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El presente nimero de Minerva. Saber, arte y técnica esta dedicado a la especialidad de la
documentoscopia, area que requiere cada vez mas de expertos en permanente actualizacion,
para poder abordar los crecientemente complejos y extendidos fraudes documentales.

Cabe destacar que el Instituto Universitario de la Policia Federal Argentina (UPFA) tiene una extensa
trayectoria formando a especialistas en la materia con sus carreras de Perito en Documentologia
y Caligrafo Publico Nacional y también ofrece capacitacion continua para graduados a través de
cursos y actividades de extension.

En este marco, la reconocida Sociedad Internacional de Peritos en Documentoscopia (SIPDO) ha
seleccionado al IUPFA como institucion coorganizadora de la undécima edicion de su prestigioso
Congreso Internacional, realizado en octubre de 2021, el cual contd con la participacion de mas de
ciento sesenta profesionales residentes en distintos paises y 10s mas renombrados expertos que
disertaron desde diferentes lugares del mundo.

En linea con la politica institucional del IUPFA de articular las funciones sustantivas de investigacion
y extension universitaria, esta edicion de Minerva recoge una seleccion de las ponencias mas
destacadas del XI Congreso SIPDO, abocada al estudio documentoscdpico, como un aporte
académico relevante al campo disciplinar.

El objetivo del Congreso, asi como de este nimero, es acercar al publico experto, pero también
alos lectores asiduos de nuestra revista, las Ultimas actualizaciones y adelantos en el escenario
internacional acerca de las investigaciones que brinda la disciplina documentoscopica. Estos
trabajos innovadores llegan a nuestras paginas desde Espafia, México, Brasil y Argentina.

En primer lugar, en “Nuevos retos en la etapa de madurez del método DATINK”, Luis Bartolomé
Moro escribe sobre el novedoso método de datacion para documentos manuscritos DATINK, que
desde hace siete afos viene siendo aplicado a numerosos casos concretos y, a la vez, revisado y
aceptado por otros cientificos en la materia. En este articulo, también expone sobre el presente
y el futuro de esta innovadora metodologia.

Bartolo Sanchez, bajo el titulo “Determinacion sobre el asentamiento de cruce de trazos”, por
su parte, realiza una revision de los diferentes métodos y técnicas encaminadas a resolver esta



problematica, considerando la diversidad de la casuistica pericial que abarca tanto cruces de
trazos homogéneos como heterogéneos, con aplicaciones que van desde la microscopia opticay la
digitalizacion de imagenes hasta equipos sofisticados como el Microscopio de barrido electronico,
el Espectrdmetro Infrarrojo de Transformada de Fourier, los equipos de andlisis multiespectral o
la Espectroscopia Raman, realizando una valoracion de la viabilidad y eficacia en su resultados,
y haciendo una propuesta alterna de confiabilidad probada.

Através de un informe técnico pericial, llamado “Contemporaneidad de documentos”, Mauro Celso Del
Picchia aborda con amplia experiencia las dificultades para determinar la fecha real de produccion de
los documentos, asi como la evidencia técnica que permita determinar o contradecir las posibilidades
de haber sido producidas en la misma fecha, en el caso que involucra a un expresidente de Brasil.

Adriana Ziliotto presenta “Repensar el automatismo a la luz de la biometria”. Este articulo
constituye un recorrido por las multiples funciones que cubren los softwares de captura dinamica
de firmas, que ya son una realidad para el cotejo caligrafico. Mas alla de la pura grafometria, 1a
gran cantidad de nuevos datos datos que estas tecnologias ofrecen permite descubrir patrones
de conducta gréfica y permite trascender el plano de las inferencias para ofrecer un mayor
respaldo a las conclusiones forenses.

Por su parte, Gustavo Perino y Algjandra Leyba logran una mixtura notable de sus saberes
profesionales en el texto “Interaccion de variables técnico-materiales en firmas insertas en obras
pictdricas”. Alli se consolida la figura del caligrafo para validar y jerarquizar su intervencion como
integrante de un equipo de investigacion multidisciplinario en la peritacion de obras de arte,
area que actualmente en la region coordina un licenciado en peritaje de obras de arte y retne
expertos universitarios de diferentes profesiones de acuerdo con el peritaje moderno —ya no a
cargo de un conocedor—, pues se trata de una investigacion técnica, cientifica y académica, de
cuyo grupo el caligrafo no puede continuar al margen como hasta ahora.

El actual nimero de Minerva incluye ademas un Avance de investigacion, enmarcado en la
Secretaria de Investigacion y Desarrollo del IUPFA, que llevo adelante el equipo integrado por
A. Centofanti, F. Rindlisbacher, N. Arena, M. S. Maillet, B. Tamasi y A. Ziliotto “Analisis forense
caligrafico sobre la base de firmas oldgrafas digitalizadas obtenidas mediante signature-padcon
aplicaciones biométricas”. En €l se analiza la viabilidad de la aplicacion de la ciencia pericial
caligrafica en estudios forenses de firmas oldgrafas digitalizadas obtenidas online mediante
tabletas electronicas de captura o pad-signature.

Agradecemos a todos los autores y evaluadores por sus valiosos aportes asi como a las autoridades
de la Sociedad Internacional de Peritos en Documentoscopia, Luis Gonzalo Velazquez Posada
y Gabriela Hernandez Zimmerman, por su confianza en el Instituto Universitario de la Policia
Federal Argentina, y en la Secretaria de Investigacion y Desarrollo, en particular. Esperamos que la
informacion y materiales compartidos en estos articulos y documentos contribuyan efectivamente
a la actualizacion profesional de los especialistas en Documentoscopia de nuestro pais y de la
region, y a seguir posicionando a Minerva como referente regional de la investigacion cientifica.

Federico Rindlisbacher
Coordinador de las carreras de Caligrafo Publico Nacional y Perito en Documentoscopia, IUPFA

Valeria Larocca
Secretaria de Extension Universitaria y Asuntos Estudiantiles, IUPFA
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Nuevos retos
EN LA ETAPA DE MADUREZ

del método DATINK®

LUIS BARTOLOME MORO**

Servicios Generales de Investigacion (SGlker),
Servicio Central de Analisis de Bizkaia (SCAB)
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), Espaiia
luis.bartolome@ehu.eus

RECIBIDO: 2 de abril de 2022
ACEPTADO: 9 de mayo de 2022

Resumen El método de datacion DATINK para documentos manuscritos cumple siete afios en 2022.
Durante este tiempo ha sido aplicado a numerosos casos reales a la vez que era revisado por
otros cientificos en la materia. Esta experiencia ha enriquecido enormemente al propio método,
ratificando las ventajas obtenidas hasta el momento y conociendo simultdneamente nuestros
ambitos de mejora. DATINK ha posibilitado la datacidn de documentos manuscritos con tinta
viscosa al estimar la fecha de la deposicion de la tinta combinando una técnica de microextraccion
en fase sélida con una deteccion mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas (GC/MS), utilizando una minima porcion de muestra. DATINK se basa en el estudio de uno
de los compuestos volatiles mas habituales y utilizados de las tintas viscosas (2-fenoxietanol).
Hasta el momento hay varios ejemplos de aplicaciones de la metodologia DATINK sobre
documentos reales, los que obtuvieron resultados aceptables con errores asociados (%RSD) de
entre un 5-25% y dataron documentos de hasta cinco afios de antigliedad. La potencialidad
de esta técnica desarrollada por SGlker permite ser optimistas a la hora de la bisqueda de
nuevas soluciones a los problemas habituales y/o nuevas problematicas en la no facil tarea de
la datacion de documentos.

Palabras clave DATINK; datacion de documentos; espectrometria de masas; tintas viscosas
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New Challenges in the Maturity Stage of the DATINK Method

Abstract The dating DATINK method for manuscripts documents turns seven in 2022. During this time, the
method has been applied for a numerous real cases while being reviewed by other scientists in
the field. This experience has enormously enriched the method ratifying the advantages obtained
so far and simultaneously learning about our areas for improvement. DATINK has made possible
the dating of handwritten documents with viscous ink by estimating the date of ink deposition by
combining a solid-phase microextraction technique with gas chromatographic detection coupled
to mass spectrometry (GC/MS), using a minimal sample portion. DATINK is based on the analysis
of one of the most common and widely used solvents of ballpoint inks (2-phenoxyethanol). So
far there are several examples of applications of the DATINK methodology on real documents,
which obtained acceptable results with associated errors (%RSD) between 5-25% and dated
documents up to five years old. The potential of this technique developed by the SGlker allows
to be optimistic in the search of new solutions for usual and/or new problems in the not easy
task of document dating.

Keywords DATINK; dating documents; mass spectrometry; viscous ink
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I. Introduccion A comienzo de la década del 2010, el estudio forense documental segufa ganando gran
importancia. En el momento de la publicacion de nuestro método de datacion DATINK (San Roman
etal., 2015), las estadisticas recogidas por la policia cientifica en Finlandia demostraban que,
del total de los casos judiciales en los que estaba involucrado un estudio documentoscopico, en
el 40% de ellos este estudio fue determinante para llegar a una sentencia firme (Ronk&, 2015).
Estos nlimeros avalaban el trabajo pulcro y cada vez mas minucioso que los peritos grafologos
realizaban en cada uno de sus informes.

Dentro de estos informes periciales, la datacion del documento continuaba siendo un reto
de maxima importancia. Desde los afios 1990 existen distintas metodologias analiticas que
intentan datar documentos respondiendo a las continuas demandas de esta sociedad cambiante
(Calcerrada y Garcia-Ruiz, 2015). Hasta 2015, mas del 60% de las metodologias analiticas que
posibilitan datar un documento estan relacionadas con el estudio de las tintas depositadas sobre el
papel. De este grueso de métodos, el 60% basan sus métodos en el estudio del comportamiento
de los compuestos volatiles que conforman los disolventes de las tintas viscosas (2-fenoxietanol,
alcohol bencilico, etilenglicol, polietilenglicol, etc.). El resto de las metodologias usan otras familias
de componentes de las tintas (resinas y/o colorantes en la mayor parte de los casos) o estudian
otras partes del documento (papel, impresiones o cruzamientos).

De la totalidad de los métodos recogidos en estos afios, solo el 30% tiene como objetivo datar,
entendiendo datar como intentar asignar un tiempo de edicion discreto a un documento. El resto
hace una datacion por diferenciacion o contraste con respecto a otros componentes 0 partes
del documento. Este dato, recogido por Calcerrada y colaboradores, da una idea de la dificultad
analitica que entrafia la metodologia que esta detras del estudio documental (Calcerrada y
Garcia-Ruiz, 2015). Aunque el desarrollo de nuevas metodologias no cesa (Figura N° 1) (Diaz-
Santana et al., 2017; Ortiz-Herrero et al., 2020), se aprecia un pequefio estancamiento en
el desarrollo de nuevas metodologias de datacion para el caso de boligrafos de tinta viscosa
(94 articulos en los Gltimos siete anos).
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Uno de los problemas mas recurrentes, y que sigue motivando el desarrollo de nuevos métodos de
datacion, es que muchos de los métodos normalizados y aceptados a nivel internacional no pueden
analizar la fecha de documentos con una antigiiedad de méas de seis meses (Aginsky, 1996; 1998).
Esto sucede, basicamente, porque estan directamente relacionados con la cuantificacion de los
compuestos volatiles que conforman las tintas viscosas. La cinética de degradacion exponencial
de este tipo de compuestos ha sido ampliamente estudiada (Ezcurra ef al., 2010; Weyermann
etal., 2011). La mayor parte de la pérdida de concentracidn de compuestos voldtiles ocurre en
las primeras etapas (<1 mes), encontrando Unicamente concentraciones residuales en bajas
concentraciones a partir de ese momento (a nivel de ppb o ppt). Desafortunadamente este problema
se agudiza debido a que la mayor parte de los documentos cuestionados terminan habitualmente
en litigios judiciales. Si se tiene en cuenta que puede pasar mucho tiempo hasta que se admiten
a tramite las pruebas periciales, los métodos de datacion no son suficientes. Poder ampliar esos
rangos de tiempo mediante el estudio de compuestos volatiles exige el uso de técnicas analiticas
muy sensibles que permitan determinar esos compuestos a bajos niveles de concentracion.

Otro de los inconvenientes mas habituales es la toma de muestra. Debido a la importancia
inherente de los documentos cuestionados, en algunas ocasiones no es posible realizar la toma
por la sensibilidad del documento. Esto hace que los métodos con una destruccion parcial o
total de la muestra no estén bien vistos e intenten ser superados por nuevas metodologias no
invasivas (Braz ef al., 2013). Ademas, en la mayor parte de los casos, aunque esté permitida
la toma de muestra, la cantidad disponible puede ser muy pequefia. Habitualmente, el trazo
manuscrito potencial a muestrear tiene pocos centimetros de extension, y parte de ellos pueden
no ser habiles debido a cruzamientos o a posibles contaminaciones cruzadas (Braz ef al., 2013).
Este inconveniente se agrava de forma significativa si se intentan analizar trazos antiguos en que
los compuestos residuales volatiles que se trata de determinar estan en concentraciones muy
pequefas, 0 no se dispone de métodos analiticos optimizados y validados con instrumentacion
de andlisis sensible y robusta.
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Por Ultimo, existe una falta de metodologias de datacion que puedan ser de uso universal para los
peritos caligrafos. Como ya se ha visto, la mayor parte de los métodos de datacion se basan en el
andlisis de las tintas. Las empresas que comercializan las diferentes tintas de boligrafos y Utiles
de escritura guardan con celo los secretos de la composicion de sus respectivos productos de
cara a poder obtener boligrafos mas comerciales y con mejores propiedades que la competencia.
Esto hace que exista una gran cantidad de familias de compuestos distintos y es muy complicado
encontrar métodos de datacion de uso general. Un ejemplo claro de esta limitacion son los
métodos de datacion a partir de la desaparicion del 2-fenoxietanol (Stewart, 1985; Aginsky, 1996;
Lociciro et al., 2004; Wang et al., 2006; Koening et al., 2015). Este disolvente esta presente en el
80% de los boligrafos de tinta viscosa actuales (Ezcurra et al., 2010) imposibilitando la datacion
de otro tipo de tintas libres de este compuesto.

Junto con estos inconvenientes mayoritarios, existen otros no menos importantes, como la
relevancia de las distintas formas de almacenamiento/conservacion del documento, la influencia
del soporte papel en el que se realiza el analisis o la cantidad de tinta depositada en el trazo
(Weyermann et al., 2011).
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En los Ultimos afios, los métodos desarrollados estan focalizados en superar algunos de los
inconvenientes descritos. El uso de técnicas microscopicas no invasivas (Sharmay Kumar, 2017),
la combinacion y el tratamiento posterior de los datos mediante algoritmos de prediccion de tipo
Inteligencia artificial (Al) (Valderrama y Valderrama, 2016) y la ampliacion de modelos de referencia
(Ortiz-Herrero et al., 2020) estan desembocando en métodos de datacion robustos de aplicacion
internacional y con una confianza muy alta en los resultados obtenidos. Aun asi, métodos de datacion
como el DATINK siguen siendo una herramienta Util para la datacion de documentos manuscritos.

Il. Método DATINK. Ta y como hemos descrito anteriormente, el método DATINK es una metodologia basada en
¢Es posible datar un analisis cromatografico asociada a la deteccion por medio de la espectrometria de masas
documentos de (GC/MS) que nos permite conocer el tiempo que un trazo de tinta lleva depositado sobre un
hasta 5 anos? documento tipo papel. A diferencia de otras metodologias desarrolladas en los tltimos afios
y de forma completamente novedosa, este método ha logrado determinar el tiempo que lleva
depositada una tinta, no por saber la cantidad residual de algunos de sus componentes, Sino
“cuantificando” la facilidad con la que un disolvente organico (2-fenoxietanol), muy frecuente
en las tintas viscosas, se evapora de la matriz sélida papel-tinta en la que se encuentra una vez

que ha sido depositada.

Debido a esto, para la aplicacion de esta metodologia, partimos de algunas premisas minimas
que el documento cuestionado debe cumplir (Tabla N° 1). En primer lugar, solo puede utilizarse
para documentos manuscritos con tintas viscosas. Tal y como es conocido en el mercado, existe
una gran cantidad de Utiles de escritura en base a disolvente acuoso (boligrafos tipo gel) u otro
tipo de utiles que no disponen de disolventes organicos en su composicion. El método DATINK no
puede aplicarse en este tipo de documentos. En segundo lugar, aunque el documento cuestionado
haya sido escrito mediante un boligrafo con tinta viscosa, este debe tener en su formulacion el
componte 2-fenoxietanol. Tal y como podemos conocer de un estudio de mercado realizado en los
tltimos afios, la cantidad de dtiles de escritura de tinta viscosa que no poseen 2-fenoxyetanol en su
composicion ronda el 30% (Salkim et al., 2020). En tercer lugar, el documento soporte debe estar
formado por material celuldsico tipo papel. El método ha demostrado capacidad de adaptacion y
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buenos resultados con papeles de diversas categorias y gramajes (es posible aplicar la metodologia
entre densidades de 60-110 g/cc), aunque la probabilidad de no obtener resultados concluyentes
aumenta considerablemente si superamos la barrera de los 110 g/cm? densidad en el soporte. La
verdad es que la mayor parte de los papeles utilizados en el @mbito administrativo suelen encontrarse
dentro de los gramajes en los que la metodologia no encuentra problema de aplicabilidad.

Condiciones de aplicacion de la metodologia DATINK

Tipo de tinta a la que realizar anélisis

Tinta viscosa con disolvente 2-fenoxyetanol

Tipo de papel

Cualquier papel de oficina de cualquier
formato/densidad (60-110 g/cc).

Cantidad de trazo de escritura requerida
para la analitica

3 porciones de 3.14 mm?

Tipo de muestreo

Presencial realizado personalmente con
toma de muestra blanco

Rango maximo de antigiiedad del | 5 afios
documento donde aplicar DATINK
Error de datacion asociado 20%

Tiempo medio de respuesta de andlisis

5-8 dias laborables por muestra analizada

Aunque a primera vista puede parecer un método mas, basado en el estudio y la determinacion
de los restos de 2-fenoxietanol, DATINK tiene algunas diferencias importantes que se enumeran
a continuacion, estas le confieren unas caracteristicas novedosas frente a la metodologia de
datacion contemporanea:

En primer lugar, el método DATINK utiliza una metodologia de extraccion automatica denominada
microextraccion en fase sdlida (SPME, por sus iniciales en inglés, Solid Phase MicroExtraction).
Brevemente, esta técnica consiste en realizar una extraccion de los compuestos previamente
volatilizados mediante una microfibra expuesta al espacio de cabeza de un vial cerrado. Los
compuestos voldtiles que se encontraban en la tinta, concretamente el compuesto 2-fenoxyetanol,
entre otros, se desplazan por calentamiento suave a la fase gas donde son absorbidos por el material
absorbente. La alta afinidad de la fibra y su poder de concentrar gran cantidad de compuesto en
una minima cantidad de sorbente hace posible la deteccion de concentraciones de ultra trazas
(ppb o ppt). No hay que olvidar que habitualmente la concentracion de este tipo de componentes en
un trazo depositado de tinta es muy pequefa y que, progresivamente, debido a su volatilidad, esa
concentracion disminuye significativamente con el tiempo (Cantd, 2017). Gracias a la posibilidad
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de detectar muy bajas concentraciones, esta técnica permitid rebajar considerablemente el nimero
de trozos de trazo de linea que debiamos muestrear. En el caso de la metodologia DATINK, solo fue
necesario el uso de una unica porcion de papel de 1.2 mm de didmetro para realizar el analisis.

Es verdad que, como muestra la Tabla 1, en el ambito de la de aplicacion real tomamos
3 porciones, ya que hacemos el analisis por triplicado para poder aseverar la reproducibilidad del
resultado. Esto ha supuesto una ventaja notable con respecto a muchos de los métodos actuales
de datacion que necesitan de 6 a 10 pequefios trozos de muestra para poder efectuar el analisis
(Diaz-Santana et al., 2018) o el doble en los casos en los que Se realiza una comparacion con
un andlisis directo frente a uno con degradacion previa (Aginsky, 1996; Aginsky, 1998). Por
esta razon, la técnica de SPME supera la extraccion tradicional sélido/liquido llevada a cabo en
muchas de las metodologias de datacion usadas hasta el momento, ligadas a mayores errores
sistematicos y limites de deteccion (LOD) y cuantificacion (LOQ) mas altos. Ademas, este tipo de
técnica de extraccion evita los problemas de contaminacion cruzada.

Como se ha comentado anteriormente, el proceso de extraccion con la fibra se realiza en el
espacio de cabeza (headspace) que existe en un vial en el que se ha depositado previamente
el trozo de papel con el trazo de tinta a analizar. A este espacio Unicamente pasan aquellos
compuestos que pueden ser volatilizados a temperaturas suaves, como disolventes. Las grandes
familias de los otros compuestos que conforman las tintas comerciales (resinas, colorantes,
modificadores quimicos, etc.), debido a sus altos pesos moleculares y estructuras quimicas con
gran polaridad, no pueden vaporizarse y, por tanto, no son extraidos por la fibra. Este hecho hace
que la inyeccion de la muestra en el cromatografo sea mucho méas limpia, lo que evita que el
resto de los componentes de la tinta no volatiles (colorantes y resinas, entre otros), asi como 10s
compuestos que componen el papel (celulosas, surfactantes y blanqueantes), no interfieran en
la medida cromatografica posterior. La sensibilidad de esta técnica ha posibilitado también que
se hayan podido detectar trazas de este disolvente a muy bajas concentraciones, de forma que
se han podido datar documentos en un rango de hasta cinco afios desde su edicion.
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Hasta el momento, DATINK es una de las pocas metodologias analiticas que ha permitido la
datacion de documentos hasta un méaximo de cinco afios de antigtiedad (San Roman et al., 2015;
Cantu, 2016). En la actualidad, cada vez es mas comun ver como otras metodologias intentan
llegar a este tipo de limites (Lydzba-Kopczynska et al., 2021). Por el momento, el método DATINK
estd a la vanguardia en cuanto al rango de aplicacion para la datacién de documentos manuscritos.
Ademas, el hecho de que este tipo de extraccion pueda estar totalmente automatizada mediante
un robot inyector (CTC Analytics AG, Zwingen, Suiza) ha revertido directamente en la rapidez
de respuesta y en la mejora de la exactitud y precision obtenidas. Nuestra experiencia en el
andlisis de documentos mediante esta metodologia ha demostrado que la mayor parte de los
casos ha dado resultados en los siguientes ocho dias laborables una vez que se han recibido
las muestras en el laboratorio o el documento ha sido muestreado en nuestras instalaciones.
La potencialidad de la instrumentacion automatizada permite que este tipo de analiticas puedan
realizarse incluso cuando la jornada laboral en el laboratorio ha acabado. Hay que resaltar que,
aunque la metodologia automatizada ahorra en tiempos y obtiene resultados mas representativos
y reproducibles, la metodologia DATINK también puede llevarse a cabo mediante una extraccion
en fibra a modo manual. Existen para ello portafibras que permiten la extraccion y posterior
inyeccion en cromatografos sin robots muestreadores.
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A estas alturas, puede realizarse la siguiente pregunta: si la metodologia DATINK no cuantifica el
resto de disolvente que queda en el trazo de escritura, sino que “cuantifica” la dificultad con la
que ese disolvente se evapora... ,como lo logra? ;Como es capaz de tabular y asignar un valor
a la dificultad que un disolvente depositado en un trazo va adquiriendo segln pasa el tiempo de
secado de la tinta? La respuesta se halla en el modo en el que se realiza esta micro-extraccion
en fase solida. En vez de efectuar una Unica extraccion, DATINK esta vinculado a un modo de
extraccion denominado extracciones multiples sucesivas (MHE, Multiple Headspace Extraction).
Este tipo de extraccion ha sido ampliamente utilizado para la cuantificacion de compuestos
volatiles y semivolatiles en distintas matrices sélidas en el area de la alimentacion.
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Las extracciones sucesivas consisten en realizar una serie de extracciones consecutivas sobre
la misma muestra (Figura N° 2).

Figura N° 2. Resumen del método de MHE. Variacion de las dreas cromatograficas de
las etapas de la técnica MHE-SPME (izquierda). Calculos matematicos necesarios para

Ia cuantificacion de un compuesto, en funcion de la pendiente de la recta de obtenida
de las extracciones sucesivas (derecha). Fuente propia.

Recogiendo las areas cromatograficas sucesivas, y mediante un algoritmo matematico sencillo,
puede relacionarse el area cromatografica total obtenida (XAsampie) de las extracciones sucesivas
con la cantidad de compuesto extraido. En el caso del método DATINK, las extracciones sucesivas
no son usadas para calcular la cantidad remanente en el documento de 2-fenoxietanol, sino
que Unicamente se utiliza la pendiente de la recta obtenida de las extracciones sucesivas (Inp)
(Figura N° 2). Este parametro B es caracteristico del compuesto estudiado (2-fenoxietanol) y
esta directamente relacionado con la matriz (tinta-papel). En el caso de la tinta depositada sobre
papel, se ha comprobado como este parametro B va variando a medida que la matriz tinta-papel
varia con el tiempo (Figura N° 3).
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Figura N° 3. Resumen grdfico del método de datacion DATINK. Procedimiento
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experimental de la técnica de SPME (izquierda). Variacion del parametro 3 a medida
que la matriz tinta-papel varia con el tiempo (derecha). Fuente propia.

Figura N° 4. Representacion grafica del efecto de la polimerizacion de las resinas que

componen las tintas con el paso del tiempo. Fuente propia.

Con el fin de estimar la fecha de documentos, se realizd una correlacion entre los distintos
valores del parametro B obtenidos en documentos envejecidos naturalmente desde unos pocos
dias hasta cinco afos en condiciones controladas. En concreto, se tomaron 10 documentos
distintos para poder realizar una recta de regresion tal y como se muestra en la Figura N° 4. El
analisis de cada uno de estos documentos que poseia un trazo depositado entre un intervalo de
tiempo entre 0y 5 afios fue analizado y determinado su . Una vez determinado, se obtuvo una
recta de regresion relacionando el tiempo de deposito del trazo y su B. Este parametro, segun
el propio investigador que desarrolld esa técnica de extraccion, esta directamente relacionado
con la matriz de la que se esta extrayendo.
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En este caso concreto, aunque la matriz sea la misma (papel-tinta), se comporta totalmente diferente,
porque a nivel macromolecular la conformacion de la matriz va variando con el tiempo. El paso del
tiempo hace que los distintos procesos de curado y secado de las resinas provoquen que la estructura
macroscopica de sus redes sea diferente. Este efecto, principalmente, s el que provoca que, segun
transcurra el tiempo, la dificultad que tiene el disolvente para evaporarse cada vez es mayor (Figura
N° 4). En los primeros estadios del depdsito de la tinta, la evaporacion del solvente es rapida. Esta
velocidad disminuye drasticamente segun pasa el tiempo y las resinas van polimerizandose mas,
debido a que aumenta la dificultad para que el disolvente se evapore. Este efecto ha sido claramente
visualizado en las pruebas realizadas en el método DATINK (San Roman et al., 2015).
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Este tratamiento matematico nos ha permitido asignar una fecha concreta con un rango de
error entre un 5y un 21%. Este logro ha sido un gran avance, ya que permite diferenciar un
rango de edicion de un documento cuestionado de hasta cinco afos de antigliedad. Ademas, se
ha podido comprobar matematicamente como la correlacion que existe entre el parametro B y
el tiempo no es lineal méas alld de cinco afos, volviéndose asintética e imposibilitando obtener
estimaciones de tiempo (Cantu, 2017). En este sentido, la busqueda de métodos de datacion
con un rango mas amplio (>5 afios hasta 30 afios) es posible que implique el uso de otro tipo
de metodologias que ya estamos valorado (Ortiz-Herrero et al., 2018a).

Finalmente, debido a una pequefia modificacion en la extraccion multiple (adiccion de agua),
se ha trasladado el equilibrio quimico solido-gas a un equilibrio liquido-gas que ha minimizado
sensiblemente la influencia del tipo de papel a estudio, de forma que se han obtenido resultados
aceptables (dentro del error asociado a la técnica) con papeles de distintas propiedades fisico-
quimicas (San Roman et al., 2015). Sin embargo, se ha comprobado que cuando se analizan
casos extremos, como papeles de muy baja 0 muy alta densidad, aln se observan procesos de
adsorcion/absorcion.

IIl. Método DATINK. Desde el afio 2015, DATINK se ha aplicado a un total de 22 casos reales, se han obtenido
Presente y futuro resultados concluyentes en mas del 50% de ellos, en un tiempo de respuesta de 5-8 dias,
parametro a tener en cuenta ya que normalmente la actividad judicial exige una respuesta
relativamente rdpida. Hay que resaltar que, en ningun caso, la cantidad de muestra ha sido un
problema, ya que se pudo analizar todos 10s casos, incluso en ocasiones en 10s que el muestreo
se reducia tnicamente a un simbolo (€). Los principales problemas encontrados hasta el momento
han sido causados principalmente por diferencias significativas entre nuestro modelo y los
documentos cuestionados analizados. Hasta el momento no se ha encontrado una solucion a
estos problemas (15% del total de casos estudiados) y no se ha podido asignar una estimacion
concluyente.

El resto de los problemas (35% el total de los casos estudiados) que se han encontrado se han
debido a la contaminacion cruzada provocada posiblemente en el periodo de conservacion/
almacenamiento de la muestra. La metodologia DATINK permite facilmente apreciar si ha habido
contaminacion cruzada en el documento de una forma sencilla, ya que se observan desviaciones
importantes en la primera extraccion realizada. Debido a que junto con el muestreo del trazo en el
documento también efectuamos el andlisis de una muestra blanco (trozo de papel soporte sin tinta
depositada), este tipo de problemas normalmente han sido solventados gracias a correcciones
matematicas de los modelos.
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Resumen

Palabras clave

Uno de los casos mas recurrentes en materia de documentoscopia es poder determinar cuando
existe un agregado en un documento o si un elemento grafico ha sido colocado antes o después
de otro. Se da el caso, entonces, de una superposicion de lineas de los mencionados elementos
graficos. La solucidn pareciera tan sencilla como someterla a revision con una lente de aumento
para saber cual de las lineas esta por encima o por debajo, pero no es tan facil de definir, porque
una tinta, que no tiene una opacidad al cien por ciento, no cubre plenamente a la otra y permite
verla a través de ella. Esto imposibilita definir cudl de las dos fue realizada de forma primigenia y
cual de forma secundaria. Por lo que en este articulo se realizara una revision de varios métodos
y técnicas encaminados a resolver esta problematica, considerando la diversidad de la casuistica
pericial que abarca tanto cruces de trazos homogéneos como heterogéneos; con aplicaciones que
van de la microscopia optica y la digitalizacion de imagenes, hasta equipos sofisticados como el
Microscopio de Barrido Electrénico (MBE), el Espectrometro Infrarrojo de Transformada de Fourier,
los equipos de andlisis multiespectral o la Espectroscopia Raman, realizando una valoracion de la
viabilidad y eficacia en su resultados, y haciendo una propuesta alterna de confiabilidad probada.

cruce de trazos; huellas de asentamiento; antigtiedad relativa; interpolacion directa
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Abstract

Keywords

Introduccion

Determination of the Lines Crossing Sequence

One of the most recurrent cases in the area of forensic document analysis (documentoscopy)
is to be able to determine when there is an addition in a document or if a graphic element has
been placed before or after another. We have then the case of a superposition of lines of the
mentioned graphic elements. The solution seems as simple as submitting it to the revision with a
magnifying glass to know which of the lines is above or below; however in reality is not so easy to
define, because some ink, which does not have hundred percent of opacity, does not fully cover
the other and allows it to be seen through it. This makes it impossible to define which of the two
was carried out primarily and which secondarily. Therefore, in this article, a review of the different
methods and techniques aimed at solving this problem will be carried out, considering the diversity
of the expert casuistry that includes both homogeneous and heterogeneous lines crossing; with
applications ranging from optical microscopy and image digitization, to sophisticated equipment
such as the Scanning Electron Microscope (SEM), the Fourier Transform Infrared Spectrometer,
multispectral analysis equipment or Raman Spectroscopy, carrying out an assessment of the
viability and effectiveness of its results. , and making an alternative proposal of proven reliability.

lines crossing; traces of settlement; relative antiquity; direct interpolation

Uno de los casos mas solicitados en el trabajo cotidiano del perito en documentos es el estudio
de cruce de trazos para determinar si un escrito 0 impreso se encuentra encima o por debajo de
otro. En ese tenor, se pueden dar tres modalidades de cruces de trazos, los directos (Figura N°1),
cuando una linea atraviesa plenamente a otra, los tangenciales (Figura N°2), cuando una linea
atraviesa parcialmente a otra o los indirectos (Figura N° 3), cuando aparentemente no existe
cruce de trazos, pero pequefias particulas del sistema impresor se esparcen a lo largo del trazo
escrito. Eso es por la intensidad del cruce de trazos, pero en cuanto al tipo y variedad de cruces,
estos pueden ser homogéneos, cuando se trata de trazos producidos por Utiles impresores
similares o sistemas de impresion del mismo tipo; y cruces de trazos heterogéneos, cuando 10s
(tiles escritores son de diferente tecnologia 0 cuando se da el cruce de trazos de un Util escritor
con un impreso (Cuadro N° 1).

Figura N° 1. Cruce de trazos directo o Figura N° 2. Cruce de trazos Figura N° 3. Cruce de trazos

pleno. Fuente propia.

tangenciales. Fuente propia. indirecto. Fuente propia.
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Tinta del Util escritor con carbon (copia)

Tinta de (til escritor con tinta de sello

Tinta de (til escritor con grafito

Tinta de Util escritor con cera

Tinta de Util escritor con téner

Tinta de Util escritor con impreso tradicional

Tinta de Util escritor con impreso digital
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Tinta de Util escritor con maquina de escribir

Cuadro N° 1. Cruces de trazos heterogéneos. Fuente propia.

Como podemos advertir, entonces, la diversidad de modalidades de cruces de trazos es extensa
y, por ende, no puede tener una solucion tnica. Por ello, realizamos una investigacion documental
referente a los diversos trabajos encaminados a la resolucion de las diversas modalidades de cruces
de trazos, para después realizar una propuesta metodoldgica, basada en un trabajo de investigacion
que nos permita resolver, de manera confiable, al menos los principales tipos de cruces de trazos,
0 los que mas se solicita en la practica forense de la especialidad documentoscopica.

Trabajos de La Universidad Nacional del Nordeste, a través de su unidad de Comunicaciones Cientificas y
investigaci(m Tecnoldgicas, realizd el trabajo de investigacion denominado “Secuencia de asentamiento de
relacionados con elementos escritores boligrafos, de similar cromaticidad mediante microscopia y tratamiento
la resolucion de la digitalizado de imagenes” (Ojeda et al.,, 2003), en el cual utilizd los siguientes materiales:
determinacion ,
del orden de 1. Soporte: papel color blanco con gramaje de 80 g/m2.

asentamiento del o pojigratos de diferentes marcas y caracteristicas.
cruce de trazos

3. Lupa simple con aumento 3x.
4. Luz exterior halogena de 6v/20w.
5. Das MaskroskopLeica DMC- 40 a 80x.
6. Lumagny: Lightedmicroscope de 60 a 100 x.
7. Metalizador Denton Desk II.
8. Microscopio de Barrido Electronico (MBE); JEOL,J SM—5800LYV, ScanningMicroscope.
9. Computador personal, Pentiun II; 32 Mb de memoria RAM.

10. Software Corel-Photopaint 9 o Photoshop 5.

11. Sofware Pixera, Viewfinder. Version 2.0.
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El método que utilizaron consistio en preparar 50 muestras con papel blanco, con diferentes elementos
escritores de color similar, para luego combinar trazos con diversos elementos escritores de tintas:
grasos-grasos, grasos-fluidas, grasos-gel, gel-grasos, fluida-gel. Se documentd el orden en que fueron
asentados y si se realizaron en el mismo acto o con diferencias de unoy dos dias y con presion variable.
Se observaron las muestras a simple vista, después con microscopio monocular de 60x a 100x;
posteriormente se colocaron las muestras en el microscopio comparador que permite digitalizar las
imégenes utilizando iluminacion halégena exterior incidente por reflexion a 60°; para después obtener
imagenes digitales a 40X, en formato JPEG de la zona de entrecruzamiento. Finalmente, se analizaron
las muestras en forma integral, apreciandose los detalles de los trazos y de la zona de entrecruzamiento,
tomando en cuenta las caracteristicas mas sobresalientes, como tinta, brillo, continuidad de bordes,
presion del elemento escritor, desplazamiento pigmentario de un trazo sobre otro, apariencia de
sobrerrelieve. Se sacaron las conclusiones correspondientes para cada muestra y se tabularon.

Posteriormente, las imagenes fueron sometidas a un tratamiento con el programa Corel
Photopaint 9 en efectos 3D, relieve y con un Procesador Pentium Il con 32 Mb de memoria RAM,
se realizaron pruebas en las 50 imagenes obtenidas con el microscopio comparador a 40x. Se
tuvo en cuenta la direccion, profundidad, color de relieve y nivel, a los efectos de obtener en
cada imagen la mayor nitidez y calidad posibles. También, se analizaron las muestras con el
Microscopio de Barrido Electronico (MBE), metalizando previamente las muestras en cantidad
de 5. En este caso, se obtuvieron iméagenes difusas, lo que impidio la diferenciacion nitida de la
secuencia de asentamiento con diferentes magnificaciones a 50x y a 250x. Las FigurasN° 4,5y 6
muestran algunas de las imagenes de este trabajo.
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Figura N° 4. Imagen obtenida con microscopio Figura N° 5. Imagen obtenida

comparador a 40 x. Fuente: Ojeda et al., 2003. con MEB previa metalizacion.
Fuente: Ojeda et al., 2003.

Figura N° 6. Tratamiento digital Photopaint.

Fuente: Ojeda et al., 2003.
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Las conclusiones del trabajo de Ojeda y otros (2003) fueron las siguientes:
1) Observacion visual con microscopio a 40x: 68% de certeza.

2) Observacion con Photopaint 9: 84% de certeza. En este caso, se hizo visible el sobre relieve
y la continuidad de los bordes del elemento escritor utilizado para ejecutar el segundo trazo.

La misma Universidad Nacional del Nordeste, a través de su unidad de Comunicaciones Cientificas
y Tecnoldgicas, realizo el trabajo de investigacion denominado “Analisis de Superposicion de trazos
de diferentes elementos escritores: Boligrafos con escrituras de impresoras Ink jet” (Ojeda et al.,
2005), en el cual utilizo los siguientes materiales:
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. Soporte papel color blanco con gramaje de 80 g/m?.

2. Boligrafos de tintas pastosas, fluidas y gel.

3. Impresoras Ink Jet (chorro de tinta).

4. Lupa simple con aumento 6x.

5. Das MaskroskopLeica DMC- 40 a 80x.

6. Computador personal, Pentiun II; 32 Mb de memoria RAM.
7. Software Corel-Photo Paint 9.

8. Software Pixera, Viewfinder. Version 2.0.

El método consistio en preparar 160 muestras que combinaron trazos de boligrafos e impresoras,
registrando el orden de asentamiento. Cada muestra se observé a simple vista y con lupa cuenta
hilos, luego fueron observadas con microscopio Leica y capturadas en forma digital a través de
la pixera Viewfinder, en formato JPG. Luego, se trataron las imagenes con el programa CPP9, en
efectos de rotacion en 3D y relieve. Al someter las muestras al procesamiento digital se tuvieron
en cuenta las mismas condiciones de registro y edicion. Algunas de las imagenes obtenidas se
ven en las Figuras N° 7 y 8.

Muestras sometidas al programa CPP9, con efectos de rotacion en tres dimensiones y
relieve con fuente a 90° y profundidad de 100.

Figura N° 7. Determinacion de Ia Figura N° 8. Muestra que presento difi-

cultades en la determinacion del orden
de ejecucion. Fuente: Ojeda et al., 2005.

secuencia de asentamiento.
Fuente: Ojeda et al., 2005.
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Las conclusiones del trabajo de Ojeda y otros (2005) fueron las siguientes:
A. En 120 muestras fue posible identificar el orden de asentamiento (75%).

B. En 23 muestras se obtuvieron resultados dudosos o con escasos elementos para determinar
la secuencia de asentamiento, debido a la pigmentacién escasa o abundante de los
entrecruzamientos (14.3%).

C. En 17 imégenes no se pudo indicar alguna secuencia por presentar trazos interrumpidos,
con ausencia de pigmentos o empastamientos de los mismos (10.6%).

En lo referente al orden de ejecucion de superposicion de tintas de boligrafo, se obtuvo un 87%
de aciertos, sobre un total de 100 muestras analizadas. Al aplicar el mismo procedimiento a
60 muestras de entrecruzamientos de boligrafos y textos mecanografiados, se obtuvo un
80% de certeza en la identificacion de la secuencia.

El Instituto de Ciencias Forenses de Budapest, por su parte, publicd el trabajo de investigacion
denominado “Determinacion de la secuencia de cruce de trazos por Espectrometro Infrarrojo
de Transformada de Fourier VERTEX 70”, equipado con un microscopio Bruker HYPERION 2000
con un objetivo 20x con reflectancia total atenuada (Gal et al., 2007), el objetivo del trabajo era
determinar la secuencia de trazos entre tinta de boligrafo e impresién de toner.
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La metodologia consistid en recolectar espectros mediante un espectrometro infrarrojo con
transformada de Fourier Bruker VERTEX 70 equipado con un microscopio Bruker HYPERION 2000
con un objetivo ATR de 20x, para identificar la region de interés en un documento, el objetivo
ATR se utilizd en el modo visual. Durante el analisis infrarrojo, los documentos se pusieron en
contacto con la punta de cristal (100 micras de diametro) de germanio (Ge), después el objetivo
ATR se cambi¢ al modo de infrarrojo. Con este enfoque, se recogid solo la informacion espectral
de infrarrojo de la capa de superficie de la muestra a aproximadamente ~ 1/2 nm de profundidad.
Todas las mediciones se llevaron a cabo durante 30 segundos a 4 cm-1 de resolucion. Se utilizo
el software BrukerOptics ‘Opus 5.5. para la manipulacion de los espectros resultantes. Solo se
utilizd toner negro de impresoras laser y tintas negras de boligrafo. Las muestras se imprimieron
con tres marcas diferentes de impresoras laser y un nimero de modelos diferentes (2-14) de cada
marca. Las muestras manuscritas fueron hechas con tres diferentes boligrafos de tinta negra.
Para la determinacion de la secuencia del cruce de trazos, se utilizaron dos tipos de toner de
impresora laser. Las lineas impresas por las dos impresoras cruzaron entre si 0 se cruzaron con
una linea trazada con tinta de boligrafo. Las imagenes de los espectros obtenidos se observan
en los Graficos N° 1,2y 3.
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Grdfico N° 1. A) Espectro IR del papel. B) Espectro IR de la tinta de boligrafo.

C) Espectro IR de Ia tinta del boligrafo en el papel. Fuente: Gal et al., 2007.

Grafico N° 2. A) Espectro IR de un punto de cruce cuando los puntos que fueron

creados por la impresora | estan arriba del texto que fue creado por la impresora Il.
B) Toner de Ia impresora I. C) Toner de la impresora Il. Fuente: Gal et al., 2007.

Grafico N° 3. A) Espectro IR de un punto de cruce cuando los puntos que fueron crea-
dos por la impresora Il estan encima de los puntos que fueron creados por la impresora I.

B) Toner de la impresora Il. C) Toner de la impresora I. Fuente: Gal et al., 2007.

BN MINERVA e ANO VI © VOL. 1 © JUNIO 2022-DICIEMBRE 2022 © ISSN: 2591-3840 © EISSN: 2545-6245  pp. 18-36



Las conclusiones del trabajo de Gal y otros (2007) fueron las siguientes:

El principal componente del toner seco negro de las impresoras es una resina de polimero que
crea una gruesa capa superficial negra de pocas micras en el papel, la cual puede ser analizada
por microscopia FT-IR-ATR sin la remocidn de la tinta del sustrato de papel del documento. Con
este equipo, se puede obtener el espectro tipico del papel con sus bandas caracteristicas de fibras
de celulosa; el espectro del toner de la impresora donde los picos de la celulosa estan ausentes;
y el material impreso puede ser investigado in situ al hacer contacto la tinta con el cristal ATR
y asi generar el espectro infrarrojo sin interferencia del papel. Debido a que la profundidad de
penetracion de la radiacion infrarroja para ATR con un cristal de germanio se limita a alrededor de
1/2 nm, la profundidad de analisis es menor que el espesor de la capa impresa. En un documento
manuscrito, las tintas liquidas del boligrafo penetran en las microfibras de papel, de modo que
el lado superior de las microfibras de papel esta saturado de la tinta del boligrafo. Por lo tanto,
el espectro infrarrojo de esta region del documento revela las caracteristicas espectrales del
papel, asi como de la tinta.

En el espectro del documento escrito a mano, los picos de infrarrojos caracteristicos de tinta del
boligrafo se superponen con los de papel. Sin embargo, ya que varias bandas de absorcion de
la tinta del boligrafo y del papel estan separadas, la caracterizacion de las tintas del boligrafo es
todavia factible. Por la identificacion de la capa superior, se puede determinar la secuencia del
cruce de trazos de toner de impresora o toner de la impresora y la tinta de boligrafo. La técnica
permite la identificacion de diferentes tipos de toner de impresora y las tintas de boligrafo por
sus huellas quimicas. Ademas, la secuencia de cruces de trazos se puede determinar mediante
la medicion de la capa de superficie en el punto de cruce de los trazos de los documentos.
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En la “IX Conferencia Internacional en NDT de Arte”, en Jerusalén, Israel, se presenté el trabajo
denominado “Determinacion de la secuencia de cruce de trazos usando microscopia de
fluorescencia” (Rosengarten et al., 2008), el cual pretendia determinar la secuencia de cruce
de trazos entre tinta de boligrafo e impresora de inyeccion de tintas.

En este método, los cruces de trazos de produjeron en papel normal. Se utilizaron tres impresoras
HP (G85, 3325, 920C) y cinco boligrafos (numerados del 1 al 5) para producir los cruces de trazos.
Los cruces de trazos se examinaron con un microscopio Olympus BX60 con dos conjuntos de
filtros: filtro de excitacion a 420-440 o 460-490 nm y filtro de corte de emision a 4750515 nm,
respectivamente. Las fotografias se tomaron con un aumento de 200x. Para determinar la
secuencia de cruce de trazos, se eligio una sola fibra que contiene los dos tipos de tintas.

Todos los tipos de tinta de impresora fluorescieron en las condiciones del experimento. La tinta
de uno de los boligrafos fluorescid con uno de los filtros seleccionados. Puesto que el color de
la fluorescencia de la tinta de boligrafo fue diferente al de la de tinta de la impresora, se pudo
distinguir, y la secuencia del cruce de sus trazos se pudo determinar. Una vez que se ha logrado
la separacion por medio de fluorescencia, el problema de la determinacion de la secuencia del
cruce de trazos se reduce a la identificacion de los dos colores en la misma fibra, y el ajuste del
enfoque resuelve el problema. Las Figuras N° 9, 10 y 11 muestran las imagenes que resultaron
de la aplicacion de este método (Rosengarten et al., 2008).
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Figura N° 9. La tinta de boligrafo esta por

encima de la tinta de la impresora.
Fuente: Rosengarten et al., 2008.

Figura N° 10. La tinta de boligrafo esta por

encima de la tinta de la impresora.
Fuente: Rosengarten et al., 2008.

Figura N° 11. La tinta de boligrafo esta por
debajo de la tinta de la impresora.

Fuente: Rosengarten et al., 2008.
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Investigacion para
la determinacion
del asentamiento de
cruce de trazos

Se concluy6 en este trabajo de 2008 que la determinacion de la secuencia de cruce de trazos
mediante la microscopia de fluorescencia es un método no destructivo muy simple, que es barato
y rapido. La principal limitacion del método es la necesidad de tintas fluorescentes. Una solucion
completa al problema de cruce de trazos es una combinacion de todos los métodos disponibles
(SEM, AFM, FTIR, microscopia de fluorescencia y perfilometria laser).

Como se puede apreciar en los trabajos presentados, cada uno tiene su rango de asertividad,
aplicacion particular y complejidad técnica y tecnoldgica, ahora presentaré propuestas para la
determinacion del asentamiento de cruce de trazos “Util escritor-toner”, “Util escritor-impresion
inkjet”, “boligrafo-boligrafo” y una propuesta de mejora en la adquisicion de iméagenes del cruce
de trazos indirectos “boligrafo-téner”

En este trabajo de investigacion, se seleccionaron cuatro procedimientos diferentes para la
determinacion del asentamiento del cruce de trazos, que corresponden a los siguientes criterios:
procedimientos no destructivos, que requieren una facil interpretacion de resultados, que los
equipos no sean muy costosos y que los procedimientos no sean muy complejos.

TECNICAS ESCOGIDAS

1¢"Método: Toma oblicua de la muestra (55°) con microscopio industrial, con iluminacion haldgena
perpendicular a la muestra, directa o refleja.

2° Método: Toma perpendicular de la muestra con microscopio metalografico invertido, con
iluminacion haldgena episcdpica.

3% Método: Toma perpendicular de la muestra con microscopio digital 2D, con fuente de
iluminacion halégena episcopica.

4° Método: Toma perpendicular de la muestra con camara sensible al infrarrojo, Filtros IR entre
los 700 y 1000 nm, con fuente de radiacion IR (luz halégena de 50 watts 0 mas) en posicion
rasante, perpendicular al trazo a observar (Método de eliminacién de pigmentos por radiacion
infrarroja 0 MEPRI).

MATERIAL UTILIZADO

a) Utiles escritores:
1) Lépiz Paper Mate Mirado 033 # 2
2) Press-Gel PensZhigi g-1135, Tinta gel Fluida color negro, 0.5 mm
3) Press-Gel PensZhigi g-1135, Tinta gel Fluida color azul, 0.5 mm
4) Boligrafo Punta Ball 1.0 mm, Tinta base aceite color negro
5) Boligrafo Punta Ball 1.0 mm, Tinta base aceite color negro
6) Boligrafo BIC L-F-25, Punta Ball 1.0 mm, Tinta base aceite color azul

7) Boligrafo BIC H-G-11, Punta Ball 1.0 mm, Tinta base aceite color negra
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b) Papel Bon 75 gr/m?

¢) Impresoras:
1) Impresora Laser Samsung Xpress M2022

2) Impresora InkjetBrother DCP-T510W

Se pidid a un tercero, ajeno a la prueba, que realizara ocho firmas, colocadas de manera aleatoria
en una hoja de papel bond blanco de 75 gr/m?, enseguida imprimiera el texto “PRUEBA CRUCE”
repetido en toda la hoja donde se encontraban previamente estampadas las firmas. Una vez
realizado esto, sacd una fotocopia para tenerla como testigo de las firmas que quedaron debajo
de los textos impresos, para después llenar los huecos que quedaron entre las firmas con otras
ocho firmas, que ahora quedarian por encima de los textos impresos; esto se realizo con cada
una de las impresoras y con cada uno de los Utiles escritores, para después proporcionarnos
las muestras para poner a prueba los Métodos seleccionados. La Figura N° 12 muestra una
fotografia de como quedaron un par de esas muestras.
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Figura N° 12. Muestras ciegas que contienen
firmas que estan por encima y por debajo de los

textos impresos, distribuidas de forma aleatoria.
Fuente propia.

PRIMER METODO Y RESULTADOS

Se aplicd el primer proceso bajo el esquema sefialado en la Figura N° 13.

Figura N° 13. Esquema de la posicion del docu-

mento con respecto de la camara e iluminante.
Fuente propia.
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Con este método, lo que se busca es poder sacar el brillo rojizo de las tintas (independientemente
de su color), que permita observar claramente si se encuentra por debajo o por encima del impreso,
para lo cual se debe considerar: si el brillo rojizo de la tinta del boligrafo permanece continuo, se
encuentra por arriba del impreso; si se interrumpe al legar al impreso, se encuentra por debajo
del impreso. Para el caso del lapiz, es lo mismo, solo que su brillo no es rojizo, sino grisaceo,
lo mismo que en algunos boligrafos de gel. Al someter las muestras a este procedimiento, el
porcentaje de resultados certeros fue del 100%, las Figuras N° 14, 15y 16 muestran algunas
de las imagenes obtenidas con este método.

Figura N° 14. Fotografia a 40x
donde se observa la continuidad
del brillo rojizo de Ia tinta oleosa
del boligrafo, lo que indica que se
encuentra por encima del impreso.
Fuente propia.

Figura N° 15. Fotografia a 200x
donde se observa la continuidad
del brillo rojizo de Ia tinta oleosa
del boligrafo, lo que indica que se
encuentra por encima del impreso.
Fuente propia.

Figura N° 16. Fotografias a 200x
donde se observa que el brillo ro-
jizo de Ia tinta oleosa del boligrafo
se corta al hacer contacto con

el impreso, lo que indica que se
encuentra por debajo del impreso.
Fuente propia.

Figura N° 17. Fotografia a 40x
donde se observa que el trazo
de Ia tinta gel del boligrafo se
interrumpe al llegar al impreso,
lo que indica que se encuentra
por debajo del impreso.

Fuente propia.

Figura N° 18. Fotografia a 40x
donde se observa que el trazo
de Ia tinta gel del boligrafo al
llegar al impreso se torna rojizo,
lo que indica que se encuentra
por encima del impreso.

Fuente propia.
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Figura N° 19. Fotografias a 40x donde
se observa que el brillo de Ia tinta gel
del boligrafo se interrumpe al llegar
al impreso, lo que indica que se
encuentra por debajo del impreso.
Fuente propia.

Figura N° 21. Fotografias a 40x en la
que se observa que el brillo del lapiz
se interrumpe al llegar al impreso,

lo que indica que se encuentra por
debajo del impreso. Fuente propia.

SEGUNDO METODO Y RESULTADOS

Figura N° 20. Fotografias a 40x donde
se observa que el brillo de Ia tinta gel
del boligrafo no se interrumpe al llegar
al impreso, lo que indica que se
encuentra por arriba del impreso.
Fuente propia.

Figura N° 22. Fotografias a 40x en la
que se observa que el brillo del trazo
del Iapiz al llegar al impreso contintia,
lo que indica que se encuentra por
encima del impreso. Fuente propia.

Se realizaron tomas perpendiculares de las muestras con microscopio metalografico invertido (Figu-
ra N° 23), con iluminacion haldgena episcopica.

Figura N° 23. Microscopio metalografico

invertido con magnificaciones de 50x a 600x.
Fuente propia.
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Con este método, igual que en el anterior, lo que se busca es poder sacar el brillo rojizo de las
tintas (independientemente de su color), que permita observar claramente si se encuentra por
debajo o por encima del impreso, con la ventaja de que las magnificaciones que permite este
instrumento, no dejan lugar a duda de la secuencia del cruce de trazos, mostrando si la tinta se
derrama 0 no por encima del impreso. Al someter las muestras a este procedimiento, el porcentaje
de resultados certeros fue del 100%, aqui algunas de las imagenes obtenidas con este método
(Figura N°24, Figura N°25, Figura N°26, Figura N°27, Figura N°28, Figura N°29, Figura N°30,
Figura N°31, Figura N°32 y Figura N°33)

Figura N° 24. Fotografia tomada a
200x, donde se observa la continui-
dad del brillo rojizo de Ia tinta oleosa
del boligrafo, lo que indica que se
encuentra por encima del impreso.
Fuente propia.

Figura N° 26. Fotografia tomada a
400x donde se observa el brillo rojizo
de Ia tinta oleosa del boligrafo por
encima de las particulas de toner.
Fuente propia.

Figura N° 28. Fotografia tomada a
200x donde se observan pequefas
particulas de toner. Fuente propia.

Figura N° 25. Fotografia tomada
a 50x, donde se observa que el
brillo de Ia tinta se corta al llegar
al impreso, lo que indica que se
encuentra por debajo del impreso.
Fuente propia.

Figura N° 27. Fotografia a 600x
donde se observa el brillo rojizo
de la tinta oleosa del boligrafo por
encima de las particulas de toner.
Fuente propia.

Figura N° 29. Fotografia tomada a
300x donde se observan pequenas
particulas de toner. Fuente propia.
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Figura N° 30. Fotografia tomada a
400x donde se observan pequefas

particulas de toner.
Fuente propia.

Figura N° 32. Fotografia tomada a
600x donde se observan diversas

particulas de toner con brillo rojizo
de la tinta por encima de ellas.
Fuente propia.

Figura N° 31. Fotografia tomada a
500x donde se observan diversas
particulas de toner con brillo rojizo
de la tinta por encima de ellas.
Fuente propia.

Figura N° 33. Fotografia tomada a
600x donde se observan diversas

particulas de toner libres del brillo
rojizo de Ia tinta.
Fuente propia.

TERCER METODO Y RESULTADOS

Se realizaron tomas perpendiculares de las muestras con microscopio digital 2D (Figura N° 34),
con fuente de iluminacion halégena episcopica.

Figura N° 34. Microscopio Digital VHX-
5000 2D de Keyence. Fuente propia.
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Con este método, igual que en los dos anteriores, lo que se busca es poder sacar el brillo rojizo
de las tintas (independientemente de su color), que permita observar claramente si se encuentra
por debajo o por encima del impreso, con la ventaja de que la calidad de las imagenes, asi como
el rango de magnificaciones, permite que este instrumento no solo no deje lugar a dudas de la
secuencia del cruce de trazos, sino que permite la visualizacion con relieves, ya que realiza tomas
con diferentes puntos focales y luego junta todas las imagenes, cuya imagen final se puede rotar
y se pueden realizar mediciones de los diferentes niveles de la toma. Al someter las muestras
a este procedimiento, el porcentaje de resultados certeros fue del 100%. Aqui algunas de las
imagenes obtenidas con este método:
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Figura N° 35. Fotografia tomada Figura N° 36. Toma transversal
a 1000x donde se observa el brillo de la Figura N° 31 con diagrama

rajizo de la tinta por encima del de alturas de toner y tinta.
toner. Fuente propia. Fuente propia.

Figura N° 37. Fotografia tomada Figura N° 38. Fotografia tomada
a 4000x donde se observa el brillo a 2000x donde se observa el toner

rojizo de la tinta por encima del libre del brillo rojizo de la tinta.
toner. Fuente propia. Fuente propia.
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CUARTO METODO Y RESULTADOS

Se aplico el primer proceso bajo el esquema sefialado en la Figura N° 39.
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Figura N° 39. Esquema de la
posicion del documento con

respecto de la camara e iluminante.
Fuente propia.

Con este método, se busca poder observar los surcos del cruce de trazos de dos boligrafos,
mediante la toma perpendicular de la muestra con cdmara sensible al infrarrojo, Filtros IR entre
los 700 y 1000 nm, con fuente de radiacion IR (luz halégena de 50 watts 0 mds) en posicion
rasante, perpendicular al trazo a observar (Método de eliminacion de pigmentos por radiacion
infrarroja 0 MEPRI) (Balbuena ét. al., 2001). La limitante de este método es que se requiere que
la tinta de los trazos a estudiar sea transparente a la radiacion IR, si no el método no funciona;
pero cuando las tintas son transparentes a la radiacion infrarroja se resuelve el 100 por ciento
de los casos, ya que al observar los surcos de los mismos, el que se encuentra completo en
su cauce fue el Ultimo en colocarse, si el trazo se encuentra cortado por el otro trazo, es decir,
su cauce se ve interrumpido, el trazo se colocd primero. Aqui unas fotografias de lo explicado.
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Figura N° 40. Fotografia de cruce Figura N° 41. otografia de cruce
de trazos vista normal. de trazos vista con IR rasante;
Fuente propia. obsérvese como el trazo horizontal
se corta en su cauce en la
interseccion por lo tanto esta
debajo del trazo vertical.
Fuente propia.
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Figura N° 42. Fotografia de cruce Figura N° 43. Fotografia de cruce

de trazos vista normal. de trazos vista con IR rasante;

Fuente propia. obsérvese como el trazo horizontal
es continuo en su cauce por lo
tanto esta por encima del trazo
vertical. Fuente propia.

Conclusion Larevision de los diversos métodos existentes para la resolucion del establecimiento de cruce de trazos
es amplia y eficiente, unos mas que otros, sin embargo, algunos de ellos son complicados y costosos.

Los cuatro métodos propuestos se suman como alternativas viables y confiables para la
resolucion del establecimiento de cruce de trazos en sus diversas modalidades, siendo métodos
no destructivos, de facil aplicacién e interpretacion y que no requieren de equipos costosos ni
de interpretaciones complejas.

Ademas, estos equipos e instrumentos pueden ser facilmente transportables a los diversos
juzgados, ya que en algunos paises no se permite sacar los expedientes ni la documentacion
de los mismos, lo que impide que estos sean transportados a los laboratorios forenses para su
estudio, teniendo que analizarlos en el mismo sitio. Aunado a esto, la transportacion del equipo
permite, en el nuevo procedimiento penal oral, realizar las demostraciones ante el Juez en tiempo
real, repetirla las veces que sean necesarias, demostrando la consistencia de los resultados, lo
que dara mayor confiabilidad a las pruebas desahogadas.
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Resumen

Palabras clave

El objetivo de este trabajo, inscripto en el campo de la grafoscopia, es presentar y analizar los
peritajes de los 31 recibos de alquiler presentados por el expresidente de Brasil, Luiz In4cio
“Lula” da Silva, de fecha de febrero de 2011 a diciembre de 2015 en el marco del juicio para
acreditar su condicién de inquilino (y no de propietario oculto) de un penthouse contiguo al suyo.
Los alegatos de los demandantes planteaban que los recibos fueron presentados y firmados al
mismo tiempo, en una sola vez. Las conclusiones obtenidas luego de las pericias demuestran
que dichos recibos no se produjeron de una sola vez y que fueron efectivamente impresos y
firmados en varios grupos, en diferentes fechas. Las pruebas técnicas realizadas sobre los
recibos implicaron: problemas de identificacion de impresoras; diferenciacion de los archivos de
programas; determinacion de haber sido producido por diferentes dactildgrafos/mecandgrafos;
estudio de las firmas, centrandose en la identificacion/diferenciacion (cantidad) de los instrumentos
graficos utilizados, y estudios grafoscopicos que revelan cambios en las firmas, incluidos los
resultantes de condiciones de salud (interferencias patologicas). Ademas, se suman pruebas
inéditas que acreditan la produccion concomitante de 10s pliegos que integran los documentos
cuyos montajes (sustitucion de pliegos) se evidenciaron a través de “arrugas y/o cicatrices” en
los soportes, derivadas de los procedimientos de impresion del papel.

documentoscopia; pericia caligrafica; grafoscopia; datacion de documentos

| MINERVA e ANO VI @ VOL. 1 © JUNIO 2022-DICIEMBRE 2022 © ISSN: 2591-3840  EISSN: 2545-6245  pp. 38-59



Abstract

Keywords

Introduccion

Contemporaneity of Documents

The aim of this work, registered in the field of graphoscopy, is to present and analyze the documents
examiners reports of the thirty one rental receipts presented by the former president of Brazil, Luiz
Inacio Lula da Silva, dating from February 2011 to December 2015 in the context of the trial to
prove his condition as a tenant (and not as a hidden owner) of a penthouse next to his. The plaintiffs’
arguments stated that the receipts were presented and signed at the same time, at one go. The
conclusions obtained after the tests show that these receipts were not produced all at once and that
they were indeed printed and signed in several groups, on different dates. The technical tests we
carried out on the receipts involved: printer identification problems; differentiation of program files;
determination of having been produced by different typists; study of the signatures, focusing on the
identification/differentiation (quantity) of the graphic instruments used, and graphoscopical studies
that reveal changes in the signatures, including those resulting from health conditions (pathological
interferences). Unpublished evidences are also added, that prove the concomitant production of the
sheets used for the documents whose assemblies (replacement of sheets) were alleged, through
“wrinkles and/or scars” in the supports, derived from the paper’s manufacture or printing.

documents authentication; forensic document examination; handwriting and signature
authentication; documents dating

El problema de la “datacion”, es decir, la determinacion de la fecha real de produccion de los
documentos, sigue siendo lo que consideramos el “talon de Aquiles” de la Documentoscopia. Sin
embargo, a menudo no es necesario determinar la “fecha real” de la confeccion, sino mas bien,
y simplemente, comprobar si existe la prueba de la irrealidad de la fecha consignada, es decir, la
falsedad de la fecha puesta en un instrumento, aunque no podamos determinar cuando se hizo.

En las investigaciones forenses, en las que hay una secuencia de documentos con varias fechas
que se ponen en duda, frecuentemente la falsedad de estas fechas se corrobora a través de
las pruebas de confeccion concomitantes. Al final, si los documentos con fechas distintas se
hacen a la vez, de forma simultanea, se puede proclamar su inautenticidad. Hay, ademas, como
abordaremos al final, acontecimientos en los que la evidencia de la concomitancia o de la
elaboracion secuencial inmediata confirman la veracidad.

A continuacion se procedera a la valoracion de los casos concretos y, especialmente, de las
metodologias documentalistas aplicables, donde las pruebas que descartan las alegaciones de
concomitancia definen la autenticidad material y de las fechas consignadas.

Segun nuestro resumen preliminar, el expresidente de Brasil, Luis Inacio da Silva, conocido como
“Lula”, presentd los originales de 31 recibos de alquiler, correspondientes al periodo comprendido
entre febrero de 2011 y diciembre de 2015, para acreditar su condicion de inquilino (y no de
propietario oculto) de un penthouse contiguo al suyo.

El firmante de los recibos, y atribuido propietario del inmueble, declard en el juicio que nunca
habia recibido las rentas pertinentes del inmueble que habia adquirido a principios de 2011,
hasta 2015. También declaré que los recibos habrian sido llevados al hospital por un abogado
y su contador, cuando fue hospitalizado alli para ser operado del corazon. Y que los firmé alli,
juntos, solo una vez, en noviembre de 2015.
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Examenes especificos

1. Todas las fuentes de las image-
Nes son propias.

Aunque se trata de un caso aislado, entendemos que su relevancia, en términos técnicos, radica
en que permite dar cuenta de la realizacion de diferentes tipos de examenes documentales, o,
en otras palabras, implica analizar diferentes facetas de multiples aspectos documentales. A
nuestro entender, la resolucion de un examen forense con estos objetivos (la concomitancia, o
no, entre documentos con diferentes fechas) exigira necesariamente una investigacion técnica
que deberd centrarse en lo siguiente:

1. En los textos
a) Identificacion/cuantificacion de las impresoras utilizadas.
b) Cuantos archivos o programas de texto diferentes se han utilizado.

¢) Sihan sido producidos por uno o varios (cudntos) mecandgrafos diferentes.

2. Sobre las firmas

a) Comparaciones grafotécnicas, propiamente dichas (existencia o no de regularidad
organogréfica, o la interferencia/eficacia de alteraciones derivadas de factores transitorios).

b) Medicion de instrumentos gréficos.

3. Documentacion de apoyo

a) Pruebas de manipulacion, custodia o franqueo (pliegues, manchas, marcas de grapas
y/o clips).

b) Surcos, principalmente los resultantes de las propias firmas.

1. EN LOS TEXTOS

1. a) Impresoras

Los textos de los recibos cuestionados fueron producidos en al menos cinco impresoras. Usamos
la expresion “al menos”, porque entendemos que, en el caso de textos procedentes de impresoras
de la misma naturaleza, de una misma categoria y sin defectos peculiares, no es posible afirmar
que hayan sido redactados con seguridad en una misma impresora.

La inexistencia de diferencias de caracter general o particular, sin embargo, no implica con certeza
que tengan un origen comun. En otros términos y en breve resumen, porque es imposible para
el proposito de este trabajo cubrir la cuenta detallada de todos los conceptos técnicos aplicables
al tema, cuando hay divergencias (ya sea por la naturaleza de las impresiones y la calidad en la
imagen global, ya sea por la presencia de defectos en los componentes individuales) sera posible
definir que dos o mas textos habrian sido realizados por equipos diferentes. Asi, un documento
impreso en una impresora laser saldra sin duda diferente a un texto impreso en una de chorro
atinta (inkjet) (Figuras N° 1-4).1

Las diferencias restringidas a la morfologia y/o al tamafio de las fuentes, los espacios interliterales,
incluso a la densidad de la negrita, no permitiran afirmar la dualidad o la multiplicidad de impresoras,
ya que, segun los comandos dados en los programas de texto (Word, por mencionar el mas utilizado),
los resultados impresos en un mismo dispositivo cambiaran. Mientras tanto, en los textos de los

MINERVA e ANO VI @ VOL. 1 © JUNIO 2022-DICIEMBRE 2022 © ISSN: 2591-3840  EISSN: 2545-6245  pp. 38-59



distintos documentos, en los que se utiliza el mismo tipo de letra, sobre todo las provenientes de
Windows, las diferencias formales que puedan darse en algunos tipos (especialmente los signos
de puntuacion y los acentos) seran determinantes para afirmar la dualidad de impresoras.

La afirmacion de que Windows es un sistema operativo “WYSIWYG” (“lo que ves es o que obtienes”)
no es del todo cierta, ya que hay ciertos caracteres en determinadas fuentes que se modifican
segun la impresora utilizada. En el caso concreto de los 31 recibos hemos podido determinar, por
diferencias generales y particulares, el uso de al menos cinco impresoras diferentes, como sigue:

1) Laser 1:

Recibos del 05/03/2011 al 05/08/2011.
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2) Inyeccion de tinta 1:
Recibos del 05/03/2012, 05/06/2012, 05/08/2012, 05/09/2012, 05/10/2012y 05/01/2103.

3) Inyeccion de tinta 2:
Recibo de fecha 05/03/2013.

4) Laser 2

Recibos de 05/11/213; 05/12/2013; 06/01/2014; 05/02 /2014; 05/03/2014; 05/07/2014;
05/08/2014; 05/09/2014.

5) Inyeccion de tinta 3:
Recibos del 05/01/2015; y del 05/03/2015 al 05/12/2015.

Figura N° 1. Diferencias: laser e inyeccion de tinta.

Figuras N° 2 y 3. Diferencias (chorros de tinta) en la estructura
y densidad de los caracteres, asi como en los bordes o “aristas”,

ademas del defecto (linea blanca) no observado en las versiones de la
impresora utilizada en marzo de 2013.
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1. b) Identidad y diferenciaciones de los archivos del programa

Las primeras comparaciones para determinar si uno o varios textos proceden del mismo archivo
de programa consisten en comprobar el formato, la redaccion y la ortografia. Requieren un estudio
exhaustivo centrado en todos los aspectos relevantes de los textos.

Enlo que se refiere al formato, lo mas importante seran las dimensiones de los margenes laterales,
lalongitud de las lineas, las entradas de los parrafos, la altura de los margenes inferior y superior,
el centrado o la colocacion de los titulos y los cierres (fecha, agenda, nombre del firmante y datos
del firmante). También es muy valioso, por lo demostrativo de la correspondencia o unidad del
archivo original, del que se tomaron los textos en estudio, el mantenimiento de ciertos y peculiares
errores, principalmente ortograficos y gramaticales.

Evidentemente, algunas pequefias y necesarias adaptaciones, como los cambios de fecha, no
implican por si mismas, la afirmacion de que los textos de dos 0 mas recibos hayan emanado
de archivos diferentes. Estos cambios en componentes necesarios y fundamentales para la
representacion de diferentes fechas, cuando hay persistencia y regularidad de los demas
y principales componentes de formato, pueden mostrar que los documentos en foco son
producciones basadas en un unico archivo de texto, el que llamamos archivo base, archivo
matriz o archivo maare.

Entre los recibos cuestionados hay varios grupos que, al llevar fechas secuenciales, demuestran
que proceden de la misma base, el archivo matriz. Sefialamos, en este particular, todos los
recibos de 2011 y los de marzo, junio, agosto, septiembre, octubre de 2012 y enero de 2013.

Enlos seis recibos de 2011 (marzo/agosto) hay una correspondencia total de todos los comandos
de formato, sin alteraciones en la redaccion y en el manierismo de los textos, a excepcion de las
alteraciones en las fechas (meses).

Los de marzo de 2012 a enero de 2013, ademas de la regularidad absoluta, tienen un error
ortografico persistente en la palabra “Berna n rdo”, lo que confirma que proceden de un dnico
fichero base. Las demostraciones de la multiplicidad de archivos de texto, que abarcan el formato
y otros componentes que se encuentran en los guiones tipograficos, seran positivas junto con él.
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1. ¢) Identificacion de los mecandgrafos

Como en todos los procesos de identificacion humana, las pruebas positivas que confirman la
identidad son mas dificiles que las negativas. Para identificar dos huellas dactilares, aunque la
cantidad varia en los distintos paises, ademas de las huellas que pertenecen al mismo grupo
general, se necesitan doce puntos caracteristicos convergentes y ninguno divergente. Por lo
tanto, un solo punto caracteristico divergente decreta una identificacion negativa. También
para la identificacion de la sangre. Tampoco se realizara una prueba de ADN para intentar una
identificacion segura si dos manchas son de distinto tipo de sangre.

(7]
(=}
-
—
Ll
=
=
(%]
(=}
(=]
L
(=]
(=]
<
=
wl
=
<
oc
(=]
o
=
(11}
-
—
(=}
o

En Documentoscopia, la validez de este precepto se ve debilitada por la posible variabilidad
de los habitos y comportamientos humanos, lo que dificulta la certificacion de las verdaderas
repulsiones que conducen a la exclusion de la autoria o la identidad. En este panorama, la
experiencia acumulada y la preparacion del experto son factores esenciales para captar los
elementos identificativos o excluyentes.

En general, los conocimientos y principios técnicos aplicables a la identificacion de mecandgrafos
(positivos 0 negativos) corresponden a los que siempre se han utilizado para la identificacion de
mecandgrafos. Asi, persisten muchos de los elementos identificativos destacados por Osborn,
desde la primera edicion de sus trascendentales Documentos Cuestionados (0 Questioned
Documents, en inglés).

Mas de una vez, no apreciaremos aqui y ahora todas las normas técnicas pertinentes a la pericia
de estilo, ni por la imposibilidad de tiempo ni por la desviacién de la finalidad que ello supondria.
Pero hay que sefialar que, para que un experto pueda interpretar correctamente el valor de
los habitos encontrados, es fundamental que tenga un conocimiento absoluto de los curiosos
recursos de los procesadores de texto, especialmente de Word, quiza responsable de méas del
90% de la programacion de documentos.

No hay que olvidar que ciertos comportamientos, que en los textos comandados por el operador
registran peculiaridades muy importantes, se perpetran automaticamente en los procesadores de
texto. La alineacion recta, por ejemplo, es uno de los habitos de poco valor en la mecanografia.

En la mecanografia exigian una habilidad extrema de los mecandgrafos, con recuento de espacios
0 avances silabicos. Asi, se estarian personalizando o individualizando los habitos. Sin embargo,
en los textos informatizados, para obtener una columna perfecta en el margen derecho, basta
con seleccionar el comando de alineacion justificada, de modo que se configure un ordenamiento
perfecto a la derecha.

Como hay tres posibles configuraciones de alineacion automética, ademas del comando de
separacion silabica, esa alineacion, en lugar de reflejar un habito personal del mecandgrafo, se
convierte en un componente genérico de identificacion.

Volviendo de la teoria al andlisis concreto, los 31 recibos examinados revelan diferentes habitos
de formateo y mecanografia, que permiten separarlos como procedentes de 7 formateadores
y/o mecandgrafos diferentes. Las imagenes mostradas nos permitiran comprobar los elementos
comunes y los elementos generales diferenciadores. Pero desde el punto de vista de los habitos
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personales, aunque todos los textos han obedecido a una primera escritura general, hay
particularidades demostrativas de multiples mecandgrafos. Estas particularidades, o habitos
peculiares e individualizadores, incluyen las abreviaturas y el uso de signos de puntuacion,
especialmente en los registros de direcciones, combinados con espacios o sin ellos.

Las conjunciones de formato mas las identificaciones de los diferentes mecandgrafos nos
permiten dividir los recibos cuestionados en siete grupos diferentes (Figuras N° 5-8), a saber:

1°Todos los recibos de 2011 (de marzo a agosto).
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2° De marzo de 2012 a enero de 2013.

3° Marzo de 2013.

4° Noviembre de 2013 a septiembre de 2014.
5° Enero de 2015.

6° Marzo y abril de 2015.

7° De mayo a diciembre de 2015.

Figuras N° 5 y 6. Recibos de diferentes afios en los

que se observan diferentes habitos de formateo y
mecanografia.
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Figura N° 7. Recibos de diferentes afios en

los que se observan diferentes habitos de
formateo y mecanografia.

Figura N° 8. Recibo en que se observan

diferentes habitos de formateo y mecanografia.

Aunque las reproducciones de los textos impresos anteriores (Figuras N° 5-8) son visibles y estan
marcadas, nos gustaria sefialar que los siguientes elementos, que muestran una mecanografia
personal y discrepante (0 habitos de mecanografia), pueden ser realizados por diferentes
mecandgrafos:
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a. Abreviatura de nimero: a veces con “n®”, a veces con “n.” (Figuras N° 9-12).
b. NUmeros: con o sin punto decimal (1. 501 - 1501) (Figuras N° 9-12).
c. Direccidn: “Avenida”, “av.”, “Av.”, “avenida” (Figuras N° 13-16).

d. Apartamento: “Apartamento”, “ap”, “Apto” (Figuras N° 17-20).

[9°)

. Uso del guion o de la barra oblicua: “do Campo / SP” 0 “do Campo - SP” (Figuras N° 21-23).

"

Espacio en blanco, 0 no, antes y después de los guiones: “—".“1501 -ap 121 - R...” (FiguraN° 9) -
“1501 - ap 121 - R...” (Figura N° 12).
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g. Sustitucion de guiones por comas en las direcciones (Figura N° 17-20).

h. Meses: con mayUsculas 0 mintsculas iniciales (Figuras N° 24 y 25).

n2 1.501 — ap 121 — Res

Figura N° 9. Detalle de recibo, contrastar abreviatura,
guion o coma, punto en miles, espacios.

n? 1501, Api ' n2 1501, A] an.1.501-ap

Figuras N° 10, 11 y 12. Detalle de recibo, contrastar abreviatura, guion o coma,

punto en miles, espacios.

Avenida Francisco avenida Francisco

av. Francisco Av. Francisco

Figuras N° 13-16. Detalle de contraste en abreviaturas.

Apartamento 121 - Res

Figuras N° 17-20. Detalles de contraste en abreviaturas,
guiones, comas, espacios.
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Figuras N° 21-23. Detalles de comas, guiones, barra oblicua, espacios.
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Figuras N° 24 y 25. Detalle mayiiscula o mintscula iniciales.

2. SOBRE LAS FIRMAS

2. a) Andlisis de la escritura

Los estudios grafoscopicos, obviamente, no tienen como objetivo determinar la autenticidad
material 0 no de las firmas. Estas, por las propias alegaciones que dieron lugar a la investigacion,
serian reconocidamente ciertas. Recordemos de paso que hay escritores que, cuando producen
sus firmas, concomitantemente, en secuencia continua, lo hacen con extrema regularidad. En
diferentes dias 0 momentos, varian extremadamente. Hay quienes, incluso en un solo dia y en
producciones continuas, son extremadamente irregulares. Hay otros firmantes, mas infrecuentes,
que incluso en trazados lejanos, en dias diferentes, registran autdgrafos razonablemente
homogéneos y regulares entre si. Dependiendo del marco del autor de las firmas, los resultados
obtenidos pueden ser 0 no representativos y de interés.

En este caso concreto, no hubo posibilidad de recoger material grafico, ni se facilitaron paradigmas,
de multiples fechas, que nos permitieran valorar la regularidad o no del firmante. Los examenes
se limitaron a las firmas contenidas en los documentos de examen. Las firmas en cuestion,
aunque en su representacion formal no ofrecen cambios o variaciones significativas, muestran
marcadas variaciones en los componentes dimensionales, incluso en firmas escritas, como todo
indica, en continuidad, como todas las del afio 2011.

En otras palabras, estas firmas en documentos impresos con la misma impresora y procedentes
del mismo archivo de texto, y por tanto en recibos con evidencias de produccion conjunta,
muestran amplias diferencias en las dimensiones de los bucles y pasajes, especialmente en
los ovoides finales y en la amplitud de los trazos que conforman las letras. Sin embargo, en el
desarrollo cinético, muestran trazos firmes y rectos, sin evidenciar dificultades en la produccion
de la escritura (Figuras N° 26 y 27).
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Figuras N° 26 y 27. Ampliacion de fotos de dos
de las firmas de recibos de 2011, mostrando sus

caracteristicas morfologicas, y especialmente Ia
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Figuras N° 28 y 29. Ampliaciones de dos firmas
de 2015, que registran las mismas caracteristicas

grafocinéticas.

Sin embargo, la comparacion continuada de todas las firmas de 10s recibos en cuestion proporcioné
pruebas incisivas de la labranza en diferentes periodos. Hay, en algunos ejemplares, de ciertos
periodos, la incidencia de temblores, claramente debidos a causas patoldgicas. Estas alternancias
del comportamiento organografico, en cortos lapsos de tiempo, demuestran, de forma segura y
por si mismas, que las firmas no fueron escritas simultaneamente, en el mismo periodo.

Figura N° 30. Ampliacion de dos firmas en las que se observa

alteracion en el desarrollo cinético.

Obsérvese, en la firma de diciembre de 2013 (Figura N° 30 derecha), las alteraciones en el
desarrollo cinético, mas concretamente las derivadas de la acentuada incidencia de temblores,
tipicamente derivados de factores grafopatoldgicos.
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Figura N° 31. Detalle de Figura N° 32. Detalle de
firma con temblores menos firma con temblores menos

acentuados que en acentuados que en
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Figura N° 30 derecha. Figura N° 30 derecha. =

Obsérvese en la Figura N° 30 (derecha) que, en el mes siguiente (enero de 2014, Figura N° 31),
la firma muestra trazos mas firmes, sin el acentuado temblor que aparece en la linea del mes
anterior. En la firma de febrero de 2014 (Figura N° 32), vuelve a presentar temblores, pero a
niveles menos pronunciados que los de diciembre de 2013 (Figura N° 30 derecha).

Figura N° 33. Véase los Figura N° 34 Incipientes
trazos mas firmes que el temblores graficos.

mes anterior (Figura N° 32).

La Figura N° 33 (marzo de 2014) muestra trazos mas firmes que el autdgrafo del mes anterior
(Figura N° 32). La Figura N° 34 vuelve a mostrar incipientes temblores graficos, tras un periodo
en el que las firmas se escribieron sin alteraciones en el desarrollo cinético.

De este modo, los andlisis grafoscdpicos, que muestran las alternancias en la capacidad
grafica, demuestran que las firmas no se produjeron de forma concomitante, en un mismo
momento en todos los recibos. Estos estudios, por lo tanto, ratifican los andlisis relacionados
con los mecanografos y prueban, con mayor certeza, que no hubo produccion conjunta y
concomitante.
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2. B) ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS GRAFICOS

Los estudios de los instrumentos que graficaron los rastros de las firmas —solo por métodos de
eleccion, ya que no se obtuvo la autorizacion judicial para los andlisis quimicos— permitieron
determinar el uso de al menos 14 instrumentos diferentes. Estas distinciones se establecian, pues,
por las diferencias de tono y coloracion, asi como por las que se calibraban en las estructuras.
En este caso concreto, las comparaciones entre los rastros se vieron estimuladas y sumamente
facilitadas por dos circunstancias:

a) todos los escritos emanan de la misma mano;

=
=
o
[z
a
-
wl
a
=)
=
wl
E
=
)
==
-
=
=
o
D
-
Ll
o

b) ademas de proceder de un Unico escritor, repiten las mismas secuencias de movimientos,
en campos graficos homogéneos.

No hace falta recordar, dado el nivel de especializacion de los destinatarios de la misma, que
la velocidad y la presion de los pufios de los distintos escritores pueden alterar los aspectos
visuales (intensidad cromatica) y estructurales (grosor, estrias y garabatos, en términos generales)
de los trazos.

Por otra parte, un mismo autor, al registrar esas diferencias, o en campos graficos
con dimensiones extremadamente distintas, también puede alterar sensiblemente sus
caracteristicas graficas de orden general, especialmente las relativas al ritmo y al dinamismo.
Asi, por ejemplo, no es raro que un individuo tenga trazos mas rapidos y firmes en sus firmas
que en su escritura. Hay algunos, incluso, cuyas firmas son evolucionadas mientras que los
escritos generales son casi primitivos.

El estudio de los rastros de las firmas, comprobando sus diferencias de coloracion, matiz y
estructura, revel6 14 instrumentos graficos diferentes:

1. Todos los recibos de 2011 (Figuras N° 35y 36).
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2. Marzo, junio, agosto, septiembre, octubre de 2012 (Figuras N° 37-39).

Figuras N° 37-39. Mismo elemento escritor.
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3. Enero de 2013 (Figuras N° 40y 41).

Figuras N° 40 y 41. Firma y detalle.

4. Marzo de 2013 (Figura N° 42).

Figura N° 42. Firma y detalle.

5. Noviembre de 2013 (Figuras N° 43 y 44).

Figuras N° 43. y 44. Firma y detalle.
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6. Diciembre de 2013 (Figuras N° 45y 46).

Figuras N° 45 y 46. Firma y detalle.

7. Enero de 2014 (Figuras N° 47 y 48).

Figuras N° 47 y 48. Firma y detalle.

8. Febrero de 2014 (Figuras N° 49 y 50).

Figuras N° 49 y 50. Firma y detalle.

9. Marzo de 2014 (Figuras 51y 52).

Figuras N° 51 y 52. Firma y detalle.
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10. Junio de 2014 (Figuras N° 53 y 54).

Figuras N° 53 y 54. Firma y detalle.

11. Agosto y septiembre de 2014 (Figura N° 55).
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Figura N° 55. Mismo elemento escritor.

12. Enero y junio de 2015 (Figuras N° 56 y 57).

Figuras N° 56 y 57. Mismo elemento escritor.
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13. Agosto y octubre de 2015 (Figuras N° 58 y 59).

Figuras N° 58 y 59. Mismo elemento escritor.
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14. Noviembre a diciembre de 2015 (Figura N° 60).

Figura N° 60. Firma y detalle.

3. DOCUMENTACION DE APOYO

3. a) Custodia y/o transporte

En este apartado, nos referiremos a las marcas resultantes de la custodia (archivo) o transporte
de los recibos cuestionados. Los estudios fisicos directos, 0 con ayuda de la luz superficial,
aportaron resultados que muestran la no contemporaneidad, ya que también destacan grupos
con diversas particularidades.

Todos los recibos de 2011 registraron la misma marca de clips, en la misma posicion y a la
misma distancia de los bordes (Figuras N° 61 y 62).
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Figuras N° 61 y 62. Ver marcas de clip en la misma posicion y a la misma distancia de los

bordes.

El recibo de junio de 2012 (Figura N° 64) presenta dos pliegues horizontales, a diferencia de los
demds recibos. Otros se encontraron con marcas de clips en diferentes lugares y en diferentes
angulos, incluyendo varios sin depresiones de este tipo de encuadernacion de documentos. En
la mayoria de los recibos de 2015 (Figura N° 63), se observd un pliegue oblicuo en la esquina
superior derecha, tipico del archivado a través de alguna carpeta con presion en esa ubicacion.

Figura N° 63. Ver pliegue oblicuo Figura N° 64. Recibo junio de 2012,
en la esquina sup. der., tipico del ver marca de clip arriba

archivado en carpeta con presion. a la derecha.
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3.b) Surcado de firmas

Uno de los principales fallos, en la produccion concomitante de documentos con diferentes fechas,
esta en la obtencion de firmas con soportes superpuestos, uno sobre otro. Ya hemos realizado
numerosos peritajes en los que se han detectado hechos de esta naturaleza, principalmente en
el dmbito laboral, donde muchas empresas obligan a los empleados a firmar varios formularios
en blanco, rellenandolos después con las fechas necesarias.

En este caso concreto, sin duda, se obtuvieron diferentes grupos de firmas. Al fin y al cabo, el
pretendido propietario vive fueray lejos de las ciudades y del Estado de Sdo Paulo, e iba de vez
en cuando.
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Todos los recibos fueron examinados a fondo, con luz oblicua desde varios angulos y azimuts
de incidencia. No localizamos ningun surco de firma, salvo en los documentos de 05/12/2013
y 05/08/2014 (Figura N° 65 derecha arriba y abajo, respectivamente), donde se ven los surcos
de las firmas de los recibos anteriores: 05/11/2013 y 05/07/2014, respectivamente (Figura
N° 65 izquierda arriba y abajo, respectivamente).

Figura N° 65. Obsérvese, en las fotos de la luz poco profunda (directa) (der.),

los surcos de las firmas del recibo del mes anterior, a la izquierda.
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Pruebas inéditas
de la produccion
concomitante de
paginas de
documentos

En la actualidad, ante las facilidades que ofrecen los recursos de los programas informaticos,
concretamente los destinados a la redaccion de documentos, se han producido innumerables
casos con alegaciones de montajes. En la mayoria de esos casos, cuando no hay
pruebas técnicas de fraude, es dificil concluir categoricamente que no hubo falsificacion.
Demostraremos, a continuacion, dos tipos de evidencias que no hemos observado en
los trabajos técnicos de la especialidad y que si se toman en cuenta, pueden resolver
positivamente la cuestion.

La primera prueba se extrajo del andlisis de un instrumento elaborado en varios ejemplares, en
el que se alegaba que se habian utilizado las ltimas paginas y se habian sustituido las iniciales.
Los surcos de la firma de uno de los ejemplares, presentados en este caso como reprografia,
en el anverso de la primera pagina del original de otro ejemplar, ya han servido como prueba
contra la acusacion de montaje.

Figura N° 66. Firma del ejemplar adjunto (izq.)/ fojas 400 - sdlo disponible en xerocopia

(der.).

Sin embargo, es mas interesante la evidencia que se observa en la copia original, también firmada
(con surcos localizados) en la primera hoja de la tltima copia. En este caso, el toner laser reciente de la
impresora del ordenador se habia retroproyectado en el reverso de los rastros de la firma (Figura N° 67).

Figura N° 67. Firmas de dos copias originales que demuestran la retroproyeccion, es decir,

la impregnacion de las particulas de toner de las impresiones en la primera hoja de otra
copia, firmadas una sobre la otra.
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La otra prueba, por lo que sabemos, inédita, ya que nunca la hemos visto en informes periciales
o trabajos técnicos, proviene de las que llamamos cicatrices o queloides. Estas apariciones, que
demuestran la contigiiidad de las hojas de papel, solo se encuentran en las hojas mas finas y
de menor gramaje (hasta 75 gramos). Observamos que, debido al prensado de las hojas en la
produccion industrial y, también, en las impresoras de ordenador (idem, maquinas de escribir, a pesar
de su actual desuso), las hojas consecutivas y contiguas pueden presentar abolladuras similares y
correspondientes, denominadas queloides (es decir, cicatrices en alto relieve) debido a su aspecto.

En algunos casos de supuestas sustituciones de pliegos, es decir, de supuestos montajes, ademas
de las pruebas, como la de los surcos de las lineas, hemos aportado la prueba de la no existencia
de fraude mediante la correspondencia de estas arrugas o queloides.
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Figura N° 68. Imagenes, con luz rasante, de Ias dos hojas de un instrumento con

pretensiones de montaje (uso de la 2° hoja).

Figura N° 69. Detalle de Figuras 68.
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Conclusiones

* El presente documento es una
reformulacion y ampliacion de la
ponencia presentada en el Congreso
Sipdo 2021.

Una de las principales conclusiones del andlisis realizado es que las diferentes pericias efectuadas
sobre los textos y las firmas —detalladas a lo largo del documento con su correspondiente apoyo
grafico— permitieron la identificacion de cinco impresoras diferentes; la diferenciacion de los archivos
de programas, esto es, un estudio exhaustivo centrado en todos 10s aspectos relevantes de los textos
(las dimensiones de los margenes laterales, la longitud de las lineas, las entradas de los parrafos, la
altura de los margenes inferior y superior, etc.). Los 31 recibos examinados revelan diversos habitos
de formateo y mecanografia, que permiten agruparlos como procedentes de 7 formateadores y/o
mecandgrafos diferentes. Ademas, el estudio de las firmas permitié la diferenciacion de al menos
14 instrumentos graficos distintos y los andlisis grafoscopicos demuestran que las firmas no se
produjeron en un mismo momento en todos los recibos, incluyendo resultados de las condiciones de
salud (interferencias patoldgicas). Estos estudios dan mayor certeza sobre que no hubo produccion
conjunta y concomitante de todos los recibos peritados.

Asimismo, en el punto 3, se presentaron estudios que con la ayuda de luz superficial aportaron
resultados en la misma direccion de la no contemporaneidad, ya que también destacan grupos
con diversas particularidades (marcas de clips, pliegues, dobleces, etc.). Finalmente, observamos
que los surcos de la firma de uno de los ejemplares se traspasan al anverso de la primera
pagina del original de otro ejemplar, hecho que desmiente la posibilidad del montaje y se suma
a la presencia de abolladuras similares (queloides) que demuestran la contiglidad de las hojas
consecutivas y contiguas de una impresora.

Cita sugerida: Del Picchia, C. M. R. (2022). Contemporaneidad de documentos. Minerva. Saber,
arte y técnica, VI(l), junio 2022-diciembre 2022. Instituto Universitario de la Policia Federal
Argentina (IUPFA), pp. 38-59.
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Resumen

Palabras clave

Este articulo muestra algunos nuevos aspectos de la investigacion en el campo de la pericia
caligrafica sobre la base de la reciente incorporacion de las tabletas de captura informatica de
muestras dindmicas de escritura y los software asociados que permiten la lectura y procesamiento
de los datos almacenados. La accesibilidad de la herramienta facilita experimentos reveladores
de algunos comportamientos escriturales hasta ahora dificiles de corroborar por otros medios
y pone a disposicion del experto un gran volumen de datos, algunos de los cuales evidencian
fendmenos biométricos estadisticamente significativos y objetivan patrones graficos que, a la luz
del criterio experto, son capaces de discriminar escritos genuinos de imitados. Esto fortalece el
respaldo que requieren los dictamenes periciales, los que se benefician ademéas con la posibilidad
de confeccionar anexos graficos elocuentes que optimizan la claridad en la exposicion de las
conclusiones biométricas mediante imagenes y representaciones estadisticas.

software de captura; escritura online; investigacion biométrica; patrones dindmicos; imagenes
biométricas
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Abstract

Keywords

Introduccion

Graphic Patterns. Rethinking Automation in the Light of Biometry

This article shows some new aspects of research in the field of calligraphic expertise based on the
recent incorporation of computer capturing tablets of dynamic writing tests and associated software
that allow the reading and processing of stored data. The accessibility of the tool facilitates revealing
experiments of some handwriting behaviors hitherto difficult to corroborate by other means and
makes available to the expert a large volume of data, some of which show statistically significant
biometric phenomena and objectify graphic patterns that, in the light of the expert judgment, they are
able to discriminate genuine writings from imitations. This strengthens the support required by expert
opinions, which also benefit from the possibility of making eloquent graphic annexes that optimize
clarity in the presentation of biometrics conclusions through images and statistical representations.

catch softs; online writing; biometric investigation; dynamics patterns; biometric images

Cualquiera sean los medios con los que el sujeto realiza un escrito manual, siempre resulta una
muestra “biométrica” (del griego bio, vida; metrdn, medida), porque refleja una conducta vital que le
es inherente. Las producciones consideradas “tradicionales” (realizadas offline, con instrumentos
y soportes del tipo lapiz y papel) son susceptibles de ser ponderadas basicamente a partir de
percepciones hapticas y visuales (método organoléptico) y clasificadas con escalas nominales.

La historia muestra que se inventaron instrumentos para superar los limites de los sentidos, las
inferencias personales y las determinaciones objetivas pero elementales de un goniémetro y
una regla. Se crearon complicadas balanzas para medir la presion y complejos procedimientos
para calcular la velocidad. Todos ellos fueron fundamentales para establecer postulados sobre el
comportamiento intrinseco del grafismo, muchos de los cuales siguen vigentes y fundamentan
peritajes actuales. El instrumental se sofistico y hoy existen poderosas herramientas que brindan
un valioso respaldo visual y cuantitativo a los dictdmenes del experto.

Paralelamente irrumpieron los softwares de captura de firmas online con el acotado objeto
inicial de ahorrar el espacio fisico que implica la conservacion de documentos en papel, pero se
convirtieron rapidamente en un nuevo paradigma de la biometria. En efecto, la primitiva captura de
la imagen estatica de un grafismo en un archivo “plano” pronto pasé a ser un registro dinamico que
permite mostrar, analizar y cotejar parametros extrinsecos e intrinsecos, lo cual, ademas, facilita la
experimentacion y los estudios estadisticos. La precision de los datos que proporciona no convierte a la
pericia caligrafica ni a la grafologia en ciencias exactas, pero objetiva caracteristicas cuantitativas para
respaldar la valoracion de la presion, tiempo, velocidad y enlaces inmateriales, tan importantes como
los “gestos tipo” en las pericias offline, ya que —como se vera a partir de las figuras que se reproducen
en el presente Documento de trabajo (E-graphing, s.f.)— exponen las distintas maneras en que se
expresan los patrones de conducta grafica que repiten similares caracteristicas, son poco visibles
para el falsario por lo que no llaman su atencion y, en caso de ser advertidos, son dificiles de imitar.

El objetivo de este trabajo es presentar una seleccion de experiencias realizadas con estos nuevos
instrumentos de captura de escritos online para dar a conocer algunas de las nuevas posibilidades
que ofrecen a la practica profesional del perito caligrafo y grafélogo. La intencion se funda en
que los importantes hallazgos de las investigaciones en este campo pocas veces superan el
limite de los articulos cientificos, de pocos libros y de algunos cursos de especializacion todavia
no generalizados en la comunidad de expertos.
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Patrones La opcion de incorporar proformas a la pantalla de la tableta con el objeto de cumplir con el
intrinsecos al principio de adecuacion permitié experimentar con una secuencia de puntos a unir usando una
margen de lo formal regla para formar una serie de 5 segmentos verticales de 3,5 cm. Ejecutado por dos sujetos,
este protocolo mostré que la restriccion de la dimension, el emplazamiento, la inclinacion y la
direccion (Figura N° 1) no conducen a la repeticion de comportamientos intrinsecos de presion,
velocidad, tiempo y enlaces inmateriales. Todos ellos aspectos graficos en los que cada sujeto

mantuvo su impronta personal.
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Figura N° 1. Protocolo de puntos en pantalla y dos capturas de aspecto formal

emparejado. Fuente propia.

En efecto, la similitud de la dimension se expresa en los graficos de barra de longitud, donde los
5 hilos fisicos de cada serie exponen similares valores, ya que los dos sujetos completaron el mismo
protocolo con el mismo encuadre. Pero la composicion de los enlaces inmateriales refleja marcadas
diferencias (Figura N° 2), expresadas en las proporciones que muestran los graficos de torta.

Figura N° 2. Similar longitud de fases fisicas (barras) y diferencia inmaterial (tortas). Fuente propia.
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En la Figura N° 3, se distinguen los enlaces inmateriales realizados a menos de 1,5 cm por
encima de la superficie de la tableta y representados en rojo; de los “periféricos”, en verde,
gjecutados por encima de esa distancia, que rectifican sus trayectorias y diferencian a los dos
pulsos de manera palmaria.

Figura N° 3. Comportamientos inmateriales, “aéreos” y “periféricos” propios de cada

pulso. Fuente propia.

A su vez, los gréficos de linea de velocidad (Figura N° 4) muestran los trazos periféricos con
lineas punteadas, 1o que colabora para individualizar cada comportamiento gréafico.
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Figura N° 4. Graficos de lineas de velocidad exponen dos patrones: sin y con

“periféricos”. Fuente propia.

Otro de los aspectos idiosincraticos, al margen de la forma, es la fuerza ejercida por la punta
del 1apiz sobre la tableta. Se representa como la hendidura a lo largo del corte transversal de
un papel (rectangulo gris) con una linea de color fuxia que expresa la diferencia de patrones (Fi-
gura N° 5) que va mas alla del dato numérico de la profundidad.

Figura N° 5. Cada captura con su propio perfil de presion, graficado como hendidura.

Fuente propia.
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El gréfico de barras de presién muestra en cifras (Figura N° 6) los niveles de la profundidad de
cada muestra, fase por fase, y revela marcadas discrepancias en la comparacion porcentual
en la tercera fila.
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Figura N° 6. Discrepancias en el cotejo de niveles de presion,

fase por fase. Fuente propia.

La Figura N° 7 presenta el cotejo de los tiempos, en segundos, mediante las fases fisicas (izq.) e
inmateriales (der.). Si bien los graficos de barras no muestran grandes diferencias en porcentajes,
los graficos de torta (Figura N° 8) ponen en evidencia la marcada discrepancia de las proporciones
aéreas y periféricas entre las dos capturas.

Figura N° 7. Discrepancias porcentuales menores en graficos de barra de tiempo. Fuente propia.
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Figura N° 8. Sin coincidencias en proporciones de tiempo en los

enlaces inmateriales. Fuente propia.

Los patrones Asi como se visualizan, miden y confrontan las diferencias en las variables intrinsecas a pesar
de la autenticidad de la produccion controlada de las variables morfoldgicas, los mismos recursos evidencian la
repeticion de patrones personales (Nicolaides, 2012; Pirlo et al., 2015; Mohammed, 2019). El
fendmeno se observa en los graficos de velocidad de cuatro firmas (Figura N° 9), cuyo patrén
no se replica en cuatro imitaciones (Figura N° 10) que, ademas, incorporan tramos periféricos
(Alonso-Martinez et al. 2017) que resaltan las diferencias en dos de ellas.
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Figura N° 9. Patron personal de velocidad a pesar de la esperable variabilidad

morfologica. Fuente propia.

Figura N° 10. Patron de las imitaciones, que incluyen dos tramos de hilos

periféricos. Fuente propia.
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La retroalimentacion Sustentado por la teoria, estudios puntuales (Danna y Velay, 2015; Mohammed et al., 2015;
visual Pertsinakis, 2017; Guilbert et al., 2019)y facilmente comprobable por la experiencia cotidiana,
las firmas automatizadas ejecutadas sin aferencia visual repiten los patrones morfoldgicos. Con
el objeto de evidenciar este fendmeno en los aspectos intrinsecos, como se observa en la Fi-
gura N° 11, algunos softs cuentan con la opcion de oclusién luminica de la pantalla (“Negro -
trazo no visible”), para evitar la retroalimentacion visual y cefiir la captura a una ejecucion basada
puramente en |0s recursos automatizados del autor.
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Figura N° 11. La opcion “Negro” impide la

visualizacion del trazo durante la ejecucion.
Fuente propia.

La falsificacion analizada segun la Figura N° 10 se realizd nuevamente, pero sin feedback visual,
y repitio los patrones de velocidad propios del falsario, aunque con mayor cantidad de enlaces
periféricos (Figura N° 12), cuya causa puede ser atribuida a las vacilaciones generadas por la
imitacion, que provocarian el alejamiento de la mano mas alla de la distancia esperable de la
superficie de la tableta

Figura N° 12. El patron de velocidad del falsario con aumento de tramos periféricos.

Fuente propia.
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Gestos tipo Los habitualismos graficos resultan especialmente reveladores en los tramos aéreos, porque

aéreos, NUEeVOS son los que el falsario no puede controlar (Dewhurst et al., 2016; Ziliotto, s.f.). Se repiten tanto

patrones en el texto como en la firma (Figura N° 13) y, por la propia condicion de invisibles al momento
morfologicos de laejecucion, poseen una gran fuerza identificatoria.

Figura N° 13. Enlace aéreo que se repite como gesto tipo en una breve frase.

Fuente propia.

COtejo El procedimiento para aislar tramos de un grafismo permite el cotejo de manera independiente de
de patrones lossegmentos considerados significativos para un peritaje, segun la Figura N° 14 (Ziliotto, 2021).
AEreons Se reproduce cada firma y se detiene primero en el punto de inicio y luego en el punto final del
fragmento decidido, cliqueando en los respectivos iconos tijera que completan automaticamente
el punto exacto del orden del trazado. Cada recorte se guarda independientemente para ser

analizado y cotejado, como se procede con una firma completa.

iconos tijera para
puntos de corte

Seleccion del
punto de corte

Archivado

Figura N° 14. Pantalla que procesa
la seleccion del fragmento a

recortar. Fuente propia.

Esta funcion se aplica en dos firmas, indubitada y dubitada, con marcadas diferencias en los
enlaces inmateriales que preceden y suceden al punto de una “i” que la Figura N° 15 (Ziliotto,
2021) muestra en los respectivos recortes.
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Indubitado Indubitado Dubitado Dubitado

Figura N° 15. Firmas completas y fragmentos: ductus aéreos pre y post de las

primeras “i”. Fuente propia.

Los graficos de tiempo de la Figura N° 16 (Ziliotto, 2021) registran el tiempo efectivo de cada
fragmento y ponen de relieve las diferencias proporcionales en la duracion de las fases pre y
post punto de la “i” y la incidencia proporcional de los tramos periféricos en el grafico de torta
del fragmento correspondiente a la firma dubitada.

Indubitado

Dubitado

Figura N° 16. Graficos de tiempo: diferencias de hilos donde destaca el periférico del

dubitado. Fuente propia.

El gréafico de linea de velocidad en la Figura N° 17 (Ziliotto, 2021) marca diferencias palmarias
entre los dos pequefios recortes y determinan la incompatibilidad de los patrones.

Figura N° 17. Marcada diferencia en los patrones de velocidad, con

periférico punteado. Fuente propia.

MINERVA e ANO VI e VOL. 1 e JUNIO 2022-DICIEMBRE 2022 © ISSN: 2591-3840 © EISSN: 2545-6245  pp. 60-71



Importancia Un estudio sobre firmas constrefiidas por cajas de diferente tamafio segtn el relevamiento de varias

del principio de planillas de uso estandarizado (mpedovo et al, 2015) muestra que se rigen por el principio de
isocronia isocronia, seguin el cual el tiempo de ejecucion se mantiene estable, al margen de la variacion de las
dimensiones. Esto implica cambios en la velocidad, que se acelera o desacelera de acuerdo a los

cambios del tamario. La experiencia, repetida con cuatro protocolos de diferentes superficies (caja

chica, mediana, grande y muy grande), arrojo similares resultados. La Figura N° 18 muestra las cuatro

cajas utilizadas en la experiencia replicada (izqg.) y, en pantalla (der.), la seleccion de una de las cajas.

Figura N° 18. Cajas en cuatro tamaiios (izq.) y mediana seleccionada en

pantalla (der.). Fuente propia.
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Los gréaficos de linea de las firmas de una misma persona ejecutadas sucesivamente en las cuatro
en cajas crecientes (Figura N° 19) muestran claramente el aumento progresivo de la velocidad
a medida que se acrecienta el tamafio de las firmas.

Menor tamafo, >
menor velocidad

Mayor tamafio, >
mayor velocidad

Figura N° 19. Graficos de lineas de velocidad en aumento con la dimension.

Fuente propia.

La Figura N° 20 expone la diferencia porcentual por fases (materiales e inmateriales), entre la
firma mas pequefa (barras lisas) y la firma mas grande (barras rayadas). La velocidad (tonos de
verde) aumenta a medida que la firma aumenta la superficie, pero el tiempo (tonos de naranja)
se mantiene estable, lo cual verifica el principio de isocronia.
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Figura N° 20. Aumento de la dimension con mayor velocidad (arriba) y tiempo similar

(abajo).

Este estudio cinematico adquiere fuerza discriminatoria, porque demuestra que las firmas
falsificadas no cumplen con este principio, por lo que reviste valor pericial (Caligiuri ef al., 2012).

Perspectivas Los protocolos de cajas de distintos tamarios que dan acceso a una serie de mediciones que corroboran
el principio de isocronia, las capturas con oclusion luminica de la pantalla que permiten verificar la
presencia de automatismos, el andlisis en profundidad de las variables intrinsecas de fragmentos
minimos, la irrupcion de un gran volumen de datos sobre los enlaces inmateriales, que dejaron de ser “no
graficados”; todo este cumulo de informacion cuantitativa y visual muestra una pequefia parte de 1o que
esta sucediendo en un nuevo terreno investigativo que se inserta en la actualidad de la pericia caligrafica,
no solo para incorporar un nuevo paradigma, sino para alcanzar mayor certeza en el trabajo forense.

En efecto, la irrupcion en escena de aspectos graficos que hasta el momento no se podian estudiar
ni eran evaluables, simplemente porque no se podian ver ni medir, implica la responsabilidad
de sumar claridad a los fendmenos escriturales y a los procesos que rigen su comportamiento
a la hora de emitir una conclusion. A 1a vista del avance de las capturas dindmicas, esto parece
ineludible, como la mayoria de los cambios que propone la técnica. El desafio es para quienes
la investigan para descubrir su eficacia y para quienes se capacitan para aplicarla. El incentivo
de todos es que los beneficios trasciendan al campo de la Justicia.
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Resumen  Teniendo en cuenta ante todo la idea de repensar el rol del Caligrafo Publico para su avance
profesional, mas alla del tipo de peritaje que habitualmente efectda, nos planteamos que el
caligrafo debe validar y jerarquizar su intervencion como integrante de un equipo de investigacion
multidisciplinario en la peritacion de obras de arte, area que actualmente en nuestra region
coordina un licenciado en peritaje de obras de arte y retine expertos universitarios de diferentes
profesiones de acuerdo con el peritaje moderno, ya no a cargo de un conocedor de arte, pues
se trata de una investigacion académica, técnica y cientifica (con las particularidades que cada
caso presente, obviamente) de cuyo grupo de trabajo el caligrafo no puede continuar al margen
como hasta ahora. Pero para abordar el peritaje caligrafico en este contexto es necesario que
se capacite y conozca el empleo de diferentes técnicas de signado y de ejecucion de obras,
comportamiento de materiales, diversidad de herramientas ejecutoras, cualidades de los soportes y
consecuencias estético-materiales resultantes de la interaccion de variables, y como estas afectan
la dindmica ejecutiva de las firmas; y su coherencia técnica, material y temporal con la obra.

Palabras clave pericia de arte; peritaje caligrafico; peritaje interdisciplinario; peritaje de firmas; obras de arte
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Interaction of Technical-Material Variables in Signatures Incorporated in Pictorial
Artworks

Taking into the consideration above all the idea of rethinking the role of the Questioned Document
Examiner for its professional advancement, beyond the type of expertise that he usually performs,
we propose that the Examiner must validate and hierarchize his intervention as a member of a
multidisciplinary research team in the expertise of works of art. This area is currently coordinated in
our region by a graduate in art authentication and brings together university experts from different
professions in accordance with modern expertise, no longer in charge of an art connoisseur, since
it is an academic, technical and scientific investigation (with the particularities that each case
obviously requires) of whose working group the Questioned Document Examiner cannot remain
on the sidelines as he has been doing up to now. But in order to approach the authentication of
signature in this context, it is necessary to be trained and to know the use of different techniques
of signing and execution of works, behavior of materials, diversity of executing tools, qualities
of the supports and aesthetic-material consequences resulting from the interaction of the same
and how these affect the executive dynamics of the signatures; and their technical, material and
temporal coherence with the work.

art authentication; forensic document examination; interdisciplinary authentication; signature
authentication; work of art

Iniciamos este articulo resaltando que, en general, la participacion del caligrafo es minima en el
ambito del peritaje de arte, pese a que la peritacion caligrafica de firmas y escrituras insertas
en piezas pictoricas esta comprendida dentro de las incumbencias profesionales, como emana
de la normativa que regula la profesion de Caligrafo Publico Nacional en Argentina y en la
Provincia de Buenos Aires (Leyes Nacionales N° 20.243 de 1973 y N° 20.859 de 1974; y Ley
de la Provincia de Buenos Aires N° 9718 de 1981). Respecto de ello, el Colegio de Caligrafos
Pdblicos de la Ciudad de Buenos Aires ha efectuado el discernimiento de las funciones de los
caligrafos. De aqui surge, por ejemplo, que es labor del Caligrafo Publico “dictaminar sobre
autenticidad/falsedad y/o adulteracion de elementos manuscritos sobre cualquier tipo de papel
0 cualquier otro soporte”; “dictaminar sobre [...] cualquier otro modo de escribir 0 de impresion”,
entre muchas otras. Dicha normativa puede verificarse ingresando al sitio web del Colegio de
Caligrafos de la Ciudad de Buenos Aires (CCPCABA, s.f.).

Es necesario entrenarse para desarrollar la profesion en este contexto y afianzarse en la tarea
para realizarla con equivalente solvencia técnica a la habitual, pues suele tratarse de un tipo
de peritacidn no convencional, debido a las caracteristicas propias de la ejecucion material y
creativa. Las condiciones poco idoneas en las que un perito suele trabajar en este ambito y la
compleja interaccion de los materiales que conforman una obra de arte y su deterioro paulatino
son factores que dibujan un escenario complejo para el caligrafo y obligan a orientar el estudio
hacia una vertiente mas fisico-material. Por ello, es necesario hacer foco en el estudio material
de la firma inserta en la obra pictdrica, atendiendo a las problematicas mas comunes que surgen
en su peritacion.
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Desarrollo Delamisma manera que un peritaje convencional de firmas se aborda contextualizando la misma
en el documento que la contiene, estudiando a este como un todo, la firma en la obra pictorica debe
ser contextualizada en ella. La diferencia es que, en la mayoria de los casos, la materialidad de
este tipo de documento (pieza pictorica) excede el conocimiento del caligrafo. De alli que se trate
de un trabajo multi e interdisciplinario en el cual el profesional debe capacitarse para jerarquizar su
intervencion, manejar la terminologia para una comunicacion plena y estar a la altura del desafio.

El licenciado en peritaje de obras de arte, profesional que dirige la investigacion, realizara los
estudios de cada aspecto segmentado de la obra, garantizando el acceso a la informacion
precisa, desde lo general a lo particular, tanto en lo histdrico-artistico como en lo estético-
técnico y el aspecto material, a través de diferentes parametros de andlisis como el contextual,
el lingtiistico, el estético, técnico y cientifico, en los que los expertos en peritacion de firmas y
escritura participan activamente.
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El pardmetro contextual es el inicio de la investigacion, el estudio a través de bibliografia,
catalogos, entrevistas, fotos y documentos que revelen hechos de la vida cotidiana nos indican
qué pistas se deben seguir para poder vincular la obra cuestionada con la posible produccion
del artista; una obra anénima presenta muchos mas desafios y requiere de una busqueda mas
amplia para intentar vincularla con un posible autor, escuela o periodo. Es en este parametro
donde se determina cuali-cuantitativamente la base de cotejo en la cual se basard el peritaje.

El parametro estético contiene los diferentes enfoques de investigacion subdividiendo en primer
lugar, el estudio del andlisis lingliistico de la obra, que se trata de las decisiones que el autor
de esta tomo al ejecutar la pieza, que derivan luego en el nivel de comunicacion y mensaje
estético; y en segundo lugar, el estudio de la estilistica de la obra, que esta regida por las leyes
de la academiay que definen la estructura, dimension, proporcion y recursos plasticos utilizados.

Cabe aclarar que todos los parametros de estudio mencionados respecto del peritaje de una
obra de arte dubitada son sujetos a comparacion con los respectivos elementos presentes en las
obras testigo (tal como acontece con la peritacion caligrafica). Por otro lado, el experto en arte, en
Argentina no esta habilitado ni tiene incumbencias para realizar el peritaje de la firma o escritura
presente en la obra. En virtud de ello, solo las describe y analiza como “mancha compositiva”, es
decir, como un elemento mas que integra la composicion, mencionando su ubicacion, modalidad
y cualidades generales de disefio, limitandose al estudio de la morfologia de esta.

De igual forma, tal como lo hace con el caligrafo, el experto en arte realiza interconsultas a
historiadores del arte, conservadores / restauradores y quimicos, informacion a la que todo el
equipo accede, consolidandose la tarea interdisciplinaria.

Durante el estudio del aspecto técnico, la obra cuestionada es examinada hasta el minimo
detalle, confeccionandose una ficha técnica que tiene relacion con la paleta de colores, con el
tipo de soporte y el tratamiento del mismo, la base de preparacion (si tuviera), el material de uso
y herramienta ejecutora de toda la obra; las disposiciones de las capas de pintura, restauraciones
y todo lo relacionado a la contemporaneidad de los materiales. Asimismo, se realiza un estudio
pinacoldgico (Perino, 2020), es decir, un andlisis detallado de la pincelada del artista, ejercicio
homologo al realizado por el experto caligrafo sobre la firma e inscripciones como fechas,
dedicatorias, etc.
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Al abordar el estudio del parametro cientifico, conjuntamente se definen los andlisis fisicos,
quimicos y tecnoldgicos necesarios para determinar la coherencia de los materiales con la época
que ostenta la pieza cuestionada, a lo cual se podran adicionar estudios especificos que el caligrafo
considere relevantes respecto de su objeto de andlisis, independientemente de los demés. El
resultado de dichos estudios es vital para la peritacion caligrafica, ya que de alli surgiran datos
de identificacion técnico-materiales y de estado de conservacion de la firma y la obra que la
contiene (todo lo cual serd volcado a la ficha técnica del caligrafo) y sera presentado en informe
independiente validado por la entidad realizadora de dichos examenes.

[dentificacion técnica de obras de arte (Perino y Leyba, 2021). Cabe destacar que las telas que
ofician de soporte en la pintura de caballete pueden ser materiales naturales (cafiamo, algodon,
yute, nylon, lino) de confeccion artesanal o industrial. Estas Ultimas usualmente ya poseen capa
de imprimacion homogénea y, de acuerdo con su calidad y tipo, presentan diferentes texturas
en su superficie. Asimismo, el modo de tejido trama / urdimbre resulta de sumo interés para
las identificaciones técnicas y cotejos, pudiendo ser un elemento clave en la posible datacion
de la pieza.

El papel se utiliza habitualmente con un tipo de materiales diferentes a la pintura de caballete
sobre tela, la acuarela y técnicas de pintura basadas en materiales acuosos son los mas comunes,
no obstante, cuando se trata de ejemplares de alto gramaje, pueden encontrarse técnicas mixtas
con inclusion de materiales no tradicionales, como arena para otorgar textura visual.

Las capas preparatorias (imprimacion) a menudo contienen yeso acrilico (resinas acrilicas, blanco
de titanio o de zinc y otros componentes), son solubles en agua, facil de aplicar y de secado
rapido. Y también existen preparaciones artesanales con cola animal, aceite y otras sustancias.
El tipo de imprimacion sera responsable por el aislamiento del material de soporte de la capa
pictorica y, en consecuencia, impactara en la longevidad de la pieza.
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Los pigmentos pueden ser de naturaleza organica e inorganica, de origen natural o sintético.
Los pigmentos organicos (derivados de animales o plantas) y los inorganicos (derivados de
minerales, tierras 0 metales) tienen su version producida en laboratorio considerados sintéticos.
Son creados en el laboratorio para imitar los colores naturales o para tener otros nuevos que no
estan presentes en la naturaleza, como también para abaratar su produccion. El aglutinante se
utiliza en la composicion de las pinturas para ligar y fijar las particulas de pigmento a la base
de la pintura. Pueden ser acuosos u oleosos. En el temple, puede ser una emulsion de agua y
yema de huevo, huevo entero o la clara.

Intervencion tecnoldgica con diferentes espectros de luz: el analisis y las fotografias de la obra
bajo luz UV (ultravioleta) permiten evaluar la entidad de las restauraciones y reconocer diferentes
sustancias fosforescentes; la luz ultravioleta crea una diferencia de fluorescencia cuya intensidad
depende de la edad de los materiales aplicados. Asi, se evidencia el retoque que esconden las
pérdidas de material original que se hicieron con diferencia temporal en relacion con la ejecucion
de la obra original. Bajo luz UV ciertos materiales constituyentes de la obra de arte, como la cola
animal, determinados pigmentos o barnices, emiten luminiscencia en diferentes gradaciones.
Esto permite la identificacion de algunos de ellos. Cabe destacar que la falta de evidencias de
luminiscencia no necesariamente implica la ausencia de intervenciones, la antigliedad de esas
intervenciones y la potencia de la luz utilizada son variables que condicionan el analisis.
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Estudios Quimicos - Toma de Muestras: las micro-muestras necesarias para los estudios quimicos
—como las fibras del soporte primario, componentes del soporte secundario, identificacion de
pigmentos mediante estratigrafias— deben ser extraidas por un profesional en el tema con la
debida pericia para su manipulacion y cuidado; se seleccionan especificamente de acuerdo con
las caracteristicas materiales de la obra, sectores de interés, estableciendo ademas la cantidad,
tipo y tamario necesario con inclusiones estratigraficas. Aun siendo técnicas invasivas, en muchos
casos una milimétrica muestra ofrece gran cantidad de informacion relevante.

Asimismo, se realiza un pormenorizado relevamiento fotografico bajo diferentes condiciones de
iluminacion, agotando toda alternativa de estudio y registro como sea posible, teniendo presente
que en muchos casos las circunstancias no son las ideales.

En tal marco de investigacion multidisciplinaria, para afrontar el peritaje de una firma en el
contexto de la materialidad de una obra pictdrica, mas alld del aspecto caligrafico propiamente
dicho, es necesario conocer qué variables fisicas y mecanicas la afectan y de qué estudios se
dispone para identificar anomalias materiales (que pueden no ser fraudulentas), como se observa
en las Figuras N° 1y 2.
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Los soportes mas comunes de una obra pictdrica suelen ser tela, tabla o carton, ya que admiten
suficiente carga matérica (el papel en menor medida). La identificacion del soporte y sus cualidades
es fundamental para el peritaje caligrafico; permite evaluar el comportamiento de los materiales
asociado a la impronta del pincel, espétula u otros elementos, ademas de establecer rangos
temporales 0, en su caso, detectar anacronismos (Perino y Leyba, 2021).

Asi, en el caso de la tela de acuerdo a su tipo y modo de sujecion al bastidor (soporte
secundario), presenta cierta tension superficial (aunque su plasticidad acompafa los
movimientos dimensionales) y ofrece singularidad en la textura, dependiendo ademas de
las capas preparatorias incorporadas (a decision del artista y segun la técnica a desarrollar),
con el fin de darle mayor permanencia a los materiales, un color base, firmeza y lisura; en
ocasiones, la tela puede ser utilizada sin imprimacion, ofreciendo asi mayores dificultades a
la dinamica del grafismo.

Las tablas (cedro, nogal abeto, haya, caoba como las mas utilizadas) y cartones, a menudo,
también son preparados mediante capas base a fin de facilitar la adherencia de los materiales
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y preservar la obra en el tiempo. La madera como soporte suele generar el deterioro de la capa
de pintura por su susceptibilidad a cambios atmosféricos (dilatacion / contraccion) provocando
un tipo especifico de craquelado (fracturas de la capa pictorica).

Habitualmente, las obras pictdricas tienen como material de uso 6leo, acrilico, temple, acuarelas
cuyas bases acuosas u oleosas otorgan diferentes caracteristicas visuales. De todas formas,
existe dentro del universo pictorico la utilizacion de técnicas mixtas, lo que puede comprometer
su identificacion.

Por mencionar algunos de los materiales, podemos decir que el 6leo es una mezcla de particulas
de pigmento suspendidas en un aceite, presenta acabado brillante, demora muchos afos en
secar y la pelicula de pintura amarillea con el tiempo. Cuando el material se seca, deja el
registro de la herramienta utilizada, lo cual se podrd observar microscpicamente segun el
soporte utilizado, ademas de las tipicas crestas filosas que lo identifican. Por su parte, el acrilico
es de origen sintético soluble en agua, se puede utilizar en capas gruesas o finas, permitiendo
al artista combinar otros materiales como dleo y acuarela (técnica mixta). Tiene un proceso de
secado muy rapido, con acabado opaco y bajo visidn microscopica las crestas carecen de filo
y lucen redondeadas. De acuerdo al manejo técnico, su identificacion visual es compleja, solo
pudiéndose determinar mediante andlisis de laboratorio.

En el temple, se combinan pigmentos o tintes que se pueden mezclar con un aglutinante. Es de
secado rapido y, luego de ello, la pintura se vuelve practicamente insoluble; y exhibe aspecto
mate. En los materiales de secado rapido, toda rectificacion de trazos o retoques de la firma
serd mas evidente que en el resto.

En la acuarela, los pigmentos se suspenden o disuelven en agua; requiere una ejecucion rapida
en la que el acabado definitivo depende del tiempo de secado del agua. Y suele evidenciar
facilmente retoques o correcciones. Cada tipo de pintura se diluye con sustancias especificas
y el grado de dilucion es discrecional del artista, variando segun la técnica, complejizando o
facilitando en consecuencia el acto de signado.
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Es bien sabido que no todos los materiales evolucionan de la misma manera con el tiempo ni
cambian de la misma forma con las condiciones atmosféricas. En el “sistema obra pictérica”,
algunos materiales se fracturan de forma temprana independientemente de la combinacion
material / soporte de la pieza. Por ello, es posible que en ocasiones se adviertan craquelados
en el sector de la firma que no estén en el resto de la obra, ya que la firma es la capa mas
superficial, a menudo la Ultima que se estampa y la primera que se deteriora por el roce 0 la
limpieza inadecuada.

La interconsulta con el restaurador-conservador siempre es de gran ayuda. La identificacion
de las caracteristicas de las fracturas se realizard mediante los estudios que mencionaremos
mas adelante.
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Figura N° 3. Fuente: Givoa Art Figura N° 4. Fuente: Givoa Art
Consulting© Consulting©

Véase, en la FiguraN° 3, laimagen del soporte tela con capa preparatoria en el sector izquierdo y sin
capa el sector derecho. En la Figura N° 4, se aprecia el trazado del pincel que, en combinacion con
la cantidad de carga de material y técnica empleada, permite observar las cualidades del soporte.
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Figura N° 5. Fuente: Givoa Art Figura N° 6. Fuente: Givoa Art
Consulting© Consulting©

Las Figuras N° 5 y 6 permiten observar diferentes materiales; dleo (Figura N°5) y acrilico (Figu-
ra N°6), y también diferentes manejos técnicos (combinacion material / herramienta).

Figura N° 7. Fuente: Givoa Art Figura N° 8. Fuente: Givoa Art
Consulting© Consulting©

Por otra parte, en las Figuras N° 7 y 8, pueden verse fracturas en la capa pictdrica que,
dependiendo del caso, suelen afectar a las firmas en diferente grado.
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Andlogamente a lo que ocurre con los tiles de escritura convencionales, los pinceles dejan su
impronta en la obra; el pincel que se utiliza en la estampacion de la firma es de eleccion del
artista, de acuerdo con la técnica pictérica en la que esté trabajando, las exigencias del tipo de
soporte en combinacion con el material y su grado de dilucion; es decir, va a depender de la
carga de la pasta pictorica (Perino y Leyba, 2021). La calidad y el posible deterioro del pincel
puede provocar un trazado suelto, rebabas o accidentes del trazado.

Muchas veces al realizar la obra, incluida la firma, el pintor experimenta utilizando instrumentos
no convencionales para la ejecucion manuscrita 0 poco habituales para la técnica que esta
desarrollando, y los utiliza paralelamente segun la carga de material que quiera agregar en ese
momento y el dinamismo expresivo que busca.

Existen en el mercado infinidad de pinceles cuyo disefio es especifico para las diferentes
respuestas técnicas y estéticas que se pretenden. Y que, asimismo, suelen ser modificados por el
artista para su uso personal. En tal contexto, las firmas pueden realizarse por empaste, es decir,
por arrastre del material pictorico base que todavia esta fresco y se fusiona con el que contiene
el pincel destinado al signado; por esgrafiado, en donde el instrumento ejecutor desplaza el
material de base produciendo una hendidura en su recorrido (suele emplearse el cabo del pincel,
una espatula, el dedo o cualquier elemento que permita la accion). Si las firmas son impuestas
cuando el material base ya esta seco 0 en proceso de secado avanzado, se da la ejecucion sin
empastes, arrastres o corrimientos (Perino y Leyba, 2021).

Hay casos en los que, pese a tratarse de una obra pictdrica, la firma fue realizada con instrumento
escritor convencional para la ejecucion manuscrita como una fibra o incluso un boligrafo, quedando
finalmente incluida en la pieza artistica como elemento compositivo (es decir, no en el reverso o
en el marco). Sus caracteristicas dependeran de la combinacion de variables materiales.
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Figura N° 9. Fuente: Givoa Art Figura N° 10. Fuente: Givoa Art

Consulting© Consulting©

Figura N° 11. Fuente: Givoa Art Figura N° 12. Fuente: Givoa Art

Consulting© Consulting©
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Véase, en las Figuras N° 9y 10 de ejecuciones por esgrafiado y por empaste, respectivamente,
mientras que en las N° 11 y 12 se advierten anomalias en el trazado asociadas al instrumento
gjecutor y el material de uso.

De la misma manera que ocurre con los documentos sujetos a peritaje a través de los
estudios fisicos, mediante diferentes tipos de iluminacion, variando los angulos de incidencia,
empleando radiacion 1.R. y U.V. en diferentes rangos, se procede con las obras a fin de
investigar particularmente en la firma si hubo intervenciones con materiales que no son
propios u originales de la obra, o si hubo restitucion de material producto de una restauracion
u otras intervenciones.

Mediante la iluminacion U.V., es posible la deteccion de materiales ajenos a la obra original,
como repintados, abrasiones 0 modificaciones, especialmente importantes al referirse a firmas;
también respecto del estado y cualidades de la capa de barniz, presencia de pétinas, remociones,
etc. Empleando instrumental optico, como lupas de diferentes niveles de magnificacion,
microscopio digital, fotografia convencional, macro, micro y reflectometria I.R., sera posible
evidenciar registros de grafito bajo la superficie de pintura —frecuentemente relacionado al
disefio preliminar—y ver el comportamiento y envejecimiento del material superficial y su
relacion con el soporte; y especialmente los cambios sufridos por el paso del tiempo como
sistema (Perino y Leyba, 2021).
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A modo de ejemplo, véanse las Figuras N° 13 y 14 que exhiben notables anomalias en el sector
de la firma y su periferia (es necesario tener siempre presente que habra que investigar si dichas
anomalias materiales corresponden a tratamientos fraudulentos, a incompatibilidad de materiales
0 a la técnica empleada u otras decisiones del artista).

Como siempre, se recurrira primeramente a los estudios no destructivos, dejando a los semi-
destructivos y destructivos como dltimo recurso y con las pertinentes autorizaciones del caso.
Dichos andlisis permitiran también tornar visibles sectores de la firma o inscripciones que por
combinacion de los materiales y/o técnica utilizada han quedado camuflados o ilegibles.
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Enla Figura N° 15, se percibe la dificultad para identificar las grafias que conforman la signatura,
al igual que acontece con un sector de la firma que luce en la Figura N° 16.

Gracias a la combinacion de estudios y empleo de instrumental pertinente serd posible ir sorteando
los obstaculos que presenta cada caso, aunque podria ocurrir que en algunos las limitaciones
de la pieza en estudio no lo permitan, o bien lo admita parcialmente, de igual forma que sucede
en los peritajes documentales tradicionales.

Bajo la radiacion I.R., como se indicd, serd posible observar la presencia de esbozos preliminares (en
general realizados en lapiz de grafito sobre la capa preparatoria) que subyacen mediante imagenes
de contraste; al igual que los arrepentimientos y detalles de las firmas ocultos en el rango visible.
De igual forma, se podran observar las capas de pintura y las diferencias de pigmentos conforme
su comportamiento espectral. Los andlisis con RX revelaran remociones de pintura y sustituciones,
superposiciones de capas matéricas, arrepentimientos, agregados, ademas de caracteristicas
estructurales de la obra. La Espectroscopia Raman permitira la identificacion directa de las sustancias
pictoricas por comparacion espectral con las que obran en bancos de datos utilizados como parametro.
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El Video Espectro Comparador (VSC) es un instrumento sofisticado que ofrece numerosas
alternativas de analisis en cuanto a longitudes de onda visible e infrarrojo, pudiéndose seleccionar
los parametros de iluminacidn para optimizar los rangos de luminiscencia / absorcion (Velasquez
Posada, 2004). Su empleo en el ambito de las obras de arte es poco habitual debido a su tamafio
(resulta Gtil y cdmodo en general para piezas de pequefio formato).

También es posible practicar cromatografias, cuyo principio es el mismo que aplica a la
discriminacion de tintas documentales. Ademas, existen otros estudios de mayor complejidad, los
que seran solicitados por el experto en arte y que, como es logico, incluir el sector de la firma.

En sintesis, de la totalidad de estudios practicados a la obra, surgira informacion valiosisima
que permitira analizar como se ha comportado la firma en relacion al material que compone la
obra y su posible coherencia temporal; con qué técnica se ha realizado el signado y se podran
identificar también arrepentimientos, obliteraciones totales o parciales de la firma, sectores de
repintes, retoques, para lo cual serd necesario un estudio exhaustivo a fin de distinguir acciones
accidentales o intencionales del autor a los efectos compositivos o correcciones por desperfectos,
y diferenciarlos de posibles tratamientos fraudulentos.

El criterio para su evaluacion es el mismo que rige cualquier peritacion de firmas, con base en la
necesidad / ostensibilidad de los mismos (Velasquez Posada, 2004), aunque en el contexto de
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las obras de arte, debemos tener presente que la libertad creativa del acto de signado es total,
tanto en lo material como en lo que hace al disefio de la signatura y solo se rige por parametros
propios del artista; surge de su necesidad de expresarse y de cdmo quiere hacerlo, incluso en
una pieza artistica en particular, no constituyendo esta un patron de comportamiento.

Es posible reconocer también si ciertas fracturas que intersecan la firma corresponden a un normal
craquelado del material o evidencia un patron especifico, propio de casos fraudulentos en los
que se producen quiebres forzados con la intencidn de atribuirle una antigtiedad que no posee.

Enla misma linea, se pueden identificar dafios superficiales del material e intervenciones realizadas
por un conservador-restaurador, aunque muchas veces la falta de pericia puede llevar al error de
considerar la posibilidad de un acto fraudulento. Para subsanarlo, debe remitirse al pardmetro
técnico donde se podra analizar, en conjunto con el perito de arte y el conservador-restaurador, silas
anomalias que presenta la pieza tienen relacion con la ejecucion de la firma o puede ser posterior.
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Los escenarios son multiples, la firma inserta en la obra de arte en muchos casos se debe a
una demanda del mercado, que entiende que una obra firmada vale mas. Asi, el artista firma
la obra muy posteriormente a haberla finalizado, o bien en algunos casos de falsificaciones, la
firma apacrifa es inserta en la obra genuina (Perino y Leyba, 2021).

Conclusion En tal contexto de investigacion, se podré afrontar el peritaje de la firma considerando
especialmente sus caracteristicas fisicas de ejecucion y materialidad, claro estd, a cargo de un
profesional especializado y con incumbencias para ello.

Teniendo presente en todo momento de la investigacion el “sistema soporte / material / herra-
mienta / técnica empleada para el signado”, que haré posible evaluar ante todo si se trata de una
firma natural, sin anomalias o bien compleja por su materialidad y combinacion de variables; y
su grado de coherencia con la obra, de la misma manera que procedemos con el estudio firma/
documental convencional. Luego se comienza con la segunda parte del andlisis, intentando
reconocer en la firma cualidades dinamico-ejecutivas identificatorias de su autor (Del Picchia,
2006); especialmente en dicho contexto material (como su destreza en el uso del instrumento,
velocidad asociada al grado de espontaneidad que admite la técnica, ejecucion cuidada o no en
los detalles, si luce practicamente dibujada o bien presenta naturalidad y fluidez en su produccion;
relacion del presionado del pincel con la combinacion de carga matérica y grado de dilucion, y
singularidades ejecutivas de relevancia); para una valoracion adecuada durante su cotejo con las
muestras indubitadas seleccionadas (Del Picchia, 2006; Velasquez Posada, 2004); respecto de
lo cual no ahondaremos, puesto que el estudio caligrafico propiamente dicho no es el fin de este.

Siempre atendiendo a los estrictos requisitos de idoneidad técnica que debe cumplir el material
gréafico patron de cotejo (Del Picchia, 2006; Velasquez Posada, 2004), cuestion mas delicada
aun en el caso de obras pictoricas, tanto por las numerosas combinaciones de variables fisico-
mecanicas que pueden intervenir en la ejecucion de la firma (condiciones materiales referidas,
mixtura de técnicas, postura del sujeto frente al soporte, etc.) como por las diferentes modalidades
de signado y variantes estéticas eventuales.

Las etapas artisticas constituyen un contexto de referencia para la modalidad de signado, sin perder de
vista que, en ocasiones, el disefio muta con el fin de su adecuacion estética a una obra especffica. O,
incluso, puede ocurrir que el artista esté en proceso de transicion, e incluya un signado extraordinario
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El presente documento pretende indagar sobre las firmas oldgrafas digitalizadas y su alcance
pericial. Con el avance tecnoldgico, es cada vez mas habitual el uso de este tipo de firmas,
situacion que despierta el interés de la comunidad cientifica en materia caligrafica. ¢Las firmas
obtenidas por una tableta de captura digital que almacena datos biométricos son aptas para
ser empleadas en casos de estudios comparativos forenses? Al formar parte del laboratorio
pericial scopométrico dependiente de la Superintendencia Federal de Policia Cientifica y realizar
informes periciales requeridos por organismos judiciales, surgieron diversos interrogantes que
suscitaron la presente investigacion. El desarrollo se llevé a cabo en tres etapas concatenadas:
la primera tendiente a establecer si las firmas capturadas digitalmente resultan ser idéneas para
realizar un cotejo extrinseco con firmas puestas en papel; la segunda para indagar respecto
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al universo de muestras online respecto a cada uno de los voluntarios y para establecer
caracteristicas constantes y parametros aceptables considerando la varianza de los resultados
obtenidos. Finalmente, la tercera etapa, cuya realizacion se encuentra proxima a ser iniciada,
se centrara en la posibilidad de realizar una homologacion entre los resultados cuantitativos,
propios del estudio pericial caligrafico tradicional, con los de indole cuantitativa ofrecidos por
el software empleado.

firma oldgrafa digitalizada; panel de firma; estudio forense en registros digitales

Calligraphic Forensic Analysis Based on Digitized Signatures Obtained Through
Signature-Pad with Biometric Application

This research aims to investigate digitized holographic signatures and their expert scope. With
technological progress, the use of this type of signatures is becoming more and more common,
arousing the interest of the scientific community in calligraphic matters. Are the signatures obtained
by a digital capture tablet that stores biometric data suitable for use in cases of comparative
forensic studies? Being part of the scopometric expert laboratory dependent on the Federal
Superintendence of Scientific Police and making expert reports required by judicial bodies, various
questions arose that were raised in this investigation. The development was carried out in three
concatenated stages: the first aimed at establishing whether the digitally captured signatures
turn out to be suitable for carrying out an extrinsic comparison with signatures placed on paper;
the second to inquire about the universe of online samples regarding each of the volunteers and
establish constant characteristics and acceptable parameters considering the variance of the
results obtained. Finally, the third stage, which is about to be started, will focus on the possibility
of making a homologation between the quantitative results of the traditional calligraphic expert
study, with those of a quantitative nature offered by the software used.

digitalized manuscript signature; pad signature; forensic studies in online signatures

El estudio pericial caligrafico se ha fundado en el reconocimiento de las caracteristicas que
identifican a la persona por su gesto grafico, este gesto es particular para cada individuo. En
ese sentido, las primeras obras bibliogréficas (Dewhurst, Ballantyney y Found, 2016; Guarnera
et al., 2018) hacian estricta mencion a trabajar exclusivamente sobre originales, ya que de este
modo es posible evaluar las caracteristicas extrinsecas (estudio formal o caracteristicas de
forma) e intrinsecas (estudio estructural o caracteristicas de formacion) del trazado. Actualmente,
numerosos factores influyeron de manera directa para producir un cambio de paradigma que
ha generado que tramitaciones que antes requerian una firma oldgrafa impuesta con tinta en
un papel, hoy se desarrollen en un formulario electronico, y la firma, mediante un apiz 6ptico
con un dispositivo de captura.

La aparicion de las firmas ejecutadas sobre medios electronicos suscito el interés de la
comunidad cientifica internacional. Al respecto, se observo una incipiente tendencia a considerar
la cuantificacion de los elementos de analisis caligraficos que aporta el uso de programas
informaticos (soffware) para el analisis de una firma o escritura. Asimismo, se consider¢ la
diversidad de herramientas disponibles, tanto en lo inherente a software como a hardware
(dispositivo de captura), lo cual se tradujo en un nimero mayor 0 menor de prestaciones con las
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1. Cabe resaltar que el presente
informe se centra en muestras au-
ténticas de autores conocidos. Esta
aclaracion se formula al advertir que
diversos trabajos realizaron cotejos
entre firmas genuinas con otras
falsificadas y simuladas.

que cuenta el operador para realizar un andlisis pericial. Es por ello que los aportes cientificos
de mayor relevancia surgen en investigaciones donde la tecnologia aplicada permitié obtener
valores cuantitativos en aspectos tales como velocidad, inclinacion, presionado, trazos aéreos y
extension total de la firma, por ejemplo.

La posibilidad de contar con valores numéricos para elementos de identificacion caligraficos, en
los que tradicionalmente no era posible determinarlos, constituye un nuevo nivel de informacion
que debe ser considerado por el experto en pericias caligraficas. No obstante, también es
recomendable un abordaje interdisciplinario con un especialista en informatica para conocer
las eventuales variaciones que puedan afectar el resultado final de los guarismos reflgjados,
por ejemplo, en factores vinculados al medio con el que se realiza la firma (lapiz optico, dedo
0 mouse), frecuencia de muestreo, precision para registrar la firma, calidad de tableta y
transmision de datos.’

La hipdtesis de trabajo es que, a través de la identificacion de caracteristicas graficas pasibles
de ser peritadas en un andlisis forense, a partir de firmas olografas digitalizadas, mediante
tableta de captura digital o signature-pad, es posible obtener una identificacion positiva del
autor de la primera.

OBJETIVOS
Los objetivos generales planteados en la investigacion son:

a. ldentificar caracteristicas graficas a partir de la obtencion de firmas oldgrafas digitalizadas
pasibles de ser peritadas en un analisis forense caligrafico.

b. Establecer criterios actualizados sobre las variables posibles de ser empleadas en una
investigacion cientifica forense caligrafica, empleando firmas olégrafas digitalizadas.

Por su parte, los objetivos especificos implicaron:

a. Analizar cotejos, utilizando las metodologias actuales empleadas en la pericia tradicional, entre
firmas offline y online a fin de establecer si estas Ultimas son aptas para ser empleadas en
casos de estudios comparativos forenses.

b. Discriminar las variables que se pueden extraer con la tecnologia E-Graphing para la captura
de firmas olografas digitalizadas, distinguiendo qué datos informéaticos corresponden al estudio
formal y cudles al estudio estructural conforme la técnica pericial caligrafica.

c. ldentificar estadisticamente caracteristicas constantes y variables de los datos informaticos de
las firmas online, y dentro de las variables, el grado de varianza y su correlato como estandar
0 normal.

FUENTES

El caracter novedoso de la tematica y fundamentalmente de la hipdtesis, particularmente por la
necesidad de corroborar si existe homologacion o no en las producciones signarias obtenidas de
forma offline en soporte convencional y mediante el uso de implemento escritor convencional,
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2. El examen general de un docu-
mento se cumple en dos etapas
sucesivas y complementarias:
primero, mediante una inspeccion
preliminar, y luego con un examen
sistematico. La inspeccion prelimi-
nar es también conocida como exa-
men organoléptico, por orientarse a
la comprobacion de caracteristicas
perceptibles a través de los sen-
tidos; en contraposicion a las que
demandan la utilizacion de recur-
sos instrumentales especificos. El
examen sistematico se basa en una
metddica observacion que comple-
menta la inspeccion organoléptica,
para la cual se emplean técnicas e
instrumentales adecuados. (Velas-
quez Posada, 2013).

respecto de aquellas obtenidas en tableta de firma electronica con aplicacion biométrica, trajo
la dificultad de hallar fuentes primarias o secundarias sobre el tema. Los trabajos de Harralson
(2012); Linden, Marquis y Mazzella (2016); entre otros, producciones especializadas de la materia
que abordan la temética de las firmas electronicas avanzadas (como acepcion a la oldgrafa
digitalizada), como las presentaciones en diferentes Congresos y Jornadas del &mbito juridico y
pericial caligrafico, desarrolladas por profesionales tanto de Argentina como del extranjero sobre
el fendmeno de las firmas digitalizadas y/o digitalizadas biométricas, constituyeron el andamiaje
inicial de la investigacion. En este punto, es necesario poner de relieve que los compendios
normativos no responden a investigaciones, sino que se tratan de abordajes tedricos en materia
legislativa (Ley 25.506 — BORA, 2001; Comunicacion A, 2016) acompariados de experiencias
practicas, pero sin el agregado del conocimiento pericial caligrafico que aqui se plantea y que,
en todo caso, es el aporte principal de este trabajo.

En este marco, todos ellos se han enfocado Unicamente en los resultados de indole cuantitativa
0 en el abordaje informatico, prescindiendo de la ponderacion cualitativa que un caligrafo pablico
posee como principal incumbencia profesional. El aporte de un experto en analisis de firmas
constituye un factor imprescindible para una evaluacion adecuada de este tipo de muestras,
mas aun considerando las firmas y/o escrituras de una persona como un elemento susceptible
de presentar variaciones. Vinculado a ello, tampoco se han observado investigaciones en las que
se pretenda realizar una homologacion o estandarizacion de valoracion entre las clasificaciones
organolépticas? propias del estudio tradicional de las firmas olografas y las cuantitativas
inherentes a las realizadas sobre dispositivos de captura. Este es el objetivo planteado para la
investigacion, por 1o que se vislumbra en estas carencias un drea de vacancia de sumo interés
para la contribucion cientifica que pretende el presente trabajo.

Finalmente, como fuentes complementarias, se consideraron estudios realizados sobre la
aplicacion de firmas digitalizadas en otras ciencias, por ejemplo, en medicina, legislacion nacional
en la materia y la informacion proporcionada por desarrolladores y proveedores de la tecnologia
necesaria para la captura y toma de muestras.

METODOLOGIA

El proyecto de investigacion tuvo originalmente pautas de trabajo que no pudieron llevarse a
cabo en virtud del contexto de la pandemia, la cual irrumpio con inmediata posterioridad al
inicio de las tareas programadas. Asimismo, las medidas tomadas en Argentina en el marco del
Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO) luego convertido en Distanciamiento Social
Preventivo y Obligatorio (DISPO) hicieron que fuera necesario reestructurar la metodologia y
disefo de investigacion pensado.

En ese sentido, el proyecto fue afectado en dos aspectos principales. El primero, en la cantidad
de voluntarios, originalmente se habia previsto convocar cuatrocientos voluntarios —este nimero
se considerd a fin de tener un universo estadisticamente representativo para dar respuesta
a las diferentes hipotesis planteadas—. EI segundo aspecto fue el lugar fisico donde dichas
muestras iban a ser recabadas, dado que al decretarse la suspension de actividades en la sede
establecida como Unico centro de relevamiento y tareas de campo (UPFA), hubo que evaluar
otras posibilidades para darle impulso a la investigacion sin generar riesgos sanitarios para el
equipo ni para los postulantes.
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3. En ese sentido, previo a iniciar
la recoleccion de firmas, se solicito
a cada uno que diera su consenti-
miento por escrito, con la finalidad
de poder brindarle la informacion
necesaria, de manera clara y com-
prensible, para que pudieran tomar
una decision libre y voluntaria
sobre su participacion, indicandoles
principalmente que la utilizacion
de las firmas seria con estrictos
fines cientificos, con la anuencia
del voluntario y el resguardo de su
anonimato.

Como segundo paso, se les pidio
completar una breve encuesta, con
posterior archivo y clasificacion con
la pertinente proteccion de datos,
en la que fundamentalmente se
indaga en aspectos que pudiesen
proporcionar algun tipo de infor-
macion adicional sobre factores que
influyen en la escritura (habitualidad
del acto de firmar, patologias,
mano habil, por mencionar algunos
ejemplos).

4. Las firmas y grafismos denomi-
nados “online” o “dinamicos” por
su forma de captura y registro se
conforman por una secuencia de
puntos de muestreo tomados por
una tableta digitalizadora con una
frecuencia predeterminada. Esos
puntos contienen datos numéricos
que especifican las coordenadas
espaciales de la punta del lapiz
optico, el tiempo del recorrido y la
fuerza ejercida sobre la pantalla.
5. Soft E-graphing-plus para cap-
tura, analisis y cotejo de datos
biométricos estaticos y dinamicos
de escritura manual, se utiliza con
tabletas Wacom STU 530y 540, las
cuales poseen tecnologia de lectura
de esos datos por Resonancia elec-
tromagnética (EMR, por su sigla en
inglés). De acuerdo con la Norma
ISO/CEI 19794-7: 2021.

Con el objetivo de acrecentar la cantidad de muestras offline y onling, se tomaron firmas del
personal de las distintas Dependencias de la Superintendencia Federal de Policia Cientifica que
Se aproximasen 0 adecuasen a los criterios y limites establecidos para la poblacion de estudio.
Las tareas referidas permitieron llegar al total de veintiocho voluntarios a la fecha de confeccion
del presente Avance de Investigacion.®

En lo que respecta a la toma de muestras propiamente dicha, se dispuso que los voluntarios
produjeran las firmas en un ambiente controlado y semejante para todos ellos, a efectos de
minimizar variaciones potenciales atribuibles a factores externos, como temperatura, elemento
escritor, soporte, postura y apoyo para el soporte, por mencionar algunos. De ese modo, se
reunieron diez muestras offfine (u oldgrafas) de cada participante, producidas con soporte y
elemento escritor convencional (hoja de formato comercial tamafio oficio y lapicera esferografica).
Cabe sefalar que, luego de una hoja inicial destinada a volcar tres firmas a modo de prueba, se
dispuso el condicionamiento del espacio grafico disponible a una medida de 10 x 6,5 centimetros
para la confeccion de diez firmas. El acondicionamiento fue realizado con un corte rectangular
en un soporte de tipo carton rigido, el cual era ubicado sucesivamente sobre la hoja de papel.
Asimismo, la medida establecida obedece a que esta resulta similar al tamario del rea de captura
de la tableta seleccionada para la toma de firmas online.

Una vez finalizada la toma offline, se hizo lo propio con las firmas online.* Primeramente,
cada voluntario ejecuté tres disefios a modo de prueba, y luego los otros diez. Los primeros
tres disefos constituyeron la adecuacion o adaptabilidad por parte del escribiente al medio
grafico no convencional, circunstancia que generd su descarte analitico en la valoracion de
datos. Por su parte, las restantes diez muestras, ya acondicionado el mecanismo motriz al
medio digital por las pruebas realizadas, fueron valoradas consecuentemente para la obtencion
de datos en sistema. En cuanto a la cantidad, diez muestras resultan ser la misma cantidad
que las obtenidas offline, de alli la homologacion cuantitativa. Para la captura online y su
procesamiento, se utilizd el software E-Graphing®3 junto al hardware con el que se ofrece
comercialmente. En un principio, se eligié esta herramienta por haber tomado conocimiento
de sus caracteristicas mediante su creadora (coautora de este trabajo e integrante del equipo
de investigacion). No obstante, con el devenir de la investigacion, se tomd conocimiento de
otras marcas y desarrollos con similares prestaciones o, incluso, disefiados especificamente
para la labor pericial forense, pero que, para evitar la multiplicidad de resultados que podrian
arrojar diferentes soffwares y hardwares, fueron dejados de lado. Adicionalmente, la falta de
conversion o de equivalencias entre los valores de los diferentes programas implicaba un
factor de complejidad afiadido que atentaba contra la resolucion de los objetivos planteados
en los plazos pautados.

Luego de la etapa de toma de muestras, se procedid a su respectiva identificacion y
clasificacion aplicando para ello la letra “M” seguida de un nimero correlativo para
individualizar a cada voluntario (“M001”, “M002", etc.) junto a la fecha de confeccion de
los cuerpos de firmas.
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Desarrollo

6. Ver Val Latierro (1963). Introduc-
ciony 1ra Parte, p. 3-61; Velasquez
Posada (2013). Capitulos XIV y XV
[Andlisis Grafondmico y Fisionomi-
co].Ambos autores desarrollaron un
estudio descriptivo de las caracte-
risticas y particularidades inherentes
al estudio pericial caligréfico en las
postulaciones de los estudios tanto
“Grafocritico” (estudio estructural y
formal del grafismo) como “Grafo-
nomico” y “Fisionomico” (abordando
el aspecto general o de formay el
interno o de formacion del proceso
escritural), respectivamente.

ldentificadas y clasificadas las firmas online y offline (ver Figuras N° 1, 2 y 3), se las analizd
en busqueda de dar respuesta a los objetivos planteados y a la hipotesis de investigacion,
procurando conocer qué elementos de estudio pericial caligrafico se encuentran representados
en ambas firmas, su grado de constancia, su margen de variabilidad vy, a partir de ello, si es
posible 0 no establecer una identificacion positiva en las firmas ejecutadas y capturadas con
softwarey hardware.

A tal fin, se organizd el andlisis en una primera etapa, destinada a determinar la idoneidad de
las firmas online para su tratamiento pericial desde el aspecto morfoldgico, desarrollando los
cotejos, utilizando las metodologias actuales empleadas en la pericia tradicional, entre firmas
offline y online a fin de establecer si estas Ultimas son aptas para ser empleadas en casos de
estudios comparativos forenses.

Por su parte, la segunda etapa, postuld discriminar las variables que se pueden extraer con
la tecnologia E-Graphing para la captura de firmas oldgrafas digitalizadas, corroborando y
distinguiendo en ella los datos informaticos que se correlacionan al estudio formal y los inherentes
al estudio estructural o aspecto dindmico de la escritura.

En la mencionada primera Fase, organoléptica offline vs. online, esta investigacion procurd
establecer si es aplicable a este tipo de ejemplares el criterio establecido para el examen de
fotocopias e imagenes impresas. Dado que el estudio tradicional al que el perito caligrafo esta
habituado es sobre las producciones manuscritas, donde el andlisis se realiza desde un enfoque
morfoldgico o formal. Dicho criterio es unanimemente aceptado por la comunidad cientifica
especializada (Colegio de Caligrafos, 2011) y, a su vez, posee analogias con la propuesta aqui
planteada, toda vez que, en esta etapa, las observaciones se realizaron sobre aspectos estaticos
de las firmas online y no sobre variables dinamicas o de formacion.

En ese sentido, la principal circunstancia a verificar fue la de saber si el cambio tanto de soporte
como de implemento escritor utilizado para la firma online, podria traer aparejado como resultado
una autdgrafa morfoldgicamente diferente a la producida con elementos tradicionales y, de ser
asi, si tales diferencias eran lo suficientemente significativas como para descartar la posibilidad
de un cotejo directo entre muestras de diferente naturaleza, como la que se plantea.

Por el contrario, de confirmarse que las caracteristicas de analisis caligrafico de indole formal se
manifiestan en las firmas online, ya podria establecerse que, al menos desde ese punto de vista,
las muestras registradas en la tableta resultan aptas para el estudio pericial con las salvedades
técnicas del caso, es decir, se las asimilaria al estudio sobre fotocopias e imagenes impresas.

Bajo ese presupuesto tedrico, se fijaron cudles iban a ser los elementos caligraficos a examinar y
de qué manera se iban a ponderar, considerando las clasificaciones organolépticas (perceptibles
por los sentidos) de indole nominal, propias del peritaje caligrafico tradicional.

En esa linea de trabajo, para el primer examen comparativo, se limitaron las caracteristicas
caligréficas de estudio a los siguientes items: irradiacidn de movimientos, puntos de ataque y final
(considerando su forma, desarrollo u otro aspecto formal), diagramacion de la firma, espaciamiento
de trazos, inclinacion de los ejes graficos y orientacion de la base de escritura. Asimismo, para
presentar la valoracion organoléptica resultante del confronte, se elabord una tabla para los
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elementos de comparacion anteriormente mencionados, asignando los niimeros 1, 2 y 3 como
correspondientes a “semejante”, “no semejante” y “no califica”, respectivamente (Tablas N° 1,
2, 3). Con esta clasificacion, se logré agrupar las variables como “leve”, “mediano” y “fuerte”
que, por ejemplo, aplica para algunos de los elementos de andlisis, pero no a todos, por una
clasificacion enfocada directamente en el andlisis comparativo de los aspectos individualizados

en las firmas offline y online.

Figura N° 1. Firma offline (izq.) y online (der.) del mismo voluntario (M002) donde se

comprueban las semejanzas de aspectos formales. Fuente propia.

Muestra | Elemento grafico Confronte cualitativo | Observaciones
on/off-line

MO002 Irradiacion 1 -

M002 Punto de ataque 1 -

MO002 Punto final 2 La valoracion discre-

pante responde a la
adaptabilidad del uso
del lapicero, no alteran-
do cuantitativamente
los hallazgos o analo-
gias de los restantes
elementos graficos.

M002 Diagramacion 1 -

M002 Espaciamiento de 1 -
trazos

M002 Inclinacion 1 -

M002 Orientacion de la base 1 -
grafica

Tabla N° 1. Valoracion organoléptica entre los aspectos caligraficos informados en la
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Figura N° 2. Firma offline (izq.) y online (der.) del mismo voluntario (M010) donde se

comprueban las semejanzas de aspectos formales. Fuente propia.

Muestra Elemento grafico Confronte cualitativo | Observaciones
on/off-line
MO10 Irradiacion 1 =
M010 Punto de ataque 3 La valoracion discre-
pante responde a la
adaptabilidad del uso
del lapicero, no alteran-
do cuantitativamente
los hallazgos o analo-
gias de los restantes
elementos gréaficos.
MO010 Punto final 1 -
M010 Diagramacion 1 -
MO010 Espaciamiento de 1 -
trazos
M010 Inclinacion 1 -
M010 Orientacion de la base 1 -
grafica

Tabla N° 2. Valoracion organoléptica entre los aspectos caligraficos informados en Ia

segunda columna entre las firmas offline y online (muestra M010). Fuente propia.
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Figura N° 3. Firma offline (izq.) y online (der.) del mismo voluntario (M011) donde se

comprueban las semejanzas de aspectos formales. Fuente propia.

Muestra | Elemento grafico Confronte cualitativo | Observaciones
on/off-line

MO011 Irradiacion 1 -

MO011 Punto de ataque 1 -

MO011 Punto final 1 -

M011 Diagramacion 1 -

MO11 Espaciamiento de 1 -
trazos

MO11 Inclinacion 1 -

M011 Orientacion de la base 1 -
grafica

Tabla N° 3. Valoracion organoléptica entre los aspectos caligraficos informados en la

segunda columna entre las firmas offline y online (muestra M011). Fuente propia.

Sobre la base de los andlisis comparativos, cualitativos y organolépticos efectuados entre las
firmas onliney offline referentes a los aspectos graficos irradiacion de movimientos, puntos de
ataque y final, diagramacion de la firma, espaciamiento de trazos, inclinacion de los ejes graficos
y orientacion de la base de escritura, se comprob6 que los mismos son semejantes.

Asimismo, en los casos donde las tablas valorativas arrojaron en el confronte valores “2”y “3”,
la discrepancia hallada respondio en todos los casos a la adaptabilidad del uso del lapicero
(tableta de firma electronica con lapiz captivo vs. el implemento escritor convencional y soporte
papel), no alterando cuantitativamente los hallazgos o analogias de los restantes elementos
graficos valorados en el conjunto. Esta afirmacion, fundada en el total de las veintiocho muestras
oldgrafas y biométricas, permitié avanzar sobre varios de los objetivos planteados y establecio
auspiciosamente la idoneidad de las firmas online para su tratamiento pericial.
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7.4) las dimensiones en milimetros,
utilizando una relacion punto/mm,
b) los valores de fuerza se transfor-
man como un porcentaje del rango
de captura de 1024 niveles y c) el
tiempo se informa en segundos.

Afin de indagar en el siguiente objetivo, vinculado a la segunda Etapa, fundamentalmente los factores
de indole dindmicos de la escritura, se procedié a desarrollar la misma, exclusivamente basada
en el andlisis de las firmas online con el objeto de identificar aquellas caracteristicas constantes
y variables de los datos informaticos aportados, considerando ademas el grado de varianza y su
correlato como estandar o normal.

El andlisis se realizd sobre las diez firmas (muestras) online de cada uno de los veintiocho
participantes (Datos), a partir de las mediciones de cada uno de los aspectos graficos clasificados
como Dimension, Velocidad, Tiempo, Presion y nimero de Fases.” Se realizo el procesamiento
estadistico para obtener la media, desvio estandar, rango de desvio, porcentaje de varianza y
diferencia entre rango del desvio (minimo y maximo).

ASPECTOS GRAFICOS CUANTITATIVOS RELACIONADOS CON LA DIMENSION
Este grupo comprende:

e Longitud del hilo fisico
e Longitud del hilo aéreo
e Longitud rectificada del hilo periférico

e |ongitud del hilo total

Los datos capturados se convierten a centimetros para normalizar las distintas longitudes de
las trayectorias emanadas de los movimientos del lapiz: a) apoyados sobre la superficie de la
tableta o b) por encima de la superficie, hasta una distancia de 1,5 cm. La lectura espacial
se suspende cuando la punta supera el 1,5 cm de la superficie de la pantalla. Ademas, la
informacion de escalado permite normalizar el tamafio de la firma al convertir los datos
capturados a milimetros.

ASPECTOS GRAFICOS CUANTITATIVOS RELACIONADOS CON LA VELOCIDAD

El grupo de aspectos graficos relacionados con la velocidad comprende:
¢ Velocidad del hilo fisico
¢ Velocidad del hilo aéreo
¢ \Velocidad figurada del hilo periférico
e Velocidad promedio
e \Velocidad méxima
e Numero de puntos informaticos.
Dicha velocidad se encuentra establecida como indice, mediante la férmula espacio/tiempo,

empleando los datos recabados independientemente en las dos variables ya descriptas. El
calculo se aplica por igual a los movimientos que originan las imagenes de los trazos fisicos y
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aéreos. El movimiento producido mas alla de 1,5 cm por encima de la superficie de la tableta
(que produce la imagen de un trazo periférico, de cuya informacion espacial se carece) se
calcula a partir de la distancia mensurable entre el punto de salida y entrada a la periferia
de dicho movimiento.

Cabe destacar que, si bien las varianzas de los 28 Datos presentan indicadores de distintos
grados de irregularidad, la varianza de todas ellas no indica un alto grado de inestabilidad de
ese aspecto grafico (7,82). En adicion, se identifica como grado de inestabilidad, conforme los
estudios desarrollados, los que superan el 15% de varianza en la tabla estadistica, siendo asi, en
valoraciones inferiores a dicho porcentual, un rango “aceptable” conforme al aspecto dinamico
de la escritura y de su valoracion biométrica.

ASPECTOS GRAFICOS CUANTITATIVOS RELACIONADOS CON EL TIEMPO

El grupo de aspectos gréficos relacionados con el tiempo comprende: Tiempo de hilos fisicos,
Tiempo de hilos aéreos, Tiempo de hilos periféricos y Tiempo total. Es importante sefialar que el
registro cuantitativo de los aspectos graficos relacionados con el tiempo (expresado en segundos)
es fidedigno también para los trazos periféricos, cuyas mediciones, en cambio, son estimativas
en las medidas de dimension y de velocidad, las cuales se realizan a partir del registro rectificado
de sus trayectorias. Este aspecto muestra constancia en los hilos fisicos, no asi en los hilos
aéreos (como se observa en el ejemplo de la Figura N° 4) y periféricos. Lo que redunda en una
alta cifra de varianza general (53,20).

Figura N° 4. Firmas de Dato 13: presencia alternada de aéreos como causa de

variabilidad. Fuente propia.
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8. “Fuerza” es la denominacion
empleada por las Normas ISO/CEI
19794-7:2021, término que se tra-
duce como “presion” en la mayoria
de los softwares.

ASPECTOS GRAFICOS RELACIONADOS CON LA PRESION/FUERZA®

El software utilizado para el andlisis realiza el escalado de los datos sobre la presion mediante la
conversion de 1024 niveles de sensibilidad a la fuerza ejercida sobre la superficie de la tableta.
Esta informacion que proporciona la punta del lapiz durante el proceso de captura facilita la
espontaneidad grafica, un requisito fundamental en la toma de cuerpos de escritura para pericias
caligraficas. Ademas, permite escalar la informacion de fuerza al convertir niveles a porcentajes.

El grupo de aspectos graficos relacionados con la presion (de 1.a 1024 niveles de fuerza) comprende
Presion promedio y Presion méxima, ambos muestran constancia en el comportamiento de los
hilos fisicos. Su varianza mas elevada es de 12,18, cifra que no altera la estabilidad general,
que presenta una varianza de 4,00. Al igual que lo mencionado en el apartado “velocidad”, no
superan el 15% general y, en lo particular, su varianza de cuatro puntos en la tabla estadistica
lo constituye en un rango “aceptable”, conforme el aspecto dindmico de la escritura y de su
valoracion biométrica.

ASPECTOS GRAFICOS RELACIONADOS CON EL NUMERO DE FASES O LEVANTAMIENTOS
DE LA PLUMA

Las coordenadas X e Y, como se dijo, se registran incluso a 1,5 cm por encima del area activa
del digitalizador. La tecnologia de sensor inductivo solo interrumpe la lectura de las coordenadas
espaciales cuando la punta del lapiz se mueva fuera del alcance del sensor. Tales interrupciones se
detectan e interpretan para mostrar correctamente los trazos y calcular, ademas, las caracteristicas
relacionadas con el tiempo.

Con respecto a la fuerza, los puntos de muestreo con valores de fuerza 0 representan
movimientos aéreos, cuando la punta del lapiz no toca la pantalla, pero la tecnologia del sensor
inductivo sigue registrando sus coordenadas. Las tecnologias de sensores resistivos y capacitivos
generan una brecha en los datos capturados, ya que impiden la captura de informacidn sobre
las coordenadas X e Y.

El grupo de aspectos graficos relacionados con la cantidad de fases comprende el estudio del
numero de fases fisicas, con una irregularidad general del 19,91. Otro aspecto estudiado es el
numero de fases periféricas, cuya alta variabilidad general (41,16) muestra que se trata de un
rasgo infrecuente en firmas auténticas.

PATRONES DE VELOCIDAD EN GRAFICO DE LINEAS

La Figura N° 5 es un ejemplo de cdmo se visualizan los graficos de lineas correspondientes a las
10 firmas del Dato 1, en el que se reconoce un patron de comportamiento estable que traduce
en imagenes la regularidad que arrojaron las mediciones.
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Figura N° 5. Secuencia de firmas del Dato 1 que muestra un patron de velocidad

regular. Fuente propia.

PATRONES DE PRESION EN GRAFICOS DE LiNEAS

La visualizacion simultanea de los 10 graficos de lineas (Figura N° 6) permite reconocer la
posible existencia de un patron de comportamiento del presionado y apreciar de una sola vez
un determinado grado de variabilidad.
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Figura N° 6. Secuencia de firmas del Dato 10 que muestra un patron de

presion regular. Fuente propia.

PATRON DE FORMA DE TRAZOS FiSICOS

La visualizacion de las imagenes de las 10 firmas de cada uno de los 28 Datos permite valorar
(como ejemplifica la Figura N° 7) la posible existencia de un patron morfolégico de los trazos
fisicos y establecer un grado de variabilidad.

Figura N° 7. Secuencia de firmas
del Dato 2 permite apreciar el
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grado de estabilidad morfologica.
Fuente propia.
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PATRON DE FORMA DE TRAZOS INMATERIALES (AEREOS Y PERIFERICOS)

La visualizacion de las imagenes de las 10 firmas de cada caso permite reconocer, como en la
Figura N° 8, la posible existencia de un patrén de comportamiento de trazos aéreos y periféricos
y establecer un grado de variabilidad.

Figura N° 8. Morfologia fisica e inmaterial de dos firmas

correspondientes a la serie del Dato 24. Fuente propia.
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=

el conjunto de los 28 Datos. Fuente propia.
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Debate
y resultados

Elaborado el andlisis estadistico de todos los aspectos examinados (Tabla N° 4), se corrobord que
las caracteristicas cuantitativas analizadas de las firmas online relacionadas con los aspectos
del trazo fisico presentan escasa variacion entre las 10 réplicas de un mismo escribiente entre
si'y en el total de las firmas de los 28 participantes de este estudio. No asi con los aspectos
inmateriales, que presentan un mayor grado de variabilidad.

La constancia de los aspectos graficos muestra un porcentaje maximo de varianza que oscila
entre el maximo que presenta el “Tiempo aéreo” (10,19) y el minimo (0,00) de las “N° fisicas”
(N° de fases fisicas).

Los resultados obtenidos permitieron responder los objetivos propuestos. Asimismo, el analisis de los
mismos consolidd la segmentacion del estudio en sus dos etapas establecidas, la primera respecto
alaidoneidad de las firmas capturadas digitaimente, y la segunda en relacion con la constancia de
los valores cuantitativos para el conjunto de muestras de cada voluntario.

En ese orden, del cotejo realizado entre las firmas realizadas en papel y aquellas impuestas sobre
la tableta, se pudo establecer de manera unanime la idoneidad de las segundas para realizar un
analisis pericial desde un abordaje morfoldgico. Para llegar a ello, se fue dando respuesta a otros
puntos, por ejemplo, establecer qué elementos gréficos son susceptibles de estudio en las firmas
biométricas, cuales corresponden a la categoria de “formales” y cudles a la de “estructurales”.

Con la certeza de los resultados alcanzados y la influencia de ellos sobre la hipétesis de trabajo,
se prosiguid con la segunda etapa. En dicha instancia el software elegido indicd parametros en
aspectos como presion, velocidad, longitud del hilo grafico y del hilo aéreo, fases gréaficas, etc. De
su andlisis, se observaron valores significativamente similares y constantes (en aspectos fisicos), asi
€omo otros que expresaban variaciones significativas (predominantemente en aspectos inmateriales
del trazado) para las muestras de cada uno de los voluntarios. Lo antedicho permitio discutir dentro
del grupo de trabajo la ponderacion de los resultados obtenidos, estableciendo cudles son los
que poseen relevancia para la correcta identificacion de un gesto grafico determinado y cuales
son relativos, dado que pueden provocar errores de interpretacion si son evaluados aisladamente.

La labor estadistica definid porcentajes de varianza que no superaron los 10 puntos en los aspectos
caligraficos de mayor relevancia pericial, lo cual se considera sumamente importante, primero para
considerar a este tipo de herramientas tecnoldgicas como un complemento de ayuda (no de reemplazo)
para el perito caligrafo en virtud de la incorporacion de los rangos y valores cuantitativos, hasta ahora
ajenos al estudio tradicional. Asimismo la informacion obtenida se posiciona de manera auspiciosa
como punto de partida para futuras investigaciones en donde se amplie el universo de voluntarios.

Las recoleccion, procesamiento y analisis que fueron obtenidos de la etapa 1y 2, arrojaron las
siguientes conclusiones:

1. Las firmas biométricas o hiométricas avanzadas obtenidas con el hardwarey software definido
oportunamente son idoneas para realizar un peritaje caligrafico. La idoneidad se alcanza de
manera categdrica para el abordaje morfoldgico del estudio pericial.

2. Los resultados organolépticos propios del estudio tradicional de predominio cualitativo
encuentran en numerosos elementos de analisis (legibilidad, orientacion de la base de escritura,
forma de la misma, inclinacion de los ejes graficos, tiempos de ejecucion y presion, por ejemplo)
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correlato con las firmas oldgrafas digitalizadas y con la interpretacion de los valores cuantitativos
ofrecidos por el software. Destacandose que, las leves discrepancias halladas respondieron en
todos los casos a la adaptabilidad del uso del lapicero (tableta de firma electrénica con lapiz
captivo vs. el implemento escritor convencional y soporte papel), no alterando cuantitativamente
los hallazgos o analogias de los restantes elementos graficos valorados en el conjunto.

3. Las firmas biométricas permiten obtener parametros de valores constantes y con un rango
de varianza aceptable, menor al 10% para el mismo autor, lo que se traduce en su idoneidad
para ser cotejada, no solo respecto a firmas olografas puestas en papel, sino también con
firmas obtenidas digitalmente en similares condiciones.

4. Se desprende laimportancia ineludible de un perito caligrafo para la correcta valoracion de los
resultados constantes y variables de las firmas online'y por el contrario el riesgo que implica
una evaluacion basada unicamente en guarismos aislados sin el tratamiento de un experto.

5. El valor agregado de un experto en andlisis de firmas permitird reducir el margen de error y
establecer los criterios mas adecuados para la toma, confronte y andlisis de firmas de este tipo.

Bibliografia Comunicacion “A” 6068/2016 Ref.: Circular LISOL 1 - 694 OPRAC 1 - 846 RUNOR 1 - 1228
“Gestion crediticia”, “Clasificacion de deudores”, “Conservacion y reproduccion de documentos”
y “Proteccion de los usuarios de servicios financieros”. Instrumentacion de documentos en
soporte electronico o de caracteristicas similares. Adecuaciones. http://www.bcra.gov.ar/pdfs/

comytexord/A6068.pdf

Colegio de Caligrafos Publicos de la Ciudad de Buenos Aires (17 de julio de 2011). Opinion emitida
por la Carrera de Caligrafo Publico de la Universidad de Buenos Aires sobre reproducciones

fotostaticas. https://colegiodecaligrafos.org.ar/opinion-emitida-por-la-carrera-de-caligrafo-
publico-de-la-universidad-de-buenos-aires-sobre-reproducciones-fotostaticas/

Dewhurst, T; Ballantyne, K. y Found, B. (2016). Empirical Investigation of Biometric, Non-Visible,
Intra-Signature Features in Known and Simulated Signatures. Australian Journal of Forensic

Sciences, 48, 659-675. https://doi.org/10.1080/00450618.2015.1126637

Guarnera, L.; Farinella, G.; Furnari, A.; Salici, A.; Ciampini, C.; Matranga, V. y Battiato, S. (2018).
Forensic Analysis of Handwritten Documents with GRAPHJ. Journal of Electronic Imaging, 27.
https://doi.org/10.1117/1.JE1.27.5.051230

Harralson, H. (2012). Forensic Document Examination of Electronically Captured Signatures.
Digital Evidence and Electronic Signature Law Review, 9, 67-73. https://doi.org/10.14296/
deeslr.v9i0.1991

ISO/IEC 19794-7 (2014). Information technology - Biometric data interchange formats - Part 7:
Signature/sign time series data - https://www.iso.org/standard/55938.html

ISO/IEC 19794-7:2021 - Information technology - Biometric data interchange formats - Part 7:
Signature/sign time series data - https://www.iso.org/standard/77910.html

Ley 25.506 (11 de diciembre de 2001). Consideraciones generales. Certificados digitales.
Certificador licenciado. Titular de un certificado digital. Organizacion institucional. Autoridad
de aplicacion. Sistema de auditoria. Comision Asesora para la Infraestructura de Firma Digital.
Responsabilidad. Sanciones. Disposiciones Complementarias. Boletin Oficial N° 29796, p. 1.

E
=
=
N
<
=
=
o
[=]
<
o
@
<
=
-
=
R
—
Ll
(~-]
o
-
i
-
=
<<
=
=
[=]
w
—
(=]
wn
=
cc
<
=
o
<t
=
Ll
-
<
(=}
o
0
o
=
<
o
L
(]
<t
-
(=}
=
=
L]
o
w
=
o
<
[~=]
e
-
[=]
=
[~
(=)
=
[~
Ll
[=]
w
L
°
=
=
<<
L
(=)
(=
=
Ll
o
(7]
=
[
<
=
o
(-
[=]
=
<
-
Ll
-
<

Linden, J.; Marquis, R. y Mazzella, W. (2016). Forensic Analysis of Digital Dynamics Signatures:

| MINERVA e ANO VI ® VOL. 1 © JUNIO 2022-DICIEMBRE 2022 © ISSN: 2591-3840 © EISSN: 2545-6245  pp. 84-101


http://www.bcra.gov.ar/pdfs/comytexord/A6068.pdf
http://www.bcra.gov.ar/pdfs/comytexord/A6068.pdf
https://doi.org/10.1080/00450618.2015.1126637
https://doi.org/10.1117/1.JEI.27.5.051230
https://www.researchgate.net/profile/Heidi_Harralson
https://www.researchgate.net/journal/1756-4611_Digital_Evidence_and_Electronic_Signature_Law_Review
https://doi.org/10.14296/deeslr.v9i0.1991
https://doi.org/10.14296/deeslr.v9i0.1991
https://www.iso.org/standard/55938.html
https://www.iso.org/standard/77910.html

* Avance de Investigacion llevado
adelante en la Secretaria de In-

New Methods for Data treatment and Feature Evaluation. Journal of Forensic Sciences 62(2).
https://doi.org/10.1111/1556-4029.13288

Val Latierro, F. (1963). Grafocritica, el documento la escritura y su proyeccion forense. Madrid:
Editorial Tecnos.

Velazquez Posada, L. G. (2013). Falsedad documental y laboratorio forense. Buenos Aires:
Ediciones La Rocca.

Cita sugerida: Centofanti, A.; Rindlisbacher, F.; Arena, N. F.; Maillet, M. S.; Tamasi, B. y Ziliotto,
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Convocatoria abierta para Minerva

MINERVA.

Saber, arte y técnica
ISSN: 2591-3840
EISSN: 2545-6245

Articulos que
podran participar
de la convocatoria
permanente

La Secretaria de Investigacion y Desarrollo del IUPFA invita a la comunidad académica y cientifica
nacional e internacional a participar de la convocatoria abierta para Minerva.

Minerva. Saber, arte y técnica es una publicacion digital e impresa de la Secretaria de Investigacion
y Desarrollo que se edita desde el afio 2015. La revista tiene una frecuencia semestral (junio y
diciembre) y son sus objetivos estimular la investigacion, la reflexion critica, la actualizacion de
conocimientos y la divulgacion de las producciones en torno al campo de la seguridad, asi como
facilitar el intercambio de estas producciones con la comunidad académica y cientifica tanto
local como internacional.

Los articulos deberan remitirse a revista Minerva. Saber, arte y técnicaminervarevista@gmail.com
en forma de adjunto con el asunto “Articulo MINERVA”. En el cuerpo del mail debera constar el
nombre del autor o autora, su filiacién institucional, el titulo del articulo y explicitar si se trata de
un articulo, documento de trabajo, ensayo, avance de investigacion, resefia, etc.

Todos los articulos deberan enviarse en formato Word (.doc o .docx) y permitir su edicion.
Estaran iniciados por el titulo, continuaran, segln corresponda, con el resumen, palabras
clave (estos tres items en espafiol e inglés) y el cuerpo del articulo, con sus respectivas
secciones. Las notas y bibliografia siguen el formato APA (se pueden bajar de la web de la
revista). También se debe destacar con color toda referencia a la autoria y a la investigacion
que le da sustento para que los editores aseguren el anonimato en la evaluacion doble ciego.

El archivo adjunto se nombrara con el apellido del autor o autores (en orden alfabético)
seguido de guion bajo y la siguiente frase: Convocatoria_MINERVA. Ejemplo: Alvarez_Gomez_
Convocatoria_MINERVA

Se podran presentar trabajos cientificos originales e inéditos, es decir que hayan sido escritos
por quien o quienes declaran su autoria y que no hayan sido publicados ni se encuentren en
proceso de evaluacion en otra publicacion. Asimismo, deben cumplir con las normas de publicacion
estipuladas en el presente documento asi como con las formas de envio. Las producciones podran
ser avances o resultados de investigacion, aportes relevantes a debates teoricos actuales del
campo de la seguridad, hallazgos vinculados a las areas disciplinares de incumbencia del instituto,
trabajos que documenten experiencias formativas y de capacitacion, actividades de extension,
entre otras. Se aceptaran resefias de libros que tengan interés institucional y académico.
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Requisitos generales
para la presentacion
de Articulo académico

Los articulos presentados deberan respetar el siguiente formato:

¢ Titulo: Todo articulo debera contener una primera pagina en la que figure el titulo del trabajo
seguido de un asterisco que remita a una nota a pie de pagina en donde se especifican las
caracteristicas del articulo (investigacion, documento de trabajo, ensayo, resefia, etc.). El titulo
debe estar en espafiol e inglés.

o Extension: Los articulo deben tener una extension minima de 5000 palabras y una maxima
de 10.000. Cuando el articulo contenga imagenes, graficos o figuras no debera superar las
15 péaginas.

¢ Notas al pie: Deben ir a pie de pagina en estilo automatico del procesador de textos y solo
deben incluirse para dar informacion adicional (maximo de 90 palabras aprox.), no referencias
bibliogréficas. Todo lo que puede ir al cuerpo del texto no ira en notas al pie.

o Datos de autor/es o autora/s: Después del titulo debe consignarse el nombre completo
del autor o autora del articulo, seguido de dos asteriscos, en el caso de que sean mas, cada
nombre completo debe ir seguido del nimero correspondiente de asteriscos que remitan a
sus respectivas notas a pie de pagina, cada una de las cuales debe contener los siguientes
datos: el nivel académico del autor o autora (su titulo o titulos méas avanzados junto con las
instituciones otorgantes) y su direccion electronica. Abajo del nombre del autor o autora,
debera indicarse el nombre completo de la filiacion institucional, es decir, la institucion a la
cual pertenece laboralmente. Cuando no se cuente con una, deberd anotarse la ciudad de
residencia del autor o autora.

e Resumen: Se requiere un resumen en espafol y en inglés del articulo, maximo 200 palabras
en un solo parrafo, que sintetice el contenido del articulo (espafiol e inglés).

¢ Palabras clave: A continuacion del resumen se deberan indicar de tres a cinco palabras clave
(espafiol e inglés) que rapidamente permitan al lector o lectora identificar los ejes tematicos
del articulo.

¢ Tablasy graficos: Cuando el articulo incluya informacion estadistica, debe agruparse en tablas
o gréficos. Las tablas o los graficos se enumeran de manera consecutiva seguin se mencionan
en el texto, y se identifican con la palabra “Tabla” o “Grafico” y un nimero arabigo, alineados a
la izquierda. Cuando en el mismo articulo haya tablas y graficos, la numeracion de las tablas
debera ser independiente de la de las figuras. Las tablas y graficos deben estar acompafiados
de sus fuentes de manera clara, dentro del texto, de tal forma que pueda comprobarse sin
inconvenientes la procedencia de los datos. También debe decirse expresamente cudles fueron
elaborados por el autor, autora o autores. Dentro del texto del articulo, cada tabla o gréfico debe
referenciarse por su nimero y no por frases como “la tabla siguiente” o “el grafico anterior”.
Las tablas o graficos ademdas deben enviarse de manera independiente en formato editable.

¢ Figuras: Cuando el articulo incluya fotografias o ilustraciones, el archivo digital debe
enviarse dentro del texto en el lugar correspondiente y también deben enviarse en alta de
manera independiente en formato editable para salvar alguna errata o error ortografico. Los
diagramas, dibujos, figuras, fotografias o ilustraciones deben ir con numeracion seguida y con
un subtitulo que empiece con “Figura” y luego deberd indicarse muy brevemente el contenido
de dicha fotografia o figura. Las figuras deben venir acompafadas de sus fuentes de manera
clara, dentro del texto de tal forma que pueda comprobarse sin inconvenientes su autoria o
procedencia. No debe incluirse material gréfico sujeto a copyright u otros derechos de autor
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sin haber obtenido previamente el permiso escrito respectivo. Dentro del texto del articulo,
cada figura debe referenciarse por su ndmero y no por frases como “la figura siguiente” o “la
figura anterior”.

¢ Anexos: No se deben incluir anexos al final del articulo, todos deben estar incorporados de
manera analitica al interior del cuerpo del articulo como se ha indicado anteriormente (tablas,
gréficos, fotografias, etc.).

¢ Bibliografia: Al final del texto del articulo, se debe incluir una lista completa de la bibliografia
citadas dentro del texto, en las tablas, graficos, fotografias, etc. y en las notas de acuerdo a
las normas APA (Consultar documento en el sitio de Minerva).

Ademas de articulo académico o cientifico, la revista prevé las secciones de Articulo de revision,
Avance de investigacion, Documento de trabajo, Ensayo, Resefia. Siguiendo las pautas generales
de Articulo académico los articulos podran presentarse en los mencionados formatos cuyas
particularidades se explicitan a continuacion:

ARTICULOS DE REVISION

Presentan el resultado de una investigacion efectuada sobre un tema especifico, en el que se
retinen, analizan y debaten trabajos ya publicados. Su objetivo es discutir nuevos caminos que
tienen su origen en el estado actual de ese tema y de conceptos que deban ser aclarados o
redefinidos. Estos articulos deben atender a la literatura académica mds actualizada. La extension
maxima sera de 5000 palabras aproximadamente y deberan respetar los requisitos generales
para la presentacion de articulo académico.

AVANCES DE INVESTIGACION

Este género académico es una muestra cabal del estado de una investigacion en curso. Su
extension sera de aproximadamente 5000 palabras y debera contar con introduccion, objetivos,
fuentes y metodologia, desarrollo y debate, y resultados a los que se hayan llegado, donde se
podra explicitar si se han abierto nuevos caminos de investigacion o se produjo una reformulacion
de la hipdtesis inicial. Por supuesto debera contar con su seccion Bibliografia, en la que constara
la literatura (articulos, libros, etc.) que da apoyo al trabajo. Los articulos presentados deberan
respetar los requisitos generales para la presentacion de articulo académico.

DOCUMENTO DE TRABAJO

Los documentos de trabajo son documentos preliminares de caracter técnico o cientifico.
Usualmente los autores elaboran documentos de trabajo para compartir ideas o experiencias
emanadas de la propia practica. Los documentos de trabajo a menudo son la base para otros
trabajos relacionados.

Las colaboraciones remitidas para incluirse en esta seccion seran trabajos relativos a las areas
disciplinares de incumbencia del IUPFA o que documenten experiencias o actividades de extension,
entre otros. Contaran con una introduccion formal con aparato critico que permita apreciar su
relevancia. Se sugiere que la extension total no exceda las 5000 palabras, incluida la introduccion.
En el caso de documentos iconograficos o de otro tipo, no deberan exceder las 12 paginas.
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ENSAYO ACADEMICO

Los ensayos se caracterizan por ser un tipo de texto en el cual se busca interpretar, descifrar
y/0 analizar un tema desde diferentes puntos de vista. Deben tratar de temas especificos, en
la mayoria de casos un ensayo es una propuesta que busca aportar pensamientos frescos a
una tematica, en cualquier caso es preciso manejar de manera ordenada los temas. Una de las
diferencias del ensayo “a secas” con el ensayo académico es la complementacion o el contraste
de diversas fuentes y autores. Este didlogo resulta ineludible.

Si bien uno de los aspectos que suelen definir a 10s ensayos es justamente su corta longitud,
el desarrollo de los ensayos es de extension variable. A titulo orientativo se sugiere entre 2000
y 4000 palabras.

RESENA

La redaccién de la revista solicitara y recibira resefias de libros y novedades editoriales que
tengan interés institucional y académico. Una resefia de libro puede referirse a un solo libro o
monograffa de autor dnico, a una obra colectiva o varias obras de una tematica o serie aglutinadas
en varios volimenes. La antigliedad maxima de la publicacién resefiada no deberd ser mayor
a los dos afios, salvo justificadas excepciones. En este caso se sugiere una extension de hasta
1500 palabras. La resefia debe ofrecer a los lectores una discusion atractiva, informativa y a la
vez critica de la obra.

El encabezado de la resefia debe incluir: Autor(es) y/o editor(es), afio de publicacion, titulo del libro,
lugar de publicacion, editorial, cantidad de paginas, ISBN. Si hay version electronica, indicarlo. A
diferencia de los otros documentos, la resefia no requiere resumen, palabras clave o bibliografia
(a menos que el autor la considere necesaria)

Los textos presentados deben ser originales e inéditos, es decir, haber sido escritos por quienes
declaran su autoria y no pueden haber sido publicados o estar presentados en ningin medio
impreso o electronico, pasan por una revision preliminar del cuerpo editorial de Minerva. Saber,
arte y técnica para determinar si el articulo enviado se encuadra en los objetivos, la politica
editorial y las normas de la revista. Una vez que hayan sido aceptados, los articulos recibidos
seran sometidos a un/a réferi experto bajo el sistema de doble ciego. De esta evaluacion surgira
un informe que podra concluir en la recomendacion de publicacion del texto sin modificaciones,
en la solicitud de que se le realicen modificaciones, asi como en la recomendacion de su no
publicacion.

Para asegurar la confidencialidad, se debe resaltar en el cuerpo del texto todas las menciones
al autor 0 autora o grupo de investigacion, y cualquier dato que revele la autoria. Los articulos
seleccionados seran publicados en la revista.

Luego de la revision por pares y realizadas las correcciones indicadas si las hubiera, el equipo
editorial como parte del proceso de edicion se encarga de que el texto cumpla con minuciosidad
las reglas de estilo de Minerva. Esto incluye revisar, citas y referencias, coherencia y cohesion
gramatical asi como sugerencias de estilo con vistas a mejorar la redaccion de los textos hasta
que estén listos para su publicacion.
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Politica de &l cuerpo editorial de Minerva se compromete a tomar en cuenta solo la calidad académica
buenas practicas de los articulos, que seran aceptados y evaluados Unicamente bajo esta lente y se rechazan
consideraciones étnicas, nacionales, de género u orientacion sexual, tanto como otras relacionadas

a convicciones religiosas o politicas.

Minerva no cobra a autores o autoras cargos por la publicacion ni por el trabajo de edicion que
previamente se haya realizado. Asimismo se compromete a evitar cualquier conflicto de interés
entre los diferentes actores. En ese sentido, tanto autores como evaluadores y editores deben
manifestar si poseen conflictos de intereses, sean personales, profesionales o econdémicos,
previamente a realizar o enviar su trabajo. La existencia de algun conflicto de interés no implica
el rechazo del articulo sino que cada caso se estudiara de acuerdo a sus particularidades.

Minerva. Saber, arte y técnica sigue las directrices internacionales sobre normas éticas para evitar
malas practicas cientificas. Para ello, adhiere criterios éticos a los autores/as de los articulos, los
evaluadores/as y sobre las editoras, segun criterios establecidos por Committee on Publication
Ethics (COPE) https://publicationeth

Politica antiplagio El cuerpo editorial de Minerva. Saber, arte y técnica promueve comportamientos éticos en la
investigacion, en el proceso editorial y, por ende, también en la publicacion. Como parte de este
compromiso, se solicita a los autores y autoras que declaren que el articulo no fue publicado
previamente ni enviado a otras revistas para evaluar. También se hace uso de buscadores web
para verificar que no exista plagio ni autoplagio (es decir, una leve reformulacion de un trabajo
anterior sin la referencia correspondiente), seleccionando de manera aleatoria parrafos en busca
de coincidencias que no estén indicadas como citas textuales mediante comillas o reformulaciones
que no indiquen entre paréntesis la referencia correspondiente. La identificacion de alguna de
estas practicas en cualquier momento del proceso editorial implica la suspension de la publicacion
del articulo. El autor tendra derecho a explicar sus razones o punto de vista, en base a esto ltimo
el equipo editorial de Minerva tomara la decision final de publicar o no el articulo.

Politica de acceso Minena Saver arte ytécnicapromueve el acceso abierto al conocimiento por 1o que los contenidos
abierto y copyright estan disponibles a texto completo, en forma libre y gratuita en Internet. Todos los contenidos
publicados se distribuyen bajo Licencia Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0

Internacional.
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iNDICE TEMATICO POR NUMERO

ANO 1 /VOL 1 (2017)

¢Que es la Gestion Integral del Riesgo de Desastre?

Ricardo NIEVAS

Criminalistica de Campo en Contextos Complejos

Nadia Y. GAGO / Vanina M. GAUNA / Rodrigo HOBERT / Jorge 0. OSSOLA / Juan O. RONELLI
La Cadena de Custodia de los Elementos hallados en la Investigacion de Delitos
Adrian N. MARTIN / Gonzalo FREIJEDO / Barbara SEGHEZZO

Pasaporte Argentino. Desafio de Disefio y Estandar Internacional

Alegjandro M. CENTOFANTI / Federico RINDLISBACHER

Osteoporosis en Ancianos mayores de 80 Afos. Evidencia acerca del costo beneficio
de su tratamiento en este grupo etario.

Marfa J. SOUTELO / Natalia SOENGAS

ANO 1/VOL 2 (2017)

El Triangulo del Desastre

Guillermo MANZUETO

Revision en el uso de Metodologias de Identificacion Indirectas de Grupos Sanguineos para el
Cotejode Muestras Periciales. La Necesidad de su Reemplazo por Técnicas de ADN Forense.
Juan Osvaldo RONELLI / Nadia CARBALLO / Yamila TONDA / Jorge Osvaldo OSSOLA

Las falsificaciones modernas de monedas antiguas como objeto de estudio

de la Criminalistica: Analisis forense y numismatico de un denario de Severo

Alejandro (parte I

Diego Alejandro ALVAREZ

Toma de Decisiones en Tiro de los Efectivos de P.F.A.Test de Estimulo Visual

Lic. Ezequiel Martin ARENAS

ANO I /VOL 2 (2018)

Analisis e Interpretacion de los Patrones de Manchas de Sangre.
Estudio y Reconstruccion

Manuel MORENO LOPERA

Clave de Identificacion de Patrones Manchas de Sangre

Phillipe ESPERANCA

Patrones de Manchas de Sangre. Casuistica y su Andlisis

Cristina VASQUEZ

Determinacion del Area de Origen en el Andlisis de Patrones de
Manchas de Sangre

Maria Soledad ALDAO

Analisis de Patrones de Manchas de Sangre y su Importancia en la
Investigacion Forense Moderna.

Carlos A. GUTIERREZ

¢Como se Puede Analizar la Sangre desde un punto de vista Forense?
Juan RONELLI

La Dinamica de Fluidos en el Analisis de los Patrones de Manchas de Sangre esta
llegando a Sudamérica

Daniel ATTINGER
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Pintura de caballete: aplicacion de los criterios de reintegracion cromatica en
mermas situadas en la firma del artista

Evangelina Alejandra FERNANDEZ

Las falsificaciones modernas de monedas antiguas como objeto de estudio de
la Criminalistica: Andlisis forense y numismatico de un denario de Severo
Alejandro (parte 1)

Diego Alejandro ALVAREZ

Trata de personas y criminalizacion femenina. Efectos no deseados de la
campafia anti-trata en Argentina

Marisa TARANTINO

Didier Fassin. La fuerza del orden. Una etnografia del accionar policial en las
periferias urbanas.

Mariana LORENZ

. ANO Il /VOL 2 (2019)

La Experiencia Documentoldgica en la Investigacion Cientifica de Campo
Federico R. RINDLISBACHER / Martin F. GONZALEZ / Lucio Hernan L. PEREYRA
El Rol de la Odontologia como Ciencia Auxiliar en la Escena del Crimen

Alan Diego BRIEM STAMM
Procedimientos Operativos para Determinacion de Trayectoria de Proyectiles

Adrian Raul CASTRO

Analisis de Carroneo Animal sobre Restos de un Vertebrado (EQUUS SP) en la Costa
Bonaerense: Posibles Implicancias Forenses

Atilio NASTI

Secuencia de Disparos en Enfrentamiento Armado: Un estudio de Caso.

Cristina R. VAZQUEZ

. ANO IV /VOL 1 (2020)

Los a prioris en el policiamiento comunitario. De lo supuesto y lo evidente
en la blsqueda de un nuevo contrato

Bruno Leonidas ROSSINI

Innovacion en técnicas moleculares para la identificacion genética de
Cannabis sativa con fines forenses y de inteligencia

David GANGITANO / Michele DI NUNZIO / Carme BARROT-FEIXAT

La protesta policial en Cordoba en 2013. Antecedentes, hechos y consecuencias
de una conflictividad particular

Mariana GALVANI / Mariana LORENZ / Florencia RODRIGUEZ

Acerca del Derecho penal del enemigo

Nahuel Alberto FELICETTI

Evolucidn histdrica de los estilos de escritura latina

Patricia Veronica DI GIALLEONARDO

Tensiones entre seguridad y privacidad en torno al Sistema Federal de Identificacion
Biométrica (SIBIOS)

Diego Emilio FRESCURA TOLOZA
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Una tipologia sobre la evasion impositiva en la produccion agricola en el sur de la provincia
de Cordoba de acuerdo con su legitimidad social

Antonella COMBA

Las capturas internacionales

Edgardo Martin MOSES

Consensos en conflicto. Posicionamientos estatales en el debate publico sobre defensa y
seguridad

Juliana MIRANDA

Un estudio sobre el punitivismo en Argentina. Analisis de fuentes legislativas, penitenciarias
y de sentencias condenatorias. Afio 2000-2016

Delfina DE CESARE / Federico EISENBERG / Erika Laura VERON / Pablo ZAPPULLA
Documentos odontoldgicos: su relevancia en la identificacion de personas, victimas de
eventos adversos y cadaveres

Clarisa Y. GOMEZ

La policia y sus alteridades. Dos tiempos de imaginarios acerca de los vinculos entre
inmigracion y delincuencia en la Ciudad de Buenos Aires

Federico Luis ABIUSO

El Perfil Fisico Basico Policial y su relacion con el cumplimiento eficaz de las competencias
profesionales especificas del personal de la Policia Federal Argentina

Agustin SOCCORSO

L] ANO V /VOL 1 (2021)

¢Olfato penitenciario? La seguridad dindmica y el trabajo de los agentes del Servicio
Penitenciario Federal

Ivan GALVANI

Ni orden ni publico. Experiencias recientes del uso de la fuerza policial en contextos de
movilizaciones ciudadanas en América Latinas

Christian FLORES CALDERON

Documentos odontoldgicos: su relevancia en la identificacion de personas, victimas de
eventos adversos y cadaveres

Clarisa Y. GOMEZ

Policia Local en el municipio de Quilmes: tensiones entre coyuntura y formacion

Ana Milena PASSARELLI

Consensos en conflicto. Posicionamientos estatales en el debate publico sobre defensa y
seguridad (2010-2013)

Juliana MIRANDA

Una aproximacion ontogenética a las competencias comunicativas policiales

Gonzalo CACERES / Natalia Noemi DOULIAN

Aporte de la Infografia Forense a la Investigacion Criminal: el Caso Rojo

César BIERNAY ARRIAGADA

Tratado de Criminalistica

Jorge Osvaldo OSSOLA
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Editorial

Maximo LANUSSE NOGUERA

Aproximacion a la Convict Criminology desde una experiencia universitaria en una carcel
bonaerense

Gonzalo NOGUEIRA

Las formas punitivas del tiempo-prision en la metodologia juridico penal

Pablo Andrés VACANI

Sobre el derecho y la violencia. Esa (escurridiza) pareja de amantes que no se deja pensar
Maximo LANUSSE NOGUERA y Matias PASCHKES RONIS

Corporalidades y subjetividades en la ensefianza del derecho penal

Julieta Evangelina CANO Y Daniela GOGA

El tratamiento juridico del pasado dictatorial. Dimensiones del proceso de justicia por delitos
de lesa humanidad en la ciudad de Bahia Blanca

Clara BARRIO

Vulnerabilidad y acceso a la Justicia: aproximaciones desde la propia experiencia

Yanina GUTHMANN, Luciano PERES et al.

ANO VI /VOL 1 (2022)

I
MIHCI‘\% Editorial
. Federico RINDLISBACHER y Valeria LAROCCA
SABER, Nuevos retos en la etapa de madurez del método DATINK
arte y técnica Luis Bartolomé MORO

Determinacion sobre el asentamiento de cruce de trazos

Francisco Elias BARTOLO SANCHEZ

Contemporaneidad de documentos

Celso Mauro RIBEIRO DEL PICCHIA

Patrones graficos. Repensar el automatismo a la luz de la biometria

Adriana Marfa ZILIOTTO

Interaccion de variables técnico-materiales en firmas insertas en obras pictdricas
Maria Alejandra LEYBA, Gustavo Raul PERINO

Analisis forense caligrafico sobre la base de firmas oldgrafas digitalizadas obtenidas
mediante signature-pad con aplicaciones biométricas

Alejandro Matias CENTOFANTI, Federico RINDLISBACHER, Nicolas Francisco ARENA,
Maria Soledad MAILLET, Belén TAMASI, Adriana ZILIOTTO
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