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Resumen 

La micología forense consiste en describir las especies de hongos presente en la 

descomposición cadavérica. Objetivo: Identificar los hongos en las diferentes fases de la 

descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus (cerdo) en Apurímac-Perú, 2025. 

Metodología: El estudio es método hipotético-deductivo, cuantitativa y no experimental. 

Se preparo una jaula de 50x40x40 centímetros. Se sacrifico al animal Sus scrofa 

domesticus (cerdo) y se introdujo a la jaula. Además, la toma de muestras se realizó en 

boca, lomo y ano en las diferentes fases de la descomposición cadavérica del cerdo 

(cromática, enfisematosa, colicuativa y esqueletización). Luego se realizó la 

identificación de los hongos, este proceso se hizo por medio de cultivos y coloración con 

azul de lactofenol. También se tomó en cuenta las condiciones ambientales (temperatura 

y humedad relativa). Resultados: Los hongos más predominantes fueron del género 

Candida spp, Penicillium spp. y Aspergillus spp, los cuales se encontraron en los 3 lugares 

anatómicos en la fase cromática y enfisematosa. Siguiendo con la fase colicuativa se 

encontraron los hongos Fusarium spp, Microsporum spp y Mucor spp. Por último, en la 

fase de esqueletización se identificó Cladosporium spp. Con respecto a las condiciones 

ambientales durante el tiempo de la descomposición cadavérica, la temperatura máxima 

y mínima fue 19 y 6 °C respectivamente. En cuanto a la humedad relativa máxima y 

mínima fue 62 y 59 % respectivamente. Conclusión: Se identificaron diversos hongos 

filamentosos (Penicillium spp, Aspergillus spp, Fusarium spp, Microsporum spp, Mucor 

spp. y Cladosporium spp.) y levaduriformes (Candida albicans y Candida spp.) en las 

diferentes fases de la descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus. Aunque la 

sucesión de los hongos no está muy definida para determinar un IPM, los resultados de 

esta investigación servirán como fuente para futuros estudios en diferentes regiones. 

Palabras claves: Sus scrofa domesticus, descomposición cadavérica, micología forense 
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Abstract 

Forensic mycology consists of describing the fungal species present in the cadaveric 

evaluation. Objective: To identify fungi in the different phases of the cadaveric 

evaluation of Sus scrofa domesticus (pig) in Apurímac, Peru, 2025. Methodology: The 

study is a hypothetical-deductive, quantitative, and non-experimental method. A 

50x40x40 cm cage is prepared. The Sus scrofa domesticus (pig) animal is sacrificed and 

placed in the cage. In addition, samples were taken from mouth, back, and year during 

the different phases of the pig's cadaveric elaboration (chromatic, emphysematous, 

colliquative, and skeletonization). The fungi were then identified by means of cultures 

and staining with lactophenol blue. Environmental conditions (temperature and relative 

humidity) were also taken into account. Results: The most predominant fungi were of the 

genera Candida sp., Penicillium sp. and Aspergillus sp., which were found in the 3 

anatomical sites in the chromatic and emphysematous phases. Continuing with the 

colliquative phase, the fungi Fusarium sp., Microsporum sp. and Mucor sp. Finally, 

Cladosporium sp. was identified in the skeletonization phase. Regarding the 

environmental conditions during the cadaveric review, the maximum and minimum 

temperature were 19 and 6 °C, respectively. Regarding the maximum and minimum 

relative humidity, they were 62 and 59 %, respectively. Conclusion: Various filamentous 

fungi (Penicillium sp, Aspergillus sp, Fusarium sp, Microsporum sp, Mucor sp. and 

Cladosporium sp.) and yeast-like fungi (Candida albicans and Candida sp.) were 

identified in the different phases of the cadaveric realization of Sus scrofa domesticus. 

Although the fungal sequence is not well defined to determine an MPI, the results of this 

research will serve as a resource for future studies in different regions. 

Keywords: Sus scrofa domesticus, cadaveric examination, forensic mycology 
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INTRODUCCIÓN 

La micología forense se encarga del estudio y análisis de los hongos que se encuentran 

expuestos en restos cadavéricos. Estos hongos, quienes fundamentalmente son 

saprótrofos, intervienen en la degradación de los tejidos, proliferando el cuerpo en las 

diversas fases de descomposición y evidenciando la sucesión fúngica que pueden ser 

provechosas para la determinación del intervalo post mortem (IPM). La descomposición 

cadavérica, conocida como la sucesión de cambios físicos, químicos y también 

biológicos, está condicionada por distintos factores ambientales como la temperatura y la 

humedad al igual que factores biológicos, donde los hongos ejercen un papel poco 

estudiado y explorado. Aunque una gran porción de la investigación forense se ha 

enfocado en el estudio de la entomología como indicador de descomposición, los hongos 

también conforman un conjunto de organismos con una capacidad considerable para 

contribuir información de importancia en este ámbito.  

Por tal motivo, este trabajo de investigación tiene como objetivo identificar a los hongos 

en las diferentes fases de descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus en 

condiciones ambientales (temperatura y humedad) en Apurímac-Perú.   

En el primer capítulo, “EL PROBLEMA”, se detalla el planteamiento del problema, 

donde se explica el escenario del estudio, la importancia de la micología forense y su 

posible aplicación como biomarcador para la determinación del IPM; como también, los 

objetivos, justificación y delimitación de la investigación.  

En el segundo capítulo, “MARCO TEÓRICO”, abarca los antecedentes nacionales e 

internacionales relacionados con la identificación de los hongos en las fases de 

descomposición cadavérica; además, se precisan los fundamentos teóricos de esta 

investigación. 
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En el tercer capítulo, “METODOLOGÍA”, se presenta el método, enfoque, tipo y diseño 

de investigación. Además, se establece la población, muestra y muestreo, técnicas e 

instrumentos de recolección de datos, el plan de procesamiento y análisis de datos, y 

aspectos éticos.  

En el cuarto capítulo, “PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE DATOS”, se exponen los 

resultados obtenidos en esta investigación y su discusión donde se comparan los 

resultados con los antecedentes.  

En el quinto capítulo, “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES”, se establece las 

conclusiones a partir de los objetivos y se proponen recomendaciones para futuras 

investigaciones. 
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CAPÍTULO I: EL PROBLEMA 

1.1. Planteamiento del problema 

La tafonomía se encarga de estudiar los cambios que se producen durante la 

descomposición de los restos biológicos, así como los factores que intervienen 

en el proceso. En consecuencia, el tiempo requerido para su degradación se 

denomina intervalo post mortem (1). El cual es uno de los principios en la 

investigación forense (2). Existen diferentes métodos que permiten una selección 

específica para cada instancia tales como los método tafonómicos, biológicos, 

ambientales, arqueológicos forenses, y métodos analíticos - cuantitativos, los 

cuales proporcionan una línea de base para futuras investigaciones. En las 

primeras etapas post mortem una combinación de estos enfoques permite una 

estimación más confiable (3). Así mismo, en las etapas posteriores, el ciclo de 

vida de los insectos y microbios necrófagos que se desarrolla en el cuerpo (4), el 

análisis de la degradación de los tejidos (5,6) o los cambios morfológicos (7) de 



16 
 

un cadáver, pueden contribuir a excluir marcos temporales específicos o 

proporcionar intervalo post mortem mínimos.  

En Perú, en el año 2024 se registró que la tasa de homicidios fue de 7.4 

homicidios por cada 100 mil habitantes, cifra inferior con respecto al año 2025 

que se registró un aumento del 20% de asesinatos por cada 100 mil habitantes 

(8). En lo que va del presente año ya son 1690 víctimas por homicidio en el país 

(9). 

En Apurímac, Perú, existe interés en comprender la presencia de hongos en la 

descomposición de Sus scrofa domesticus (cerdo) y su posible aplicación en la 

determinación del intervalo post mortem (IPM). Los cerdos son ampliamente 

utilizados como modelos de estudio debido a su similitud anatómica y fisiológica 

con los seres humanos (10). 

La micología forense consiste en describir las especies de hongos presente en la 

descomposición cadavérica en humanos así como aquellos grupos de hongos 

potencialmente útiles en esclarecimiento del tiempo de muerte (11). En 

consecuencia, el uso de pruebas micológicas en la investigación criminal, es decir 

la micología forense, se ha limitado en gran medida a casos relacionados con 

especies venenosas y psicotrópicas. Sin embrago los hongos pueden proporcionar 

evidencia en la investigación criminal (11). Además, son escasos los métodos 

heterogéneos y los hongo cadavéricos aun no son completamente validados como 

una herramienta post mortem, lo que requiere estudios más amplios con referente 

al medio ambiente (12,13). 
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Por tal motivo esta investigación tiene como objetivo identificar a los hongos en 

las fases de la descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus en 

condiciones ambientales (temperatura y humedad) en Apurímac-Perú.   

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

• ¿Qué tipos de hongos se identificará en las diferentes fases de la 

descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus (cerdo) en 

Apurímac-Perú, 2025? 

1.2.2. Problemas específicos 

• ¿Qué hongos se identificará en la fase cromática de la descomposición 

cadavérica de Sus scrofa domesticus en las condiciones ambientales 

(temperatura y humedad) en Apurímac-Perú, 2025? 

• ¿Qué hongos se identificará en la fase enfisematosa de la 

descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus en las 

condiciones ambientales (temperatura y humedad) en Apurímac-Perú, 

2025? 

• ¿Qué hongos se identificará en la fase colicuativa de la descomposición 

cadavérica de Sus scrofa domesticus en las condiciones ambientales 

(temperatura y humedad) en Apurímac-Perú, 2025? 

• ¿Qué hongos se identificará en la fase de esqueletización de la 

descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus en las 

condiciones ambientales (temperatura y humedad) en Apurímac-Perú, 

2025? 
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1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

• Identificar los tipos de hongos en las diferentes fases de la 

descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus (cerdo) en 

Apurímac-Perú, 2025. 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Identificar los hongos en la fase cromática de la descomposición 

cadavérica de Sus scrofa domesticus en condición ambiental 

(temperatura y humedad) en Apurímac-Perú, 2025. 

• Identificar los hongos en la fase enfisematosa de la descomposición 

cadavérica de Sus scrofa domesticus en condición ambiental 

(temperatura y humedad) en Apurímac-Perú, 2025. 

• Identificar los hongos en la fase colicuativa de la descomposición 

cadavérica de Sus scrofa domesticus en condición ambiental 

(temperatura y humedad) en Apurímac-Perú, 2025. 

• Identificar los hongos en la fase de esqueletización de la 

descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus en condición 

ambiental (temperatura y humedad) en Apurímac-Perú, 2025. 

1.4. Justificación de la investigación 

1.4.1. Teórica 

La frecuencia de crímenes se ha incrementado en los últimos años en el 

Perú. La descomposición cadavérica es un proceso donde interviene 
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diferentes microorganismos ya sea bacteria u hongos. Sin embargo, los 

hongos puede ser microorganismos pluricelular o unicelular que 

intervienen en la descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus. La 

velocidad de descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus puede 

estar relacionado con la humedad y la temperatura del ambiente donde se 

encuentre. Por tal motivo en esta investigación se identificó a los hongos 

que se encuentren en las diferentes fases de descomposición cadavérica en 

condiciones ambientales como temperatura y humedad en Apurímac-Perú.  

1.4.2. Metodológica 

El estudio post mortem de Sus Scrofa domesticus (cerdo), fue un estudio 

prospectivo, longitudinal donde se va identificar a los hongos en las 

diferentes etapas de descomposición cadavérica en la provincia de 

Andahuaylas. Además, se va a identificar a los hongos si son el mismo 

género en las diferentes etapas de descomposición cadavérica. 

1.4.3. Practica 

La identificación de los hongos en la descomposición cadavérica tiene 

importancia debido a que los hongos son un indicativo de la etapa post 

mortem de Sus scrofa domesticus (cerdo) en condiciones ambientales de 

Apurímac-Perú de acuerdo a la temperatura y humedad. Por tal motivo en 

esta investigación se trató de identificar a los hongos en las diferentes fases 

de la descomposición cadavérica en condiciones ambientales temperatura 

y humedad en Apurímac-Perú. 
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1.5. Delimitación de la investigación 

1.5.1. Temporal  

La investigación fue realizada en el Hospital Sub Regional de Andahuaylas 

durante los meses agosto - octubre del 2025. 

1.5.2. Espacial 

El estudio de la investigación de la recolección de los hongos fue realizado 

en el servicio de microbiología del Hospital Sub Regional de Andahuaylas. 

Los estudios de campo para la recolección de las muestras biológicas se 

realizaron en el distrito de Andahuaylas de la provincia de Andahuaylas, 

departamento de Apurímac.  
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Miranda Zamora et al. (2024) el objetivo de la investigación es el 

proceso de descomposición en un cadáver de cerdo (Sus scrofa domesticus) 

en un ecosistema subxerofitico del bosque seco en Santa Marta, Colombia 

durante 2020. La investigación fue tipo exploratorio, descriptivo y 

comparativo, utilizando como modelo de experimentación un cerdo 

hembra (Sus scrofa domesticus) con un peso de 9 kg, para simular la 

descomposición humana. Además, el cerdo fue sacrificado el 2 de marzo 

del 2020. Posteriormente, fue trasladado a la zona de estudio y se procedió 
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a colocarlo en una jaula rectangular de hierro (100x70x40 cm, ojo de malla 

de 3 cm) expuesto al sol durante 10 días. Los resultados fueron que la 

temperatura corporal y la temperatura ambiental se igualaron a las 

primeras 24 horas (algor mortis). Después la fase fresca, hinchada y activa 

presentaron similaridad en su periodo con una duración aproximada de un 

día. En la fase reductiva o de resto secos luego de 134 horas. Mientras la 

fase avanzada duro 60 horas. Concluyeron que el análisis de los cambios 

cadavéricos como evidencia de la estimación del intervalo post mortem, es 

una herramienta eficaz a la hora de examinar el cadáver en descomposición 

al momento de su hallazgo. De lo cual hay que tomar en cuenta que existen 

variables biológicas, físicas e incluso culturales que puede obstaculizar o 

modificar la determinación del tiempo transcurrido de muerte. Por tal 

motivo hay que ser cauteloso para poder dar cumplimiento a la hora de 

establecer la data mínima de muerte de un individuo (14). 

Tranchida et al. (2018) el propósito de la investigación fue aislar e 

identificar los hongos presentes en dos cuerpos humanos con diferentes 

intervalos post mortem. Se usaron dos cadáveres humanos que fueron 

analizados en la morgue del Hospital Gonnet luego de que se realizara la 

autopsia. El primer cadáver fue encontrado en el pavimento de una 

habitación, en estado de descomposición con notable crecimiento fúngico, 

llevaba ahí alrededor de 4 meses a una temperatura entre 8º a 17º C. El 2do 

cadáver se encontró aproximadamente 20 horas después de que se 

informara la desaparición de la víctima, fue encontrado en el piso de un 

edificio en construcción, su temperatura promedio fue de 12º C. Se 

recolectaron muestras del primer cadáver de cada una de las colonias 
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visibles en la superficie del cuerpo, del 2do cadáver se obtuvieron muestras 

de la boca, oídos, ano, ojos, así como de zonas subungueales y diferentes 

partes de la superficie cutánea elegidas al azar. Se tomaron las muestras 

mediante técnicas estándar, se inocularon en los medios agar-papa-

dextrosa (PDA), y agar malta- extracto de levadura (MYA), conteniendo 

cloranfenicol y estreptomicina para inhibir el desarrollo bacteriano. Los 

resultados fueron que en el primer cadáver no se pudo determinar el 

intervalo post mortem, debido a que la muestra se tomó en un solo 

momento durante el proceso de sucesión fúngica, por ello era muy 

arriesgado ya que faltaban más datos. El intervalo post mortem en el 2do 

cadáver se estima menos de 72 horas porque los hongos normalmente 

colonizan el cuerpo entre 3 a 7 días y no suelen encontrarse antes de 

tiempo. En ambos cuerpos fueron aislados especies del género Aspergillus, 

a pesar de la diferencia de intervalos post mortem, evidenciando así que 

esas especies pueden ser las primeras en establecerse en el cuerpo y a su 

vez seguir presentes en las fases posteriores de la descomposición. Se 

concluyó que la capacidad de los hongos para determinar el intervalo post 

mortem, es aún escasa; por otro lado, los datos que brindan esta 

investigación son útiles por lo que los hongos pueden proponerse como 

una herramienta forense (13). 

Betancourt et al. (2017) realizó esta investigación con el objetivo de 

evaluar los hongos presentes en piel de un cerdo en estado de 

descomposición bajo diferentes condiciones ambientales. Se recolectaron 

muestras durante un periodo de tiempo de ochenta y cinco días en lugares 

aleatorios de la piel del cerdo y fueron sembrados en Agar Sabouraud y 
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Agar Papa Dextrosa. Los resultados de esta investigación sugieren que los 

hongos mucorales como M. hiemalis, M. circinelloides y M. plumbeus son 

los primeros en aparecer. En la fase enfisematosa se detectó la presencia 

de C. lipolytica, C. sake, C. boidinii, Geotrichum sp; durante la fase de 

descomposición activa, se detectaron Rhodotorula sp, Trichosporon sp, y 

Cryptoccus curvatus. Finalmente, en la fase de esqueletización no se 

observaron nuevos hongos. Se concluyó que en el proceso de 

descomposición la población inicial de hongos fueron los hongos 

mucorales y que en el resto de fases hay prevalencia de levaduras (15). 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Rozo Jaramillo (2023) el propósito de la investigación fue determinar la 

sucesión fúngica asociada a un cadáver de cerdo (Sus scrofa domesticus) 

de acuerdo a sus fases putrefactivas, en la ciudad de Trujillo, Perú, durante 

los meses de abril a junio del 2022. Se sacrifico un espécimen y se tomaron 

muestras de las colonias de hongos que aparecieron sobre la piel durante 

el proceso de descomposición. Las muestras recolectadas se transportaron 

en agua destillada y posteriormente fueron sembrada en agar Sabouraud. 

Después el estudio se identificó tres fases de descomposición cadavérica: 

fresca, hinchada y descomposición activa, observándose los hongos en las 

dos últimas fases. Se identificaron en total ocho géneros (Alternaria, 

Aspergillus, Aureobasidum, Cladosporium, Geotrichum, Mucor, 

Penicillium y Rhodotorula) y dos tipos de hongos levaduriforme. Sin 

embargo, en la fase de descomposición presento mayor cantidad de hongos 

y el género más frecuente fue Penicillium (27,94%) y el más escaso fue 
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Alternaria (1,47%). La investigación concluye que la sucesión de la 

microbiota asociada al cadáver del cerdo estuvo compuesta por A. 

pullulans, C. cladosporioides, Geotrichum sp. M. hiemalis, P. expansum, 

Rhodotorula sp y hongos levaduriformes (16). 

Fernández Delgado (2022) determinaron los hongos presentes en la 

descomposición cadavérica de Sus scrofa L. (cerdo), expuesto en 

condiciones de campo en el sector de Almendral, Jaén. Se recolectaron 

muestras de secreciones de la boca, ano, lomo y antebrazo de Sus scrofa 

L. y se sembraron en agar zapeck, incubándose de 26-28 °C por días. 

Luego se realizó la identificación macroscópica y microscópica de las 

especies fúngicas aisladas. Se identificaron siete especies de hongos 

filamentosos (Penicillium sp, Aspergillus sp, Bipolaris sp, Mucor sp, 

Microsporum sp, Rhizopus sp, Fusarium sp) y dos levaduriformes (C. 

albicans y Candida sp). La investigación concluyo la presencia de hongos 

en la descomposición cadavérica su utilidad, servirá de guía para 

investigación futuras (17). 

Mego Julca (2017) realizó una investigación con el objetivo de 

“Identificar a los hongos presentes en el transcurso de la descomposición 

cadavérica de Sus scrofa L. (cerdo), expuestos a condiciones de campo y 

precisar su utilidad en la determinación del intervalo post mortem”. Se 

recolectaron un total de diez muestras, estos se sembraron en Agar 

Sabouraud el cual fue el medio de cultivo primario para esta investigación, 

incubándose de 26-28°C por el periodo de cinco días. Seis muestras 

pertenecieron a hongos filamentosos como Penicillium sp, Aspergillus sp, 

Bipolaris; por otro lado, cuatro de ellas pertenecieron a levaduras como 
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Candida sp, C.albicans, C. tropicalis y Rhodotorula sp, Mucor sp, 

Rhizopus sp y Fusarium sp. Se concluyó que la secuencia de los hongos 

en cuerpos cadavéricos no muestra un modelo definitivo que pueda usarse 

como indicador del intervalo post mortem, a pesar de ello contribuye a la 

micología forense debido a que se alcanzó establecer que el alto porcentaje 

de presencia lo consiguieron los géneros Candida sp, Aspergillus sp y 

Penicillium sp (18). 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Tafonomía 

La tafonomía en el ámbito forense se utiliza para estimar el tiempo 

transcurrido tras la muerte, reconstruir las situaciones ocurridas antes o 

después de la muerte para diferenciar los efectos producidos por los 

humanos de los producidos por otro sistemas y aportar soluciones a 

problemas como la búsqueda de cadáveres o enterramientos clandestinos 

(19). 

2.2.1.1. Fase de la triada mortis 

La primera fase de la triada es el enfriamiento o también llamado “algor 

mortis”, se dice así por qué ocurre una disminución de la temperatura 

corporal durante las primeras 10-12 horas post mortem. Existen 

fórmulas para estimar el intervalo post mortem teniendo en cuenta la 

perdida de la temperatura corporal. La segunda fase es de las livideces 

“Livor mortis”, se debe a los cambios de la coloración corporal (azul-
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violeta) producidos por el cese y deposición gravitacional del riego 

sanguíneo y la tercera fase es la rigidez “rigor mortis” se debe a la 

contracción muscular por la falta de ATP. No ocurre en todos los 

músculos a la vez; empieza donde hay mayor actividad metabólica 

(corazón) y depende del tipo de musculatura (lisa o estriada) (20,21). 

2.2.2. Fases de la descomposición cadavérica 

2.2.2.1. Fase cromática  

Se debe a la degradación de la hemoglobina y la formación de 

compuesto con azufre y hierro de lo cual forma una coloración verdosa 

que comienza en el colon debido al microbioma bacteriano y que va 

cambiando de color a más oscuro. También se forma compuestos 

volátiles como ácidos, alcoholes, cetonas que contribuyen a los olores 

característicos post mortem  (22,23). 

2.2.2.2. Fase enfisematosa 

El cuerpo se hincha por las regiones de los tejidos laxos (abdomen, 

parpados y tórax) a causa de los gases producidos por la degradación 

de las moléculas corporales. También este proceso ocurre con los 

órganos internos. Ocurre cambios en las comunidades microbianas y 

fúngicas, durante esta fase puede ayudar a estimar el tiempo 

transcurrido desde la muerte y distinguir entre las lesiones ante mortem 

y post mortem para fines forense (23,24). 
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2.2.2.3. Fase colicuativa 

En esta fase el tejido blando se transforma en putrílago. Este proceso 

también ocurre en los tejidos internos salvo en el tejido conectivo que 

mantiene su estructura (23). 

2.2.2.4. Fase de esqueletización 

Se debe a la perdida de tejido blando quedando solo los huesos. La 

fauna cadavérica y otros animales favorecen en la esqueletización y 

luego los huesos se fosilizan o se destruye con el tiempo (24).  

2.2.3. Sus scrofa domesticus (cerdo) como modelo animal en la 

descomposición cadavérica.  

El Sus scrofa domesticus o también llamado cerdo doméstico, se utiliza 

ampliamente como modelo animal en estudios de descomposición 

cadavérica debido a sus similitudes fisiológicas y anatómicas con los 

humanos. La investigación con cadáveres de cerdo proporciona información 

valiosa para la ciencia forense en estimar los intervalos post mortem y 

comprender los procesos de descomposición en las diversas condiciones 

ambientales (25). 

Asimismo, la importancia de las condiciones ambientales, la sucesión de 

insectos, la sucesión de microbios y los cambios bioquímicos comprende el 

proceso de descomposición. Por tal motivo, los cerdos son modelos muy 

informativos y es fundamental considerar las diferencias entre especies y las 

variables experimentales para una aplicación forense precisa (26). 
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2.3. Hipótesis 

La investigación no tiene hipótesis por ser un estudio de nivel descriptivo. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Método de investigación 

Hipotético-deductivo, debido a que la investigación sigue ciertos pasos desde la 

observación hasta la conclusión (27). 

3.2. Enfoque de la investigación 

La investigación es cuantitativa, debido a que se utilizará datos numéricos para 

la descripción de la investigación (27).  

3.3. Tipo de investigación 

La investigación es aplicada, debido a que se aplica conocimiento teórico – 

científico en la investigación para llegar a la conclusión (27). 
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3.4. Diseño de investigación 

La investigación es no experimental, debido a que se describe los hechos en base 

a las variables de estudio (27). 

3.5. Población muestra y muestreo 

3.5.1. Población 

La población está conformada por un porcino de la especie Sus Scrofa 

domesticus. 

3.5.2. Muestra 

Muestra censal porque se analizará a la población objetivo en su totalidad, 

sin descartar ningún sujeto (Sus scrofa domesticus). 

3.5.2.1. Criterios de selección 

3.5.2.1.1. Criterios de inclusión  

➢ Cerdo de especie Sus scrofa domesticus. 

➢ Cerdo con 8 kg de peso. 

➢ Cerdo que presente buena salud. 

3.5.2.1.2. Criterios de exclusión 

➢ Cerdo que proviene de criadero clandestino. 

➢ Cerdo que estaba en tratamiento con antimicótico. 
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➢ Cerdo que haya muerto por alguna enfermedad u otro tipo de 

muerte que no sea por bala cautiva.  

3.5.3. Muestreo 

El muestreo es no probabilístico por conveniencia ya que la muestras se 

tomará en tres lugares anatómicos (boca, lomo y ano) de Sus scrofa 

domesticus en condiciones ambientales (temperatura y humedad) en 

Apurímac - Perú para el estudio de hongos en las diferentes fases de 

descomposición cadavérica.  
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3.6. Variable y operacionalización 

Variable  Definición conceptual Definición operacional  Dimensiones  Indicadores Escala de medición  Escala 

valorativa 

 

Principal:  

 

Identificación de los 

hongos  

 

 

 

Es el proceso por el cual se 

determina el género – especie 

de hongos que se encuentran 

presentes en la superficie o 

medio donde se desarrollan, 

esto mediante sus 

características morfológicas, 

fisiológicas como también 

bioquímicas.   

 

Identificación mediante el 

aislamiento de hongos a partir de 

muestras tomadas de Sus scrofa 

domesticus a través de cultivos en el 

medio Agar Sabouraud con 

cloranfenicol, e identificación 

microscópica.  

 

Hongos 

levaduriformes 

 

Presencia o ausencia de hongos 

 

 

Cuantitativa 

dicotómica  

 

 

 

 

 

No aplica  

Hongos 

filamentosos 

 

Presencia o ausencia de hongos 

  

 

Cuantitativa 

dicotómica 

Secundaria: 

 

Descomposición 

cadavérica 

 

Grupo de procesos biológicos, 

físicos como también 

químicos que suceden después 

de la muerte de un cuerpo, los 

cuales provocan la 

descomposición progresiva. 

Este se encuentra 

condicionada por distintos 

factores como la causa y 

tiempo de muerte y la 

condición del cuerpo; además 

de factores externos como la 

temperatura y la humedad. La 

descomposición cadavérica se 

divide en cuatro fases, las 

cuales permiten determinar o 

estimar el IPM.  

 

Se considera como las fases de 

descomposición (cromática, 

enfisematosa, colicuativa y de 

esqueletización) por las cuales un 

cuerpo muerto, expuesto a diferentes 

condiciones, atraviesa.  

 

Fase cromática 

 

Presencia o ausencia de hongos 

 

 

Cuantitativa 

dicotómica 

 

No aplica 

 

Fase enfisematosa  

 

Presencia o ausencia de hongos 

 

 

Cuantitativa 

dicotómica 

 

No aplica 

Fase colicuativa Presencia o ausencia de hongos 

 

 

Cuantitativa 

dicotómica 

 

No aplica 

 

Fase de 

esqueletización 

 

Presencia o ausencia de hongos 

 

 

Cuantitativa 

dicotómica 

 

No aplica 
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3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.7.1. Técnica 

La técnica de la investigación es observacional longitudinal, ya que se 

realizó un seguimiento durante la descomposición cadavérica de Sus scrofa 

domesticus por las cuatro fases de descomposición (cromática, enfisematosa, 

colicuativa y esqueletización). Además, en cada fase de la descomposición 

cadavérica se muestrea para la investigación fúngica.  

3.7.1.1. Área de estudio  

1. Área de estudio de la descomposición cadavérica de Sus scrofa 

domesticus en la sierra del Perú.  

• Región  :  Apurímac 

• Provincia  :  Andahuaylas 

• Distrito   :  Andahuaylas  

• Centro poblado  :  Rumi Rumi 

• Ubicación geográfica: 

Está ubicada a latitud de 13°40'4.55"S y longitud de 

73°23'1.72"O. Está ubicado en el Centro Poblado Rumi Rumi 

en el distrito de Andahuaylas (Figura 1, Anexo 7). 

3.7.1.2. Jaula de aislamiento para Sus scrofa domesticus  

La jaula estuvo construida de madera con dimensiones de 50x40x40 

centímetros. Además, la jaula estará recubierto con malla metálica para 
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impedir el acceso de los animales necrófago. Finalmente, la jaula se fijó 

en el suelo utilizando estacas para que esta se mantenga permanente en 

su ubicación (17) como se observa en la Figura 2 (Anexo 7). 

3.7.1.3. Muerte de Sus scrofa domesticus 

La muerte de Sus scrofa domesticus (cerdo), fue llevado a cabo por 

medio del uso de un arma de bala cautiva, esto lo realizó un veterinario 

colegiado, habilitado y apto. La zona donde se realizó fue en el área 

frontal de la cabeza de Sus scrofa domesticus, el arma se posicionó en 

el eje central a 20 mm por encima de los ojos del animal, dirigiéndose 

hacia la parte trasera del cuerpo del sujeto; de esta manera, se simuló 

una muerte violenta por intervención de terceros (28) como se muestra 

en la Figura 3 (Anexo 7). 

Según la guía de la FAO y la OMS titulada “Manejo presacrificio y 

métodos de aturdimiento y de matanza”, la muerte del cerdo puede 

realizarse por dos métodos, método físico y método químico. El método 

físico concierne la muerte por disparo, este tiene como finalidad 

producir una pérdida de consciencia inmediata a través de un golpe 

severo en la cabeza del cerdo. La inconsciencia provocada debe 

persistir hasta la muerte. Este tipo de método es utilizado para el 

aturdimiento de bovinos, ovinos, porcinos, entre otros (29).   
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3.7.1.4. Recolección de muestras de Sus scrofa domesticus  

La recolección de las muestras biológicas se realizó en cada etapa de la 

fase cadavérica de Sus scrofa domesticus, en el mismo lugar anatómico 

del animal (boca, lomo y ano). Para la recolección de muestras se 

estableció la hora de 1-2 pm, además cada toma se realizó al observar 

el cambio de fase; por lo tanto, la primera toma se hizo el día 2 en la 

fase cromática, el día 4 en la fase enfisematosa, el día 10, 22, 32 y 42 

en la fase colicuativa, y en la fase de esqueletización el día 58 (10). 

Empleando las técnicas de Moreira, la recolección de muestras se 

obtuvo a través de hisopos esterilizados mediante movimientos de 

rotación y fricción en la región de la boca, lomo y ano, los cuales se 

pusieron en tubos de ensayo que contenían 5mL de solución salina 

fisiológica. Posteriormente, se transportaron al laboratorio de 

Microbiología del Hospital Sub Regional de Andahuaylas para ser 

procesadas (Figura 4, Anexo 7). 

3.7.1.5. Identificación de los hongos  

Las muestras recolectadas se sembraron en Agar Sabouraud con 

cloranfenicol empleando la técnica de siembra por agotamiento, luego 

fueron incubadas a una temperatura entre 26–28°C por el periodo de 5 

días (Figura 5, Anexo 7). Al término del tiempo de incubación se 

observó el desarrollo de colonias fúngicas, la identificación de estos se 

realizó por examen macroscópico y microscópico (17).  

Identificación de hongos filamentosos  
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Los hongos filamentosos fueron identificados teniendo en cuenta las 

características morfológicas (macroscópicas y microscópicas) que 

presentan cada uno de ellos (28). 

Características macroscópicas 

La observación macroscópica tomó como base el aspecto de la colonia, 

color, morfología y difusión de pigmento que presentan cada hongo 

(28) (Anexo 8). 

Características microscópicas  

La observación microscópica se realizó a través de la técnica de cinta 

adhesiva (Anexo 8). 

• Técnica de cinta adhesiva 

Para la ejecución de esta técnica, en primer lugar, se vertió una 

gota de azul de lactofenol sobre la lámina portaobjetos. 

Seguidamente se cortó un trozo de cinta adhesiva de 

aproximadamente 4-5cm. Se apoyó la cara adhesiva sobre la 

superficie de la colonia y se colocó de manera extendida sobre 

la lámina portaobjetos, a la cual previamente se le vertió una 

gota de azul de lactofenol. La visualización en el microscopio 

se hizo con el objetivo de 40X (Figura 6, Anexo 7). 

Esta técnica hizo posible la observación morfológica de los 

hongos y las características que estos presentan; así como 

también la observación de hifas y esporas (30). 
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Identificación de hongos levaduriformes 

Los hongos levaduriformes fueron identificados teniendo en cuenta 

las características morfológicas (macroscópicas y microscópicas) que 

presentan cada uno de ellos (28). 

Características macroscópicas 

La observación macroscópica tomó como base el aspecto de la 

colonia, color, morfología y difusión de pigmento que presentan cada 

hongo (28) (Anexo 8). 

Características microscópicas 

La observación microscópica se realizó a través de las siguientes 

técnicas (Anexo 8).  

• Tinción de Gram 

Para este procedimiento, se tomó una pequeña porción de la 

colonia de levadura, se hizo una suspensión con una gota de 

agua destilada sobre la lámina portaobjetos y se extendió, esta 

se fijó y se procedió a realizar el proceso de coloración (cristal 

violeta, lugol, alcohol acetona y safranina). Las estructuras se 

observaron al microscopio con el objetivo de 100X (Figura 7, 

Anexo 7).  

Esta técnica permite observar la morfología característica de 

una célula de levadura (31). 

• Prueba del tubo germinal 
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Para este procedimiento se suspendió un inóculo de la cepa de 

Cándida en 0,5 mL de suero humano, se incubó a una 

temperatura de 37°C por el periodo de 3 horas. Se colocó 2 

gotas de la suspensión en la lámina portaobjeto y se cubrió con 

una lámina cubreobjeto para posteriormente observarlo en el 

microscopio con el objetivo de 40X. (Figura 8, Anexo 7). 

La prueba de tubo germinativo hace posible distinguir Candida 

albicans de las candidas no albicans mediante la visualización 

de los tubos germinales, las cuales son estructuras elongadas 

provenientes de la célula de levadura, estas no presentan 

constricción en su punto de origen (32).  

3.7.2. Descripción del instrumento 

En esta investigación, se usó una ficha control como instrumento de 

recolección de datos para el análisis de las variables de investigación 

(Anexo 2). 

3.7.3. Validación 

Esta investigación se realizó en base a la recolección de datos (Anexo 2). 

El instrumento (ficha control) de recolección de datos fue validado por tres 

jueces expertos, quienes cuentan con la especialidad de microbiología. 
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3.7.4. Confiabilidad 

La recolección de los datos fue a través del instrumento (Anexo 2), donde 

se encontraban las variables de la investigación en las dos condiciones 

ambientales (temperatura y humedad) del Perú, además fue validado por 3 

expertos relacionados con la investigación. Por lo tanto, hay confiabilidad 

y confidencialidad de los resultados con respecto a la recolección de las 

muestras de investigación en Sus scrofa domesticus. 

3.8. Plan de procesamiento y análisis de datos 

Los datos de la investigación fueron obtenidos a través del instrumento (Anexo 

2). El estudio de identificación de los hongos en la descomposición cadavérica 

de Sus scrofa domesticus y las diferentes fases de descomposición cadavérica en 

el departamento de Apurímac-Perú, se aplicaron frecuencia estadística.   

3.9. Aspectos éticos 

Esta investigación contempló todas las medidas éticas establecidas para la 

exploración con animales, teniendo en cuenta la ausencia de padecimiento de los 

especímenes durante la etapa de sacrificio.  

Según la Ley N°30407, capítulo VII, artículo 28, establece que la eutanasia de 

animales tanto domésticos como silvestres se encuentran autorizados con la 

condición de que el animal o espécimen a estudiar no sufra durante la muerte, 

esto bajo protocolo médico veterinario (26). Además, según la “Guía para el 

cuidado y uso de animales de laboratorio”, la eutanasia es la acción de sacrificar 

animales de manera compasiva y humana, por medio de métodos los cuales deben 
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ser coherentes con las Directrices de la AVMA sobre eutanasia animal, entre estos 

criterios se deben considerar, métodos con la competencia de provocar una 

muerte sin dolor, ansiedad, confiabilidad, la compaginación con los objetivos de 

investigación, la seguridad y el impacto emocional en el personal (33)   
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CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

4.1. Resultados  

4.1.1. Los tipos de hongos en la descomposición cadavérica de Sus scrofa 

domesticus  

Se identificaron los tipos de hongos durante el tiempo de la 

descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus hasta llegar a la fase 

de esqueletización que fue de 58 días. Se tomaron muestras de 3 lugares 

anatómicos (boca, lomo y ano). Los tipos de hongos más predominantes 

fueron del género Candida spp no albicans, Penicillium spp y Aspergillus 

spp, que se encontraron en los 3 lugares anatómicos. Por otro lado, también 

se encontraron otros hongos como Fusarium spp, Mucor spp, 

Microsporum spp y Cladosporium spp. Además, se menciona la 

cuantificación de crecimiento fúngico en porcentaje por cada fase de 
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descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus a una temperatura 

máxima y mínima fue de 19 y 6 °C respectivamente, mientras que la 

humedad relativa máxima y mínima fue 62 y 59 % respectivamente.   

Tabla 1. Identificación de los hongos durante la descomposición cadavérica 

de Sus scrofa domesticus. 
Género / Especie Fase de 

descomposición 

Tiempo de 

duración de 

fase 

Porcentaje 

de 

crecimiento 

fúngico por 

fase (%) 

Candida albicans 

Candida spp. no 

albicans 

Aspergillus spp. 

Penicillium spp. 

Fase cromática 2 días  

72.5 

 

16.25 

11.25 

Penicillium spp. 

Candida albicans 

Candida spp. no 

albicans 

Aspergillus spp. 

Fase enfisematosa 6 días 51.11 

 

20.74 

 

28.15 

Fusarium spp. 

Candida albicans 

Candida spp. no 

albicans 

Penicillium spp. 

Mucor spp. 

Aspergillus spp. 

Microsporum spp. 

Fase colicuativa 32 días 6.22 

 

12.03 

 

29.67 

23.86 

22.61 

5.60 

Aspergillus spp. 

Penicillium spp. 

Candida albicans 

Candida spp. no 

albicans 

Cladosporium spp. 

Mucor spp.  

Fase de 

esqueletización 

16 días 34.22 

21.93 

 

8.02 

 

24.60 

11.23 

Fuente: Elaboración propia  
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4.1.2. Los hongos en la fase cromática de la descomposición cadavérica de 

Sus scrofa domesticus en condiciones ambientales 

La fase cromática de la descomposición cadavérica de Sus scrofa 

domesticus, se caracteriza por la aparición de coloración verdosa parduzco 

en la fosa iliaca (Figura 9, Anexo 7). 

En la Tabla 2, se identificaron a los hongos en la fase cromática hallándose 

del género Candida sp. no albicans en la boca, lomo y ano de Sus scrofa 

domesticus. Mientras, Penicillium sp. en el ano y Aspergillus sp. en el lomo. 

Además, la temperatura máxima y mínima fue de 19 y 6 °C respectivamente, 

mientras que la humedad relativa máxima y mínima fue 62 y 59 % 

respectivamente.   

Tabla 2. Identificación de hongos en la fase cromática de la descomposición 

cadavérica de Sus scrofa domesticus.  
Lugar de toma 

de muestra 

Tipos de hongos Temperatura 

ambiental (°C) 

Max/Min 

Humedad 

relativa (%) 

Max/Min 

Boca Candida albicans 

Candida spp. no 

albicans 

  

Lomo Candida spp. no 

albicans 

Aspergillus spp. 

19/6 62/59 

Ano Candida albicans  

Penicillium spp. 

  

Fuente: Elaboración propia 

4.1.3. Los hongos en la fase enfisematosa de la descomposición cadavérica 

de Sus scrofa domesticus en condiciones ambientales 

La fase enfisematosa de la descomposición cadavérica de Sus scrofa 

domesticus, se caracteriza por la aparición del hinchamiento del cuerpo de 
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Sus scrofa domesticus debido a la producción abundante de gases, la piel se 

rompe debido a este suceso; además la coloración verde del inicio pasa a una 

coloración negruzca (Figura 10, Anexo 7) 

En la  

Tabla 3, se identificaron a los hongos en la fase enfisematosa hallándose del 

género Candida albicans. y Penicillium sp. en la boca y ano de Sus scrofa 

domesticus. Mientras, Aspergillus en el lomo y ano. Además, durante el 

tiempo de estudio las condiciones ambientales fueron, temperatura máxima 

y mínima fue de 19 y 6 °C respectivamente. En cuanto a la humedad relativa 

máxima y mínima fue 62 y 59 % respectivamente.   

Tabla 3. Identificación de hongos en la fase enfisematosa de la 

descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus. 

Lugar de toma de 

muestra 
Tipos de hongos 

Temperatura 

ambiental (°C) 

Max/Min  

Humedad 

relativa (%) 

Max/Min 

Boca Penicillium spp. 

19/6 62/59 

Candida albicans 

  
Lomo Candida spp. no 

albicans 

Aspergillus spp. 

Penicillium spp.  

Candida albicans 

Penicillium spp. 

Aspergillus spp. 

 

Ano 

   
                            Fuente: Elaboración propia 

4.1.4. Los hongos en la fase colicuativa de la descomposición cadavérica de 

Sus scrofa domesticus en condiciones ambientales 

La fase colicuativa de la descomposición cadavérica de Sus scrofa 

domesticus, presentó como característica la disminución del volumen 
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corporal debido a la liberación de gases, la formación de ampollas con 

líquido, la piel se oscurece y los órganos internos aún son visibles del cuerpo 

de Sus scrofa domesticus (Figura 11, Anexo 7). 

En la  

Tabla 4, se identificaron a los hongos en la fase colicuativa hallándose del 

género Candida albicans, Penicillium sp. y Fusarium sp. en la región 

anatómica de la boca. Mientras en la región del lomo se hallaron Candida 

sp. no albicans, Microsporum sp, Mucor sp. y Aspergillus sp. Además, 

Mucor sp. Penicillium sp, Candida albicans y Aspergillus sp. en la región 

anatómica del ano de Sus scrofa domesticus. Las condiciones ambientales 

durante el tiempo de estudio como temperatura máxima y mínima fue 19 y 

6 °C respectivamente. En cuanto a la humedad relativa máxima y mínima 

fue 62 y 59 % respectivamente.   

Tabla 4: Identificación de hongos en la fase colicuativa de la 

descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus. 

Lugar de toma de 

muestra 
Tipos de hongos 

Temperatura 

ambiental (°C) 

Max/Min  

Humedad 

relativa (%) 

Max/Min 

Boca Fusarium spp.   

Candida albicans 

19/6 62/59 

Penicillium spp.  

  
Lomo 

 
Microsporum spp. 

Aspergillus spp. 

Candida spp. no 

albicans 

Mucor spp. 
  

Ano Mucor spp. 

  

Penicillium spp. 

 Candida albicans 

 Aspergillus spp.  

   Fuente: Elaboración propia 
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4.1.5. Los hongos en la fase esqueletización de la descomposición cadavérica 

de Sus scrofa domesticus en condiciones ambientales 

La fase de esqueletización de la descomposición cadavérica de Sus scrofa 

domesticus, se caracteriza por la piel seca que queda, cartílago y hueso de 

Sus scrofa domesticus (Figura 12, Anexo 7). 

En la Tabla 5, se identificaron a los hongos en la fase de esqueletización, 

hallándose del género Candida sp no albicans, Penicillium sp. y Aspergillus 

sp. en la región de la boca. Mientras que en la región del lomo se hallaron 

Candida albicans, Cladosporium sp. y Aspergillus sp. Además, Mucor sp, 

Penicillium sp, Cladosporium sp y Aspergillus sp. en la región del ano de 

Sus scrofa domesticus. La temperatura máxima y mínima fue de 19 y 6 °C 

respectivamente, mientras que la humedad relativa máxima y mínima fue 

62 y 59 % respectivamente.   

Tabla 5: Identificación de hongos en la fase esqueletización de la 

descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus. 

Lugar de toma de 

muestra 
Tipos de hongos 

Temperatura 

ambiental (°C) 

Max/Min  

Humedad 

relativa (%) 

Max/Min 

Boca Aspergillus spp. 

19/6 62/59 

Penicillium spp. 

Candida spp. no 

albicans 

 
Lomo Aspergillus spp. 

Candida albicans 

Cladosporium spp. 

 

Ano 
 
Mucor spp. 

Penicillium spp. 

 Cladosporium spp. 

 Aspergillus spp. 
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   Fuente: Elaboración propia 

 

 

4.2. Discusión de resultados 

El modelo animal para estudio de la descomposición cadavérica es el Sus scrofa 

domesticus (cerdo) por su similitud con el cuerpo humano en la anatomía interna, la 

microbiota, la relación entre grasa y musculatura la estructura de los tejidos (34). El 

uso de la micología para investigación criminal está relacionado con especies de 

hongos venenosos y psicotrópicos. También nos puede proporcionar evidencias de 

rastros y estimar el tiempo transcurrido desde la muerte (IPM) (5). 

En esta investigación se identificaron a 8 tipos de hongos tanto filamentosos como 

levaduriformes en el proceso de descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus 

desde la fase cromática hasta la fase de esqueletización por un periodo de tiempo de 

58 días, las muestras se tomaron a una temperatura ambiental máxima y mínima de 

19 y 6 °C respectivamente. También, la humedad relativa máxima y mínima fue 62 y 

59 % respectivamente. Además, la cuantificación en porcentaje del crecimiento 

fúngico fueron en mayor proporción Candida y Penicillium por cada fase de 

descomposición cadavérica. 

Los resultados obtenidos en relación con el objetivo general sobre la identificación de 

los hongos en las diferentes fases de la descomposición cadavérica de Sus scrofa 

domesticus, se asemejan con los estudios previos realizados en el Perú y en otros 

países. Dentro del grupo de especies de hongos filamentosos registrados en esta 

investigación están Aspergillus sp, Penicillium sp, Fusarium sp, Microsporum sp, 

Mucor sp. y Cladosporium sp. Por otro lado, los hongos levaduriformes encontrados 

fueron Candida sp. y Candida albicans. Los hongos anteriormente nombrados fueron 
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de igual forma identificados por Fernández (2022), la cual determinó los hongos 

presentes en la descomposición cadavérica de Sus scrofa L. (cerdo), expuestos en 

condiciones de campo en el sector de Almendral – Jaén, teniendo en cuenta que la 

temperatura promedio fue de 35º C. Además, la investigadora también registró la 

presencia de Bipolaris sp y Rhizopus sp, dichos hongos no se pudieron registrar en 

este estudio, esto puede ser debido a las condiciones ambientales (temperatura y 

humedad), esta investigación no tiene variabilidad respecto a ello, ya que solo se hizo 

en una estación. Por lo tanto, se necesitaría hacer más estudios para poder relacionar 

las condicionales ambientales con el crecimiento fúngico.   

En esta investigación en la región de la boca se hallaron Candida sp. no albicans, C. 

albicans, Fusarium sp. Penicillium sp. y Aspergillus sp. durante el IPM. Así mismo 

en la región del lomo se hallaron Candida sp. no albicans, Aspergillus sp, 

Microsporum sp, Candida albicans, Mucor sp. y Cladosporium sp.  Por otro lado, en 

la región del ano se hallaron C. albicans, Penicillium sp, Aspergillus sp. y Mucor sp, 

hubo predominancia de hongos levaduriformes como el género Candida en las 3 

zonas anatómicas de las que se tomaron las muestras durante las diferentes fases de 

descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus. La investigación por Goebel et 

al. (2013) y Burkhardt (2014) también realizado en Sus scrofa domesticus hubo 

predominio de hongos levaduriformes como Cándida sp. y Cándida albicans (12,35).  

Esto puede ser debido a que el cerdo puede tener como colonizante a estos hongos 

levaduriformes y la proliferación de dichos hongos se debe por las condiciones 

ambientales favorables para su reproducción.  

En cuanto al primer objetivo específico, los hongos identificados durante la fase 

cromática de la descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus fueron Candida 

sp no albicans, Candida albicans, Aspergillus sp. y Penicillium sp. Se alinea con la 
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investigación de Hitosugi et al. (2006) que identificaron Penicillium sp. en esta fase 

cromática (36). Esta investigación tiene similitud en los hallazgos de los hongos 

mencionados, pero con estas condiciones ambientales de temperatura (19/6 °C) y 

humedad relativa (62/59 %). Por otro lado, estos resultados discrepan de lo descrito 

por Burkhardt (2014) en su estudio de evaluación de la sucesión de hongos en 

cadáveres de cerdo (Sus scrofa L.) para determinar el intervalo post mortem en 

Florianapolis - Brasil, donde en la fase de putrefacción identificó a Candida 

guilliermondii, Candida krusei, Candida lipolytica, Candida tropicalis, Rhodotorula 

sp y Arthrographis sp, esto podría deberse a las diferencias climáticas y geográficas 

que hay entre la región de Apurímac y Florianópolis, las cuales influyen de manera 

directa la composición fúngica del ambiente (37). 

Con respecto al segundo objetivo específico, en la fase enfisematosa de la 

descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus se identificaron Penicillium sp, 

Candida albicans, Candida sp. no albicans y Aspergillus sp. A diferencia de la fase 

cromática es que en esta fase se halló Aspergillus sp. en la región del ano. Muy a lo 

contrario de la investigación de Goebel et al. (2013) que encontraron este hongo 

únicamente en la zona de la cabeza. Pero en la investigación de Hitosugi et al. (2006) 

reportaron un caso de Aspergillus sp. y Penicillium sp. en la piel de un cadáver y estos 

fueron una herramienta clave para determinar el intervalo post mortem (36).   

En cuanto al tercer objetivo específico, en la fase colicuativa se han identificado una 

mayor variedad de hongos como Fusarium sp, Candida albicans, Penicillium sp, 

Candida sp no albicans, Microsporum sp, Aspergillus sp y Mucor sp. En esta fase a 

comparación de las anteriores fases de descomposición de Sus scrofa domesticus se 

hallaron otros tipos de hongos como Fusarium sp, Microsporum sp y Mucor sp. 

Aunque con menor frecuencia Fusarium sp. En la investigación de Fernández (2022) 
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también se hallaron Fusarium, Microsporum sp. en menor frecuencia (17). Esto puede 

ser debido a que hay materia orgánica en descomposición ya que algunos hongos 

mencionados pueden realizar el proceso de fermentación (38). 

Con respecto al cuarto objetivo específico, en la última fase que es de esqueletización, 

se hallaron los hongos como Aspergillus sp, Penicillium sp, Candida sp. no albicans, 

Candida albicans, Cladosporium sp y Mucor sp.  Hubo una predominancia de 

Penicillium sp, Cladosporium sp. y Aspergillus sp. Además, en esta fase de 

esqueletización se identificó a Cladosporium sp, coincidiendo con lo reportado por 

Leite et al. (2019) que también se ha encontrado este tipo de hongo en esta fase (39).  

Probablemente puede ser que aparezca otro hongo levaduriforme y filamentosos 

después de los 58 días, pero el tiempo puede ser uno de los factores para el crecimiento 

de hongos levaduriformes y filamentosos, lo más importante son las condiciones 

ambientales bióticas y abióticas para su óptima reproducción micótica.  
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

• PRIMERA: Se identifican diversos hongos filamentosos, entre ellos Penicillium 

sp, Aspergillus sp, Fusarium sp, Microsporum sp, Mucor sp y Cladosporium sp, 

y hongos levaduriformes como Candida albicans y Candida sp. en las diferentes 

fases de descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus.  

• SEGUNDA: En la fase cromática, se identifican los hongos como Cándida spp, 

Cándida albicans, Aspergillus spp y Penicillium spp. Sin embargo, el hongo más 

predominante es del género Candida con 72.5% respecto al crecimiento fúngico 

en dicha fase. 

• TERCERA: En la fase enfisematosa, se identifican los hongos como Penicillium 

spp., Aspergillus spp., Candida albicans y Cándida spp. Sin embargo, el hongo 

más predominante en esta fase es del género Penicillium spp. con un 51.11% 

respecto al crecimiento fúngico en dicha fase. 

• CUARTA: En la fase colicuativa, se identifican Candida albicans, Candida spp., 

Fusarium spp., Penicillium spp., Mucor spp., Aspergillus spp. y Microsporum spp. 

Se observa una mayor presencia de hongos a comparación de las otras fases de la 

descomposición cadavérica de Sus scrofa domesticus, entre ellos destacan 

Fusarium spp, Mucor spp y Microsporum spp, siendo Mucor spp. el más 

predominante entre estos con un 23.86% de crecimiento fúngico.   

• QUINTA: En la fase de esqueletización, se identifican hongos como Aspergillus 

spp., Penicillium spp., Cladosporium spp., Mucor spp., Candida albicans y 

Candida spp. Entre los hongos más predominantes se observan Aspergillus spp., 
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Penicillium spp. y Cladosporium spp., con el 34.22%, 21.93% y 24.60% 

respectivamente. 

5.2. Recomendaciones  

• Realizar más investigaciones en diferentes condiciones ambientales como 

temperatura, humedad y precipitaciones durante el periodo de la investigación 

para determinar qué tipo de hongos levaduriformes y filamentosos se pueden 

identificar en el proceso de la descomposición cadavérica.   

• Se debe de controlar algunas variables que no se tomaron en cuenta en esta 

investigación como la entomología forense que puede estar relacionado con la 

sucesión micótica. 

• Realizar la caracterización genotípica de los hongos filamentosos y 

levaduriformes hallados en las diferentes fases de la descomposición 

cadavérica.  

• Realizar nuevos estudios para identificar la sucesión fúngica en procesos de 

descomposición cadavérica y poder demostrar la relación con el intervalo post 

mortem.  

• Evaluar el proceso de la descomposición cadavérica en diferentes ubicaciones 

geográficas. 
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz de consistencia 

TÍTULO: “IDENTIFICACIÓN DE LOS HONGOS EN LAS DIFERENTES FASES DE LA DESCOMPOSICIÓN CADAVERICA DE Sus scrofa domesticus (CERDO) EN APURÍMA-PERÚ, 2025” 

FORMULACION DE PROBLEMA  OBJETIVOS  HIPOTESIS VARIABLES DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

 

 

PROBLEMA GENERAL: 

• ¿Qué tipo de hongos se identificará en las 

diferentes fases de la descomposición cadavérica 

de Sus scrofa domesticus (cerdo)? 

 

 

OBJETIVO GENERAL: 

• Identificar los hongos en las diferentes fases 

de la descomposición cadavérica de Sus 

scrofa domesticus (cerdo). 

 

 

HIPOTESIS GENERAL 

•  La investigación no tiene hipótesis por ser un 

estudio de nivel descriptivo.  

 

 

VARIABLES PRINCIPAL: 

 

VARIABLE 1: 

Identificación de los hongos  

 

DIMENSIONES: 

• Hongos levaduriformes  

• Hongos filamentosos  

 

 

TIPO DE LA INVESTIGACIÓN: 

Aplicada 

 

ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN: 

Cuantitativa 

 

METODO DE LA INVESTIGACIÓN: 

Hipotético-deductivo 

 

DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN: 

No experimental 

 

POBLACIÓN: 

La población está conformada por la 

descomposición cadavérica de Sus scrofa 

domesticus (cerdos) en el departamento de 

Apurímac-Perú durante el periodo de agosto a 

octubre de 2025. 

 

 

 

MUESTRA: 

Muestra censal porque se analizará a la 

población objetivo en su totalidad, sin descartar 

ningún sujeto (Sus scrofa domesticus). 

 

 

 

 

 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 

 

• ¿Qué hongos se identificará en la fase cromática de 

la descomposición cadavérica de Sus scrofa 

domesticus en las condiciones ambientales 

(temperatura, humedad)? 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

• Identificar los hongos en la fase cromática de 

la descomposición cadavérica de Sus scrofa 

domesticus en condición ambiental 

(temperatura y humedad). 

 

 

VARIABLES SECUNDARIAS: 

 

VARIABLE 2: 

Identificación de los hongos en las diferentes 

fases de la descomposición cadavérica. 

 

DIMENSIONES: 

• Fase cromática 

• Fase enfisematosa 

• Fase colicuativa 

Fase de esqueletización 

• ¿Qué hongos se identificará en la fase enfisematosa 

de la descomposición cadavérica de Sus scrofa 

domesticus en las condiciones ambientales 

(temperatura, humedad)? 

• Identificar los hongos en la fase enfisematosa 

de la descomposición cadavérica de Sus 

scrofa domesticus en condición ambiental 

(temperatura y humedad). 

 

• ¿Qué hongos se identificará en la fase colicuativa 

de la descomposición cadavérica de Sus scrofa 

domesticus en las condiciones ambientales 

(temperatura, humedad)? 

• Identificar los hongos en la fase colicuativa de 

la descomposición cadavérica de Sus scrofa 

domesticus en condición ambiental 

(temperatura y humedad). 

 

• ¿Qué hongos se identificará en la fase de 

esqueletización de la descomposición cadavérica 

de Sus scrofa domesticus en las condiciones 

ambientales (temperatura, humedad)? 

• Identificar los hongos en la fase de 

esqueletización de la descomposición 

cadavérica de Sus scrofa domesticus en 

condición ambiental (temperatura y 

humedad). 
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Anexo 02: Instrumentos 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

“IDENTICACIÓN DE LOS HONGOS EN LAS DIFERENTES FASES DE DESCOMPOSICIÓN CADAVERICA DE Sus scrofa domesticus EN APURÍMAC-

PERÚ, 2025” 

 

N° Código de 

Mx 

Identificación de Hongos 

(Levaduriforme/Filamentoso) 

Fase de descomposición 

cadavérica de Sus Scrofa 

domesticus 

Condiciones ambientales Zona de toma 

de muestra 

Observaciones 

Temperatura Humedad 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        
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Anexo 03: Ficha de validación de instrumento 
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Anexo 04: Aprobación del Comité de Ética 
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Anexo 05: Carta de aprobación de la institución para la identificación de los hongos. 
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Anexo 06: Informe del Turnitin 
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Anexo 07: Procedimiento  

Figura 1. Área demográfica de estudio 

 

Fuente: Google Earth 

 

Figura 2. Modelo de jaula 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3. Muerte de Sus scrofa domesticus (cerdo) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 3. Toma de muestra en boca, lomo y ano 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5. Siembra en Agar Sabouraud con Cloranfenicol 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 6. Técnica de cinta adhesiva 

 

 Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7. Técnica de tinción de Gram 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 8. Prueba de tubo germinativo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9. Fase cromática de Sus scrofa domesticus 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 10. Fase enfisematosa de Sus scrofa domesticus 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11. Fase colicuativa de Sus scrofa domesticus 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 12. Fase de esqueletización de Sus scrofa domesticus  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 8: Identificación de hongos filamentosos y levaduriformes 

 

Aspergillus spp. Colonias de aspecto aterciopelado y textura algodonosa de color verde 

grisácea a verde azulada con bordes blancos y sin presencia de difusión de pigmento. 

 

 

Aspergillus spp., 40X. Conidióforos erectos y lisos con vesículas globosas y fíalas 

ubicadas radialmente con conidios esféricos a subesféricos.  
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Cladosporium spp. Colonias de color verde olivo oscuro a marrón, aspecto 

aterciopelado y superficie cerebriforme sin difusión de pigmento en el agar.   

 

 

Cladosporium spp., 100X. Hifas septadas de color ligeramente marrón con conidióforos 

cortos y conidios de forma elíptica y unicelulares dispuestas en cadenas ramificadas. 
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Microsporum spp. Colonias blancas en la periferia con un centro amarillento, aspecto 

algodonoso, pulverulenta con bordes irregulares tipo estrellada, con leve difusión de 

pigmento en el agar.   

 

 

Microsporum spp., 100X.  Macroconidios fusiformes de pared gruesa, septada y 

redondeada en los extremos. 
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Penicillium spp. Colonias con textura aterciopelada con patrón concéntrico, color verde 

grisáceo o azulado con borde algodonoso de color blanco, sin presencia de difusión de 

pigmento. 

 

Penicillium spp., 40X. Hifas hialinas y septadas con conidióforos ramificados y rectos 

con métulas en la superficie y fiálides de las que emergen cadenas de conidios esféricos 

a subesférico. 
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Mucor spp. Colonias con textura vellosa y algodonosa, bordes difusos y micelio 

abundante, color gris o negro, sin presencia de difusión de pigmento. 

 

 

Mucor spp., 40X. Hifas anchas cenocíticas, con esporangios redondeados y 

esporangiosporas internas. 
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Fusarium spp. Colonias con textura algodonosa con patrón concéntrico de elevación 

ligeramente convexa, color blanco en el medio con borde amarillo a anaranjado, sin 

presencia de difusión de pigmento. 

 

 

Fusarium spp., 40X. Hifas hialinas septadas, con conidióforos cortos ramificados, 

macroconidios fusiformes multiseptados y levemente curvos 
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Candida spp. Colonias de color crema, de aspecto cremoso, superficie lisa y con bordes 

bien definidos. 

 

 

Candida spp., Tinción de Gram. Células entre redondas a ovaladas con coloración 

violeta (Gram positivo) dispuestas de forma individual, en pares y agrupadas. 
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Candida spp., prueba de tubo germinativo. Células levaduriformes con prolongaciones 

hifales constreñidas en la zona de origen. 

 

 

Candida albicans, prueba de tubo germinativo. Células levaduriformes con 

prolongaciones hifales sin constricción en la zona de origen. 
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