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Resumen

La inteligencia artificial (IA) revoluciona las ciencias forenses al identificar patrones que los

métodos tradicionales podrian pasar por alto, mejorando la precision y acelerando los analisis.
Ademas, la IA facilita la formacion de profesionales mediante simulaciones y entornos virtuales,
ofreciendo experiencias practicas seguras. Su uso permite disefiar estrategias para prevenir delitos

mediante andlisis predictivo de datos criminales. En disciplinas como la dactiloscopia, balistica,
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antropologia y fotografia forenses, la IA reduce la subjetividad, optimiza procedimientos y mejora
la exactitud de los resultados. Herramientas avanzadas, como algoritmos de post-procesamiento de
imagenes, son utilizadas en protocolos como el de Estambul para documentar lesiones no visibles

al ojo humano, lo que refuerza investigaciones sobre tortura y malos tratos.

Palabras clave: Analisis predictivo, ciencias forenses, formacion profesional, inteligencia

artificial, lesiones no visibles, protocolos de Estambul.

Artificial Intelligence as a tool in forensic medicine
Abstract
Artificial intelligence (Al) revolutionizes forensic science by identifying patterns overlooked
by traditional methods, improving precision, and accelerating analysis. Additionally, Al enhances
the training of professionals through safe virtual simulations and environments, offering practical
experiences. Its use enables the design of crime prevention strategies through predictive analysis
of criminal data. In fields such as dactyloscopy, ballistics, forensic anthropology, and forensic
photography, Al reduces subjectivity, optimizes processes, and improves result accuracy. Advanced
tools, like image post-processing algorithms, are applied in protocols like Istanbul’s to document

injuries invisible to the human eye, strengthening investigations into torture and mistreatment.

Keywords: Artificial intelligence, forensic sciences, predictive analysis, professional training,

Istanbul Protocol, invisible injuries.

1. INTRODUCCION

Justificacion

El uso de la inteligencia artificial (IA) en medicina forense representa un avance crucial para el
sistema judicial, facilitando analisis mas rapidos y precisos en la recoleccidon y examen de evidencia
criminal. Este articulo busca aportar al campo de la criminalistica una comprensiéon mas profunda
sobre como estas herramientas tecnologicas optimizan los procesos investigativos, permitiendo
resolver casos complejos y antiguos. Responde a la linea de investigacion de innovacion tecnoldgica
en criminalistica de UMECIT, resaltando la importancia de regular su aplicacion para garantizar la

ética y precision en los analisis judiciales.

Descripcion de la tematica o problema de investigacion
La tematica del articulo se centra en la aplicacion de la inteligencia artificial en el ambito forense,
abordando su impacto en la precision y eficiencia de las investigaciones criminales. El problema

radica en la necesidad de mejorar los métodos tradicionales de andlisis de pruebas y reconstruccion

SEMILLA CIENTIFICA. ISSN Impreso: 2710-7574. ISSN Electrénico: 2710-7582. Ntumero 7. Mayo - Octubre 2025

459



460

de escenas del crimen, enfrentando a la vez desafios éticos y legales en el uso de estas tecnologias.
Esto incluye tensiones sobre la fiabilidad de la IA en contextos judiciales y el equilibrio entre el

avance tecnoldgico y la proteccion de los derechos de los implicados.

Antecedentes investigativos

Los antecedentes de la IA en la medicina forense incluyen su aplicacion en la reconstruccion de
escenas de crimen y el reconocimiento facial. Entre ellos tenemos estos articulos de investigacion
como:

The Evolution of Forensic Medicine: Harnessing Artificial Intelligence for Timeless Integrity
La evolucion de la medicina forense: aprovechando la inteligencia artificial para una integridad

atemporal

En la practica de la autopsia, la IA es util en el analisis de artefactos de diagndstico y en la
comparacion de datos médico-legales, lo que facilita la toma de decisiones con menos intervencion
humana. Ademas, estas tecnologias avanzan en el manejo de riesgos clinicos y la evaluacion de
dafios para casos de compensacion de salud. Un area de especial interés es el uso de algoritmos
de aprendizaje profundo y aprendizaje automatico, que ayudan en la prediccion de escenarios y

aumentan la fiabilidad de las hipotesis forenses.

Artificial Intelligence in Forensic Sciences: A Systematic Review of Past and Current Applications
and Future Perspectives
Inteligencia Artificial en Ciencias Forenses: Una Revision Sistematica de Aplicaciones Pasadas

y Actuales y Perspectivas Futuras

La investigacion sobre el uso de inteligencia artificial (IA) en la medicina forense se ha
desarrollado rdpidamente, abarcando aplicaciones para la identificacion forense, estimacion de
tiempo postmortem, toxicologia forense, reconstruccion de escenas del crimen y autopsias virtuales.
Estas tecnologias permiten un analisis mds preciso y objetivo, minimizando la subjetividad
humana y mejorando la precision en evaluaciones complejas. Por ejemplo, los algoritmos de 1A
pueden detectar patrones y anomalias en datos médicos y forenses, asi como simular y reconstruir

incidentes para su analisis en procedimientos legales.

Formulacion de la interrogante
La interrogante que podria guiar el propdsito del articulo es: ;De qué manera la inteligencia
artificial puede mejorar la precision, eficiencia y ética en los procesos forenses sin comprometer

los derechos de los involucrados?
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Objetivo(s) o proposito
Objetivo General: Analizar el impacto de la inteligencia artificial (IA) como herramienta en la
medicina forense para optimizar los procedimientos, reducir errores humanos y mejorar la precision

en los resultados en investigaciones médico-legales y judiciales.

Breve desarrollo tedrico y conceptual

Lainteligencia artificial (IA) se esté integrando rdpidamente en diversas areas de la criminalistica
y la ciencia forense, facilitando desde la investigacion de crimenes hasta la identificacion precisa
de evidencias. En criminalistica, una de las aplicaciones mas notables de la IA es en el andlisis
de huellas dactilares, manchas de fluidos corporales y patrones balisticos. Mediante algoritmos
avanzados, la IA permite analizar microparticulas y rastros biologicos, mejorando la precision y
eficiencia en la identificacion de sustancias y tejidos. Estos algoritmos pueden extraer y comparar
grandes volumenes de datos de huellas digitales y manchas de sangre con bases de datos forenses,

generando asociaciones y patrones que el andlisis manual podria pasar por alto.

Ademas, en areas como la fotografia forense, la IA se utiliza para el procesamiento de iméagenes,
que permite observar signos de lesiones o huellas de violencia incluso en zonas corporales que
pueden ser dificiles de analizar con métodos convencionales. Esto es fundamental en investigaciones
de tortura o abuso, donde el protocolo de Estambul se aplica para documentar casos de malos tratos

mediante andlisis detallados de imagenes.

Otra aplicacion clave de la IA en el contexto criminalistico es el uso de redes neuronales para
crear modelos de prediccion de crimenes basados en patrones de comportamiento criminal. Esto
permite a las agencias de seguridad anticipar y prevenir delitos mediante el analisis de datos
historicos y patrones delictivos en tiempo real, generando estrategias efectivas para la prevencion

del crimen.

Finalmente, la digitalizacién de datos y el uso de IA facilitan el almacenamiento y andlisis
de pruebas digitales, lo que mejora el proceso de investigacion al permitir correlaciones entre
multiples fuentes de datos en menor tiempo. Sin embargo, el uso de la IA en criminalistica también
plantea desafios éticos y técnicos, como asegurar la objetividad y minimizar los posibles sesgos en

los resultados generados.

Principales aplicaciones de la IA en la medicina forense y Criminalistica Forense
- Analisis de imagenes médicas

El analisis de imagenes médicas es una de las 4reas mas prometedoras para la IA en la
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medicina forense. En este ambito, los algoritmos de IA pueden trabajar con imagenes de rayos X,
tomografias computarizadas, resonancias magnéticas y otros tipos de imagenes para identificar
lesiones, fracturas, y otras anomalias que podrian pasar desapercibidas al ojo humano. La IA es
especialmente util para el anélisis de tejidos blandos, en los cuales puede detectar signos de trauma

y lesiones internas de manera rapida y precisa.

Las redes neuronales convolucionales son una herramienta muy utilizada en el analisis
de imagenes. Estas redes pueden entrenarse para reconocer patrones especificos y asi detectar
automaticamente diferentes tipos de lesiones y dafios en los organos. Por ejemplo, estudios
recientes han demostrado que pueden clasificar imagenes forenses con alta precision, ayudando
a los especialistas a diferenciar entre lesiones pre y postmortem, lo que es fundamental en

investigaciones de homicidios y accidentes.

- Reconstruccion facial y reconstruccion de escenas

Otra aplicacion de la IA en la medicina forense es la reconstruccion facial a partir de restos
6seos y la reconstruccion de escenas de crimenes. La reconstruccion facial ayuda a identificar a
las victimas mediante la creacion de representaciones visuales basadas en el andlisis de los restos
6seos del craneo. Los algoritmos de aprendizaje profundo pueden generar modelos tridimensionales
de la cara a partir de un craneo, incorporando detalles anatomicos precisos. Esto incrementa la
probabilidad de identificacion de las victimas, especialmente en casos donde los tejidos blandos

estan deteriorados o ausentes.

Asimismo, la IA permite recrear escenarios de crimenes mediante la simulacion de la posicion
de los cuerpos y el andlisis de las trayectorias de las balas o las fuerzas implicadas en el incidente.
Estos modelos de reconstruccion ayudan a los investigadores a visualizar y entender mejor la

dindmica del crimen, contribuyendo a una interpretacion mas precisa de los hechos.

- Analisis de ADN

El analisis de ADN es una herramienta indispensable en la medicina forense, y la IA ha permitido
hacer de este proceso algo atin mas rapido y preciso. Gracias al aprendizaje automatico, es posible
interpretar perfiles genéticos complejos, incluso en muestras mixtas o degradadas, y compararlas

con bases de datos de ADN de manera mas eficiente.

Ademas, los algoritmos de IA pueden analizar patrones genéticos y correlacionarlos con rasgos
fisicos especificos, como color de ojos o tipo de piel, asi como con ciertas predisposiciones de

comportamiento. Esto ha permitido que el analisis de ADN no solo sea ttil para la identificacion de
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victimas y sospechosos, sino también para generar “perfiles predictivos”, aunque esto sigue siendo

un campo en desarrollo y plantea diversas implicaciones éticas.

- Reconocimiento y comparacion de huellas dactilares
Los algoritmos de IA pueden procesar y analizar rapidamente huellas dactilares, comparandolas
con bases de datos para identificar coincidencias. Estos sistemas mejoran la precision al reconocer

patrones que pueden ser dificiles de ver para los analistas humanos.

- Reconstruccion de escenas del crimen

Con la ayuda de redes neuronales y aprendizaje profundo, los investigadores pueden simular y
analizar escenas del crimen. Esto es util en casos de incidentes complejos, ya que permite recrear
los eventos y obtener una vision mas clara de los patrones de movimiento y de las acciones previas

al evento.

- Andlisis de imagenes y video
La IA mejora el andlisis de video y fotografia forense, ayudando a detectar detalles o patrones en
imagenes de camaras de seguridad o fotos de escenas del crimen. Los algoritmos pueden identificar

rostros, movimientos y objetos relevantes que son dificiles de percibir a simple vista.

- Deteccion de patrones delictivos
Mediante el andlisis de grandes volumenes de datos historicos, la IA puede identificar patrones
y tendencias delictivas, ayudando a prever dreas de alta criminalidad y a disefiar estrategias

preventivas para las fuerzas de seguridad.

- Analisis de documentos y grafologia
Los sistemas de IA también pueden analizar documentos y firmas, comparando elementos para
detectar falsificaciones o identificar la autenticidad en casos de fraude. Esta aplicacion es esencial

en la evaluacion de documentos legales o financieros vinculados a investigaciones criminales.

Ventajas del uso de la IA en la medicina y Criminalistica forenses

- Reduccioén de errores humanos

LaIA puede reducir significativamente el margen de error humano en el analisis de datos forenses.
Dado que los algoritmos de machine learning y deep learning pueden aprender a reconocer patrones
complejos, ofrecen la posibilidad de identificar detalles que podrian pasar desapercibidos para los
especialistas. Esto es particularmente valioso en el analisis de imdgenes y muestras genéticas,

donde los errores pueden tener implicaciones serias en las investigaciones judiciales.
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- Rapidez en los procesos de analisis

El tiempo es un factor critico en las investigaciones forenses, y la IA permite agilizar el analisis
de evidencia. La automatizacion que proporciona la IA ayuda a los laboratorios forenses a procesar
grandes volumenes de datos en menos tiempo. Esto ha sido particularmente beneficioso en el
andlisis de ADN, ya que los algoritmos de IA pueden realizar comparaciones en bases de datos

extensas y encontrar coincidencias con rapidez, lo que contribuye a la resolucion mas agil de casos.

- Mayor precision v objetividad

Los algoritmos de IA eliminan gran parte del sesgo subjetivo que puede afectar la toma de
decisiones. Al basarse en datos estadisticos y patrones observados, la IA permite que las conclusiones
sean mas objetivas y precisas. Esto es fundamental para asegurar que los analisis forenses sean

imparciales y fundamentados en evidencia cientifica robusta.

Desafios y limitaciones de la IA en la medicina forense

- Necesidad de grandes volumenes de datos

Uno de los mayores desafios es la necesidad de contar con bases de datos de alta calidad para el
entrenamiento de los algoritmos de IA. La precision de estos algoritmos depende de los datos con
los que se les entrene, y en el ambito de la medicina forense, estos datos son a menudo escasos y
altamente sensibles. Ademas, las muestras forenses suelen tener condiciones variables, como estar

contaminadas o degradadas, lo cual dificulta la creacion de modelos de IA fiables.

- Capacitacion y formacidn técnica

La incorporacion de la IA en la medicina forense requiere que los profesionales del sector se
capaciten en el uso y manejo de estos sistemas. La tecnologia de IA es compleja y en constante
evolucion, por lo que los forenses deben mantenerse actualizados y aprender nuevas habilidades
para interpretar y supervisar los resultados generados por la IA. Esto puede ser un desafio en

términos de tiempo y recursos.

- Consideraciones éticas y legales

La aplicacion de la IA en la medicina forense plantea cuestiones éticas, especialmente en
cuanto al uso de datos personales y la privacidad de las muestras bioldgicas. El desarrollo de
perfiles predictivos basados en caracteristicas genéticas o fisicas de los sospechosos puede suscitar
controversias y malinterpretaciones, ya que corre el riesgo de reforzar estereotipos. Por lo tanto, es
fundamental que el uso de la IA en la medicina forense esté regulado y se someta a normas de ética

profesional para evitar posibles abusos.
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2. METODOLOGIA

Método y/o Procedimiento metodologico

El disefio metodologico es documental porque se estan analizando investigaciones previas,

articulos cientificos, leyes, procedimientos existentes, y teorias.

Planteamiento del problema: ;De qué manera la inteligencia artificial puede mejorar la
precision, eficiencia y ética en los procesos forenses sin comprometer los derechos de los
involucrados?

Hipotesis: “La implementacion de la inteligencia artificial en los procesos forenses mejora
la precision y eficiencia en el analisis de evidencias, optimizando los resultados y reduciendo
el margen de error humano, mientras garantiza el respeto a los derechos de los involucrados
mediante la aplicacion de estandares éticos y regulaciones legales.”

Revision bibliogrdfica: Recoleccion de informacion secundaria a través de articulos
cientificos, libros y casos de estudio sobre el uso de IA en criminalistica forense.

Seleccion de la poblacion y muestra: En este estudio documental, la poblacion se recopilara
de articulos y bases de datos relevantes a nivel global sobre el tema.

Técnicas de recoleccion de datos: La recoleccion de datos se realizaria a través de los
siguientes métodos:

Seleccion de bases de datos académicas: Buscar articulos y documentos en bases de datos
académicas como Google Scholar, PubMed, JSTOR, Scopus, etc.

Anadlisis de contenido: Extraer y clasificar la informacion mas relevante de cada documento
encontrado. Esta informacion se agruparia segun temas clave (como el andalisis de ADN,
procesamiento de imagenes forenses, etc.). Analisis critico de los textos para identificar

hallazgos comunes, ventajas y desventajas del uso de IA en la criminalistica forense.

Aspectos éticos

En este estudio relacionado con la aplicacion de la inteligencia artificial (IA) en la Medicina

forense, los aspectos éticos son fundamentales para asegurar que la investigacion se lleve a cabo

de manera responsable y respetuosa de los derechos humanos. A continuacion, se describen los

principales criterios éticos que deben ser considerados:

1. Criterios de Confidencialidad:

La confidencialidad es esencial para proteger la informacion sensible relacionada con los

procesos forenses, las identidades de los involucrados en las investigaciones y los datos utilizados

en los estudios. Cualquier dato personal o informacion confidencial debe ser anonimizado y

almacenado de manera segura, conforme a las leyes de proteccion de datos como el Reglamento

General de Proteccion de Datos (GDPR) en Europa o las normativas nacionales.
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En el caso de utilizar bases de datos forenses o muestras biologicas, debe garantizarse que los
datos sean utilizados solo para fines de investigacion y que no sean compartidos con terceros sin

el consentimiento explicito de las partes involucradas.

2. Consentimiento Informado:

En el caso de que se utilicen muestras bioldgicas, entrevistas con personal forense o cualquier
otro dato sensible, es obligatorio obtener el consentimiento informado de los participantes o
instituciones involucradas. Esto implica que las personas deben estar completamente informadas
sobre los objetivos de la investigacion, como se utilizaran sus datos y el impacto potencial de
la IA en el proceso forense. Este principio debe incluir la posibilidad de que los involucrados

retiren su participacion en cualquier momento sin consecuencias.

3. Transparencia y Rendicion de Cuentas:

Es crucial que el uso de IA en el &mbito forense sea transparente y que los métodos, algoritmos
y resultados puedan ser auditados y verificados por expertos independientes. Los sistemas de IA
deben ser explicables y las decisiones tomadas por estos sistemas deben ser comprensibles para

los profesionales forenses y el sistema judicial en su conjunto.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
El uso de la inteligencia artificial (IA) en la medicina forense ha abierto multiples posibilidades

para mejorar la precision y la rapidez en el analisis de evidencia cientifica en casos criminales.
A continuacion, se presenta un andlisis detallado de los resultados y se discuten los desafios y

consideraciones éticas en esta area.

a) Mejora en el Diagnéstico Forense: La inteligencia artificial (IA) ha demostrado ser una

herramienta poderosa para mejorar el diagnostico de causas de muerte en el ambito forense.
El uso de algoritmos avanzados permite analizar imagenes médicas como radiografias,
tomografias computarizadas y resonancias magnéticas con una mayor precision y rapidez.
En particular, la IA facilita la identificacion de fracturas, hemorragias internas, y otros signos
de trauma que podrian pasar desapercibidos en la inspeccion humana, mejorando asi la

exactitud de las conclusiones forenses y acelerando el proceso de investigacion.

b) Optimizacién del Andlisis de ADN: El analisis genético se ha optimizado con el uso de
IA, especialmente en la secuenciacion de ADN. La IA puede procesar rapidamente grandes
cantidades de datos genéticos, permitiendo identificar patrones o mutaciones en las muestras

bioldgicas con una precision superior. Este avance es crucial para la identificacion de victimas
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en situaciones de desastre o accidentes masivos, y para resolver casos de desapariciones o
homicidios mediante la comparacion de perfiles genéticos con bases de datos criminales y

familiares.

¢) Reduccién del Tiempo y de los Errores: La automatizacion proporcionada por la IA ha

permitido reducir los tiempos de procesamiento de la evidencia en casos forenses. Esto
es fundamental en investigaciones urgentes o de gran escala donde el tiempo es un factor
critico. La IA también ha ayudado a reducir errores humanos, al eliminar el sesgo subjetivo
y garantizar una interpretacion de datos mas objetiva y precisa. Esto es especialmente
importante en casos complejos donde la interpretacion de los datos puede influir directamente
en el resultado judicial.

Discusion
Apesar de los notables resultados de 1a IA en medicina forense, alin existen desafios significativos

que deben abordarse para garantizar su uso efectivo y ético en el campo.

1) Calidad y Cantidad de Datos para el Entrenamiento de Algoritmos

La precision y eficacia de los sistemas de IA dependen en gran medida de la calidad de
los datos con los que se entrenan. En el &mbito forense, los datos suelen ser limitados,
confidenciales y altamente variables, lo cual puede dificultar la creacion de algoritmos robustos
y precisos. Ademas, la variabilidad de los datos forenses puede afectar el rendimiento de los
modelos, especialmente en situaciones donde las muestras estan deterioradas, contaminadas
o son incompletas. La creacion de bases de datos amplias y de alta calidad, asi como la
colaboracion entre instituciones, podria mejorar el entrenamiento de los modelos y reducir

errores potenciales.

2) Necesidad de Capacitacion Especializada y Supervision Humana

Aunque la A tiene el potencial de automatizar y agilizar procesos, la interpretacion
y validacion de los resultados aun requiere la intervenciéon de expertos humanos. La
implementacion efectiva de la IA en medicina forense demanda que los profesionales
cuenten con formacion técnica avanzada y estén preparados para entender y supervisar
los algoritmos y sus resultados. Ademas, el desarrollo y mantenimiento de estos sistemas
de IA también requieren recursos significativos, asi como una infraestructura tecnoldgica

adecuada, lo cual representa un desafio adicional para muchos laboratorios forenses.
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3) Consideraciones Eticas y Privacidad

El uso de la IA en el andlisis de datos genéticos y en la creacion de perfiles predictivos
plantea dilemas éticos, en particular en lo que respecta a la privacidad y los posibles sesgos.
La capacidad de los algoritmos para identificar caracteristicas fisicas y predisposiciones
de comportamiento a partir del ADN puede llevar a interpretaciones erréneas y a la
discriminacion. Es fundamental que los avances en IA en medicina forense se implementen
de manera responsable y ética, con protocolos de privacidad estrictos y regulaciones que
prevengan el abuso de estos datos. Los sistemas de IA deben diseharse para minimizar el
sesgo y proteger los derechos individuales, respetando tanto la privacidad como la integridad

de las muestras bioldgicas.

4) Dependencia de la IA y el Papel del Profesional Forense

Aunque la IA puede mejorar el analisis forense, no debe sustituir el papel del médico forense
o del experto. Los sistemas de IA deben considerarse como herramientas complementarias
que apoyen el trabajo de los profesionales, y no como sustitutos. La supervision humana es
esencial para asegurar que los resultados generados por la IA se interpreten correctamente
y que cualquier anomalia o error pueda ser identificado y corregido. La relacion entre el
profesional forense y la IA debe ser de colaboracion, donde la experiencia y juicio humano
complementen la precision y rapidez de la IA.

5) Impacto en el Sistema Judicial

El uso de IA en medicina forense también afecta el sistema judicial. La evidencia generada
por IA debe ser aceptada y comprendida por jueces, fiscales y abogados, quienes pueden
carecer de formacion técnica. Es importante que los especialistas en medicina forense trabajen
en conjunto con el sistema judicial para explicar y contextualizar los resultados de la IA,
evitando malentendidos o interpretaciones erroneas. La IA puede mejorar la imparcialidad
de los juicios y reducir el margen de error, pero también es necesario que el sistema judicial

esté preparado para manejar y comprender esta tecnologia.

4. CONCLUSIONES

La inteligencia artificial estd transformando el campo de la medicina forense, ofreciendo
herramientas que han demostrado ser mas precisas, eficientes y objetivas en el andlisis de
evidencia. Desde el andlisis de imagenes médicas y la reconstruccion de escenas del crimen hasta el
procesamiento de ADN, la IA proporciona soluciones innovadoras que aumentan la eficacia de las
investigaciones y fortalecen el sistema de justicia. Sin embargo, la implementacion de la IA también

enfrenta desafios significativos, tales como la necesidad de datos de alta calidad, la formacion de
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los profesionales en el manejo de estas herramientas, y consideraciones éticas y de privacidad. Para

lograr una integracion exitosa de la IA en la medicina forense, serd esencial establecer regulaciones

claras y practicas éticas que protejan los derechos de las personas y garanticen la confiabilidad de

los analisis forenses. A medida que la tecnologia contintie evolucionando, la IA se convertird en

una herramienta indispensable en la medicina forense, y su desarrollo contribuira a la resolucion

de crimenes y a la justicia.
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