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				Resumen

				El artículo analiza la integración de indicadores de eficacia en el mar-co conceptual de los resultados científico-criminalísticos, para de-mostrar que la medición del desempeño pericial debe subordinarse a la garantía de la calidad técnica. Mediante una revisión documental y normativa, se examina la sinergia entre los atributos fundamenta-les del resultado pericial: objetividad, confiabilidad, trazabilidad, y los indicadores clave de desempeño en unidades de criminalística. Se concluye que los indicadores de eficiencia investigativa carecen de valor, si no se correlacionan con indicadores de eficacia técnica. La norma ISO/IEC 17025:2017 se presenta como marco integrador para medir y validar la calidad conceptual del resultado, complementada por la ISO/IEC 17020:2012, para la fase de inspección en el lugar del hecho. Se incorpora, además, un análisis situado para contextos de vulnerabilidad energética, con énfasis en Cuba, y se proponen in-dicadores de resiliencia operativa que permitan sostener la calidad técnica, pese a interrupciones del fluido eléctrico. La integración de estos indicadores fortalece la credibilidad de la respuesta pericial y demuestra, de forma cuantificable, que los resultados son confiables y obtenidos con eficiencia.

				Palabras clave: Gestión de calidad; indicadores de eficacia; ISO/IEC 17025; ISO/IEC 17020.
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				Abstract

				This article analyzes the integration of efficiency indicators into the conceptual framework of forensic scientific results, demonstrating that the measurement of expert performance must be subordinated to the guarantee of technical quality. Through a documentary and regulatory review, the synergy bet weans the fundamental attributes of forensic results objectivity, reliability, traceability and key performance indicators in forensic units is examined. We conclude that efficiency indicator slack value if not correlated with technical effectiveness indicators. The ISO/IEC 17025:2017 standard is presented as an integrating framework to measure and validate the conceptual quality of the result, complemented by ISO/IEC 17020:2012 for the crime scene inspection phase. Additionally, a situated analysis for contexts of energy vulnerability with emphasis on Cuba incorporated proposing operational resilience indicators that allow technical quality to be sustained despite electrical power interruptions. The integration of these indicators strengthens the credibility of the expert response and demonstrates, in a quantify able manner, that results are reliable and obtained efficiently.

				Keywords: Quality management; efficiency indicators; ISO/IEC 17025; ISO/IEC 17020.
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				cional y sostenibilidad; IX. Discusión; 9.1. Contraste con otros mode-los de gestión de calidad; 9.2. Perspectiva de Derecho comparado; 9.3 Fundamentos de la filosofía del Derecho penal cubano; 9.4. Limi-taciones del estudio y líneas futuras; X. Conclusiones; XI. Referencias.

				I. Introducción

				La Criminalística auxilia al sistema de justicia mediante resultados derivados del análisis de huellas e indicios materiales, los que de-ben conceptualizarse como conclusiones científicas sustentadas en procesos rigurosos (Saferstein, 2018). El presente artículo persigue conceptualizar los resultados criminalísticos en el contexto de un paradigma científico robusto y proponer una pirámide interpreta-tiva que gradúe su valor probatorio. Asimismo, procura evaluar la integración de indicadores de eficacia, en el marco de las normas ISO/IEC 17025:2017 [International Organization for Standardization (ISO), 2017] e ISO/IEC 17020:2012 (ISO, 2012), para demostrar que la medición del desempeño pericial debe estar subordinada a —y alineada con— la garantía de la calidad técnica.

				Este análisis se inscribe en los fundamentos filosóficos del Derecho penal cubano, en los cuales la dignidad humana exige que la actividad probatoria se desarrolle con rigor científico (Constitución de la Repú-blica de Cuba, 2019, p. 79). Mediante una revisión documental y nor-mativa, se analizan los requisitos de las normas ISO/IEC 17025:2017 e ISO/IEC 17020:2012, y se propone un sistema de indicadores adap-tado a contextos de recursos limitados, con especial atención al caso cubano y su crisis energética estructural.

				II. Fundamentos normativos de la calidad pericial

				La ISO/IEC 17025:2017 regula la competencia de laboratorios de en-sayo y calibración (ISO, 2017), mientras que la ISO/IEC 17020:2012 prevé organismos de inspección (ISO, 2012). Ambas normas com-parten principios de enfoque por procesos, gestión de riesgos y me-jora continua (Neuteboom y Poot, 2020). La complementariedad es evidente: la calidad del dictamen depende tanto de la fiabilidad del análisis de laboratorio como de la integridad de la recolección inicial.
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				2.1. Evolución de las normas ISO/IEC en el ámbito forense

				La estandarización de la calidad en los servicios periciales no es un fe-nómeno reciente, pero ha cobrado un impulso decisivo en las últimas dos décadas. La primera edición de la ISO/IEC 17025 data de 1999; des-de entonces se ha convertido en el referente internacional para la com-petencia de los laboratorios de ensayo y calibración. Su aplicación en criminalística comenzó a generalizarse a partir de los años 2000, impul-sada por los organismos de acreditación y la creciente judicialización de la prueba pericial.

				Por su parte, la ISO/IEC 17020, originalmente concebida para organismos de inspección industrial, ha sido adaptada, de manera progresiva, a la ins-pección técnico-criminalística en el lugar del hecho. La revisión de 2012 introdujo requisitos más estrictos sobre imparcialidad y gestión de la competencia técnica, y el proyecto de revisión de 2025 (actualmente en fase de comité) refuerza la orientación a procesos y la gestión de riesgos. Esta evolución evidencia una tendencia hacia la armonización global de los criterios de calidad criminalística, que facilita el reconocimiento mu-tuo de resultados y la cooperación entre laboratorios de distintos países.

				2.2. Comparación entre ISO/IEC 17025 e ISO/IEC 17020

				Aunque ambas normas comparten una estructura de alto nivel (cláusulas 4 a 8) y el enfoque en la competencia técnica, presentan diferencias sustanciales derivadas de la naturaleza distinta de las ac-tividades que regulan, como se ilustra en la tabla siguiente.

				
					Aspecto

				

				
					ISO/IEC 17025:2017

				

				
					ISO/IEC 17020:2012

				

				
					Objeto

				

				
					Laboratorios de en-sayo y calibración.

				

				
					Organismos de ins-pección.

				

				
					Actividad típica criminalística

				

				
					Análisis de muestras en laboratorio.

				

				
					Peritación en el lugar del hecho.

				

				
					Énfasis principal

				

				
					Validez de los resultados (exacti-tud, precisión, traza-bilidad metrológica)

				

				
					Imparcialidad y consis-tencia de la inspección.

				

			

		

	
		
			
				154

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Justicia y Derecho

				Vol. 23, No. 42, julio-diciembre 2026

			

		

		
			
				Dra. C. Milagros de la Caridad Cabrera Vélez

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				
					Requisitos de equipos

				

				
					Control metrológico, calibración, verificación.

				

				
					No aplica (excepto equipos de medición usados en inspección).

				

				
					Muestreo

				

				
					Procedimientos normalizados para la toma de muestras.

				

				
					Procedimientos de búsqueda, fijación y recolección.

				

				
					Informe

				

				
					Dictamen pericial con declaración de conformidad.

				

				
					Acta de inspección con descripción de hallazgos.

				

				Fuente: Elaboración propia a partir de ISO/IEC 17025:2017 e ISO/IEC 17020:2012

				2.3. Principios comunes

				Las dos normas se alinean con la estructura de alto nivel adoptada por ISO para los sistemas de gestión, lo que facilita su integración. El enfoque basado en procesos exige identificar las entradas, activida-des, salidas e indicadores de cada etapa del flujo pericial. La gestión de riesgos (cláusula 8.5 en ambas) obliga a anticipar y mitigar las amenazas que puedan comprometer la imparcialidad, la competen-cia o la validez de los resultados.

				Finalmente, la mejora continua se operacionaliza mediante audito-rías internas, revisión por la dirección y el tratamiento de no con-formidades. Estos principios constituyen la base sobre la que debe edificarse cualquier sistema de indicadores.

				2.4. La dimensión humana de la calidad: competencias del personal pericial

				Un aspecto subestimado, frecuentemente, en los sistemas de gestión de calidad es la preparación del personal para asumir los estándares exigidos. Investigaciones internacionales recientes, basadas en en-cuestas a directores y gerentes de calidad de laboratorios forenses de seis redes regionales —incluida la Academia Iberoamericana de Criminalística y Estudios Forenses—, revelan que muchas competen-cias, en particular las cognitivas, no son identificadas, monitoreadas ni evaluadas en los sistemas actuales de acreditación (Neuteboom y Poot, 2020). Por ello, se propone monitorear indicadores de com-
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				petencia técnica que consideren, incluso, pruebas de competencia y formación continua [Sociedad Estadounidense para Pruebas y Mate-riales (ASTM International, por sus siglas en inglés), 2017].

				Este hallazgo es crucial, pues indica que la mera adopción de las normas ISO/IEC 17025:2017 e 17020:2012, sin un programa paralelo de desarrollo del capital humano, puede resultar en un cumplimien-to burocrático que no se traduzca en una mejora real de la calidad pericial. La preparación de las fuerzas técnicas debe, por tanto, abor-dar no solo el conocimiento de los procedimientos, sino también el desarrollo de habilidades interpretativas, de pensamiento crítico y de toma de decisiones bajo condiciones adversas.

				Los indicadores de competencia técnica propuestos constituyen una herramienta para comenzar a monitorear esas competencias cogni-tivas que el estudio identifica «descuidadas».

				III. Atributos del resultado científico-criminalístico

				Todo resultado pericial con vocación científica debe satisfacer cuatro criterios esenciales: objetividad (independencia del analista y ausen-cia de sesgos), confiabilidad y validez (técnicas estandarizadas y re-plicables), trazabilidad (documentación íntegra del proceso analítico) y precisión (cuantificación del grado de incertidumbre). En Cuba, la doctrina judicial enfatiza que la prueba debe ser creíble, válida y obtenida de conformidad con la ley (Sierra, 2022).

				Estos atributos no son meramente declarativos; deben ser demos-trables mediante evidencia objetiva y constituyen la base sobre la que se asienta cualquier sistema de indicadores de calidad. Ello po-dría constituir un referente regional en la integración de calidad téc-nica y responsabilidad social, siempre que se consoliden evidencias empíricas que respalden esta propuesta.

				La doctrina judicial cubana contemporánea ha identificado un conjunto de valores que resultan determinantes para la eficacia y validez de las pruebas en el proceso penal. Se significa que la prueba con calidad debe ser analizada a partir de su credibilidad o fiabilidad (grado de confianza que merece), significación (capacidad para definir los hechos que se pretende probar), validez (jerarquía racional y jurídica del medio 
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				empleado), oportunidad (que no sea un medio de prueba frustrado) y utilidad (integración de los valores anteriores) (Sierra, 2022).

				Esta conceptualización refuerza los atributos técnicos propuestos en este trabajo (objetividad, confiabilidad, trazabilidad y precisión) y los complementa, pues sitúa la calidad pericial no como un fin en sí misma, sino como un medio al servicio de la función jurisdiccional. En particular, la exigencia de que la prueba sea obtenida por los me-canismos legales establecidos, sin vacíos, sin fraude y con imparciali-dad constituye un mandato que solo puede ser satisfecho mediante la adopción de sistemas de gestión de calidad como los que aquí se proponen.

				El uso de biometría, incluidos ADN, huellas dactilares, rostro y voz plantea dilemas éticos que trascienden la dimensión técnica [Orga-nización de Naciones Unidad para la Educación, la Ciencia y la Cul-tura (UNESCO, por sus siglas en inglés), 2023; Unión Europea, 2024]. La recolección y el almacenamiento de estos datos, altamente sen-sibles, exige un marco de gobernanza tecnológica que garantice la privacidad, el consentimiento informado y la limitación de finalidad.

				La experiencia internacional muestra que la ausencia de controles éticos puede derivar en prácticas de vigilancia masiva, sesgos algo-rítmicos y discriminación en la administración de justicia (UNESCO, 2023; Unión Europea, 2024). En el contexto nacional, la calidad peri-cial debe estar acompañada de garantías éticas, pues la legitimidad del proceso penal depende tanto de la validez científica como del respeto a los derechos fundamentales. De este modo, la multibio-metría se convierte en un campo en el cual confluyen la eficiencia técnica y la responsabilidad social del perito. La tabla siguiente ilus-tra algunas de esas problemáticas.

				
					Dilema ético

				

				
					Riesgo principal

				

				
					Respuesta normativa
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					Privacidad de datos

				

				
					Uso indebido de ADN, huellas o iris sin consentimiento.

				

				
					Cuba: tutela constitu-cional de la dignidad humana; UE: Regla-mento General de Protección de Datos; UNESCO: principios de consentimiento informado.

				

				
					Sesgos algorítmicos

				

				
					Discriminación en reconocimiento facial o voz.

				

				
					Cuba: énfasis en im-parcialidad procesal; UE: Acta de IA (2024) con auditorías de sesgo; UNESCO: re-comendaciones sobre equidad algorítmica.

				

				
					Limitación de finalidad

				

				
					Uso de datos biométricos para vigilancia masiva.

				

				
					Cuba: restricción al uso judicial; UE: pro-hibición de vigilancia biométrica indiscri-minada; UNESCO: lineamientos sobre proporcionalidad y finalidad legítima.

				

				Fuente: Elaboración propia.

				En síntesis, los dilemas éticos asociados al uso de la biometría en la criminalística recaen en la privacidad, los sesgos algorítmicos y la li-mitación de finalidad, los cuales demuestran que la calidad técnica ha de ir de la mano con la dimensión ética. La experiencia comparada evidencia que, mientras la Unión Europea y la UNESCO han avanza-do en marcos regulatorios para proteger derechos fundamentales, el modelo patrio aporta un enfoque humanista que sitúa la dignidad y la imparcialidad como ejes centrales de la actividad pericial.

				Este contraste revela que la ética biométrica es inseparable de la validez científica. La gobernanza tecnológica debe concebirse como un componente esencial de la legitimidad procesal. Por ese camino, 
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				Cuba podría constituir un referente regional en la integración de calidad pericial y responsabilidad social.

				IV. Pirámide de interpretación y grados de certeza

				La práctica pericial ha operado, tradicionalmente, con categorías dicotómicas (coincidencia/no coincidencia) que no reflejan la com-plejidad del razonamiento científico. Para superar esta limitación, se propone una pirámide interpretativa de cinco niveles, inspirada en la Escala Verbal Unificada de la Red Europea de Institutos de Ciencias Forenses (ENFSI, por sus siglas en inglés) (2015a) y en las recomen-daciones del informe Strengthening Forensic Science in the United States (National Research Council, 2009), tal como exhibe la tabla siguiente.

				
					Nivel

				

				
					Denominación

				

				
					Definición operativa

				

				
					Valor probatorio

				

				
					V

				

				
					Identificación individual.

				

				
					Asociación del vestigio con una única fuente in-dividualizable con certeza científica.

				

				
					Máximo.

				

				
					IV

				

				
					Asociación con alta probabilidad.

				

				
					Fuerte correspondencia de características sin al-canzar unicidad absoluta.

				

				
					Alto.

				

				
					III

				

				
					Inclusión/exclu-sión de clase.

				

				
					Pertenencia a un grupo o categoría o no; la exclu-sión tiene valor absoluto.

				

				
					Moderado.

				

				
					II

				

				
					Resultado inconcluso con valor.

				

				
					No es posible determinar inclusión/exclusión, pero se reporta información técnicamente relevante.

				

				
					Bajo, pero no nulo.

				

				
					I

				

				
					Sin valor pericial.

				

				
					Muestra no apta o vesti-gio no interpretable.

				

				
					Nulo.

				

				Fuente: Elaboración propia a partir de ENFSI (2015a).

				4.1. Desarrollo de los niveles de la pirámide
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				Nivel V (Identificación individual): Se alcanza cuando la probabilidad de que otro elemento, al azar, presente las mismas características es, prácticamente, nula; por ejemplo, la coincidencia de 16 marca-dores STR en un perfil genético completo. En el caso de las huellas dérmicas, Cuba acepta un mínimo de ocho puntos característicos, mientras que en la Unión Europea exige 12 y, en otros contextos, hasta 16; por tanto, no existe un consenso internacional único (UK Parliament, 2019).

				Nivel IV (Asociación con alta probabilidad): Corresponde a situa-ciones en las que la evidencia es fuerte, pero existen limitaciones (muestra parcial, mezcla compleja, base de datos reducida). Se ex-presa, verbalmente, como muy probable o con un Likelihood Ratio (LR) superior a mil.

				Nivel III (Inclusión/exclusión de clase): Agrupa las conclusiones cate-góricas que sitúan el vestigio en una clase, pero no permiten indivi-dualizarlo. La exclusión, cuando es definitiva, tiene valor absoluto y es útil, especialmente, para descartar sospechosos.

				Nivel II (Resultado inconcluso con valor): A menudo infrautilizado, este nivel reconoce que, aunque no sea posible una decisión binaria, la información obtenida (por ejemplo, la presencia de un alelo raro en una mezcla) puede ser relevante para la investigación.

				Nivel I (Sin valor pericial): Incluye muestras degradadas, contamina-das o insuficientes. Su correcta identificación evita dictámenes erró-neos y optimiza recursos.

				La pirámide y los indicadores constituyen una propuesta pendiente de validación empírica, que requiere estudios de casos y criterios de expertos (Association of Forensic Science Providers, 2009).

				4.2. Aplicación por disciplinas periciales

				La pirámide es transversal, pero su concreción varía según la discipli-na, como se muestra seguidamente:

				
					Disciplina

				

				
					Nivel V

				

				
					Nivel IV

				

				
					Nivel III

				

				
					Nivel II

				

				
					Nivel I
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					Dactilos-copia

				

				
					12 puntos caracte-rísticos.

				

				
					8-11 puntos.

				

				
					Pertenen-cia a tipo cresta; exclusión por discor-dancia.

				

				
					Huella parcial sin pun-tos sufi-cientes.

				

				
					Huella borrosa, sin crestas.

				

				
					Biología

				

				
					Perfil completo (16-21 STR) coinci-dente.

				

				
					Perfil parcial; mezcla con com-ponente mayori-tario.

				

				
					Grupo sanguíneo; haplogru-po mito-condrial.

				

				
					Alelo único en mezcla compleja.

				

				
					Muestra sin ADN amplifi-cable.

				

				
					Balística

				

				
					Marcaje de bala testada.

				

				
					Caracte-rísticas de cla-se más marcas indivi-duales no conclu-yentes.

				

				
					Calibre, número de estrías, sentido de rotación.

				

				
					Proyectil defor-mado con algunos elemen-tos de clase.

				

				
					Proyectil sin ele-mentos identifi-cables.

				

				
					Docu-mento-logía

				

				
					Coinci-dencia de trazos con cer-teza.

				

				
					Indicios fuertes de autoría.

				

				
					Tipo de papel, tin-ta, impre-sora.

				

				
					Anoma-lías sin atribu-ción conclu-yente.

				

				
					Docu-mento ilegible.

				

				Fuente: Elaboración propia.

				4.3. Relación con los Likelihood Ratios

				El enfoque bayesiano y el uso de LR constituyen el marco teórico más sólido para la expresión del valor de la prueba. Sin embargo, su implementación plena requiere bases de datos poblacionales y modelos estadísticos que no siempre están disponibles. La pirámide 
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				propuesta actúa como una escala ordinal1 que puede correlacionar-se con intervalos de LR: niveles V y IV corresponderían a LR > 1000; nivel III a LR entre 10 y 1000; nivel II a LR cercano a 1 (no discrimina) y nivel I a LR = 1 (sin valor). Esta correspondencia permite una tran-sición gradual hacia sistemas más cuantitativos.

				V. categorías de indicadores de eficacia

				La integración de indicadores de eficacia en criminalística requiere distinguir entre eficacia técnica (calidad del resultado) y eficiencia operativa (uso de recursos). Los indicadores propuestos se organizan en cinco categorías, alineadas con los requisitos de las normas ISO/IEC: competencia técnica, validez y confiabilidad, imparcialidad, efi-ciencia de procesos y eficacia del sistema de gestión (Calderón, 2016; Mantecón, 2016), según se ilustra enseguida.

				
					Categoría

				

				
					Definición

				

				
					Ejemplos de indicadores

				

				
					Norma asociada

				

				
					Competencia técnica

				

				
					Capacidad y conocimiento del personal.

				

				
					Tasa de capaci-tación cumplida; resultados de pruebas de com-petencia; horas de formación por perito/año.

				

				
					ISO 17025 / ISO 17020.

				

				
					Validez y confiabilidad

				

				
					Corrección científica de los dictámenes.

				

				
					Tasa de repeti-ción por errores; porcentaje de métodos valida-dos; resultados de intercompa-raciones.

				

				
					ISO 17025.

				

				
					
						1	La correspondencia entre niveles y LR es una guía conceptual, la calibración exacta de esos intervalos (por ejemplo, LR > 1000) es un paso posterior que requiere un trabajo estadístico profundo y específico para cada disciplina y base de datos.
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				 Fuente: Elaboración propia. 

				
					Imparciali-dad

				

				
					Objetividad del procesopericial.

				

				
					Conflictos de interés declara-dos; satisfacción del cliente judicial sobre objetividad.

				

				
					ISO 17020 / ISO 17025.

				

				
					Eficiencia de procesos

				

				
					Optimización de recursos y tiempo.

				

				
					Tiempo de ciclo (TAT); tasa de utili-zación de equipos; repeticiones por no conformidades en recepción.

				

				
					Mejora continua.

				

				
					Eficacia del sistema de gestión

				

				
					Salud del sistema de calidad.

				

				
					Tiempo de cie-rre de acciones correctivas; no conformidades en auditorías; cumpli-miento de mante-nimiento.

				

				
					ISO 17025 / ISO 17020.

				

				Como complemento de lo anterior, la figura siguiente ilustra la inte-rrelación entre eficiencia técnica, resiliencia institucional y legitimi-dad procesal en la gestión de la calidad pericial.
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				El mapa conceptual anterior muestra cómo los indicadores técnicos (tasa de error y repetición de dictámenes), los de resiliencia (continui-dad operativa ante cortes eléctricos y sostenibilidad energética) y los de legitimidad procesal (admisión de pruebas y debido proceso) se ar-ticulan en un sistema integral de calidad pericial. La interacción entre eficiencia y resiliencia genera confianza y validez, y consolida la legiti-midad del proceso penal en contextos de vulnerabilidad.

				Estos indicadores permiten auditar la consistencia y validez de las con-clusiones periciales. En Cuba, los cortes eléctricos prolongados retrasan hasta un 15 % la emisión de dictámenes (Dirección de Criminalística, 2025), lo que subraya la necesidad de resiliencia institucional. Estudios regionales muestran tasas de error entre el dos y el cinco por ciento, en genética forense [Ministerio de Justicia de Colombia, 2022; Red Ibe-roamericana de Biología y Genética Forense (RIBPG), 2023].

				— Indicadores y su correlación con los niveles de la pirámide

				Cada nivel de la pirámide puede ser objeto de seguimiento median-te indicadores específicos que permitan auditar la consistencia de las conclusiones periciales y su validez:

				Nivel V: Tasa de conclusiones individualizantes sobre el total de ca-sos; concordancia interperito en asignación de nivel V (medida con índice Kappa).

				Nivel IV: Porcentaje de informes que incluyen LR > 1000 o expresión verbal equivalente; frecuencia de uso de escalas probabilísticas.

				Nivel III: Tasa de exclusiones definitivas confirmadas por otros me-dios; proporción de inclusiones de clase que luego son individuali-zadas por otra técnica.

				Nivel II: Porcentaje de informes inconclusos que el fiscal o juez de-clara útiles; tiempo dedicado a análisis que finalizan en nivel II.

				Nivel I: Tasa de muestras rechazadas en recepción; causas más fre-cuentes de no aptitud (degradación, contaminación, insuficiencia).

				Estos indicadores, integrados en el sistema de gestión de calidad, per-miten detectar desviaciones (por ejemplo, un aumento súbito de nivel II puede indicar problemas en la cadena de frío) y orientar acciones correctivas.
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				Diversos estudios regionales han mostrado que los indicadores de eficacia en laboratorios de Criminalística presentan tasas de error y repetición que deben ser considerados en la gestión de calidad. En laboratorios de genética forense de América Latina, las tasas de error en la interpretación de perfiles genéticos se han estimado en-tre dos y cinco por ciento, mientras que la repetición de dictámenes por inconsistencias en la trazabilidad documental alcanza, aproxi-madamente, un 8 % de los casos revisados (Ministerio de Justicia de Colombia, 2022; RIBPG, 2023).

				En el contexto cubano, investigaciones internas han señalado que los cortes eléctricos prolongados pueden retrasar hasta un 15 % la emi-sión de dictámenes periciales, con afectación a la continuidad de la cadena de guarda y custodia, y la validez procesal (Dirección de Crimi-nalística, 2025). Estos datos evidencian que los indicadores de eficacia no solo reflejan la capacidad técnica de los laboratorios, sino también su resiliencia institucional frente a vulnerabilidades estructurales.

				Mientras los márgenes de error y repetición reflejan la necesidad de fortalecer controles internos y sistemas de documentación, los retra-sos derivados de vulnerabilidades estructurales como las interrupcio-nes energéticas subrayan la importancia de integrar la eficiencia con la sostenibilidad operativa. De este modo, los indicadores cuantita-tivos se convierten en herramientas críticas para vincular la validez técnica de la prueba con su legitimidad procesal, para consolidar un modelo de criminalística que responde tanto a estándares internacio-nales como a realidades locales.

				Vi. El eslabón fundacional: calidad en el lugar del hecho

				La fase de peritación en el lugar del hecho es condición sine qua non para la validez de cualquier análisis posterior. La aplicación de la ISO/IEC 17020:2012 asegura la imparcialidad, competencia del per-sonal, estandarización de procesos y trazabilidad documental desde el origen (ISO, 2012).

				Para esta fase, se proponen tres indicadores específicos: tasa de cumplimiento de metodologías particulares, tasa de hallazgos clave confirmados en laboratorio —que mide la efectividad de la recolec-
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				ción selectiva— e integridad de la cadena de guarda y custodia en origen. La experiencia demuestra que, cuando estos se deterioran, el impacto en los niveles superiores de la pirámide es inmediato: más muestras nivel I y menos identificaciones individuales.

				— La cadena de guarda y custodia en la Ley 143 de 2021

				La Ley 143, «Del proceso penal» (2021, pp. 4095-4251), ha reforza-do, significativamente, el valor de la cadena de guarda y custodia como garantía procesal. El Artículo 94, inciso c), de la Constitución de la República reconoce el derecho de toda persona a aportar los medios de pruebas pertinentes y solicitar la exclusión de aquellos que hayan sido obtenidos violando lo establecido. Esta previsión se materializa en la ley procesal mediante la nulidad de actuaciones, como causa de previo y especial pronunciamiento, cuando se acre-dite la existencia de medios de prueba obtenidos con violación de lo establecido.

				La cadena de guarda y custodia se erige, así, en el procedimiento de control que se aplica al indicio material relacionado con el delito, desde su localización por parte de una autoridad hasta que ha sido valorado por los órganos que administran justicia, con el propósito esencial de garantizar la originalidad de las evidencias halladas en el lugar de los hechos. Quebrantarla puede traducirse en un menoscabo al desarro-llo del proceso penal y afectar, de manera directa, el derecho a la tutela judicial efectiva.

				En consecuencia, los indicadores de calidad propuestos para la fase de peritación del lugar del hecho, particularmente, la integridad de la cadena de guarda y custodia en origen no constituyen meras re-comendaciones técnicas, sino herramientas para asegurar el cumpli-miento de mandatos constitucionales y legales, cuya inobservancia puede acarrear la nulidad del material probatorio y, con ello, afectar la viabilidad misma del proceso.

				La relevancia de la cadena de guarda y custodia y la calidad pericial se ha evidenciado en diversos procesos judiciales de la región. A nivel nacional, se ha reconocido la nulidad de pruebas en casos de homicidio, cuando no se documentó, de modo adecuado, el trasla-do de muestras biológicas.
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				En México, el caso Ayotzinapa (2014) puso de relieve las consecuen-cias de una cadena de custodia deficiente: la manipulación indebida de indicios y la falta de trazabilidad generaron cuestionamientos interna-cionales sobre la validez de los dictámenes periciales (Corte Interame-ricana de Derechos Humanos, 2015). La Corte Suprema colombiana, por su parte, en procesos de narcotráfico, ha señalado que la validez de perfiles genéticos depende de la conservación íntegra de los registros y ha excluido pruebas, cuando se ha acreditado la pérdida de trazabilidad documental (Corte Suprema de Justicia de Colombia, 2020). En Brasil, la acreditación ISO de los laboratorios de ADN, en Goiás, permitió va-lidar pruebas en casos de violencia sexual. La certificación de calidad fue un factor decisivo para su aceptación ante los tribunales superiores (RIBPG, 2023).

				Los ejemplos demuestran que la cadena de custodia y la gestión de calidad son más que meros requisitos técnicos; constituyen garan-tías sustantivas que determinan la legitimidad del proceso penal. La experiencia cubana, al reconocer la nulidad de evidencias por defi-ciencias en la trazabilidad, se alinea con los precedentes regionales citados. En todos estos casos, la validez de los dictámenes periciales dependió de la integridad documental y de la gestión de calidad, lo cual confirma que, en América Latina, la cadena de custodia es un elemento esencial para garantizar la eficacia técnica y la protección de los derechos fundamentales. Este cierre crítico refuerza la idea de que la criminalística contemporánea debe concebirse como un siste-ma integral en el cual la calidad pericial y la legitimidad judicial con-verjan en un mismo eje de confianza social.

				Vii. Desafíos de implementación en contextos de vulnerabilidad energética

				La implementación de un sistema de indicadores conforme a ISO/IEC 17025:2017 e ISO/IEC 17020:2012 presupone estabilidad operativa. Sin embargo, en Cuba se enfrenta una crisis energética estructural, caracterizada por cortes prolongados del fluido eléctrico, déficit de combustible y limitaciones para el mantenimiento de equipos. Esta realidad no puede ser ignorada; constituye una variable crítica que debe gestionarse explícitamente.
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				Los cortes eléctricos afectan la cadena de frío de reactivos biológi-cos, la calibración de equipos sensibles (termocicladores, espectro-fotómetros), la integridad de muestras en proceso y la trazabilidad digital, cuando esta depende de sistemas informáticos sin respaldo. Un sistema de indicadores que omita estas limitaciones produciría datos distorsionados y generaría frustración en el personal pericial.

				Hay una distinción relevante entre la prueba ilícita —obtenida con vulneración de derechos fundamentales, reconocidos constitucio-nalmente— y la prueba irregular —que infringe normas legales de rango inferior, sin afectar directamente derechos constitucionales—. Mientras la primera determina, por regla general, la ineficacia ab-soluta del material probatorio y sus derivados, la segunda admite gradaciones y, en determinadas circunstancias, puede ser subsana-da. Esta distinción tiene implicaciones directas para el sistema de indicadores que se propone.

				Los indicadores de calidad en la cadena de guarda y custodia, la traza-bilidad documental y la imparcialidad del perito actúan como barreras preventivas frente a ambos tipos de ilicitud. Controlarlos, adecuada-mente, permite detectar, de manera temprana, irregularidades que, de no ser corregidas, podrían derivar en vulneraciones de derechos fun-damentales y, por consiguiente, acarrear la nulidad de la prueba. Así, el sistema de gestión de calidad no solo asegura la eficiencia operativa, sino que se convierte en un mecanismo de garantía preventiva de los derechos procesales, al reducir los riesgos de contaminación probatoria que podrían afectar la legitimidad del proceso y la seguridad jurídica de las decisiones judiciales.

				Viii. Estrategias para el contexto cubano

				Se propone una adaptación conceptual del marco de indicadores, de manera que la calidad no se mida, exclusivamente, en términos de efi-ciencia o rapidez, sino cual capacidad de sostener los resultados a pesar de las interrupciones. Ello implica incorporar indicadores de resiliencia operativa y gestión de riesgos energéticos, derivados del pensamiento basado en riesgos exigido por ISO 17025:2017 (cláusula 8.5), tal como se ilustra a continuación.
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					Categoría

				

				
					Indicador

				

				
					Definición operativa

				

				
					Estándar deseable

				

				
					Resiliencia

				

				
					Tasa de conti-nuidad analítica.

				

				
					(Análisis concluidos pese a corte / total de análisis afectados) × 100

				

				
					> 80 %

				

				
					Calidad

				

				
					Tasa de mues-tras degrada-das por causa energética.

				

				
					(Muestras no aptas por corte / total de mues-tras procesadas) × 100

				

				
					< 2 %

				

				
					Gestión de riesgos

				

				
					Tiempo pro-medio de recuperación postcorte.

				

				
					Horas desde el resta-blecimiento del fluido hasta la reanudación de análisis críticos

				

				
					< 2 horas

				

				
					Eficiencia adaptativa

				

				
					Productividad ajustada por energía dispo-nible.

				

				
					Número de dictámenes emitidos / horas efecti-vas de suministro

				

				
					Línea base local

				

				Fuente: Elaboración propia.

				8.1. Protocolo de preservación de la calidad ante corte eléctrico

				El protocolo se estructura en tres fases, cada una con acciones con-cretas, a las que han de asignarse responsables:

				1. Alerta temprana (conocimiento previo del corte):

				• Suspensión programada de análisis que requieran ciclos largos e ininterrumpidos (PCR, microscopía electrónica).

				• Priorización de tareas finalizables antes del corte.

				• Verificación del estado de cargas de UPS y disponibilidad de com-bustible para plantas.

				• Traslado de muestras críticas a equipos con respaldo, si es posible.

				• Registro horario del inicio del corte y condiciones ambientales.
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				2. Ejecución del corte:

				• Activación de sistemas de respaldo (UPS/plantas) para equipos críticos.

				• Preservación de muestras en condiciones estables (neveras portá-tiles, hielo seco).

				• Suspensión de actividades no esenciales; redacción de informes pendientes.

				• Documentación de cualquier incidencia (pérdida de cadena de frío, reinicio forzado).

				3. Restablecimiento:

				• Verificación de temperaturas y condiciones ambientales antes de reanudar los análisis.

				• Reinspección de muestras expuestas; evaluación de su aptitud.

				• Reanudación priorizada de análisis críticos.

				• Análisis de causa raíz, si se produjeron pérdidas o no conformidades.

				• Registro en el sistema de acciones correctivas (ISO 17025:2017, apartado 8.7).

				8.2. Hoja de ruta para la implementación progresiva

				Dadas las restricciones presupuestarias y de infraestructura, se reco-mienda una implantación gradual. El primer año pudiera considerar un pilotaje, en dos laboratorios seleccionados (Química y Biología) y una unidad de lugar del hecho, de conjunto con la implementación de indicadores básicos (tasa de continuidad analítica, muestras de-gradadas) con registro manual en Excel y la capacitación al personal en cuanto al Protocolo.

				Al año siguiente, previo análisis de los resultados de la experiencia y la adopción de las acciones correctivas pertinentes, se pudiera incor-porar el resto de las disciplinas. Para este momento, sería prudente adoptar herramientas low-cost para la captura de datos e iniciar la participación en programas de intercomparación con laboratorios de otros países con los que existan vínculos de cooperación.

				Al tercer año, se podría entrar en una etapa de consolidación, eva-luar la necesidad de un LIMS (Sistema de Gestión de Información de 
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				Laboratorio, por sus siglas en inglés) de código abierto y documen-tar las adaptaciones realizadas para presentarlas a un organismo de acreditación. A la vez, convendría establecer convenios de coopera-ción internacional para la adquisición de equipos de respaldo.

				8.3. Formación y preparación del personal para la adopción de indicadores

				La implementación exitosa de los indicadores propuestos requiere un programa sistemático de formación que desarrolle, en el personal peri-cial, las competencias necesarias para su correcta aplicación. Un aspec-to subestimado en los sistemas de gestión de calidad es la preparación del personal para asumir los estándares exigidos. Investigaciones inter-nacionales recientes revelan que muchas competencias cognitivas no son identificadas ni evaluadas en los sistemas actuales de acreditación.

				Cuba no aparece en los estudios contrastivos previos sobre la imple-mentación de las normas ISO/IEC 17025 y 17020 en laboratorios fo-renses de la región. Exploraciones recientes en Colombia, México y la Red Iberoamericana de Biología y Genética Forense (RIBPG, 2023) así lo evidencian. Ello justifica la necesidad de un análisis situado y crítico para el contexto nacional; de ahí que se proponga monitorear indicadores de suficiencia técnica que consideren pruebas de com-petencia y formación continua, y garanticen que la adopción de las normas ISO se traduzca en una mejora real de la calidad pericial. Se propone, por tanto, un modelo de preparación en tres niveles:

				1. Formación básica (todo el personal): Dirigido a los peritos y técni-cos que intervienen en el proceso. Debe incluir los fundamentos de las normas ISO/IEC 17020:2012 y 17025:2017, la comprensión de la pirámide interpretativa y su relación con los Likelihood Ratios, el ma-nejo del Protocolo de preservación de la calidad ante corte eléctrico, y la ética pericial e imparcialidad.

				2. Formación específica (por disciplina): Orientada a las particulari-dades de cada área pericial (dactiloscopia, genética, balística, etc.). Debe considerar la validación de métodos específicos de la disci-plina, la interpretación de resultados en el contexto de la pirámide propuesta y los ejercicios prácticos de comparación entre peritos de la misma especialidad.
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				3. Formación de formadores y gestores de calidad: Para el personal que liderará la implementación. Debe contemplar la auditoría inter-na de sistemas de calidad, el análisis de causas raíz y gestión de no conformidades, la gestión de riesgos aplicada a contextos de vulne-rabilidad y las metodologías para la formación de nuevos peritos.

				En paralelo, se proponen indicadores asociados a la preparación del personal:

				
					Dimensión

				

				
					Indicador

				

				
					Definición operativa

				

				
					Estándar deseable

				

				
					Cobertura formativa

				

				
					Tasa de capacitación cumplida.

				

				
					(Peritos que completaron formación / to-tal de peritos) × 100

				

				
					100 % en nivel 1; > 80 % en nivel 2

				

				
					Competencias cognitivas

				

				
					Participación en programas de intercom-paración.

				

				
					Número de ejercicios de intercompara-ción por peri-to/año

				

				
					Mínimo 2 por disciplina/año

				

				
					Evaluación de desempeño

				

				
					Resultados de pruebas de competencia.

				

				
					Porcentaje de resultados sa-tisfactorios en pruebas perió-dicas

				

				
					> 90 %

				

				
					Actualización técnica

				

				
					Horas de formación continua.

				

				
					Horas de formación por perito/año

				

				
					Mínimo 40 ho-ras/año

				

				Fuente: Elaboración propia, a partir de Neuteboom y Poot (2020) y UK Parlia-ment (2019).

				Esta formación es la que permitirá al perito no solo aplicar la pirámi-de, sino interpretarla y defenderla ante el tribunal.

				8.4. Cooperación internacional y sostenibilidad

				La experiencia cubana en la gestión de la calidad en condiciones adver-sas puede ser de interés para otros países. En atención a ello, se reco-mienda gestionar, por medio del Organismo Internacional de Energía 
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				Atómica (OIEA), la donación de UPS y plantas eléctricas de baja poten-cia para laboratorios de Criminalística, bajo el marco de proyectos de cooperación técnica; participar en redes como la Asociación Latinoa-mericana de Institutos de Criminalísticos, para compartir buenas prácti-cas y materiales de intercomparación; y documentar sistemáticamente las lecciones aprendidas y publicarlas, de modo que el modelo cubano se convierta en un referente para contextos similares.

				Ix. Discusión

				9.1. Contraste con otros modelos de gestión de calidad

				El enfoque basado en ISO/IEC 17020:2012 y 17025:2017 no es el úni-co aplicable a la criminalística. Existen otros marcos, como la norma ISO 15189 (laboratorios clínicos), también utilizada en algunos labo-ratorios forenses de genética, o el programa CLIA (Clinical Laboratory Improvement Amendments) en Estados Unidos.

				Sin embargo, estos modelos están orientados al diagnóstico clínico y no contemplan, adecuadamente, las particularidades de la prueba pericial (cadena de guarda y custodia, imparcialidad, valoración ju-dicial). La ventaja del marco ISO radica en su reconocimiento inter-nacional y en la existencia de programas de acreditación específicos para laboratorios forenses (por ejemplo, ILAC G19 comprende una guía de buenas prácticas que orienta a los laboratorios forenses en las actividades a desarrollar desde el momento en que se conoce de un incidente hasta la presentación de resultados y observaciones).

				La propuesta aquí presentada no pretende sustituir esos modelos, sino complementarlos con una capa de indicadores de eficacia adap-tados a la realidad criminalística y, en particular, a entornos con recur-sos limitados.

				9.2. Perspectiva de derecho comparado

				La selección de los modelos internacionales y regionales analizados en este trabajo responde a criterios de relevancia normativa, aplicabi-lidad práctica y representatividad regional. En el plano internacional, 
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				se incluyen las normas ISO/IEC 17025:2017 e ISO/IEC 17020:2012 por constituir los referentes globales en materia de competencia técnica y aseguramiento de calidad en laboratorios forenses e inspecciones (ISO, 2012; 2017).

				En el plano regional, se consideraron las experiencias de México, Co-lombia y Brasil por ser países que han avanzado en la acreditación de laboratorios forenses bajo estos marcos, mediante programas de cooperación internacional, normativa nacional y redes de calidad ge-nética [Programa Internacional de Asistencia en Capacitación en In-vestigación Criminal (ICITAP, por sus siglas en inglés), 2023; Ministerio de Justicia de Colombia, 2022; RIBPG, 2023]. Finalmente, se incluyó el caso cubano por su singularidad en la integración de indicadores de resiliencia energética y garantías constitucionales de la cadena de guarda y custodia —Ley 143 (2021)—.

				Estos criterios permiten una comparación equilibrada que combina estándares internacionales con realidades regionales, y sitúa a Cuba en un debate latinoamericano más amplio sobre calidad pericial y le-gitimidad procesal.

				— La singularidad del sistema jurídico cubano

				Para comprender, adecuadamente, la propuesta de indicadores de calidad pericial aquí formulada, resulta imprescindible situarla en el contexto del sistema jurídico nacional, el cual presenta características singulares en el panorama comparado.

				La nación antillana es un Estado de derecho socialista que, mante-niendo su especificidad ideológica y política, participa de la tradición jurídica continental europea o civil law, heredada de la colonización española e integrada a posteriori con elementos del common law es-tadounidense, durante la primera mitad del siglo XX.

				Esta síntesis histórica ha producido un sistema que, sin renunciar al principio de legalidad socialista, incorpora garantías procesales propias del constitucionalismo moderno. En palabras de la doctrina especializa-da (Posada, 2019; Hernández, 2007; Herrer, s. f.; Sierra, 2022), el sistema procesal penal cubano integra la tradición del derecho continental con los principios de salvaguarda de los derechos fundamentales.
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				— Contraste con sistemas inquisitivos y acusatorios

				Desde la perspectiva del Derecho comparado, el sistema cubano se dis-tingue tanto de los modelos acusatorios puros (como el estadouniden-se o el chileno posreforma) como de los inquisitivos tradicionales. En materia de prueba pericial, esta singularidad se traduce en un equilibrio entre la dirección judicial del proceso y el respeto al contradictorio.

				A diferencia de lo que ocurre en sistemas como el ecuatoriano, en el cual la reforma procesal penal ha acentuado el protagonismo de las partes en la producción de la prueba, el ordenamiento cubano man-tiene un rol activo del tribunal en la valoración de la pericial, lo que refuerza la necesidad de que los dictámenes presenten el máximo nivel de objetividad y trazabilidad. Esta característica hace, particularmente, pertinente la adopción de estándares internacionales como las normas ISO/IEC 17020:2012 y 17025:2017, pues estas proporcionan a los juzga-dores elementos objetivos para fundamentar su decisión.

				— Comparación con otros sistemas

				En el contexto iberoamericano, Cuba comparte con países como Portu-gal —pese a las diferencias en sus sistemas políticos— una concepción del Ministerio Público como garante de la legalidad y protector de los derechos de los intervinientes en el proceso penal. Este enfoque, que prioriza la función objetiva del órgano acusador sobre una visión pura-mente adversarial, tiene implicaciones directas sobre la prueba pericial: el perito no actúa en nombre de la parte y al servicio de los intereses de quien lo propone, sino como auxiliar de la justicia con un deber de objetividad y neutralidad.

				La propuesta de indicadores de imparcialidad y objetividad del pro-ceso pericial se alinea, precisamente, con esta concepción, común a los sistemas jurídicos de tradición continental que conciben la prueba pericial como un instrumento al servicio de la verdad.

				— Lecciones de otros sistemas y adaptación al contexto cubano

				El análisis contrastivo, también, permite extraer lecciones valiosas para la implementación del sistema de indicadores propuesto. En países como España y Alemania, la introducción de estándares de calidad en los laboratorios forenses ha seguido un proceso gradual, similar al que aquí se propone, con fases piloto y extensión progresiva (ENFSI, 2015). Sin embargo, la especificidad cubana, en particular, la situación 
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				de vulnerabilidad energética exige adaptaciones innecesarias en otros contextos.

				Los indicadores de resiliencia operativa propuestos en este trabajo constituyen, precisamente, una contribución original del sistema cuba-no al debate internacional sobre calidad pericial en contextos de recur-sos limitados. Esta adaptación situada de estándares internacionales es, en sí misma, una expresión de madurez institucional y de compromiso con los principios constitucionales que informan el sistema de justicia.

				De la literatura comparada, emerge un aspecto al que debe prestarse especial atención: las competencias cognitivas del personal pericial. La encuesta internacional de Neuteboom y Poot (2020) reveló una clara escala descendente en la evaluación de competencias. Las cognitivas —relacionadas con el razonamiento, la interpretación y la toma de de-cisiones— son las menos identificadas, monitoreadas y evaluadas.

				Este hallazgo tiene implicaciones directas en la propuesta, en particu-lar, para la aplicación de la pirámide interpretativa de cinco niveles, que requiere del perito la capacidad de graduar su conclusión y expresar el grado de certeza de manera fundamentada. La formación tradicional en criminalística ha enfatizado las habilidades técnicas (manejo de equipos, aplicación de protocolos, procedimientos y metodologías), en detrimento de las cognitivas. Un sistema de indicadores de calidad verdaderamente eficaz debe incorporar mecanismos para el desarrollo y la evaluación de estas últimas, lo que implica un cambio cultural en la concepción del rol del perito: de un aplicador de técnicas a un intérprete científico de la evidencia.

				Asimismo, la experiencia del Reino Unido alerta sobre otro riesgo: la variabilidad en la interpretación de los estándares por parte de los pro-pios evaluadores, lo que genera inseguridad en los laboratorios sobre si están cumpliendo los requisitos correctamente. El Forensic Science Regulator (2026) ha señalado estas inconsistencias en la comunicación e interpretación de resultados, con énfasis en la necesidad de meca-nismos de acompañamiento y mentoría. En el contexto cubano, en el que la implementación ha de ser gradual y con recursos limitados, es fundamental establecer mecanismos de acompañamiento y mentoría que reduzcan esta incertidumbre y permitan al personal pericial apro-piarse del sistema de indicadores, en lugar de percibirlo como una car-ga burocrática impuesta. A continuación, se proporciona un resumen 
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				contrastivo de los enfoques sobre la prueba pericial en distintos sis-temas jurídicos.

				
					País/Sistema

				

				
					Naturaleza de la prueba pericial

				

				
					Énfasis de calidad

				

				
					Estándares aplicables

				

				
					Cuba

				

				
					Auxilio judicial con rol activo del tribunal.

				

				
					Trazabilidad y objetividad docu-mentada.

				

				
					ISO 17020/17025 (en proceso).

				

				
					Estados Unidos2 

				

				
					Prueba de par-te sometida a contradicción.

				

				
					Credibilidad del experto ante jurado.

				

				
					Daubert/Frye + acreditación voluntaria.

				

				
					España

				

				
					Prueba pro-puesta por las partes, con valoración judicial.

				

				
					Rigor procedi-mental y cadena de custodia.

				

				
					ISO 17025 + UNE 197001.

				

				
					
						2	En el sistema legal de Estados Unidos, la admisibilidad del testimonio pericial se rige, principalmente, por dos estándares históricos: el Frye —establecido en Frye vs. United States (1923)—, que determina que la evidencia científica es admisible solo si la técnica en la que se basa está «generalmente aceptada» como confiable por la comunidad científica relevante, con lo cual delega en la comunidad científica la función de «guardián» de la ciencia admisible; y el Daubert —surgido del caso Daubert vs. Merrell Dow Pharmaceuticals (1993) y complementado por la trilogía de casos Daubert, Joiner y Kumho Tire—, que otorga al juez un rol de guardián (gatekeeper) más activo. Bajo este, el juez debe evaluar la relevancia y la confiabilidad de la metodología del experto considerando factores no exclusivos como si la teoría o técnica puede ser —y ha sido— probada, si ha sido sometida a revisión por pares y publicada, su tasa de error conocida o potencial, y su aceptación general en la comunidad científica. Mientras que el sistema federal y la mayoría de los estados siguen el segundo estándar, otros (California, Florida, Illinois y Nueva York) aún mantie-nen el primero. Esta distinción es crucial en el ámbito forense, ya que la admisi-bilidad de ciertas técnicas de análisis (como el ADN de bajo número de copias o LCN) puede variar dependiendo de la jurisdicción y el estándar que aplique.
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					Ecuador

				

				
					Sistema acu-satorio con protagonismo de partes.

				

				
					Inmediación y contradicción.

				

				
					Estándares del Comité Técnico de Implementa-ción de Proce-sos (establecen los lineamientos iniciales para la adopción de indicadores de calidad pericial).

				

				Fuente: Elaboración propia a partir de análisis comparado (Ley 143, «Del proce-so penal», 2021; Dirección de Criminalística, 2025; Frye vs. United States, 1923; Daubert vs. Merrell Dow Pharmaceuticals, 1993; National Research Council (2009); ENFSI (2015); ISO (2017); Consejo de la Judicatura de Ecuador (2019); Ministerio de Gobierno de Ecuador (2020).

				Del análisis previo, se desprenden varias lecciones que refuerzan la pertinencia y viabilidad de la propuesta para el contexto cubano.

				En primer lugar, la tradición mixta del sistema jurídico nacional, que bebe de las fuentes del civil law y, en cierta medida, del common law, le otorga una flexibilidad compatible, particularmente, con la adopción de estándares internacionales como las normas ISO/IEC 17020:2012 y 17025:2017. Esta síntesis histórica permite incorporar lo mejor de am-bos mundos: la sistematización y el rigor del derecho continental, junto con la adaptabilidad y el enfoque en la evidencia pericial del derecho anglosajón, sin que ello suponga una ruptura con los principios cons-titucionales.

				En segundo orden, el rol de la Fiscalía, concebida como garante de la legalidad y protectora de los derechos de los intervinientes —enfo-que compartido con países como Portugal—refuerza la necesidad de contar con indicadores de imparcialidad robustos. A diferencia de los sistemas acusatorios puros, en los que el perito puede ser visto como un testigo más de una de las partes, en la tradición nacional actúa como un auxiliar de la justicia con un deber de objetividad. Los indica-dores propuestos (entre ellos, la declaración de conflictos de interés) se con-vierten, por tanto, en herramientas esenciales para auditar y garantizar ese deber de neutralidad que la ley y la Constitución le exigen.
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				En tercer puesto, el contraste con sistemas acusatorios como los de Ecua-dor o Estados Unidos ayuda a explicar por qué el énfasis en la trazabi-lidad y la documentación exhaustiva es el más adecuado para Cuba. En aquellos, la calidad de la prueba se dirime en el crisol del contradictorio; el jurado o el juez valoran la credibilidad del perito en el acto del juicio oral. En el propio, por el contrario, el tribunal mantiene un rol activo en la valoración de la prueba desde el momento de la recepción del dictamen. La prueba pericial debe presentarse con el máximo nivel de objetividad y trazabilidad documental desde su origen. Un dictamen sólido, cons-truido sobre procesos auditables (ISO/IEC 17025:2017) y una cadena de custodia ininterrumpida (ISO/IEC 17020:2012), proporciona al juzgador los elementos objetivos que necesita para fundamentar su decisión, con pleno conocimiento de causa, sin depender, exclusivamente, de la impre-sión causada por el perito en el estrado.

				Finalmente, las experiencias de implementación gradual en otros paí-ses validan la hoja de ruta propuesta en lo interno. La literatura com-parada (ENFSI, 2015; National Research Council, 2009) confirma que los procesos de acreditación más exitosos son aquellos que, reco-nociendo las limitaciones presupuestarias y de infraestructura, optan por una implantación progresiva, que comience con proyectos piloto y extienda las lecciones aprendidas al resto de las unidades. La pro-puesta de iniciar con dos laboratorios y una unidad de lugar del hecho en el primer año no es, por tanto, una concesión a las dificultades, sino una estrategia basada en la evidencia internacional sobre cómo construir sistemas de calidad sostenibles en el tiempo.

				La experiencia cubana en la integración de indicadores de calidad pe-ricial bajo los marcos ISO/IEC 17020:2012 y 17025:2017 se distingue por su enfoque en la resiliencia operativa ante la crisis energética, lo que constituye un aporte singular en el contexto latinoamericano. En contraste, México ha avanzado en la acreditación de laboratorios fo-renses mediante programas de cooperación internacional, con desta-que a la capacitación masiva de peritos en disciplinas como balística, genética y documentología (ICITAP, 2023). Colombia, por su parte, ha fortalecido la acreditación en genética forense y control de calidad, aunque enfrenta brechas en infraestructura y capacitación homogé-nea (Ministerio de Justicia de Colombia, 2022). Brasil ha implementa-do sistemas de gestión de calidad en laboratorios de ADN, apoyados 
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				en normativa nacional y protocolos internos, con énfasis en la soste-nibilidad institucional (RIBPG, 2023).

				En suma, la mirada al Derecho comparado contextualiza la propuesta y la fortalece, al demostrar que el camino elegido, la integración de estándares internacionales adaptados a la realidad local, ha demos-trado mayor efectividad en contextos jurídicos afines al examinado. Seguidamente, se sintetizan las principales fortalezas y limitaciones identificadas en el análisis.

				
					País

				

				
					Fortalezas principales

				

				
					Limitaciones

				

				
					Enfoque distintivo

				

				
					México

				

				
					Capacitación masiva de peri-tos en balísti-ca, genética y documentolo-gía mediante cooperación internacional (ICITAP, 2023).

				

				
					Dependencia de financia-miento externo y heterogenei-dad regional.

				

				
					Profesionalización amplia con apoyo de ANSI Natio-nal Accreditation Board —organis-mo estadouniden-se que acredita laboratorios y organismos de inspección bajo normas ISO/IEC— y del Departamen-to de Justicia de los Estados Unidos, que apoya progra-mas de coopera-ción internacional en criminalística.
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					Colombia

				

				
					Fortalecimien-to de laborato-rios en gené-tica forense y control de cali-dad con asis-tencia técnica internacional (Ministerio de Justicia de Co-lombia, 2022).

				

				
					Brechas en infraestructura y capacitación homogénea.

				

				
					Integración en re-des internacionales de calidad forense.

				

				
					Brasil

				

				
					Implementa-ción de siste-mas de gestión de calidad en laboratorios de ADN bajo normativa na-cional (RIBPG, 2023).

				

				
					Desafíos en sostenibilidad financiera y cobertura nacional.

				

				
					Adaptación nor-mativa interna y protocolos propios.

				

				
					Cuba

				

				
					Integración de indicadores de resiliencia energética y garantía cons-titucional de la cadena de custodia (Ley 143 de 2021).

				

				
					Falta de acredi-tación interna-cional formal.

				

				
					Paradigma inno-vador que vincula calidad técnica con derechos funda-mentales y sosteni-bilidad institucional.

				

				Fuente: Elaboración propia.

				En síntesis, a nivel regional se da una tendencia hacia la acreditación formal y la cooperación internacional, como ejes de fortalecimiento de la calidad pericial. Sin embargo, en Cuba se introduce un enfoque di-ferenciado que asocia la calidad técnica a la resiliencia institucional y la legitimidad procesal, al integrar indicadores de continuidad operati-va frente a la crisis energética y reforzar la cadena de guarda y custo-dia, en tanto garantía de fuente constitucional (2019) y legal —Ley 143 (2021)—.
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				Este aporte sitúa al país en una posición singular en el panorama latino-americano. Mientras otros países priorizan la homologación normativa y la asistencia externa, el verde caimán propone un modelo innovador que responde a condiciones de vulnerabilidad estructural y que, al mis-mo tiempo, preserva la validez jurídica de la prueba. De este modo, la experiencia no solo se inserta en su espacio geográfico, sino que amplía el debate sobre la gestión de calidad forense, al incorporarle dimensio-nes de sostenibilidad, derechos fundamentales y resiliencia operativa, aspectos que resultan estratégicos para el futuro de la criminalística en América Latina.

				9.3. Fundamentación en la filosofía del Derecho penal cubano

				La propuesta de indicadores y la pirámide interpretativa aquí desarro-lladas encuentran un sólido anclaje en los principios rectores del Dere-cho penal cubano. En primer lugar, la legalidad se ve reforzada por la exigencia de trazabilidad y estandarización de los procesos periciales (ISO/IEC 17025:2017), que garantizan que la prueba se ha obtenido y producido con apego a procedimientos científicos preestablecidos y auditables.

				En segundo orden, la culpabilidad —que requiere la responsabilidad individual del sujeto activo del delito— solo puede ser satisfecha, ple-namente, si la sentencia condenatoria se fundamenta en pruebas con un alto grado de certeza. La pirámide de cinco niveles que se propone permite al juzgador graduar el valor probatorio del dictamen y evitar que se atribuya responsabilidad penal sobre la base de resultados in-conclusos o de bajo valor (Niveles I y II), lo que constituiría una vulne-ración de este principio.

				Para concluir, el fin último de la pena, la reinserción social, presupo-ne una condena justa y técnicamente sólida; una condena errónea, derivada de una mala práctica pericial, no solo sería una injusticia en sí misma, sino que imposibilitaría cualquier propósito resocializador legítimo. En este sentido, los indicadores de resiliencia operativa pro-puestos para contextos de vulnerabilidad energética constituyen una expresión del compromiso del Estado de sostener la calidad de la jus-ticia y proteger la dignidad de las personas, incluso en condiciones 
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				adversas. La gestión de riesgos, en este marco, se convierte en una garantía constitucional implícita.

				La pertinencia de la propuesta se refuerza desde el derecho constitu-cional a la prueba, que la doctrina especializada (Mantecón, 2016) ha identificado como uno de los rasgos distintivos del constitucionalis-mo cubano contemporáneo en materia procesal e impone al Estado la obligación de garantizar que los medios probatorios presentados en el proceso, especialmente aquellos de naturaleza pericial, sean produci-dos con estricto apego a estándares de calidad que permitan su efec-tivo control por las partes y su adecuada valoración por los tribunales.

				La doctrina (Mantecón, 2016; Posada, 2019; Hernández, 2007; Herrer, s. f.; Sierra, 2022) ha señalado que el derecho constitucional a la prue-ba exige una continua interpretación de la legalidad procesal acorde con el protagonismo que tiene este derecho. Desde esta perspectiva, los indicadores de calidad y la pirámide interpretativa propuestos no solo optimizan el desempeño pericial, sino que concretan, operativa-mente, el mandato constitucional de que las pruebas sean pertinen-tes, lícitas y susceptibles de contradicción.

				Un sistema que garantice la trazabilidad, la objetividad y la confia-bilidad de los dictámenes periciales fortalece, en última instancia, el ejercicio del derecho a la defensa y la legitimidad de las decisiones judiciales.

				9.4. Limitaciones del estudio y líneas futuras

				Este trabajo es de naturaleza conceptual. Sus limitaciones principales estriban en la no realización de una validación empírica de los indicado-res propuestos, la necesidad de adaptación y consenso de la pirámide interpretativa propuesta, en cada institución —a pesar de que se funda-mente en estándares internacionales—, y la generalización cautelosa a otros contextos de la propuesta de indicadores de resiliencia energéti-ca, dado que ellos han sido concebidos para el medio nacional.

				Las líneas futuras de investigación deberían orientarse a pilotar los indicadores en una unidad real y medir su impacto, desarrollar herra-mientas informáticas de bajo costo que automaticen la recolección de datos, profundizar en la relación entre los niveles de la pirámide y los Likelihood Ratios, para generar tablas de conversión validadas, y 
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				estudiar la aplicabilidad del modelo en otros países de la región con crisis energéticas o estructurales similares.

				En futuras investigaciones, resulta pertinente profundizar en la coo-peración Sur-Sur para el fortalecimiento de los sistemas de calidad criminalística en países con recursos limitados, a fin de que se apro-veche la experiencia cubana como modelo de adaptación institucio-nal. Asimismo, se recomienda estudiar la transferencia del modelo nacional hacia otros contextos latinoamericanos, en particular, su impacto en la sostenibilidad operativa y la credibilidad judicial.

				Finalmente, sería valioso desarrollar metodologías de evaluación de impacto judicial que midan cómo la implementación de indicadores de calidad y resiliencia influye en la admisión y valoración de la prueba pericial en los tribunales. Estas líneas futuras consolidan la proyección internacional del modelo propuesto y abren un espacio de coopera-ción científica regional, orientado a la justicia confiable.

				x. Conclusiones

				Los resultados criminalísticos deben conceptualizarse como produc-tos de un proceso sistemático, metódico y auditado, cuyo valor pro-batorio se fundamenta en la objetividad, validez y trazabilidad, tanto en el trabajo en el lugar del hecho como en el laboratorio. La pirámi-de interpretativa de cinco niveles permite graduar, explícitamente, el grado de certeza de las conclusiones periciales, asociar indicadores de eficacia específicos a cada nivel y auditar la consistencia interpe-rito. Constituye una herramienta conceptual y operativa para tras-cender la dicotomía coincidencia/no coincidencia.

				La integración de un sistema de indicadores de eficacia es fundamental para la gestión moderna de un sistema de investigación criminalística creíble y sostenible. Los referidos a la técnica deben primar, siempre, so-bre los de eficiencia operativa. El sistema ha de estar blindado, éticamen-te, mediante comités técnico-éticos y revisión por pares obligatoria.

				La adopción de un marco normativo integrado ISO/IEC 17020:2012, para inspección, e ISO/IEC 17025:2017, para laboratorio, se erige como el mecanismo fundamental para operacionalizar la calidad y la mejora continua a lo largo de todo el proceso pericial, desde la escena del cri-men hasta el informe final.
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				La incorporación del contexto de vulnerabilidad energética no es solo una necesidad operativa, sino una oportunidad para desarrollar indica-dores de resiliencia que demuestren madurez institu-cional. Un labora-torio que gestiona, explícitamente, sus limitaciones y mantiene están-dares de calidad en condiciones adversas ofrece un modelo de valor para el sistema de justicia y la comunidad forense internacional.

				El sistema de indicadores propuesto integra, de manera armónica, los es-tándares internacionales de calidad (ISO/IEC 17020:2012 y 17025:2017), las exigencias de la filosofía del Derecho penal cubano (legalidad, cul-pabilidad, reinserción) y las lecciones del Derecho comparado. Consti-tuye, por ende, un modelo adaptado a contextos de recursos limitados que puede servir de referente para otros países de la región.

				La criminalística contemporánea exige superar la visión reduccionista de la eficiencia operativa para integrar un sistema de calidad pericial que ar-ticule tres dimensiones inseparables: la eficacia técnica, sustentada en la validez científica y la trazabilidad documental, la resiliencia institucional, capaz de sostener la continuidad operativa frente a vulnerabilidades es-tructurales como la crisis energética, y la legitimidad procesal, que asegu-ra la admisión y valoración de la prueba en los tribunales, bajo principios de imparcialidad y respeto a los derechos fundamentales.

				La integración de indicadores de eficacia y calidad fortalece la legitimi-dad del proceso penal. Cuba podría proyectarse como referente regio-nal en la medida en que se validen, empíricamente, las propuestas aquí presentadas. La calidad técnica y la responsabilidad ética deben conce-birse como ejes inseparables de la actividad pericial.
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