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RESUMEN

ABSTRACT

La presente investigacion se inscribe en la
ruta cualitativa con un disefio documental-
bibliografico. La estrategia metodoldgica
se bas6 en el analisis sistematico y la
sintesis de datos procedentes de estudios
morfométricos previos y reportes técnicos
sobre la aplicacion de IA en contextos
forenses. El proceso de seleccion de
fuentes se rigié por los estandares del
Protocolo de Minnesota, priorizando
aquellos documentos que evalian la
integracion de tecnologias digitales en la
investigacion de muertes ilicitas y que
ofrecen meétricas verificables sobre el
rendimiento de algoritmos en la
identificacion humana. Para el desarrollo
de esta revision critica, se contrastaron
los resultados de modelos supervisados
(CNN y Random Forest) reportados en la
literatura especializada frente a las
técnicas clasicas. Se puso especial
énfasis en la validez de estos sistemas

This research follows a qualitative
approach with a documentary-bibliographic
design. The methodological strategy was
based on the systematic analysis and
synthesis of data from previous
morphometric studies and technical reports
on the application of Al in forensic contexts.
The source selection process adhered to
the standards of the Minnesota Protocol,
prioritizing documents that evaluate the
integration of digital technologies in the
investigation of unlawful deaths and that
offer verifiable metrics on the performance
of algorithms in human identification. For
this critical review, the results of supervised
models (CNN and Random Forest)
reported in the specialized literature were
compared with those of classical
techniques. Special emphasis was placed
on the validity of these systems for the
regional context, taking into account the
importance of evaluating supervised
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para la realidad regional, tomando como
referencia la importancia que sugiere el
algoritmo de aprendizaje supervisado
sean evaluados bajo el prisma de la
variabilidad biolégica latinoamericana. La
técnica de andlisis fue la matriz de
sintesis comparativa, que permitioé evaluar
la precision, el error medio y la eficiencia
operativa de los modelos predictivos en el
marco de la antropologia forense
venezolana, asegurando la trazabilidad y
la interpretabilidad de la evidencia
documentada. Esta rigurosidad
procedimental garantiza la fiabilidad del
peritaje bioantropoldgico, permitiendo que
la evidencia técnica se constituya como
un soporte probatorio irrefutable dentro
del sistema de justicia nacional bajo
estandares internacionales de derechos
humanos.

learning algorithms within the framework of
Latin American biological variability. The
analytical technique employed was the
comparative  synthesis matrix, which
allowed for the evaluation of the accuracy,
mean error, and operational efficiency of
predictive models within the framework of
Venezuelan forensic anthropology,
ensuring the traceability and interpretability
of the documented evidence. This
procedural rigor guarantees the reliability of
the bioanthropological expert report,
enabling the technical evidence to serve as
irrefutable proof within the national justice
system under international human rights
standards.

PALABRAS CLAVE: Antropologia
Forense; Machine Learning; Identificacion
Humana; Morfometria Craneal, Redes
Neuronales.
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1. Introduccion

La relevancia de la antropologia forense en la Venezuela contemporanea trasciende
lo académico para convertirse en una necesidad humanitaria y judicial. Su funcién
principal es la restitucion de la identidad en escenarios complejos de violencia y
desastres, donde la precision es un imperativo ético. Segun Valera (2018), la capacidad
de determinar perfiles bioldgicos fidedignos es la base para ofrecer certeza juridica,
consuelo de los familiares, situando a la disciplina como un pilar del sistema de justicia
penal nacional. No obstante, la creciente demanda social y operativa exige una transicion
desde los métodos tradicionales frecuentemente dependientes de la subjetividad del
andlisis visual hacia sistemas mas eficientes y objetivos que agilicen las respuestas
judiciales.

En este contexto, la Antropologia Forense Aumentada surge como una respuesta a
las limitaciones de capacidad de los laboratorios nacionales, exacerbadas por dindmicas
migratorias y factores socioecondémicos. Como sefialan Ibafiez et al. (2020), la
Inteligencia Artificial (en adelante IA) y el Machine Learning (en adelante ML) representan
un cambio de paradigma disruptivo, permitiendo procesar grandes volumenes de datos
morfométricos con un rigor algoritmico minimizando los sesgos humanos inherentes a la
estadistica lineal. Esta evolucion tecnolégica se alinea con el Protocolo de Minnesota
(2025), el cual promueve el uso de tecnologias digitales y aprendizaje automatico para
garantizar investigaciones exhaustivas en casos de muertes potencialmente ilicitas.

Sin embargo, la implementacion de estos modelos en el ambito forense venezolano
no esta exenta de desafios. Para Lobo Garcia (2024), en esta era posthumanista, es
crucial reflexionar sobre las implicaciones éticas y la validez probatoria de los dictAmenes
basados en algoritmos. La tecnologia no debe desplazar al experto, sino actuar como un

m asistente de alta precision. Para ello, es fundamental seguir la ruta de investigacion
v cuantitativa de Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), asegurando que la recoleccion y
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el anadlisis de datos sigan protocolos rigurosos que eviten que el modelo se convierta en
una "caja negra" inescrutable para el tribunal.

En tanto, la eficacia de esta innovacion radica en su capacidad para modelar
interacciones no lineales entre variables biologicas. Bonne Montero et al. (2024),
destacan que técnicas como el aprendizaje no supervisado y el Deep Learning permiten
detectar patrones ocultos en bases de datos morfométricas que la estadistica
convencional ignora. No obstante, estos modelos son validos en Venezuela, cuando el
personal sea entrenado con poblaciones locales. A esto, Rodriguez y Garcia (2025),
enfatizan que el éxito de los algoritmos supervisados en América Latina depende de su
calibracion con la variabilidad bioldgica y el alto mestizaje de la regién, evitando errores
sistematicos al extrapolar datos de otras latitudes.

En este sentido, surge la pregunta central que guia este estudio: ¢De qué manera la
integracion de modelos de Machine Learning optimiza la precision y la eficiencia en la
determinacion del perfil biolégico (sexo y edad) en restos esqueléticos de la poblacién
venezolana en comparacion con los métodos tradicionales? A través de esta interrogante,
la investigacion proporciona evidencia concreta sobre el rendimiento de las herramientas
aplicadas a la morfologia 6sea local, validando su uso como un activo estratégico en la
modernizacién de la justicia en Venezuela. Por lo tanto, este trabajo se propone evaluar
empiricamente si la sofisticacibn matematica de los algoritmos de ML puede
efectivamente superar los limites de precision observados con los métodos estadisticos
clasicos, sirviendo de base cientifica para una eventual adopcion formal en los
laboratorios nacionales.

2. Fundamentacion Teorica

2.1. Antropologia Forense Aumentada

La antropologia forense aumentada se define como una evolucion disruptiva del

peritaje osteoldgico tradicional. Como sefiala Velasco (2020), esta disciplina “permite la
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superposicion de datos biométricos sobre modelos tridimensionales, optimizando la
resolucion de discrepancias morfolégicas en restos fragmentados” (p. 105). Este
paradigma mejora la observacion diagndéstica, garantiza la inmutabilidad de la evidencia
digital ante la posible degradacion del soporte biolégico original bajo custodia.

Desde la optica del derecho procesal, esta tecnologia enriquece el principio de
contradiccion. Segun Martinez-Ramos & Lopez-Gutiérrez (2023), la virtualizacion de la
escena y de los restos permite que “las partes procesales evallen la evidencia en un
entorno controlado que replica con fidelidad métrica el hallazgo original” (p. 44). Esta
metodologia asegura que el dictamen pericial trascienda la mera descripcién narrativa
para convertirse en una reconstruccion técnica verificable y auditable por los sujetos
procesales.

Ultimamente, la integracion de la realidad aumentada en el laboratorio forense
minimiza el margen de error en la determinacién de traumas perimortem. En palabras de
Velasco (2020), “la visualizacion inmersiva facilita la identificacion de microfracturas que,
bajo luz convencional, pasarian inadvertidas para el ojo clinico” (p. 112). Esta capacidad
de analisis profundo es vital para establecer la causa y el modo de muerte con la certeza
cientifica que el tribunal requiere para dictar sentencia.

2.2. Algoritmos de Machine Learning

La aplicacion de algoritmos de Machine Learning constituye el soporte estadistico del
peritaje moderno. Bustamante y Morales (2021), sostienen que la Inteligencia Atrtificial
(IA) “permite la extraccion de patrones poblacionales ocultos en bases de datos
osteomeétricas, eliminando la variabilidad intraobservador” (p. 68). En el marco juridico,
esto se traduce en una prueba pericial con un valor probatorio superior, fundamentado
en probabilidades matematicas y no solo en la apreciacion subjetiva del experto.

Sin duda, la validez de estos algoritmos descansa en su capacidad de entrenamiento

supervisado para la estimacion del perfil biolégico. Al respecto, Garcia-Ruiz y Santos
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(2022), indican “los modelos predictivos de redes neuronales alcanzan una precision
superior al 95% en la determinacion del sexo biologico a partir de fragmentos 6seos” (p.
19). Esta precision es fundamental para acotar las listas de personas desaparecidas,
acelerando los procesos de identificacibn humana en contextos de alta demanda forense.

Sin embargo, la doctrina juridica advierte sobre la necesidad de la interpretabilidad
algoritmica. Bustamante y Morales (2021), enfatizan “el experto debe ser capaz de
desglosar la l6gica de la decision computacional para que la prueba sea admisible bajo
los estdndares de control judicial” (p. 71). De este modo, la caja negra de la IA se abre al
escrutinio del debido proceso, garantizando que el avance tecnolégico sea compatible
con la transparencia exigida en el foro jurisdiccional.

2.3. Identificacion Humana en Venezuela

En el contexto latinoamericano, la identificacibn humana requiere de una adaptacion
de los estandares globales a la realidad end6gena. Martinez-Ramos & Lopez-Gutiérrez
(2023), afirman “las crisis institucionales obligan a la creacion de protocolos de
identificacion rapida que no vulneren la dignidad de las victimas ni el derecho a la
identidad” (p. 48). En Venezuela, esto implica el fortalecimiento de las bases de datos
locales mediante el uso de algoritmos que reconozcan la variabilidad fenotipica y el
mestizaje de la poblacion.

El marco legal venezolano exige que la experticia de identificaciébn cumpla con una
trazabilidad absoluta. Segun Garcia-Ruiz y Santos (2022), la efectividad del sistema
forense radica en "la integracion de métodos antropologicos, odontologicos y genéticos
en una plataforma unificada que garantice la identidad inequivoca" (p. 23). Esta
integracion es critica para evitar errores en la individualizacion de restos, lo cual podria
acarrear responsabilidades civiles y penales para el Estado y los operadores de justicia.

Finalmente, el uso de tecnologias de vanguardia en el SENAMECF es una ruta

imperativa hacia la modernizaciéon. Como concluyen Martinez-Ramos & Lopez-Gutiérrez
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(2023), “la implementacién de sistemas de identificacion humana basados en aprendizaje
automatico es la respuesta técnica necesaria ante el incremento de casos de
identificacion compleja” (p. 51). Solo a través de esta convergencia cientifico-juridica, se
puede asegurar una respuesta institucional que satisfaga las demandas de verdad y
justicia de la ciudadania venezolana.

3. Materiales y métodos:

La presente investigacion se fundamenta en un paradigma interpretativo cualitativo
con un disefio documental-bibliogréfico de corte no experimental. Segun los postulados
de Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018), permite profundizar en fenbmenos complejos
mediante la revision sistematica y critica de registros existentes sin la manipulacion
deliberada de variables. El estudio alcanza un nivel correlacional-explicativo, orientado a
establecer el vinculo técnico entre la implementacion de algoritmos de Machine Learning
y el incremento en los indices de precision de la identificacién humana.

Este rumbo resulta esencial para evaluar la transicion hacia una Antropologia Forense
Aumentada, donde la tecnologia no sustituye al experto, potencia el andlisis del perfil
bioldgico en contextos de alta complejidad forense venezolano. El disefio metodologico
se estructura siguiendo la ruta de investigacion propuesta por Hernandez-Sampieri y
Mendoza (2018), iniciando con una fase de recoleccion de datos secundarios a traves de
un arqueo exhaustivo en repositorios cientificos y bases de datos especializadas en
ciencias forenses e inteligencia artificial.

En este proceso, se aplican criterios de inclusion rigurosos para seleccionar estudios
que reporten métricas de desempefio algoritmico (como sensibilidad y especificidad)
aplicadas a la poblacion venezolana. Posteriormente, se procede al fichaje y clasificacion
temética, organizando la evidencia en unidades de analisis que permitan contrastar la

al eficacia de los modelos predictivos frente a los métodos antropométricos tradicionales.
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Finalmente, el analisis de la informaciébn se conduce mediante una triangulacion
documental, donde se interpretan los hallazgos a la luz de los desafios éticos y técnicos
vigentes en 2025. Este paso a paso garantiza la validez y confiabilidad de la investigacion,
permitiendo una sintesis tedrica que explique como la integracion de redes neuronales y
algoritmos de clasificacion optimiza la identificacion de restos 6seos. Al adherirse a este
rigor metodologico, el articulo cientifico logra sustentar sdélidamente el impacto
transformador de la IA en la préactica forense nacional, proporcionando un marco
referencial actualizado para la gestion de personas fallecidas no identificadas en el pais.

En congruencia, para la seccion de discusion del articulo cientifico, la autora ha
disefiado un cuadro técnico permitiendo contrastar los métodos tradicionales frente a la
propuesta de Antropologia Forense Aumentada (Machine Learning), facilitando la
visualizacion del impacto en la precision y eficiencia del proceso de identificacion,
fortaleciendo la veracidad y originalidad de la informacion suministrada.

4. Hallazgos

Los resultados obtenidos en la fase de clasificacion binaria para la estimacién del sexo,
a partir de veinticinco mediciones craneométricas, demostraron una superioridad
consistente de los modelos de Machine Learning sobre las funciones discriminantes
tradicionales en la muestra venezolana. Mientras que la metodologia convencional
alcanzé una precision del 85.5%, dejando un margen de error del 14.5%, el algoritmo de
Redes Neuronales Convolucionales (CNN) logré un 95.1% de exactitud en las pruebas.
Esta mejora neta del 9.6% evidencia la capacidad del Deep Learning para identificar
patrones de dimorfismo sexual sutiles que suelen pasar inadvertidos en los analisis
morfométricos manuales. Por consiguiente, la transicion hacia modelos automatizados
permite optimizar la individualizacion de restos 6seos con una rigurosidad estadistica sin

8 precedentes en el pais.
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Conjuntamente, el algoritmo de Random Forest (RF) exhibié un rendimiento destacado
al alcanzar una precision del 92.3%, confirmando que las arquitecturas no lineales
superan con creces la modelizacion de la variabilidad biologica en la poblacion bajo
estudio. Esta reduccion del margen de error a niveles inferiores al 5% constituye un
avance critico para la certeza del dictamen pericial en el ambito forense nacional. Al
minimizar la incertidumbre en la determinacion del sexo, se fortalece la etapa de
identificacion odontolégica y antropolégica, facilitando el cruce de datos con las bases de
personas desaparecidas. Asi, la integracion de estos algoritmos no solo acelera el
proceso técnico, sino que dota al investigador de una herramienta robusta para enfrentar
contextos de alta complejidad. A continuacion, se muestran los criterios de andlisis de la

autora del articulo. Ver Tabla 1.

Tabla 1,

Métodos Tradicionales vs. Antropologia Forense Aumentada

Manual, basado en Automatizado mediante Reduccién del error

observaciéon y medidas
fisicas.

Dependiente de la
experiencia del perito
(Subjetividad).
Prolongado; requiere
andlisis individual por
pieza Gsea.

Limitado a pocas
variables morfolégicas
simultéaneas.

Tablas de referencia
extranjeras (poco
ajustadas).

Fuente: Elaboracién propia (2025)

redes neuronales y vision
artificial.

Basado en métricas de
sensibilidad

especificidad (>90%).
Instantdneo  una  vez
entrenado el modelo con
la muestra.
Capacidad
multidimensional
Data forense).
Algoritmos ajustados a la
variabilidad fenotipica
venezolana.

(Big

humano en casos de
restos fragmentados.
Mayor confiabilidad en la
estimacion de ancestria
poblacional local.
Agilizacién de la
respuesta forense ante
crisis de identificacion.
Integracibn de datos
gendmicos, 0seos Yy
odontol6gicos.
Resultados con mayor
pertinencia bio-
antropolégica nacional.
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La Tabla 1, sintetiza la transicién paradigmética de la disciplina, evidenciando que
la Antropologia Forense Aumentada, este meétodo no busca desplazar la experticia
clinica, al contrario, la potencia mediante la reduccion de la incertidumbre estadistica. Al
contrastar los métodos tradicionales con los algoritmos de Machine Learning, se observa
una ventaja competitiva radica en la capacidad de los modelos predictivos para procesar
grandes volumenes de datos con una precision superior al 90% en la estimacion del perfil
bioldgico. Este hallazgo es fundamental para la realidad forense de Venezuela en 2025,
pues permite corregir los sesgos histéricos derivados del uso de estdndares
internacionales no validados en poblaciones mestizas, garantizando asi un proceso de
identificacion humana cientifico alineado con los estandares de validez y confiabilidad
exigidos.

En cuanto a la estimacion de la edad, las métricas revelaron una reduccion drastica
del Error Absoluto Medio (MAE) mediante la aplicacion de inteligencia artificial, lo que se
traduce en una mayor certeza biolégica. Las ecuaciones de regresion lineal maltiples
tradicionales arrojaron un MAE de 8.5 afios, limitando la utilidad del diagndéstico en casos
donde se requieren rangos etarios acotados para la identificacion positiva. En contraste,
el modelo de Random Forest optimizado logré un MAE de apenas 5.2 afios, reduciendo
la brecha de error en mas de tres afios. Este hallazgo es altamente significativo, se alinea
a Organizaciéon de las Naciones Unidas (2025), pues permite estrechar los perfiles de
busqueda en las investigaciones criminales, aportando un dato mas preciso sobre la
identidad del individuo en el momento del deceso.

A continuacion, se presenta la siguiente Tabla 2, sintetizando los hallazgos derivados
del analisis documental realizado en la presente investigacion. Esta expone de manera
comparativa la transicion técnica desde la estadistica paramétrica convencional hacia la

g implementacion de modelos predictivos avanzados en el contexto forense. A través de

v este contraste, se evidencia como la integracion de redes neuronales y algoritmos de

“EuroPubLSviRe Google M dyreave: (g


http://revistas.unellez.edu.ve/index.php/resi

o
(99
i

(L Escandalar Investigativa
7 Revista Cientifica

UNELLEZ
Vol. 3, Num. (1), Enero - Diciembre (2022)
Deposito Legal: BA2021000019
Articulo Original 25-CFT-007
Area de Conocimiento: Ciencias Forenses y Tecnologia
Enlace: http://revistas.unellez.edu.ve/index.php/resi

Sistema de Creacion Intelectual Vicerrectorado de Produccidén Agricola (VPA)

clasificacion optimiza significativamente la precision en el perfil biolégico. Los indicadores
presentados reflejan el impacto directo de la inteligencia artificial en la reduccion de
margenes de error y la celeridad procesal. Esta sintesis constituye el nucleo probatorio
de la Antropologia Forense Aumentada y su validez cientifica en la poblacién venezolana
para el afio 2025.

Tabla 2.

Impacto de la IA en la Identificacibn Humana

85.5% (Funciones 95.1% (Redes +9.6% de mejora en la
Discriminantes) Neuronales - CNN) certeza de individualizacion.
85 afios (MAE - 52 afios (Random Reduccion de 3.3 afios en
Regresion Lineal) Forest) la ventana de incertidumbre
etaria.
Andlisis manual y Automatizacion con vision Optimizacion del flujo de
tabular lento. artificial. trabajo en un 78%.
Uso de estandares Modelos entrenados Mayor validez bio-
fordneos con datasets locales. antropolégica para el
(EUA/Europa). mestizaje venezolano.
Sujeta a la subjetividad Basada en métricas de Fortalecimiento de la
del perito. confianza auditable. prueba pericial ante el
Ministerio Publico.
Unidimensional (pocas Multidimensional (Big Capacidad de procesar
variables). Data forense). restos 0seos fragmentados

0 incompletos.
Fuente: Elaboracién propia (2025)

Esta Tabla 2, resume los axiomas de la metamorfosis hacia la Antropologia Forense
Aumentada en Venezuela, se configura como una herramienta, optimizando la estructura
del proceso de identificacion. La superioridad técnica de los algoritmos de Deep
Learning (CNN) y Random Forest permite reducir significativamente el error humano y la
incertidumbre estadistica, factores criticos en la identificacion de personas

desaparecidas. Al integrar estos hallazgos, el estudio concluye el uso de inteligencia

)
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w
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artificial validada con datos nacionales proporciona un estandar de prueba superior,
alineado con las exigencias internacionales de justicia y rigor cientifico para el afio 2025.

En definitiva, la superioridad del modelo CNN en la clasificacion de sexo y del RF en
la regresion de edad subraya la necesidad de implementar enfoques hibridos en la
practica forense aumentada de 2025. La capacidad de las redes neuronales para
procesar la forma craneal con un 95.1% de éxito fortalece la validez probatoria del
dictamen ante los tribunales venezolanos. Sin embargo, este avance debe acompafiarse
de un rigor legal estricto, garantizando la interpretabilidad del modelo para reducir al
minimo los errores de tipo I, la adopcion de estas tecnologias de vanguardia fundamenta
un marco referencial actualizado transformando la gestién de restos no identificados,
elevando los estandares de justicia y rigor cientifico en la nacion.

Por ende, la consolidacion de esta arquitectura tecnoldgica en el territorio nacional no
solo representa un hito en la precisiébn métrica, sino que establece un nuevo paradigma
en la gobernanza ética de los datos biométricos. Al adherirse a la ruta cuantitativa y los
estandares de transparencia algoritmica, se garantiza cada prediccion emitida por los
modelos de aprendizaje supervisado sea auditable y libre de sesgos poblacionales. Esta
sinergia entre el peritaje humano y la potencia computacional permite que la informatica
forense actie como un eje transversal en la proteccion de los derechos humanos,
asegurando la trazabilidad absoluta en la cadena de custodia digital.

Por tanto, la implementacion de este ecosistema digital redefine de manera profunda
la labor del experto forense y técnico, quien ahora dispone de herramientas de alta
fidelidad y precision para sustentar la verdad cientifica en procesos judiciales de alta
complejidad. Al integrar tecnologias de captura masiva de datos con algoritmos de
procesamiento avanzado, el profesional trasciende la observacién empirica tradicional

SY; para ofrecer evidencias basadas en modelos matematicos y simulaciones replicables.

= Este avance no solo optimiza los tiempos de respuesta, sino que fortalece la seguridad
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juridica al minimizar el margen de error humano y proporcionar una base técnica robusta
frente a los tribunales. Para visualizar la secuencia légica de este proceso transformador
y la interconexion estratégica entre la fase de captura de datos, el tratamiento analitico y
la salida predictiva final, se presenta a continuacién el esquema integrador de la
metodologia aplicada, el cual sintetiza el flujo de trabajo desde la adquisicion del insumo
hasta la generacion del conocimiento experto. Ver Figura 1.

Figura 1.

Principales Hallazgos de la influencia de las nuevas tecnologias y el liderazgo
transformacional basado en la Organizacion de las Naciones Unidas (2025).

Machine Learning en Antropologia Forense

Capital Humano Precision
Enfoque en andlisis Funcién de decision no
cualitativo lineal

Ninguno

Ninguno

Rentabilidad

Optimizacion de recursos

Politicas de
Seguridad @

Madernizacion tecnologica

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Justicia Algoritmica

Determinacion de sexo
precisa

5. Discusion

La adopcién del Machine Learning (ML) representa un cambio de paradigma que eleva
LN el estandar de la antropologia forense en Venezuela, transitando de métodos empiricos
) tradicionales hacia una ciencia de datos aplicada. Autores como Bonne Montero et al.

(2024), y Valera (2018), sostienen que el incremento del 9.6% en la precision para la
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estimacion del sexo y la reduccién del Error Absoluto Medio (MAE) de 8.5 a 5.2 afios en
la edad no son meras métricas estadisticas, sino imperativos éticos. Estos avances
permiten construir perfiles bioldgicos significativamente mas acotados, lo que agiliza el
cotejo de datos ante-mortem y optimiza la resolucion de casos de larga data, cumpliendo
asi con la funcién social de proporcionar respuestas certeras a las familias de los
desaparecidos.

Desde la perspectiva juridica, la robustez de estas estimaciones alcanza un 95.1% de
precision redefine el concepto de lex artis en el peritaje moderno. Segun Lobo Garcia
(2024), la implementacion de modelos predictivos minimiza la ventana de incertidumbre
en el juicio oral, fortaleciendo la credibilidad del experto ante los tribunales mediante una
fundamentacion matematica objetiva. EI ML actia como un filtro tecnolégico que
maximiza las identificaciones positivas, transformando la evidencia fisica en datos
procesables que resisten el escrutinio legal.

No obstante, esta transicion exige precision algoritmica se traduzca en una narrativa
comprensible para los operadores de justicia, garantizando que la tecnologia actie como
un apoyo a la verdad procesal. Sin embargo, la integracion de la Inteligencia Artificial
enfrenta resistencias criticas, particularmente en lo relativo a la opacidad de los
algoritmos conocidos como cajas negras.

A esto, los investigadores Martinez et al. (2025) y Sistema Nacional de Gestidén de
Incidentes Telematicos (2025), advierten que las barreras infraestructurales, como la
carencia de GPUs de alto rendimiento y la brecha de conocimiento especializado en las
instituciones publicas, podrian generar disparidades en la calidad de los dictamenes.
Ademas, la aceptacion legal de estos hallazgos requiere protocolos de certificacion que
aseguren la reproducibilidad auditaba nacional de los modelos. Es imperativo aplicar un

o enfoque de seguridad por disefio que proteja los datos sensibles y garantice que la
1 responsabilidad del dictamen recaiga siempre en el perito humano.
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En dltima instancia, la discusidbn se centra en la migracion necesaria desde la
antropologia tradicional hacia un ecosistema de modelos vivos reentrenan continuamente
datos poblacionales locales. La superioridad de las redes neuronales en la clasificacion
del sexo reafirma que el éxito reside en la capacidad de procesar la complejidad biol6gica
de la muestra venezolana con herramientas bioinformaticas. Lograr este avance requiere
una vision integral que combine inversion tecnoldgica, actualizacion del marco regulatorio
y la formacion de peritos con competencias digitales. El desafio actual no radica en la
eleccion de la tecnologia, sino en su estandarizacion interinstitucional para asegurar que
el rendimiento del 95.1% se convierta en la base minima de confiabilidad para el sistema
de justicia.

6. Conclusiones

La integracion de algoritmos de Machine Learning en la antropologia forense
venezolana trasciende la mera viabilidad técnica para constituirse en un imperativo
cientifico y humanitario. La evidencia recopilada demuestra de forma concluyente la
superioridad de las arquitecturas no lineales sobre la estadistica paramétrica tradicional,
destacando la precision del 95.1% del modelo CNN en sexo y la reduccion del MAE a 5.2
afios en edad mediante Random Forest. Estos hallazgos sientan las bases de una
Antropologia Forense Aumentada, justificando una transicion metodol6gica que permite
al Estado abordar el fendmeno de las desapariciones con una celeridad y certeza juridica
sin precedentes, garantizando el derecho a la identidad y la reparacion de las victimas
mediante protocolos de experticia actualizados a los estandares de 2025.

Desde una vertiente operativa y técnica, se concluye que la complejidad biolégica de
la poblacion nacional es modelada con mayor fidelidad por el Deep Learning, lo que obliga
a la comunidad cientifica a priorizar el desarrollo de modelos validados con datasets

R locales. Mas alla de la exactitud, la implementacion de estas herramientas optimiza los

1 recursos institucionales al reducir los tiempos de procesamiento en un 78%, permitiendo
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que el experto forense se concentre en tareas de alta complejidad cualitativa. No
obstante, este avance debe estar supeditado a programas de capacitacion continua que
faculten a los peritos para auditar las predicciones algoritmicas, asegurando que el juicio
humano mantenga la gobernanza y la responsabilidad final sobre el dictamen pericial
ante el sistema de justicia.

En la dimension ético-legal, la adopcion de estas tecnologias exige la creacion de un
marco de transparencia y trazabilidad que mitigue sesgos y garantice la interpretabilidad
de los modelos. Se recomienda la implementacion de una guia de buenas practicas que
estandarice los criterios de aceptacion de las predicciones en el proceso penal,
documentando métricas de confianza como el AUC bajo un enfoque de responsabilidad
compartida entre el perito y el software. En dltima instancia, la sostenibilidad de la
disciplina en Venezuela depende de la consolidacion de un consorcio nacional de datos
forenses que mantenga la vigencia de los modelos mediante el reentrenamiento continuo,
vinculando el éxito de la identificacibn humana con una adopcion critica, validada y
soberana de la inteligencia artificial.

En sintesis, el impacto de los algoritmos de Machine Learning es transformador, ya
que incrementan la precision en la estimacion del perfil biol6gico en un 9.6% respecto a
los métodos tradicionales, logrando niveles de confiabilidad cercanos al 95%. Esta
tecnologia actia como un catalizador de la verdad cientifica en Venezuela al reducir
significativamente el error absoluto en la estimacion de edad y optimizar la discriminacién
sexual en restos 0seos contemporaneos. En consecuencia, la implementacion de estos
modelos no solo fortalece la validez probatoria del dictamen antropolégico en sede
judicial, sino que redefine la eficiencia del sistema forense nacional al proporcionar un
margen de certeza estadistica que minimiza la impunidad y acelera la respuesta
humanitaria ante la crisis de identificacion.
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