a formas méas simples de materia. Aunque no
todos los organismos se descomponen de la misma manera, las mismas fases secuenciales
de descomposicion se manifiestan en todos, encontrandose; fase inicial o fresca, cromatica,
hinchazén, putrefaccion negra y la fase reductiva o de esqueletizacion. Siendo, Penicillium
sp, aspergillus sp, Candida albicans y Cladosporium sp, las especies de hongos mas

encontradas en los estudios de descomposicion cadavérica ’.

Sin embargo, al no poder utilizarse cadaveres humanos para observar la ocurrencia
espontanea de este fendmeno, la bioética establece el us6 de animales como fuente del
conocimiento experimental. Cabe destacar que, Sus scrofa L.(cerdo), resulta ser el animal
mas empleado, debido a su similitud anatémica con el ser humano, por caracteristica como
el tamarfio de los 6rganos, pelo, dieta omnivora, microbiota intestinal y los procesos de

putrefaccion®

Actualmente existen escasas investigaciones enfocadas a la micologia forense. Al respecto,
en Per( se realiz6 un trabajo para investigar los hongos presentes en el cadaver deSus scrofa
L.(cerdo) para ello se utilizaron dos cadaveres expuestos en condiciones de campo (uno fue
colocado bajo sombra y el otro se expuso al sol), ademas las muestras fueron tomadas con
hisopo en la parte del lomo, bucal y anal de los animales, donde se encontré la presencia de
dos géneros de hongos; el primero conformado por seis hongos filamentosos (Penicillium
sp, Aspergillus sp, Bipolaris sp, Mucor sp, Rhizopus sp yFusarium sp) y el segundo por
cuatro levaduriformes (Candida sp, C. albicans, C.tropicalis y Rhodotorula sp) ’.



Posteriormente, en Argentina los investigadores Trinchada et al., aislaron e identificaron
la presencia de microbiota en el suelo debajo de cadaveres humanos, para la cual los
investigadores emplearon utensilios estériles para el recojo de pequefias porciones de tierra,
ademas el microbiota del suelo recolectada se analiz6 en cdmara humeda y con el lavado
del suelo. Para la identificacién de hongos usaron agar extracto de malta, agar dextrosa,
agar de levadura. Los hongos encontrados fueron Dichotomomyces sejpii, Talaromyces sp,

T. trachyspermus °.

Asi también, Burkhardt realizé una investigacion con un cerdo de 20 kg descompuesto en
el interior de una jaula, durante 57 dias (en el periodo de verano), realizdndose 29
colecciones de piel y mucosa oral y anal del cerdo. Ademas, se obtuvieron datos de
temperatura ambiental, suelo, oxigeno y humedad relativa en las colecciones. Se
identificaron las cinco etapas de descomposicién del cerdo y 13 especies flngicas,
encontrandose hongos de levadura, representados por los géneros Arthrographis, Candida
sp y Rhodotorula, Acremonium, Aspergillus sp, Cladosporium, Curvularia, Mucor sp y
Scedosporium sp, Resaltando la presencia de ciertas especies de hongos que se producen
durante la etapa fermentativa de descomposicién, como la levadura Candida zeylanoides y
los hongos de filamentos Acremonium sp, Aspergillus sp. y Cladosporium sp. encontradas

sobre la superficie del cerdo (piel) °.

Mientras que Mattos et al., analizaron el crecimiento de hongos en cadaveres de cerdos
en descomposicion en la region metropolitana de la capital de Rio Grande do Sul, Brasil,
durante el verano. Se utilizaron dos cerdos expuestos en ambiente abierto en el municipio
de Viamao durante el verano (diciembre). Se recogieron muestras a intervalos de 5, 10, 15,
20 y 30 (dias después de la exposicién). Encontrandose después de 30 dias deexposicion,

que los hongos aislados fueron predominantemente Candida sp. y Penicilliumgp. 11,

Asi mismo Sindrim et al., realizaron un trabajo con 60 cadaveres en diferentes fases de
descomposicion, donde utilizaron procedimientos micoldgicos convencionales como
examen directo, analisis macro / micro morfoldgicos y bioquimicos. Los principales hongos
aislados, en la etapa hinchada (34 cadaveres) y en la de putrefaccion (6 cadaveres), fueron
Aspergillus sp., Penicillium sp. y Candida sp. Mientras que, en la etapa de esqueletizacion
(20 cadaveres), los principales hongos fueron Aspergillus sp., Penicillium sp. y Mucor sp.

Finalmente los investigadores concluyeron que, las especies
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de Aspergillus sp, Penicillium ps. y Candida se asociaron con cadaveres humanos

descompuestos’2

Por otro lado, Belgan Van y Van Dijck evaluaron el cuerpo de una mujer encontrada dentro
de su habitacion, donde se mantuvo a una temperatura constante de 12°C, por variassemanas
después de haber sido asesinada. Se emplearon hongos para establecer el momento de la
muerte (en dos partes de su cuerpo). Para lo cual, se inocularon en agar, hisopados de
parpado y piel inguinal para observar el crecimiento fangico. Después de 1 dia a 20°C, los
cultivos se incubaron a 11-12°C. Ademas, los cultivos se observaron diariamente hasta que
el crecimiento fue comparable al de los tejidos que se habian congelado; estableciendo que
la victima muri6 al menos 18 dias antes de que se descubriera su cuerpo. Concluyendo que,
el crecimiento de hifomicetos en un cadaver puede ser Util para determinar el momento de

la muerte cuando el evento ha ocurrido alrededor de 10 a 20 dias antes 13.

En un estudio realizado en Jap6n por Hitosugi et al., se encontrd la presencia de hongos en
2 cadaveres humanos; el primero era el cuerpo momificado de un anciano de 72 afios que
llevaba 10 meses perdido y, el segundo aparentemente se trataba de una persona que murio
ahorcada en un arbol hacia 6 meses. Se observo crecimiento de hongos amarillentos y
blancos en la superficie de la escapula derecha, pubis derecho y el acetabulo. Finalmente,
los hongos aislados e identificados fueron Eurotium repens, E. chevalieri, Gliocladium sp

y Aspergillus terreus'®,

Asi también, en el noreste de Japdn se encontro el cuerpo de un hombre de avanzada edad
dentro de un pozo de aproximadamente 6 metros de profundidad, con parte del cuerpo
sumergido en el agua, aproximadamente unos 30 cm. Se visualiz6 poca presencia de larvas
de insectos, por las bajas temperaturas existentes en el pozo. Sin embargo, los
investigadores observaron crecimiento de hongos en el rostro del cadaver, los cuales fueron
aislados e identificados como pertenecientes a los géneros Aspergillus sp y Penicillium sp.
Con los datos que aportaron las colonias de hongos, y el estado de descomposicion de
algunos organos, la policia dedujo que el anciano habia fallecido hace aproximadamente
10 dias?®®.
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A su vez, Wiltshire et al., encontraron el cadaver de un hombre, en buen estado de
conservacion y sin actividad de insectos necr6fagos por lo que el médico forense presente
en la investigacion dedujo que tenia 48 horas de fallecido. No obstante, se comprobd que,
la ausencia de insectos sobre el cadaver se debia a las bajas temperaturas existentes. Asi
también, se logré aislar e identificar colonias de hongos que se encontraban en la barbilla
del cadaver, con esto se evidencid6 que el cuerpo se encontraba en ese lugar
aproximadamente mas de 4 semanas y no 48 horas como lo habia reportado el médico

forense 1.

Cabe resaltar que, durante los ultimos afios, en la ciudad de Jaén se han presentado
diferentes casos de homicidios, siendo encontrados los cadaveres abandonados en lugares
distantes a la ciudad y al aire libre, después de un cierto tiempo; pudiéndose visualizar
diferentes fases de descomposicion en los mismos. Sin embargo, la variacion climatologica
a la que se encuentra sometida dicha ciudad, favorece la existencia de diversos cambios en
las fases de descomposicién cadavérica, ya sea por se extiende o reduce el periodo de

descomposicion, lo cual va dificultar la determinar el tiempo de la muerte.

Por lo expuesto con anterioridad, la presente investigacion determind la presencia de
hongos en la descomposicion cadavérica de Sus scrofa L.(cerdo), lo cual permitio la
cuantificacion del tiempo de muerte del cerdo, de acuerdo a la especies de hongos
observadas, teniendo en cuenta los factores ambientales de la region; obteniendo
determinados intervalos de tiempo para futuras investigaciones forenses a realizarse en el
pais y constituyendo una base de datos e identificacién de especies micoéticas en la ciudad
de Jaén, ya que son escasos los trabajos realizados en micologia forense, por lo cual los
parametros que se usan en la medicina legal muchas veces son a base de resultados
obtenidos en trabajos realizados en otros paises. Ademas, las investigaciones que mas se
realizan para esta determinacién se basan a la entomologia forense, sin embargo,
dependiendo de las circunstancias donde se encuentre el cadaver, la entomologia no logra
cumplir su objetivo, pudiendo la micologia forense ser una opcién para solucionar estos

inconvenientes.
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OBJETIVOS

2.1 General

Determinar los hongos presentes en la de descomposicion cadavérica de
Sus scrofa L. (cerdo) expuesto en condiciones de campo en el sector

Almendral, Jaén. Setiembre- diciembre 2019.

2.2 Especificos

> ldentificar las diferentes especies de hongos micelares o
filamentosos y levaduriformes en la descomposicion cadavérica de
Sus scrofa L. (cerdo) expuesto en condiciones de campo en el

sector Almendral, Jaén. Setiembre - diciembre 2019.

» Establecer la prevalencia de hongos en la boca, el lomo, ano,
antebrazo durante la descomposicion cadavérica de Sus scrofa L.
(cerdo) expuesto en condiciones de campo en el sector Almendral,

Jaén. Setiembre - diciembre 2019.

» Determinar la prevalencia de hongos en las diferentes fases de
descomposicion cadavérica de Sus scrofa L. (cerdo) expuesto en
condiciones de campo en el sector Almendral, Jaén. Setiembre -
diciembre 20109.
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MATERIALES Y METODOS

3.1

3.2.

3.3.

Poblacién y muestra de estudio

La poblacion y muestra estuvo constituida por un espécimen de Sus scrofa
L. (cerdo) de 10 kilos aproximadamente, que se compré en el mercado de
la provincia de Jaén, departamento de Cajamarca — Peru. Ademas, serealizd

un muestreo no probabilistico por conveniencia y a criterio del investigador.

Criterios de inclusién

Se incluyd en la investigacion un cerdo en condiciones saludables
Criterios de exclusion

No se considerd dentro del estudio a los animales con muerte causada por

enfermedad.

Variables de estudio
Variable: Hongos en la descomposicion cadavérica de Sus scrofa L. (cerdo).

El cuadro de operacionalizacion de variables se encuentra en elAnexo 1.

Meétodos y técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de
datos
Tipoy disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo descriptiva y para contrastar la hipétesis se
utilizé el disefio de una sola casilla, por que compara una misma variable en
diferentes lugares o situaciones, para ver si tienen el mismo comportamiento de

dichosestudios 6.

Método de recoleccion de datos

En el presente estudio se utilizo el método inductivo, por lo que se comenzo
con la observacion y recoleccion de datos para después proceder al analisis

delo observado y asi generalizar los resultados obtenidos.
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3.3.1 Procedimiento para la recoleccion de datos
3.3.3.1L Ubicacion

El estudio con Sus scrofa L. (cerdo) se realizé en el sector EI Almendral de
la provincia Jaén, departamento Cajamarca a una distancia de 25Km
aproximadamente de la Universidad Nacional de Jaén dicho; cuyas
coordenadas geogréaficas son de -5° 49' 39" L.Sy -78° 44' 45" L.O, con una
altitud media de 461 msnm (Anexo 2).

El area escogida presentd una temperatura ambiental promedio de 35°C, un
clima célido y una amplia extension de campo abierto, ubicada en la parte

sur — oeste de la provincia de Jaén (Anexo 3).

3.3.3.2. Disefio de la jaula para Sus scrofa L.

La jaula se construy6 empleando a base de madera con las dimensiones de
50x 40x40 cm. Todos los lados de la jaula fueron recubiertos con mallas
metalicas para impedir el acceso de animales necr6fagos de gran tamafio que
pudiesen comprometer el experimento®. Finalmente, la jaula se fijé al suelo
utilizando unas estacas de fierro de 40 cm, evitando asi, que perros u otros

tipos de animales pudieran desplazarla.

3.3.3.3. sacrificio de Sus scrofa L. (cerdo)

El sacrificio del espécimen bioldgico se realizd aplicando una inyeccién
intramuscular de Levantong (2 cm) para evitar el sufrimiento del animal
durante la eutanasia y prevenir la aparicion de heridas traumaticas

sangrantes que pudiesen alterar el estudio*

Asi mismo, se procedio a colocar el espécimen en una jaula para impedirla

presencia de vertebrados carrofieros y acceso de insectos.

3.3.3 Recoleccién de las muestras

La recoleccion de las muestras se realizé cada cinco dias, durante dos meses.

Asi también, se considerd el registro de las temperaturas
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ambientales y corporales durante ese periodo (Anexo 4). La toma de muestra
se realizo6 de manera establecida los dias
0,5,10,15,20,25,30,35,40,45,50,55,60 partiendo desde la exposicion del

cadaver en la zona de estudio hasta su esqueletizacion final (Anexo 5).

3.34.1. Aislamiento e identificacion de los hongos

Para el aislamiento de los hongos, las muestras de secreciones y de la
superficie de Sus scrofa L, fueron recolectadas con hisopos estériles y
sembradas en Agar czapeck, luego se incubaron a una temperatura de 26-
28°C durante 5 dias. Transcurrido dicho tiempo se observo el desarrollo de
las colonias de aspecto micelial como levaduriformes. Posteriormente, cada
una de estas colonias fueron resembradas en Agar czapeck para la obtencién
de cultivos puros. Para identificar los hongos de aspecto micelial, se tuvo
en cuenta las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de los hongos

aislados>®.

Ademas, se empled el protocolo del manual de procedimientos de
laboratorio para la identificacion de los principales hongos del Instituto
Nacional de Salud, para lo cual se realizé un examen directo empleando el

KOH, y se observé en un microscopio, binocular a 40x */.

3.34.2. Caracteristicas macroscopicas de los hongos.
La observacién macroscopica se baso en caracteristicas como el aspecto,
color, difusion de pigmento y diametro de las colonias micéticas®.

3.34.3 Caracteristicas microscopicas de los hongos

La observacion de las caracteristicas microscopicas se llevé a cabo
utilizando la tincion Gram, técnica de montaje por diseccidn, técnica de cinta

pegante y Microcultivo.

A. Tincidon de Gram

Se realiz6 una coloracion Gram para determinar la morfologia caracteristica
de la levadura. Posteriormente, para la identificacion de Candida albicans,

se empled la prueba del tubo germinativo, donde se
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observo una prolongacion filamentosa de la levadura, sin ninguna

constriccion en su nacimiento?’.

B.  Técnicade montaje por diseccion

Con ayuda de un asa micoldgica estéril se tomd una pequefia porcion de
la colonia seleccionada y se colocd sobre una lamina portaobjeto, que
contenia una gota de azul de algodén, o hidroxido de potasio al 40 % (segun
presente pigmentacion o no la colonia), luego se extendié ligeramente la
muestra sobre la superficie del portaobjetos (para evitar unacumulo de
hifas), finalmente se cubrié con una laminilla y se observé al microscopio

con objetivo de 40x 7.

C. Técnica de Microcultivo

En esta técnica se realiz6 con el propésito de visualizar estructuras flngicas
in situ y obtener montajes semipermanentes para identificacion de los

hongos miceliares 18

3.4.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

En este estudio utiliz6 como técnica de recoleccion de datos la observacion,
mientras que, como instrumento de recoleccion se empled una ficha control
donde se registro la ocurrencia de los eventos conforme se desarrollaban.

La ficha control fue llenada por el investigador encargado del estudio.
3.4. Aspectos éticos

La presente investigacion considero todos los lineamientos éticos
establecidos para el trabajo con animales, asegurando el no sufrimiento del
espécimen durante su sacrificio. Ademas, se siguieron las medidas de
bioseguridad necesarias para un adecuado trabajo el laboratorio de biologia

de la Universidad Nacional de Jaén

3.5. Andlisis estadisticos
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Los datos estadisticos fueron procesados utilizando los paquetes estadisticos
STATISTIXL y Microsoft Office Excel 2016. Los resultados se
organizaron en tablas y figuras a fin de establecer una mejor compresionde
los hongos presentes en la descomposicion cadavérica de Sus scrofa L.
(cerdo). Ademas, se empled el indice de similaridad de Jaccard para
determinar semejanzas y en base a los valores obtenidos se elabord

Dendrogramas.
Modelo del indice de similaridad de Jaccard: ISJ=a/a+b +c
Donde:
ISJ: Indice de Similaridad de Jaccard.

A: NUumero de veces en que ambas especies son 1
(presencia).

B: NUmero de veces en que una especie es 1 y la otra es 0

(presencia y ausencia).

C: NUmero de veces en que una especie es 0 y la otra es 1

(ausencia y presencia).
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IV. RESULTADOS

En esta investigacion se empled un espécimen de Sus scrofa L. (cerdo) para
determinar los hongos presentes durante su descomposicion cadavérica.
Lograndose identificar, nueve géneros de hongos diferentes, de los cuales siete se
encontraban dentro del grupo de hongos miceliares o filamentosos y dos eran

levaduriformes (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de hongos miceliares y levaduriformes en la descomposicion
cadavérica de Sus scrofa L. (cerdo) expuesto en condiciones de campo en el sector

Almendral, Jaén. Setiembre - diciembre 2019.

Hongos Orden Familia Género/Especie
Filamentosos Eurotiales Trichocomaceae Penicillium sp.
Aspergillus sp
Hypocreales Nectriaceae Fusarium sp
Pleosporales Pleosporaceae Bipolaris sp
Mucorales Mucoraceae Rhizopus sp
Mucor sp
Onygenales Arthrodermataceae Microsporum sp.
Levaduriformes Saccharomycetales Saccharomycetales Candida albicans
Candida sp.
Total 6 6 9

En tabla 2 se evidencid la ocurrencia de las especies fungicas durante la
descomposicion cadavérica de Sus scrofa L. (cerdo), encontrandose que, las
especies mas frecuente en la boca del animal fueron Penicillium sp. Candida
albicans y Candida sp. (63,6%). En el lomo y el ano del espécimen, la especiede
hongos mas identificada fue Aspergillus sp., encontrandose en un 90,9% y 81,8%
respectivamente. Mientras que, en las muestras micoticas extraidas del antebrazo

de Sus scrofa L., la especie mas encontrada fue Penicillium
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sp. (72,7%). Ademas, el lomo del animal fue la zona con mayor presenciafungica,

observandose una ocurrencia promedio del 49,50%.

Tabla 2. Prevalencia de hongos en la boca, el lomo, ano, antebrazo durante la

descomposicion cadavérica de Sus scrofa L. (cerdo) expuesto en condiciones de

campo en el sector Almendral, Jaén. Setiembre - diciembre 2019.

PARTES Especies Dias
EXTERNAS 115|10| 15| 20| 25| 30| 35| 40| 45| 50 _
ocurrencia
%

Penicillium sp 0j{1{1 {1 |0 (2|0 |2 |1 |1 |0 |63.6%
Aspergillus sp 0j{oj1 {1 |1 (0|0 |1 |1 |1 |0 |545%
Rhizopus sp 1/0({0 |0 |O |01 |0 |0 |O |O |181%
Microsporumsp (0] 0|1 |0 (O |1 |0 |O |O |1 |0 |27.2%

BOCa Bipolaris sp 0/|0[0 |1 |2 |1|0 |0 |1 |0 |0 |455%
Fusarium sp 0{oj1 {0 |02 |0 |0 O |0 |0 |181%
C. albicans 0j1j14{11{0 |1{1 |1 |0 |0 |1 |63.6%
Candida sp 1110|212 (0|2 |0 |21 |1 |0 |636%
Mucor sp. 0{0j0O |0 |0 |O0O|0 |0 |O |0 |0 |0.0%
penicillium sp 0j{1j1 (0 |0 |1|0 |1 |1 |1 |1 |63.6%
aspergillus sp 1(1(212 (1|1 (1)1 |1 |1 |1 |1 |100%
Rhizopus sp 0{1{1 {0 |0 |O0O|1 |12 |0 |0 |0 |36.4%

lomo Microsporum | 0] 0|1 |0 [0 |20 [0 |0 |1 |0 |27.2%
Bipolaris sp 0{0j0 |21 |1 1|0 |O |0 |0 |0 |27.2%
Fusarium 0j1y1 (0 |0 |21|0 |1 |0 |0 |O |364%
C. albicans oOf1j1 |1 |0 |10 |2 (1 |1 |1 |727T%
Candida sp 1{0{0 |0 (1 (0|1 |O |1 |O (1 |455%
Mucor 00|21 |2 |0 |20 (2 |0 |21 [0 |455%
penicillium sp 0{1{0 {1 |1 (1|0 |1 |1 |1 |1 |727%
aspergillus sp 1(1(12 (1|1 |1{0 (1 |1 |1 (1 |8L8%
Rhizopus sp 0f1j{1 |0 |0 |01 |1 (0|0 |0 |364%
Microsporum ojof1 {10 (12(0 |0 |0 |1 |0 |364%

ano Bipolaris sp o(o0jO0 [1 |1 1|0 [0 |0 |0 [0 |27.2%
Fusarium 01|10 |0 |10 (21 [0 O [O |364%
C. albicans oOf1|1 |2 {2 |20 (2 |1 (1 |1 |8L8%
Candida sp 1{0({0 |0 |21 |1 |1 (0 |1 |0 (1 |545%
Mucor o(foj1 {1 (1|10 |0 |0 |0 |0 |364%
penicillium sp 1711 (1|1 |1{0 (1 |1 |0 [0 |727%
aspergillus sp 0{0jo0O {1 |1 (1|0 |1 |0 |0 |0 |364%

Antebrazo [Rhizopussp olL[T |0 |0 [0 |L |1 0|0 |0 |364%
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Microsporum 0j0j1 (0|0 |12|0 |0 |0 |1 |0 |21.2%
Bipolaris sp 0{0j0O |1 |1 (1|0 |0 |0 |0 |0 |27.2%
Fusarium 0{1{1 {0 |02 |0 |0 O |0 |0 |27.2%
C. albicans 0{oj1 {1210 (0|0 |1 |0 |0 |1 |364%
Candida sp. 0(0jo0 |0 101 |0 {1 |0 |1 |364%
Mucor 0j{oj1 {1 |1 (1|0 |1 |0 |1 |0 |545%

Asi también, se observd la presencia de las nueve especies de hongos durante la

fase colicuativo de la descomposicion cadavérica, en tanto en la fase cromatica

no se logro identificar ninguna especie (Tabla 3). Sumado a ello, mediante el

indice de Similaridad de Jaccard (1SJ) se logré evidenciar el grado de similitud

existente entre las especies fungicas y las fases de descomposicion cadavérica de

Sus scrofa L, registrandose alta similaridad entre las especies de hongos halladas

en la fase enfisematosa y las encontradas en la fase colicuativo (I1SJ: 0,800).

Mientras que, se encontrd un bajo indice de similaridad entre las especies halladas

en las fases esquelética y fresca o inicial de la descomposicién cadavérica (I1SJ:

0,200) (Anexo 6).

Tabla 3. Prevalencia de hongos en las diferentes fases de descomposicion

cadaverica de Sus scrofa L. (cerdo) expuesto en condiciones de campo en el sector

Almendral, Jaén. Setiembre- diciembre 2019.

Especies/Fases

Fresco Cromatico Enfisematoso Colicuativo Esquelético

C. albicans
Candidasp
Penicillium sp
Aspergillus sp
Bipolaris sp
Mucor sp
Rhizopus sp
Fusarium sp

Microsporum sp.

1

1

1

Ak, OFRPOCOROR

Total

O OO OO0 O0OOO0O O

N[O PR PRPOR PR R

OlRr PRRPRPRR PR

DO RPORRRELREO
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V. DISCUSION

Las investigaciones que utilizan insectos, hongos u otros organismos para
esclarecer las condiciones y el tiempo transcurrido desde el sacrificio de un
especimen animal, son de suma importancia, ya que en la actualidad facilitan el
esclarecimiento de un homicidio, debido a que se busca asemejar las condiciones

en las que se puede llevara cabo un crimen.

La presencia de hongos sobre los cadaveres humanos podria emplearse para
estimar el tiempo de muerte, ya que existe informacion sobre el desarrollo de
muchas especies fangicas. Sin embargo, la confiabilidad de estos datos depende
del método empleado para almacenar el cadaver, la correcta identificacion de las
colonias fungicas, ademas de considerar factores ambientales como la temperatura

y la humedad del lugar®®.

Por lo que, en el presente estudio se empled un espécimen de Sus scrofa L. (cerdo)
con un peso de 10 kg, expuesto a condiciones de campo en sector el Almendral
(provincia de Jaén), pudiéndose evidenciar nueve especies de hongos presentes en

su descomposicion cadaverica (Tabla 1).

Durante los 50 dias, que se realizo el experimento, se registré diariamente la
temperatura ambiental, la cual fue un promedio de 35°C (Anexo 7). Lograndose
identificar en este periodo, siete especies de hongos filamentosos y dos

levaduriformes.

Los hongos filamentosos (mohos) son organismos eucariotas, uni o pluricelulares,
cuyo crecimiento puede ser tubular o esférico y capaz de desarrollarse en
ambientes muy humedos, sombreados y con presencia de materia organica
descompuesta (cosmopolitas). Dentro de las especies de hongos filamentosos
hallados en este estudio, se encuentran Penicillium sp., Aspergillus sp, Fusarium
sp, Bipolaris sp, Rhizopus sp, Mucor sp, Microsporum sp. Mientras que, los
hongos levaduriformes (unicelulares), que se lograron identificar fueron Candida
sp y Candida albicans. Las especies fungicas antes mencionadas también fueron
identificadas por Mego’, quien determind la presencia de hongos presentes en la
descomposicion cadavérica de un cerdo y su utilidad para establecer el intervalo

post morten en la region Lambayeque,dicho
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autor también report6 la presencia de Candida tropicalis y Rhodotorula sp., solo

estas dos especies no se lograron observar en el presente estudio.

Caso contrario en la investigacion realizada por Sousa et al., se reportd la sucesion
fangica en la carcasa de cerdo y su utilidad para establecer el tiempo de muerte,
observandose 13 especies de hongos, de las cuales solo 2 especiescoinciden con
lo hallado en esta investigacion (Aspergillus sp. y Mucor sp.). Lo que se explicaria
por el lugar donde se desarrollé el estudio (region noroeste de Floriandpolis —
Brasil). Ademas, el numero de colectas en el estudio realizado por Sousa et al.,

fue superior al empleado en esta investigacion (29 colectas)!*.

No obstante, es poca la informacion sobre los hongos en la descomposicién
cadavérica. A pesar de ello existen algunas publicaciones donde se ha reportado la
presencia de hongos en cadaveres humanos, siendo Utiles para establecer el tiempo
post morten. Las especies mas identificadas fueron Aspergillus sp., Mucor sp
Candida sp y Penicillium sp 2. Todas estas especies de hongos también se

hallaron en esta investigacion.

La presente investigacion también evidencio la ocurrencia de especies fungicas
durante la descomposicién de la carcasa del cerdo (Anexo 8), para lo cual se
colectaron hisopados de la superficie del lomo, boca, ano y antebrazo del animal.
Observandose que el Lomo del cerdo fue la superficie muestreada con mayor
presencia de hongos, reportandose una ocurrencia fangica del 49,5% (Anexo 9).
Ademas, se reporto que la especie de hongos mas frecuentemente aislada del lomo
ya no del cerdo fue Aspergillus sp., que se observé en el 90,9% y 81,9% de las
recolecciones respectivamente (Tabla 2). Coincidiendo con lo reportado por
Mego’, la presencia Aspergillus sp en el 100% de los muestreos realizados en el

lomo de uno delos dos cerdos evaluados por dicho autor.

Cabe resaltar que, los hongos del genero Aspergillus sp presentan una amplia
distribucion en el ambiente, ya que se pueden encontrar sobre varios tipos de
sustratos (madera, olumas, excrementos de animales entre otros). Estas se
encuentran formados por hifas hialinas septadas y puede tener reproduccion
sexual, asi también, se comportan como hongos oportunistas ya que pueden

ocasionar enfermedad en pacientes inmunodeprimidos!® (Anexo 10).
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En la boca del cerdo, las especies méas identificadas fueron Candida sp, Candida
albicans, Penicillium sp. con una presencia del 63,6% (Tabla 2). Resulta
importante destacar que, el género Candida cuenta con alrededor de 200 especies,
consideradas con las responsables de mayoria de las infecciones micGticas
oportunistas; presente tanto en vegetales, agua, suelo y todas partes con ambientes
adecuados para su desarrollo. Ademas, pueden vivir como comensalesen el tracto

gastrointestinal, aparato reproductor y/o en la piel del hombre 2°.

Por su parte el género Penicilium sp generalmente se encuentra en el aire, el suelo,
las plantas y los vegetales; cumpliendo un rol importante en la naturaleza como
descomponedores de materia organica. Las colonias, desde el punto vista
macroscopico, comienzan siendo de color blanco; sin embargo, dependiendo de la
especie y otros factores, puede adquirir colores como verde, verde-azulado,gris
0 rosado, entre otros. Asi mismo pueden tener texturas lisas, algodonadas o

aterciopeladas? (Anexo 12).

En la superficie antebrazo de Sus scrofa L., se observd mayor ocurrencia de
Penicillium sp., (72,7%) seguido de Mucor encontrado en un 54,5% (Tabla 2). El
género Mucor contiene alrededor de 40 especies de hongos que se encuentran
comunmente en el suelo, superficie de las plantas y materia descompuesta. Las
colonias de este género son de rapido crecimiento y tipicamente de color blanco,
beigeo gris y de rapido crecimiento; no obstante, pueden tornarse de color gris o
color marrén debido al desarrollo de las esporas. Ademas, las especies de este
género forman delicados filamentos tubulares blancos y esporangios de color

negro (Anexo 13).

Entre las especies observadas con menor frecuencia se encuentran Bipolaris sp.,
Microsporum sp., y Fusarium sp. El género Bipolaris sp se encuentra
principalmente en el suelo y materia vegetal. En el hombre es capaz de ocasionar
alergias respiratorias, queratitis, endocarditis, osteomielitis, otitis media,
meningoencefalitis, entre otras complicaciones? (Anexo 14).

En tanto, el género Microsporum sp esta conformado por hongos filamentosos, de
crecimiento rapido y que se desarrollan a una temperatura de 25°C-30°C. Las

colonias son de aspecto lanoso, con bordes desflecados, de coloracion
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amarillenta o parduzca, con el tiempo van obteniendo coloraciones mas pardas. A
observarse al microscopio se evidencian abundantes y grandes macroconidios, con
forma de uso, de pared gruesa y rugosa, ademas de microconidios de aspecto
piriforme o con forma de maza, en cortos racimos o sésil y brotan lateralmente de
las hifas. Pueden ocasionar infecciones en el ser humano, afectando piel, pelo y

ufias (zonas con queratina) *’. (Anexo15).

El género Fusarium sp incluye a especies oportunistas, que causan infecciones al
ser humano como la queratitis, onicomicosis, etc. Es ubicuo, creciendo en un gran
ndmero de sustratos y transportados facilmente por el aire y la lluvia 1°. Existen
indicios de que a través del aire se logran diseminar las esporas hasta kildémetros
de distancia, lo que facilita su presencia en la superficie corporal de cadaver de
cerdo expuesto en condiciones de campo (Anexo 16). También se concluy6 que la
boca es la parte que se descompone con mayor rapidez, corroboramos, ademas,
que el antebrazo es el lugar donde hay mas humedad por la presencia de masa

corporal al igual que el ano por la presencia de materia fecal®2.

La descomposicion cadavérica se considera como un proceso de degradacion de
la materia orgéanica hasta la obtencion de compuestos simples de naturaleza
organica e inorgénica. Se conocen cinco estados o fases de descomposicion
cadavérica denominados estado fresco o inicial, cromético, enfisematoso o de

hinchazon, colicuativo o de licuefaccion y de esqueletizacion?® (Anexo 17)

La Tabla 3 mostr6 los hongos presentes en las diferentes fases de la
descomposicion cadavérica en la carcasa del cerdo. En la fase fresca se
encontraron especies como Candida sp., Aspergillus sp., Rizhopus sp. y
Microsporum sp., esta fase se caracteriza por que la carcasa del cerdo aun no ha
sufrido cambios externos, sin embargo, en el interior del animal ya se ha iniciado
la descomposicion, debido a las bacterias intestinales u otros microorganismos
presentes’. La fase fresca duré un lapso de seis horas, siendo mucho menor a la
reportada por Mego? (12 horas), dicha variacion estaria relacionada a los cambios

ambientales suscitados en el area geografica donde se realizé el experimento.
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La fase cromética se caracteriza normalmente por la aparicion de una mancha
verde en la fosa iliaca derecha (Anexo 17), debido a la presencia de bacterias
coliformes y especies de género Clostridium que descomponen la hemoglobina en
metahemoglobina, que ha a su vez es degradada dando origen a la
sulfohemoglobina (color verdoso)?*. Al respecto, en este estudio no se logré
visualizar ningun tipo de hongos durante esta fase (Tabla 3). Esta fase se presentd
a partir del cuarto dia (registrd6 de la mancha verde), ademas en elquinto dia
se formd una bolsa muy parecida a una ampolla de quemadura sobre la mancha

verde.

En la fase enfisematosa, la carcasa del cerdo se hincha, debido al acumulo de gases
producto de la fermentacion de compuestos organicos como los carbohidratos y
desanimacion de proteinas por parte de bacterias anaerobias (estrictas y
facultativas). Ademas, los vasos sanguineos se vuelven muy visibles, este
fendmeno es conocido como “circulacion postuma”. En este periodo duro dos dias,
también aparecen hongos filamentosos en la superficie del espécimen animal®*. De
las 9 especies de hongos identificadas en este estudio, solo Bipolaris sp. y

Microsporum sp no se observaron durante la fase enfisematosa (Tabla 3).

En la fase colicuativo de la descomposicion cadavérica se visualizaron todas las
especies fungicas identificadas en este estudio (Tabla 3). Esta fase se caracteriza
por la ruptura de la carcasa, debido a liquidos originados de procesos de
putrefaccion realizados por bacterias anaerobias, desprendiéndose un olor muy
desagradable, para luego observarse un color negruzco, produciéndose la
licuefaccion del cadaver®®. La fase colicuativa se inici6 a partir del sexto dia
generando diferencia en las estadisticas de otros lugares debido a las temperaturas

ambientales, donde las duraciones de las ampollas corporales fueron dos dias.

Haciendo referencia a las fases de descomposicion cadaveérica (Anexo 8) de Sus
scrofa, su similaridad es el enfisematoso y el colicuativo coincidiendo con el
trabajo de investigacion que realiz6 tanto Mego y Sindrim, los cuales aseveran que
la fase enfimatosa presenta mayor fase fingica debido a la materia organica
disponible.
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En el estado de esqueletizacion desaparecen las partes blandas del cerdo, seguido
de ligamentos y cartilago quedando solo los restos 6seos del animal. Por lo que, la
actividad microbiana se reduce considerablemente o deja de existir?’. La tabla 3
evidencid que esta fase se observaron 6 especies de hongos (no se encontrd
Candidas sp, Rhizopus sp. y Microsporum sp.). Transcurridos dos meses y dos
semanas después de iniciado el experimento, no se evidencid la esquetizacion
completa del espécimen. Esto puede estar relacionado con los cambios de
temperatura frecuentes registrados en la zona que intervienen en el tiempo que

demora la descomposicion del cadaver.

El indice de Similaridad de Jaccard (1SJ) permitié evidenciar las alta similaridad
entre la fase enfisematosa y la colicuativa (0,777). Asi también, se reportd una

baja similaridad entre las fases fresca y esquelética (0,125) (Anexo 6)

Cabe resaltar que los hongos son organismos uni y pluricelulares, que pueden
desarrollarse en diferentes ambientes, siempre que cuenten con la cantidad
adecuada de nutrientes. Estos organismos se ven expuestos a factores ambientales
como la temperatura, humedad, pH, luminosidad que ejercen influencia sobre su
crecimiento?®. A pesar de ello, no siempre se establece relacion positiva entre en
la cantidad de especies flangicas y la temperaturaexistente, ya que existen otros
factores que pueden influir en el efecto ocasionado por los factores ambientales,
como la cantidad de sustrato, siendo también de gran importancia para el desarrollo

de estos organismos.

En comparacion a la investigacion realizada por Mego, asi como otros
investigadores relacionados al tema, pudieron determinar que el tiempo final de
descomposicion de Sus scrofa L. fue la presencia del esqueleto, pudiendo esté
perdurar mucho mas tiempo hasta su pulverizacion, sin embargo, en este proyecto
de investigacion no llego a dicha fase, debido a las altas temperaturas ambientales

ocasionando la momificacion natural de dicho cadaver.

Finalmente resulta importante mencionar que la presencia de hongos en la
descomposicion cadavérica puede ser de gran utilidad para orientar el
esclarecimiento de un crimen, sobre todo en aquellos casos, donde son los recursos

existentes son escasos y la entomologia forense no ofrece aportes
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sustanciales. Ademas, considerando las altas temperaturas y constantes lluvias
registradas en la ciudad de Jaén, lo convierten en un ambiente propicio para el

desarrollo de especies fungicas.
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CONCLUSIONES

e En la descomposicién cadavérica de Sus scrofa L. (cerdo), expuesto
en condiciones de campo en el sector el Almendral se identificaron
7 especies de hongos filamentosos, dentro de los cuales se encuentran
Penicillium sp, Aspergillus sp, Bipolaris sp, Mucor sp, Rhizopus sp,
Fusarium sp y Microsporum sp. Ademas de 2 especies

levaduriformes, como Candida albicans y Candida sp.

e Lasespecies fungicas de mayor ocurrencia en las diferentes zonas de
la carcasa de Sus scrofa L. (cerdo) fueron Penicillium sp. yAspergillus
sp. en un 68,15% y Candida albicans en un 63,63%. Ademas, el lomo

fue la zona con mayor presencia fangica (45,5%).

e Lafase de descomposicion cadavérica que presentd mayor presencia
de especies fungicas fue la fase colicuativa. Mientras que,en la fase
cromatica no se logro identificar ninguna especie fungica.
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VI.

RECOMENDACIONES

La presente investigacion acerca de la presencia de hongos en la
descomposicion cadaveérica y su utilidad, servird de guia para
investigaciones futuras. Por lo que se recomienda:

Realizar mas estudios que evidencien el potencial de los hongos
para determinar el intervalo post morten (IMP) en diferentes
estaciones del afio y representando diferentes condiciones de
muerte.

Emplear técnicas moleculares para la caracterizacion e
identificacion de especies flngicas.

Evaluar como influyen los factores ambientales sobre la aparicion
de especies flngicas.

Dar conocimiento dentro de la carrera de Tecnologia Médica para
el curso de micologia y microbiologia acerca de la micologia

forense.

Realizar investigaciones con autoridades para el desarrollo de las
investigaciones.
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ANEXOS



ANEXO1

Operacionalizacion de variables

Variable DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES
CONCEPTUAL
Son aquellos que aparecen en los
Hongos en la |cadaveres durante su Presencia y
L - Hongos -
descomposicion |descomposicion cadaveérica en la| . ausencia de hongos
.- . .| Filamentosos
cadavérica de |actualidad estos hongos estan en
. S - Hongos
Sus scrofa [siendo de gran utilidad para Levaduriformes la
(Cerdo) determinar el tiempo de muerte de descomposicién

individuo.

cadavérica de
Sus scrofa
(Cerdo)
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ANEXO 2

Figura 1. Ubicacion del area de estudio en el sector EI Almendral.
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ANEXO 3

Ficha de control de la descomposicién de Sus scrofa L. (cerdo) en
condiciones de campo

TEMPERATURAS
MUESTRA | FECHA | DIA | HORA
AMBIENTE | BOCA| LOMO | ANTEBRAZO | ANO
1
2
3
4
5
6
7
8
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ANEXO 4
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=@=hoca =@=lomo antebrazo ano

Figura 2. Temperatura corporal registrada en la boca, ano, lomo y antebrazo de
Sus scrofa

L. (cerdo) en condiciones de campo en el sector EI Almendral

— Jaén. Septiembre —diciembre 2019.
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ANEXO5

Tabla 6. Duracion de las fases de descomposicion de Sus scrofa L.
(cerdo) en condiciones de campo en el sector EI Almendral — Jaén.
Septiembre — diciembre 2019.

FASES DIAS
Inicial o fresca: 1
Cromatica 1-2
Enfisematosa 3-5
Putrefaccion 5
Reductiva 20
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ANEXO 6

Tabla 4. Indice de Similaridad de Jaccard (ISs) entre las especies
fangicas asociadas a las fases de descomposicion cadaverica de Sus
scrofa L. (cerdo), en las condiciones de campo en el sector el Almendral

—Jaén. Septiembre — diciembre 20109.

Similarity Matrix (Jaccard)

Fresco Enfisematoso  Colicuativo  Esquelético
Fresco 0,375 0,444 0,125
Enfisematoso 0,375 0,777 0,625

Colicuativo 0,444 0,777 0,666

Esquelético 0,125 0,625 0,666

Mucorsp

Microsporum sp

Fusrium sp
Bipolaris sp

Calbiceans

Aspergillus sp

Penicillium sp

Candide sp

Rhizapus sp

Figura 3. Dendrograma de similaridad entre las especies fungicas
asociadas a la boca del cadaver de Sus scrofa L. (cerdo) en las
condiciones de campo en el sector el Almendral —Jaén. Septiembre
—diciembre 20109.
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Figura 4. Dendrograma de similaridad en base al indice de Jaccard
entre las especies fungicas asociadas al lomo del cadaver de Sus scrofa
L. (cerdo) en las condiciones de campo en el sector el Almendral —
Jaén. Septiembre — diciembre 20109.
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Microsporum sp
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Figura 5. Dendrograma de similaridad en base al indice de Jaccard entre
las especies fangicas asociadas al antebrazo del caddver de Sus scrofa L.
(cerdo) en las condiciones de campo en el sector el Almendral — Jaén.

Septiembre — diciembre 2019.

00 0. 04 06 08 10

Candida sp

Micrasporum sp

Fusarium sp

Aspergillius sp

Bipolaris sp

Mucor sp

Penicillium sp

Rhizapus sp

c.albicans

Figura 6. Dendrograma de Similaridad en base al indice de Jaccard
entre las especies fangicas asociadas al ano del segundo cadaver de
Sus scrofa L. (cerdo), durante el periodo de estudio.

45



ANEXO7

Tabla 5. Registro de temperatura ambiental durante la
descomposicion cadavérica Sus scrofa L. (cerdo) en condiciones de
campo en el sector EI Almendral — Jaén. Septiembre —diciembre
2019.

DATOS METEREOLOGICOS

DIAS DE MUESTREO TEMPERATURA
FECHA HORA AMBIENTE
04/10/2019 4:00 pm 359
09/10/2019 3:40 pm 369
14/10/2019 10:30 am 40°
19/10/2019 4:00 pm 32
24/10/2019 3:00 pm 349
29/10/2019 4:10 pm 290
03/10/2019 3:30 pm 32

08/10/2019 2:00 pm 32°
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ANEXO 8
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Figura 7. Presencia de especies flngicas observadas durante la
descomposicion cadavérica de Sus scrofa L. (cerdo), en condiciones de
campo en el sector EI Almendral — Jaén. Setiembre — diciembre 20109.
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ANEXO 9
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60%
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Figura 8. Prevalencia de especies fangicas presentes en la boca, lomo, antebrazo
y ano de

50%
" 39.40%

0% -
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20%
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Sus scrofa L. (cerdo) en condiciones de campo en el sector EI Almendral — Jaén.
Setiembre

—diciembre 2019

48



EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Figura 9. Aspergillus sp. A. Anverso de la placa Petri B. cultivo puro del agar
czapeck
C. Tincidn de azul de lactofenol (40x)

49



Figura 10. Penicillium sp. A) Anverso de la placa de
Petri; B. cultivo puro de agar czapeck C) Tincion de
azulde lactofenol (400x).
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Figura 11. Mucor sp. A. Anverso de la placa de Petri; B.
Cultivo puro de agar czapeck C. Tincion con azul de
lactofenol (400x).
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Figura 12. Bipolaris sp. A) Anverso de la placa de Petri; B). Cultivo puro de agar
czapeck C)
Tincion azul de lactofenol (400x).
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Figura 13. Microsporum sp. A. Anverso de la placa de Petri; B.
Cultivo puro de agar czapeck C. Tincion azul de lactofenol
(400x).
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Figure 14. Fusarium sp. A. Anverso de la placa de Petri; B. Cultivo puros de
agar czapeck
C. Tincion con azul de algodén (400x).
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Figura 15. Fases de descomposicion cadavérica: A. Fase fresca; B. Fase
cromaticos;

C. Fase enfisematosa; D. Fase colicuativo

Figura 16. Mancha verde abdominal en el cerdo, presentandose en la
parte ceca apendicular izquierda.
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Figura 17. Area geografica empleada para la descomposicion cadavérica de
Sus scrofa
L. en el Sector el Almendral, provincia de Jaén- Perd.

TA W

Figura 18. Jaula par colocar el epfémmén cuyas dimensiones son0.50m x
0.40m x 0.40m
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Figura 19. Sacrificio de Sus scrofa L (cerdo).

Figura 20. Sus scrofa L. (cerdo) dentro de la jaula habilitada con las dimensiones
requeridas.
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Figura 21. Recoleccion de muestras de Hongos

A. secrecion oral B. superficie del lomo C. Antebrazo D. Secrecion
anal.
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| Figure 22. Aislamiento e identificacién de hongos. A. Muestras
sembradas en agar zapeck. B. Desarrollo de colonias de aspecto
miceliales y levaduriformes. C. Colonias en cultivo puro.

Figure 23. Técnica de montaje pordiseccion

Figure 24. Técnica de Microcultivo para observar las estructuras fangicas in situ
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