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Resumen.

Las ciencias forenses se aplican en
casos que requieren de una investigacion
minuciosa, para demostrar la veracidad del
hecho ocurrido en un acto presuntamente
delictivo. Estas, utilizan el conocimiento
empirico para analizar y evaluar los
sucesos ocurridos en un evento criminal,
accidental o suicida. La testificacion es un
proceso clave en dichas investigaciones y
es realizada por peritos, que deben
defender sus andlisis cientifico-pericial
ante los hechos y elementos examinados
en el &mbito juridico, en la sede penal, para
establecer una sentencia justa. La
micologia, a través de estudios
experimentales y reportes de casos en
medicina legal, puede cooperar en el
ambito forense al determinar el intervalo
post mortem, eventos de micetismo y de
micotoxicosis. Sin embargo, no esta
validada para su aplicacion en medicina
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legal. Ello, conduce a omitir informacion,
principalmente en entierros clandestinos.
Los hongos pueden proporcionar
informacion  critica  cuando  otras
disciplinas forenses no son aplicables en
casos reportados para estimar el intervalo
postmortem. Hoy, se busca sistematizar la
identificacion de los hongos y sus esporas
a través del anélisis tafonomico forense, y
aprovechar, a los profesionales de la
biomedicina, para la interpretacion
micologica. Ademads, es util para
determinar la causa de muerte en
micetismos y  micotoxicosis  que,
ocasionalmente, se atribuyen
erroneamente a causas naturales u otros
factores, que pueden causar la impunidad
de los responsables. El objetivo de la
revision fue, mostrar la utilidad de la
micologia forense en la investigacion
pericial, su impacto en medicina legal e



identificar las limitaciones que impiden su
utilizacion en la practica.
Palabras claves: Intervalo post-mortem,
micetismo, medicina legal, tafonomia
forense, codigo de barras.

Abstract.

Forensic sciences is applied in
cases requiring a thorough investigation to
demonstrate the veracity of the events that
occurred in an alleged criminal act. These
sciences use empirical knowledge to
analyze and evaluate the events that occur
in a criminal, accidental, or suicidal
incidents. Testimony is a key process in
such investigations and is carried out by
expert witnesses, who must defend their
scientific and forensic analyses before the
facts and elements examined in the legal
field, specifically in criminal court, to
establish a fair sentence. Mycology,
through experimental studies and case
reports in legal medicine, can contribute to
the forensic field by determining the
postmortem interval (PMI), mycetism, and
mycotoxicosis events. However, it has not
been validated for application in legal
medicine. This limitation leads to the
omission of crucial  information,
particularly in cases involving clandestine
burials. Fungi can provide critical
information =~ when  other  forensic
disciplines are not applicable in reported
cases where PMI estimation is required.
Currently, efforts are being made to
systematize the identification of fungi and
their spores through forensic taphonomic
analysis and to integrate biomedical
professionals for mycological
interpretation.  Furthermore, forensic
mycology is useful in determining the
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cause of death in cases of mycetism and
mycotoxicosis, which are occasionally
misattributed to natural causes or other
factors, potentially leading to the impunity
of those responsible. The objective of the
review was to demonstrate the usefulness
of forensic mycology in expert
investigation, its impact on legal medicine,
and to identify the limitations that prevent
its application in practice.

Keywords: Post-mortem interval,
micetism, legal medicine, forensic
taphonomy,
barcode.

1. Introduccion.

Los caddveres humanos son
degradados gradualmente por
zoosaprofagos y carnivoros, en especial
los cuerpos frescos, desatendidos. De aqui
nace la entomologia forense, que
proporciona informacidn practica para la
identificacion de especies insectivoras y
las etapas de su ciclo biolégico, y que
permite estimar el intervalo post mortem
(PMI). Sin embargo, en cadaveres
humanos, gravemente descompuestos, el
método anterior no esta disponibles para
esa evaluacion (1).

En investigaciones o autopsias,
patologos forenses han encontrado
colonias de hongos en diferentes etapas de
su desarrollo, en
descompuestos. Sin embargo, no se ha
sistematizado la identificacion de estos
microorganismos, ni su aplicacion practica
como herramienta utilizable en ciencia
forense y medicina legal. Los hongos por
si solos, no son utilizados como
herramienta forense por falta de evidencia
cientifica. La deteccion e identificacion de

cadaveres



especies de hongos que se encuentran en
cadaveres humanos permitiria su uso para
estimar el PMI (2). Al igual que otros
palinomorfos, las esporas de hongos y
otros restos pueden ser recogidos por
cualquier objeto que entre en contacto
directo con ellos y estdin sujetos a
consideraciones tafondmicas similares (3).
Los hongos pueden adherirse y crecer en
una variedad de superficies y tornarse la
fuente de la evidencia micoldgica, como
piedra, ladrillos, tejas, adoquines, madera,
cuero, plastico, caucho y textiles (4). Las
esporas fungicas, pueden proporcionar
indicios en situaciones en que otros
palinomorfos son escasos o estan ausentes,
ya que a menudo son indicadores
secundarios de especies de plantas, siendo
de utilidad para la caracterizacion
taxonomica, posibilitando la
determinacion de especie (5).

En cuanto a las fuentes del rastro
de evidencias en las investigaciones
criminales, las principales son suelos,
sedimentos, vegetacion y sus desechos.
Los hongos que crecen frecuentemente
sobre y dentro de los cadaveres, son
aquellos que normalmente no pueden
colonizar el tejido Vivo.
Sorprendentemente, hay escasa
informacion del rol de la comunidad
fingica saprobia, sobre la descomposicion
de caddveres humanos (6). Sin embargo,
se ha mencionado con frecuencia que en
restos enterrados directamente en el suelo
muestran  signos de descomposicion
humeda, con deslizamiento de la piel y
desarrollo de colonias de hongos (7,8).
Estos organismos que han demostrado ser
de mayor interés para estimar el PMI, no
son hongos especializados de importancia
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médica, ni estan restringidos a tejidos
humanos muertos, sino que son
descomponedores que pueden colonizar
directamente las superficies de cadaveres.
Patélogos  forenses han  observado
eventualmente estos microorganismos en
la superficie de caddveres humanos (9).
Un texto referente clave, para
patdlogos, informa crecimiento extenso en
un cadaver de un niflo después de seis
semanas. Otra publicacion, refiere el
desarrollo de hongos, al realizar la
autopsia de un cadaver embalsamado (10).
Las colonias de hongos que se desarrollen
en caddveres humanos o que sean
asociados con ellos, pueden dar
indicaciones del tiempo transcurrido desde
la muerte, ya que existe informacion sobre
las tasas de crecimientos de estos. La
confiabilidad de cualquier estimacion
dependera de la precision de la
identificacion del hongo, métodos de
almacenamiento del <cuerpo y la
disponibilidad de datos sobre temperatura
y humedad en el sitio del suceso (11).
Aun, cuando se ha demostrado que
la micologia forense proporciona pruebas
utiles en un espectro amplio para las
investigaciones periciales y el
esclarecimiento de los hechos, para la
obtencion de condenas, en la practica, rara
vez se emplea. La falta de conciencia por
parte de los investigadores acerca de la
escena del crimen subestima el potencial
de los hongos, los cuales pueden contribuir
con informacion significativa para el
seguimiento de hechos delictuales o la
resolucion pericial del caso en medicina
legal. Por otro lado, no hay profesionales,
calificados, para la deteccion e
identificacion de hongos en el contexto



forense. Esta revision, expone las
aplicaciones de la micologia en el contexto
forense, su falta de sistematizacion, el
desconocimiento judicial sobre el tema e
identifica las limitaciones que impiden
utilizarla en la préactica.
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Health y en capitulos especificos de
literatura en medicina legal y ciencias
forenses. Se utiliz6 el software Mendeley
para el almacenamiento y enlazamiento de
citas. El siguiente esquema visualiza el
proceso para la seleccion del material

bibliografico.

2. Materiales y Métodos.

La revision bibliografica se
desarroll6, usando bibliografia obtenida en
los motores de busqueda: PubMed,
ScienceDirect, National Institutes of

Blisqueda inicial: visualizacién general de |la 8s afiade bnmino
informacién para micologia forense en medicina legal. “forense" para reducir la
Palabras claves: intervalo post mortem, micolegia . elocciéa: de nformacibn
forense, tafonomia forense, micetismo, coédigo de el tema (n= 1.372)
barras (n= 42.485). para -312).

Registros examinados desde PubMed y ScienceRitect con

criterio maximo 5 afnos de antigiiedad (n = 2). Registros excluidos

Se hace busqueda bibliografica con rango personalizado de B =ATE1)

antigiedad por escasez de informacion aplicable al tema.

|

Articulos revisados por titulo (n= 80).

» | Articulos eliminados tras
analisis de resumen (n=15).

|

Informes excluidos

Informes evaluados para determinar su elegibilidad > (n=15).

(n = 865). |

v

articulos incluidos en la revision bibliografica (n= 65).

Figura 1. Flujograma de la busqueda de material bibliografico, sobre Micologia forense



Resultados y discusion.

Hongos forenses: Claves ocultas en la
descomposicion cadavérica,
geolocalizacion y  toxicidad en
investigaciones criminales.

El papel de los hongos
microscopicos 'y macroscopicos en
medicina forense se limitaba inicialmente
al diagnéstico micoldgico en casos
judiciales de diferentes escalas, desde
opiniones de expertos sobre la presencia
de moho en edificios recién construidos,
hasta intentos de identificar un patégeno
toxico que cause la muerte en humanos y
animales. En casos de asesinato es comin
encontrar el caddver en wun entierro
clandestino o un Ilugar abandonado,
experimentando descomposicion
cadavérica. La estimacion del PMI es
especialmente util en casos, donde no hay
testigos, siendo crucial para el proceso de
investigacion (12).

Cuando los investigadores
forenses especializados necesitan resolver
un crimen, emplean variedades de técnicas
para estudiar los cambios del cadaver, y el
suelo donde ocurre la descomposicion
cadavérica. Estas técnicas provienen de
disciplinas como entomologia, genética,
botdnica, microbiologia del suelo,
arqueologia,  palinologia, tafonomia,
geologia y micologia (13). El principal
objetivo de la tafonomia forense es
estudiar las condiciones ambientales que
influyen en la descomposicion cadavérica,
con el fin de estimar PMI, determinar la
causa y forma de muerte. Esta disciplina,
ha propuesto el uso de la micologia como
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una herramienta forense adicional (14).
Los  hongos, generalmente  estan
escasamente  representados en  las
preparaciones palinoldgicas, por lo que el
hallazgo de esporas raras aumenta el valor
de este tipo de evidencia (15). Ishii et.al,
identificaron Aspergillus chevalieri y
Gliocladium sp, en la superficie de un
cadaver momificado, encontrado en una
casa abandonada, y en restos 0seos
descubiertos en un bosque. Los datos
micologicos obtenidos concordaron con
resultados de las autopsias
correspondientes, respaldando la
afirmacion de los autores, de que los
hongos “pueden revelar habitats locales”
(1,2,16).

El entierro de caddveres humanos
en entornos naturales o semi naturales
ocurre principalmente, como un intento de
ocultar las pruebas criminales. En
consecuencia, la capacidad para localizar
tumbas clandestinas es unas de las tareas
mas importantes en el proceso de
investigacion (12). Carter y Tibbett fueron
los primeros en intentar simular la
contribucion de compuestos nitrogenados
que un humano en
descomposicion aporta a los suelos
forestales. Estos autores distinguieron dos
grupos flingicos heterogéneos durante la

cadaver

sucesion; hongos de nitrogeno, que
aparecen en una sucesion temprana y
esporulan de uno a diez meses después de
la  incorporacion de  compuestos
nitrogenados al suelo, por ejemplo,
anamorfos, ascomicetos, basidiomicetos
saprotroficos y, hongos post putrefaccion,
que esporulan de uno a cuatro afios
después del suministro de nitrégeno, como

basidiomicetos ectomicorrizicos (7,13).



Sagara, Carter y Tibbett, destacaron el
potencial del reino fungi como
herramienta de geolocalizacion (7,17,18).

Los hongos como agentes de
envenenamiento, alucinaciones y causas
de muerte, debido al consumo accidental o
deliberado son bien conocidos,
principalmente la intoxicacién que ocurre
debido a la identificacion erronea de las
especies. Los géneros con setas mas
toxicas son Amanita Dill Boehm,
Gyromitra Fr, Conocybe Fayod, Inocybe
(Fr) y Cortinarius (Pers) Gray. Estos
producen amanitina, giromitrina,
muscarina y orellanina, respectivamente,
que pueden ser mortales en pequenas
cantidades. El nuamero de especies
venenosas es limitado, pero un gran
nimero puede causar trastornos gastricos.
En los casos de envenenamientos, donde
no se dispone de especimenes intactos para
examinar, se pueden utilizar esporas u
otros restos microscopicos del sistema
gastro-intestinal para la deteccion e
identificacion de la especie, o aplicaciones
de biologia molecular y protedmica lo cual
es esencial para el diagndstico y
tratamiento correcto (19). El uso de
hongos alucin6genos y neurotropicos tiene
sus raices en tiempos antiguos, en el viejo
mundo como en el nuevo mundo. Los
paises han firmado la Convencion de las
Naciones Unidas de 1971, respecto al uso
de sustancias psicotropicas derivadas de
hongos, que estd controlada por
legislacion. Por ejemplo, el uso y posesion
de hongos que producen psilocibina y
psilocina son ilegales. Se conocen al
menos 216 especies de hongos que
producen sustancias neurotropicas, pero
las mas populares son Psilocybe y

Bol.Micol.2025;40(1) 1-18

Amanita, donde sus concentraciones de
psilocibina y amanitina puede variar
ampliamente dentro de una misma especie,
como resultados de factores biologicos y
ecologicos (19). En escenas del crimen es
comun encontrar especies de hongos que
no son nativas de la region, debido a su
exportacion y trafico. Los compuestos de
psilocina y psilocibina pueden ser
detectados  mediante = métodos  de
cromatografia en capa fina, cromatografia
de gases, cromatografia de gases liquidos
y cromatografia de liquidos de alto
rendimiento (HPLC) y espectroscopia de
masas. Los métodos quimicos son
especialmente valiosos para la detectar la
presencia de hongos alucinégenos en
preparaciones en polvo o capsulas. El uso
irresponsable de las especies mencionadas
no suele ser fatal, pero puede conducir a la
muerte, como consecuencia del
comportamiento bajo la influencia de
drogas que contienen extractos de hongos
o la mezcla con otras sustancias
(19,20,21).

La tafonomia forense.

Es el estudio de los procesos post-
mortem que afectan la preservacion y
recuperacion de organismos muertos, lo
que permite determinar las circunstancias,
y asi poder reconstruir la biologia y
ecologia, frecuentemente con ayuda de
otras aplicaciones de diferentes disciplinas
de las ciencias naturales y fisicas, logrando
comprender mejor el momento de la
muerte, en su eventual descubrimiento
(22). Sin embargo, uno de los problemas a
los que se enfrenta la antropologia forense
y su subdisciplina, la tafonomia forense, es

la insuficiencia de modelos



experimentales sobre descomposicion
humana, por lo cual, investigadores
proponen un modelo de estudio, realizado
concretamente con exhumaciones de
restos humanos, que no fueron reclamados
en el cementerio de Terrassa, Espafia (23).
La utilizacion de los restos humanos como
un modelo de estudio tafonémico en un
contexto forense permiten: A) analisis de
compatibilidad entre el escenario — restos,
B) discriminar qué alteraciones son
imputables a los hechos antropicos previos
y posteriores a la muerte, y cuales se
pueden relacionar con factores derivados
de sistemas bioldgicos, fisicos, quimicos y
geoldgicos propios del lugar, y C)
reconstruir la historia y evoluciéon de
cadaveres en un contexto determinado
(23). Los primeros intentos de documentar
e informar sobre los cambios de
descomposicion se limitaron a
observaciones cualitativas en tejidos
blandos, las cuales resultaron ser
subjetivas e influenciadas por la
variabilidad del observador. Esto se
evidenci6 cuando diferentes personas
describieron los signos visuales de
putrefaccion de manera distinta (24). En
consecuencia, surge la necesidad de
estandarizar tanto los datos como
procedimientos para minimizar la
variabilidad entre observadores. En
particular, se destaca la importancia del
estandar Dauberten en derecho procesal,
que establece un criterio juridico de prueba
para la aceptacion, formacion o educacion,
siempre que se cumplan los requisitos para
evaluar la admisibilidad cientifica en los
juicios. Estos principios fundamentales,
son claves para cualquier método de
estimacion de PMI y deben ser aplicados
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en la actualidad para fomentar el uso de la
micologia forense como herramienta
adicional. Entre estos principios destacan:
relevancia, fiabilidad, uso de método
cientifico aceptado, revision y
publicacion, tasa de error, generalidad,
control de la experiencia del operador
(25,26).

El uso de cerdos como analogos para
humanos en la investigacion
tafonomica.

No es factible tener el
conocimiento completo sobre todos los
organismos de vida existentes. Por
consiguiente, es necesario seleccionar un
organismo adecuado para profundizar los
estudios. Este proceso da lugar a un cuerpo
de conocimientos en un “‘sistema modelo”,
que permite disefiar estudios adecuados
para investigar y resolver preguntas
relevantes sobre la biologia de otros
sistemas no modelos (27). En cuanto a
estos estilos de sistemas, suelen ser faciles
de desarrollar, observar y manipular
experimentalmente. Este proceso permite
que el conocimiento se construya rapida y
eficientemente, ya que los factores de
confusiéon son conocidos y se pueden
controlar en experimentos futuros (27).

A fines de la década de 1980, el
cerdo doméstico estaba siendo
recomendado como un analogo para
humanos en talleres de investigacion y
capacitacion de entomologia y tafonomia
forense (28). A partir de la década de 1990,
se propusieron estudios de campo y
modelos  estadisticos para  probar
diferentes aspectos de la afirmacion del
cerdo doméstico, como analogo en la
tafonomia y entomologia forense (29,30).



Algunos de los efectos
tafondmicos observados en los cadaveres
son producidos por hongos. Sin embargo,
hay escasa informacion sobre micologia
forense centrada en entierros o
relacionadas con otras situaciones post-
mortem (31,32). Los estudios micologicos
mas habituales en Ciencias Forenses estan
relacionados con intoxicaciones por
hongos venenosos o alucindégenos. La
evolucion de los procesos
metodoldgicos/instrumentales en el
muestreo 'y la aplicacion en los
laboratorios han aumentado la utilidad de
la micologia forense. Esto, permite la
obtenciéon de informacion micoldgica
pertinente, que es extraida de diferentes
contextos. Por esto, es posible conocer la
causa de muerte, estimar el PMI y localizar
un lugar de entierro o incluso el lugar
donde tuvo lugar un asesinato mediante el
estudio de esporas fingicas encontradas en
el cadaver (32).

Micologia forense: Métodos de
muestreo optimo para la identificacion
de hongos en cuerpos descompuestos.
Los hongos presentes en los
cuerpos sin vida permiten entender mejor
el proceso de la descomposicion. Sin
embargo, no existen trabajos que estudien
la presencia de estos organismos en los
cuerpos descompuestos, probablemente
porque se desconocen los métodos de
muestreo efectivos. A través de un
experimento, realizado por Malgosa. et al,
se muestran los métodos de muestreo
optimo, probando su eficiencia en la
identificacion de las colonias de hongos
presentes en las pieles de cerdos (Sus

scrofa  domesticus) enterrados  en
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diferentes tipos de fosas, de manera
experimental (33).

Existen varios métodos para
obtener muestras micoldgicas de restos
antiguos; pinzas, tiras de cinta adhesiva,
torulas estériles, espatulas o placas de
contacto por medios de agares (34,35,36).
Para evitar danar en los restos cadavéricos,
las torulas estériles es el método de
muestreo mas utilizado. Sin embargo, las
placas de contacto (RODAC) son un
medio no destructivo, que se ha utilizado
para muestrear datos delicados, como
momificaciones (33,36). El estudio
experimental selecciono trece entierros de
Sus scrofa domesticus, en donde a cuatro
de ellos se le agrega oxido de calcio en su
fosa de entierro. Se recolectaron muestras
de huesos o tejidos, segin el estado
cadavérico de los canales de cerdos, los
cuales presentaban diferentes estados de
descomposicion, como: 1)
Esqueletizacion, 2) Momificacion, 3)
Saponificacion o algiin estado intermedio
de la descomposicion. El muestreo se llevo
a cabo tres afios después de que los
cuerpos fueron enterrados, entre los afios
2015-2018 (37).

Los investigadores utilizaron
cuatro estrategias y diferentes materiales
para el muestreo de campo en las fosas de
entierro:  A) Espatula previamente
desinfectada (2015-2016), B) Torulas
estériles (2017), C) Placas de contacto
RODAC, Agar extracto de malta (MEA),
y Agar rosa de Bengala con cloranfenicol
(RBA) (2017), y D) Agar infusion
cerebro-corazon (BHI), y dos placas de
contacto RODAC (MEA) y (RBA) (2018).
En larecoleccion de muestras con espatula
solo se recogieron colonias flngicas



visibles en tubos estériles Falcon. Para el
resto de las técnicas, el muestreo se realizo
de forma sistematica, incluso cuando no
observd crecimiento flingico aparente,
recolectando muestras de craneo, térax y
extremidades posteriores (37). Las
muestras se mantuvieron entre 3°C y 5°C
antes del procedimiento en el Laboratorio
de Micologia de la Unidad de Botanica de
la Universidad Autonoma de Barcelona.
Ademas, se recogié muestras de suelo de
las fosas y del area que rodea las
instalaciones en las diferentes campaias,
que fueron usadas como muestras control.
En cuanto a los métodos utilizados para
estudiar las muestras obtenidas, se
utilizaron medios nutricionales (MEA,
RBA y BHI) adaptando el factor
temperatura para cada uno de los medios,
otorgando la posibilidad de desarrollo de
variadas colonias fungicas, que fueron
transferidas a placas individuales, para
aislar cada especie de hongo, para su
identificacion morfologica, y utilizando
diferentes claves de identificacion
dicotémica. Por similitudes morfoldgicas
de los géneros encontrados, se crearon dos
grupos de estudio: Acremonium 'y
Fusarium, Geotrichum y Chrysonilia (37).

Para la evaluacion de los diferentes
métodos de muestreo, para la recoleccion
de hongos, en los canales de cerdo en
descomposicion, se rechazd el muestreo
con espatula por ser invasivo, y se
encontrd que las muestras recogidas con
hisopo estéril y con placas de contacto
(RODAC) y medio de cultivo RBA,
fueron los métodos mas efectivos.
Ademas, los investigadores observaron
que la rapida propagacion bacteriana en
cuerpos en descomposicion pudo inhibir la
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proliferacion de hongos en algunos medios
de cultivos. El medio nutricional BHI no
tuvo crecimiento fingico esperado. En
total, se identificaron especies de treinta
géneros de hongos, en diferentes sustratos.
La mayoria de ellos, ya habian sido
vinculados a cuerpos en descomposicion,
pero no siempre se encontraron en el
mismo sustrato (37).

Granjas de cuerpos: Explorando la
tafonomia humana para la estimacion
del intervalo post-mortem.

El advenimiento de instalaciones
de tafonomia humana al aire libre a
menudo mal denominadas como ‘“granja
de cuerpos”, facilitd
experimentales  utilizando  cadaveres
humanos (38). El primero de ellos, fue el
Centro de Investigacion Antropologica de
la Universidad de Tennessee, Estados
Unidos, posteriormente fue el Centro
Australiano de Investigacion
Experimental (38,39).
Actualmente, existen al menos ocho
instalaciones para el estudio de la
tafonomia humana, seis de ellas estan
ubicadas en los Estados Unidos, una en
Australia y otra en los Paises Bajos (40).
Las instalaciones han permitido la
comparacion  experimental de la
descomposicion en modelos humanos y no
humanos, bajo wuna variedad de
condiciones (41,42). Antes de las
instalaciones tafonomicas, la bibliografia
relativa de la descomposicion humana se
basaba en muestras obtenidas a través de
la exhumacion de tumbas (43). Un estudio
del Centro de Antropologia Forense
(FAC) de la Universidad de Tennessee,
compar6 la descomposicion humana

estudios

Tafondémica



versus la descomposicion en cerdos, donde
se manifiestan las diferencias de
descomposicion, y es la razén por la que se
recomienda los humanos para estudios de
tafonomia forense (38). El equipo de
investigacion descubrid que los restos de
cerdos se descomponen mas rapido que los
humanos, hallazgo que también confirma
el Centro AFTER de Australia (40). Desde
entonces, se ha cuestionado el uso de
cerdos, por el impacto que puede tener en
la estimacion PMI. Por otro lado, se
destaca la importancia de investigar con
cadaveres humanos para mejorar la
capacidad de estimaciéon del PMI, dado
que este pardmetro es clave en la
investigacion de una muerte (44). A partir
de estos analisis, se ha generado una
discusion en torno a la importancia de los
estudios tafondomicos en la medicina
forense, asi como en los protocolos
experimentales y, la ética que se relaciona
con ellos (45).

Utilizacion de la region espacio
transcrito interno TS) para
identificacion y deteccion de especies en
hongos.

Se ha establecido que una region
de secuencias cortas de ADN ribosomico
permite la identificacion del 85% de los
hongos y que puede mejorarse. El cddigo
de barras de ADN utiliza secuencias
estandarizadas de 500 a 800 pares de bases
para la identificacion de especies de todos
los reinos eucariotas, utilizando cebadores
aplicables al grupo taxondémico mas
amplio posible (46).
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Rol de técnicas moleculares en el estudio
de la diversidad bioldgica.

Muchos procesos bioldgicos y
ecologicos que anteriormente no podian
ser abordados por su elevado coste,
pueden ser estudiados en la actualidad a
través de la secuenciacion de genomas y
transcriptomas masivo de individuos (47).
Desde el punto de vista del estudio de la
diversidad bioldgica, la secuenciacién
masiva permite, entre otras
aproximaciones, obtener de manera
relativamente sencilla un gran nimero de
marcadores genéticos en especies no
modelo, para estudios filogenéticos, de
diversidad o de mapeo genético,
determinacion de patrones de expresion y
regulacion génica o la identificacion de
especies de microorganismos presentes en
muestras ambientales (48,49,50,51). La
secuenciacion de genomas completos solo
se ha aplicado de manera excluyente a
estudios filogenéticos, filogeograficos o
de genética de poblaciones de plantas y
animales por el elevado coste de trabajar
con un tamafio muestral amplio. No
obstante, la secuenciaciéon masiva puede
ser aplicada a bibliotecas genomicas que
consigan una reduccion del genoma de los
organismos, y partir de las cuales se
obtenga un niimero elevado de variantes
genodmicas para loci polimorficos en
multiples individuos. Por ultimo, las
técnicas de espectrometria de masas estan
siendo probadas con éxito (52).

A continuacién, se presenta un
esquema que destaca las aplicaciones de la
micologia en el campo forense, basado en
la recopilacion de casos reportados y
experimentos asociados a su estudio. Este
enfoque disciplinario, resulta invaluable



en situaciones que requieren
investigaciones minuciosas, y se incluye
informacion sobre los autores de los casos
reportados, asi como el titulo
correspondiente de cada uno de ellos (Ver
figura 2).

La micologia forense tiene el
potencial para ser una herramienta util en
la investigacion pericial y la medicina
legal, especialmente en la estimacion del
PMI y la determinacion de la causa de
muerte en casos de intoxicaciones por
hongos. Sin embargo, su aplicacion
practica se ve limitada por la falta de
conciencia 'y capacitacion de los
investigadores, como por la falta de
especialistas calificados en la deteccion e
identificacion de hongos en el contexto
forense y su sistematizacion de los
procesos de estudios.

Los hongos pueden proporcionar
informacion significativa en la resolucion
de casos criminales, especialmente en la
localizacion de tumbas clandestinas. Su
presencia y desarrollo en cadaveres
descompuestos puede ayudar a estimar el
PMI vy revelar habitats locales. Sin
embargo, la identificacion de especies de
hongos en caddveres humanos no se ha
sistematizado, lo que limita su aplicacion
practica como herramienta forense.

Los hongos desempefian un papel
en casos de envenenamiento e
intoxicaciones. Algunas especies son
altamente toxicas y pueden causar la
muerte en pequenas cantidades. La
identificacion de especies de hongos en el
contenido estomacal e intestinal puede ser
crucial para el diagnéstico y tratamiento
adecuados en casos de micetismo o de
micotoxicosis. Ademas, algunos hongos
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alucindgenos y neurotrdpicos son objeto
de control legal, debido a sus efectos
psicotropicos, lo que los convierte en
importantes evidencias en investigaciones
relacionadas con drogas ilicitas.
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o CASTILLO GODOY N ET AL. REPORTE DE DOS CASOS FATALES EN HONDURAS (53).
| MICETISMOS Y "
MICOTOXICOSIS CANTIN J. MICOTOXINAS: CASO CLINICO (54)
INHALACION —— KUHN DM, GHANNOUM MA. INDOOR MOLD, TOXIGENIC FUNGI, AND
STACHYBOTRYS CHARTARUM: INFECTIOUS DISEASE PERSPECTIVE (55).
 ESTHACION HITOSUGI M ET AL. FUNGI CAN BE A USEFUL FORENSIC TOOL (6).
PMI
= CRIMEN DI PIAZZA S ET AL. POST-MORTEM FUNGAL COLONIZATION PATTERN DURING 6
WEEKS: TWO CASE STUDIES (57)
WILTSHIRE PEJ ET AL, PALYNOLOGY AND MYCOLOGY PROVIDE SEPARATE CLASSES
OF PROBATIVE EVIDENCE FROM THE SAME FORENSIC SAMPLES: A RAPE CASE FROM
- SOUTHERN ENGLAND (58).
localizacion
LAURENCE AR, BRYANT VM. FORENSIC PALYNOLOGY AND THE SEARCH FOR
GEOLOCATION: FACTORS FOR ANALYSIS AND THE BABY DOE CASE (59).
o ™ KOWALCZYK M ET AL PRACTICAL ASPECTS OF GENETIC
- el METODODE _|  |DENTIFICATION OF HALLUCINOGENIC AND OTHER POISONOUS
DISCRIMINACION MUSHROOMS FOR CLINICAL AND FORENSIC PURPOSES (60).
ESTEVES CSM ET AL, COMBINING FTIR-ATR AND OPLS-DA METHODS
— FOR MAGIC MUSHROOMS DISCRIMINATION (61).
. ALUCINOGENOS = o
— GOODWIN GM ET AL. SINGLE-DOSE PSILOCYBIN FOR A TREATMENT-
e RESISTANT EPISODE OF MAJOR DEPRESSION (62).
KHAN AJ, BRADLEY E, ODONOVAN A, WOOLLEY J. PSILOCYBIN FOR
__  TERAPIA i TRAUMA-RELATED DISORDERS (63).
PSILOCIBE
CAROD ARTAL FJ. NEUROLOGICAL SYNDROMES ASSOCIATED WITH
PERJICIO — 1145 INGESTION OF PLANTS AND FUNGI WITH A TOXIC COMPONENT
(Il HALLUCINOGENIC FUNGI AND PLANTS, MYCOTOXINS AND
MEDICINAL HERBS (64).
SINDROME
FERMENTACION MALIK F, WICKREMESINGHE P, SAVERIMUTTU J. CASE REPORT AND LITERATURE REVIEW
= ALCOHOLICA POR ™= OF AUTO-BREWERY SYNDROME: PROBABLY AN UNDERDIAGNOSED MEDICAL CONDITION
LEVADURAS (65

Figura 2: Esquema resumen sobre las aplicaciones de la Micologia forense.
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