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Ensayo 
Uno de los mitos de la patología forense: el tiempo 

de muerte en función de la temperatura del cadáver 
Héctor Wilson Hernández Cardozo* 

"Los libros no se han hecho para que creamos lo que dicen, sino para que los 
analicemos." 

Umberto Eco. El nombre de la rosa . 

El principio cero de la termodinámica en palabras sencillas dice que cuando una 
parte de un sistema cerrado interacciona con otra parte, la energía tiende a dividir-
se por igual, hasta que el sistema alcanza un equilibrio térmico. En un sentido gene-
ral, el principio cero de la termodinámica afirma que las diferencias entre sistemas 
en contacto tienden a igualarse. Las diferencias de presión, densidad y, particular-
mente, las diferencias de temperatura tienden a ecualizarse. Esto significa que un 
sistema aislado llegará a alcanzar una temperatura uniforme; por ejemplo un cadá-
ver a la intemperie tenderá a igualar la temperatura del medio que lo rodea. Sin em-
bargo, la actividad, enfermedad, descomposición, infección y absorción de calor 
pueden mantener o incluso elevar la temperatura corporal después de la muerte1• 

Una de las fórmulas que deberían, en teoría, permitir el cálculo del tiempo de 
muerte es2: 

98,4 op- Temperatura rectal 
1,5 

horas desde la muerte 

O su equivalente en grados centígrados: 
(36,8°C- Temperatura rectal)* 1,2 =Horas desde la muerte 

Las fórmulas propuestas parecen retomar el pensamiento precientífico del siglo 
XVIII, donde una sola imagen o hasta una sola palabra constituyen toda la ex-
plicación; se ha revivido, aunque expresado en términos matemáticos la teoría 
de la esponja, donde esta pobre palabra permite expresar los pensamientos 
más variados. Esos fenómenos se expresan: se cree entonces explicarlos. Se les 
reconoce: se cree entonces conocerlos. La función de la esponja es de una evi-
dencia tan clara y distinta que ni se siente la necesidad de explicarla3 • 

* División de Investigación Científica y Desarrollo Tecnológico. Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, Bogotá- Colombia. 

Morales Mary Luz, Manual para la Práctica de Autopsias Médico-Legales. Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, Bogotá- Colombia, 2• 
edición, 2002. 

Ibídem, 

Bachelard Gastón, La Formación del Espíritu Científico, p. 87, Siglo XXI Editores. 25 edición, México D. E México, ISBN 968-23-1731-2, 

Ibídem, 
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Con esta teoría Marat** (citado por Bachelard 
G.) explica el enfriamiento de un cuerpo ca-
liente sumergido en el aire o en el agua de 
la siguiente manera: "Aquí el aire y el agua 
actúan como esponjas, pues un cuerpo no en-
fría a otro que toca sino absorbiendo el fluido 
ígneo que escapa de él."4 

Las fórmulas presentadas anteriormente olvi-
dan de tajo el principio cero de la termodiná-
mica, del equilibrio térmico, pues el enfria-
miento del cadáver está influenciado por la 
temperatura del medio que lo rodea. 

Las ecuaciones diferenciales, una posible 
respuesta 

Sin pretender ser la panacea que dé res-
puesta a esta falacia, las ecuaciones diferen-
ciales*** proveen un método que tiene en 
cuenta el equilibrio termodinámico del cadá-
ver con su entorno. 

Si se parte del supuesto que la temperatura 
normal del cuerpo humano es de aproxima-
damente 36,8°C y que durante las primeras 
tres horas el cadáver pierde un grado de tem-
peratura por hora, y que la pérdida de calor 
es una función del tiempo, el problema por 
resolver sería cuánto tiempo tarda un cadá-
ver en alcanzar la temperatura ambiente (TA), 
por ejemplo 22°C. 

Si se simboliza por T la temperatura y por t el 
tiempo, las siguientes serían las condiciones 
iniciales del problema, t=O y T=36,8°C; t= 1 y 
T=35,8°C; donde se debe resolver la siguien-
te ecuación diferencial: 
dT dT 
- (3 6 ,8 K=TA) , esto equivale a: = Kdt (ec. 1) 
dt (36,8- T A) 

** Jean-Paul Mara! (Boudry, Suiza, 24 de mayo de 1743- París, 13 de julio de 
1793). Científico y médico francés de origen suizo. Centró sus investiga-
ciones sobre el calor, la luz y la electricidad 

*** Una ecuación diferencial es una ecuación en la que intervienen deriva-
das de una o más funciones. La resolución de una ecuación diferencial 
consiste en buscar una función que cumpla una determinada ecuación 
diferencial. 

Al integrar a lado y lado la última ecuación 
se tiene: 

(ec. 2) 

Al aplicar el antilogaritmo en ambos miem-
bros de la igualdad esta se transforma en: 

(ec. 3) 

Por las condiciones iniciales del problema se 
tiene: 

(ec.4) 

35,8=C2eK + TA (ec. 5) al despejarse se obtiene 

k 

(35,8 KTA) (ec. 6) 
(36,8 KTA) 

(35,8KTA) 
ln 

(36,8KTA) 

Cuando ha transcurrido una hora el cuerpo 
ha perdido un grado Celsius, con esta premi-
sa la ecuación tres se convierte en: 

( 35,8- TA) 
---- (ec.7) 
( 36,8- TA) 

Es fácil ver que el tiempo transcurrido has-
ta que un cadáver alcanza la temperatura Te 
está dado por la siguiente relación: 

In [ j 
t= - - ---- (ec.8) 

ln [ 35,8-T J 
36,8-T 

El problema de las ecuaciones diferenciales 
es que el tiempo de enfriamiento se incre-
menta considerablemente cuando la tempe-
ratura del cuerpo iguala la temperatura del 
ambiente (figura 1). 
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Figura l. Tiempo de enfriamiento en función de la temperatura 
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Temperatura 

¿El nomograma del doctor Henssge es la 
solución definitiva? 

El médico alemán Claus Henssge ideó un 
nomograma**** con el cual, según la tempe-
ratura corporal, la temperatura exterior y la 
masa corporal, es posible calcular el tiempo 

**** Un nomograma, ábaco o nomógrafo es un instrumento gráfico de cálculo, 
un diagrama bidimensional que permite el cómputo gráfico y aproxima-
do de una función de cualquier número de variables. En su concepción 
más general, el nomograma representa simultáneamente el conjunto de 
las ecuaciones que definen determinado problema y el rango total de sus 
soluciones. Tomado de www.es.wikipedia.org. 

transcurrido entre la muerte y la hora en la 
cual se realiza la medición. 

La figura siguiente muestra el cálculo del 
tiempo de muerte para un cuerpo expuesto 
al aire, para temperaturas ambiente de hasta 
23° C. En el ejemplo clásico de uso, se desea 
establecer el tiempo transcurrido entre el mo-
mento de muerte y el hallazgo de un cadáver 
de 70 kilogramos que posee una temperatura 
rectal de 27°C si la temperatura exterior es 
de l5°C. 
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Figura 2. Nomograma del doctor Claus Henssge 

PERMISS.I&.!E VARIATION OF 85 9(, (i h) 
TI!MPERATUAE TIME OF DEATH 

RELATINO NOMOGRAM 

t 
Círculo de 
Referencia 

temperature: 
Amblent temperature: 
Body wefght 
correctlve factor: 
corrected bocly weight: 

27°C 
1s•c 
70kg 

for amblent tem,-ratu,..a IIP to 23 °c 

¡ 
10 20 410 

15 30 
Kll.OGlftAM 

1.3 (for clothlng) 
90kg 

Reault: about 17.2 hpm t 2.8 h (95CJ6) 

A 
M 
B 

' E 
N 
T 

oc 

Copyright Elsevier. Esta figura es tomada del Journal Forensic Science International. Volumen 144 de septiembre de 2004. Estimation of the 
time since death in the early post-mortero period. C. Henfigea, B. Madeab. Reproducida con permiso de Elsevier según licencia número 
2066020500678 de noviembre 11 de 2008 
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Para esto se traza una línea recta que une la 
temperatura del cadáver (izquierda) con la 
temperatura exterior (derecha). 

Desde el centro del círculo de referencia 
se traza una segunda línea que debe pasar 
por la intersección entre la línea anterior y 
la línea fija del nomograma. Seguidamente 
por el arco correspondiente a 70 kilogra-
mos se busca donde este se intercepta con 
la segunda línea que corresponde al tiempo 
post mortero, en este caso 13,7 horas. Con 
un intervalo de confianza del 95% se lee el 
tiempo de muerte; en el arco más exterior, 
con factor de ajuste o de corrección y en el 
arco interior sin factor de corrección ( cuer-
po desnudo y "aire normal"). En el ejemplo 
esto significa que en un cuerpo desnudo de 
70 kilogramos de peso, expuesto al ambien-
te a l5°C y cuya temperatura interna es de 
27°C, el tiempo estimado de muerte con una 
confianza del 95% se encuentra entre las 
10,9 horas y 16,5 horas previas. 

· '- · Revista Científica 
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No obstante que con el nomograma a diferen-
cia de las ecuaciones diferenciales se tiene 
en cuenta la masa corporal y hay una confian-
za estadística asociada al tiempo de muerte, 
todavía quedan vacíos por resolver relaciona-
dos con "la normalidad" de las condiciones 
de hallazgo del cuerpo, que pueden alterar la 
estimación del tiempo de muerte. 
¿Los factores de corrección ofrecen una me-
jora en la precisión? 

Si bien con el nomograma se pueden calcular 
intervalos de confianza del95% para estimar 
el tiempo de muerte de cuerpos desnudos en 
condiciones normales o anormales es nece-
sario informar que existen los denominados 
coeficientes de enfriamiento (CE) y sirven 
para aumentar la precisión en el cálculo del 
tiempo de muerte debido a fenómenos que 
pueden acelerar o retardar el enfriamiento 
del cadáver. La tabla siguiente muestra los 
coeficientes de enfriamiento para algunas 
condiciones específicas de los cadáveres. 

Tabla l. Coeficiente de enfriamiento (CE) según condiciones del hallazgo del cadáver 

AIRE 
CUERPO EN TIERRA FIRME CUERPO EN AGUA 

CALMA MOVIMIENTO 

CONDICIÓN ROPA 
HÚMEDA O HÚMEDA O SECA SECA ESTANCADA CORRIENTE MOJADA MOJADA 

CANTIDAD R 

NINGUNA O DESNUDO 1,00 0,50 0,75 0,70 0,50 0,35 

POCA 1,10 0,80 0,90 0,70 0,70 0,50 

MODERADA 1,20 1,20 1,20 0,90 0,90 0,80 

BASTANTE 1,40 1,20 1,40 0,90 1,00 1,00 

BASTANTE Y ABRIGADA 2 A 2,4 1,20 1,40 0,90 1,00 1,00 
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Para mejorar la estimación del tiempo de 
muerte se multiplica el valor calculado con el 
nomograma por el coeficiente de enfriamien-
to, según la condición específica de hallazgo 
del cuerpo5· En nuestro ejemplo si el cadáver 
es hallado desnudo en agua corriente se mul-
tiplica el 13,7 hallado en el nomograma por 
el valor del CE 0,35 lo cual da un resultado 
de 4,8 horas, y el intervalo de confianza del 
95% para la estimación del tiempo de muerte 
estará entre 2 horas y 7,6 horas. 
Como conclusión estimar el tiempo de muer-
te en función de la temperatura del cadáver 
es un proceso que si bien está apoyado en 
funciones matemáticas tiene un componente 
aleatorio bastante fuerte que impide calcular 
con precisión cuánto tiempo ha transcurri-
do entre el deceso y el hallazgo de un cuer-
po. Esta primera aproximación al tiempo de 

5 Datation des cadavres. (2008 , mars 12) . Wikipédia, l'encyclopédie libre . 
Página consultada en 2008-07-08 a partir de http://fr.wikipedia.org/w/ 
index.php?title=Datation_des_cadavres&oldid=27303375. 

muerte está limitada a cadáveres frescos y en 
algunos casos a cuerpos que no han alcanza-
do la temperatura ambiente. 
En Colombia faltan estudios para determinar 
el tiempo de muerte en función de la tempe-
ratura del cadáver, para diferentes condicio-
nes ambientales, masa corporal, altura sobre 
el nivel del mar; lamentablemente, esta in-
vestigación no puede realizarse en el Insti-
tuto Nacional de Medicina Legal y Ciencias 
Forenses, pues en la gran mayoría de los ca-
sos se desconocen las condiciones iniciales 
de temperatura de los cuerpos que ingresan 
a la institución. 
Como bibliografía adicional se puede leer el 
capítulo "The Use of Statistics in the Investiga-
tion of Post Mortero Interval Estimation from 
Body Temperature" del libro "The Use of Sta-
tistics in Forensic Science" de Aitken y Stoney. 
Agradecimiento: El autor agradece a la Edi-
torial Elsevier el permiso para reproducir la 
figura del nomograma del doctor Henssge. 
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