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RESUMEN

El estudio de la escritura es un area en la que mdltiples aplicaciones han tomado
caracteristicas de ellas para identificar y verificar la autoria de un documento. Varias
disciplinas se han desarrollado para permitir un andlisis adecuado de los elementos
constitutivos de la escritura, el cual ha servido de base para desarrollar sistemas
automatizados en los que se trabaja con el reconocimiento Optico de caracteres, para la
Identificacion de la autoria de documentos y la verificacion de la escritura. El presente
Reporte esta conformado por la descripcion de dos disciplinas que estudian la escritura:
Documentoscopia y Grafoscopia; los elementos principales que las constituyen; las
caracteristicas que permiten identificar al autor de un texto manuscrito; y la sintesis de
trabajos importantes relacionados con la escritura y la identificacion del autor mediante el
analisis automatico de varias muestras de escritura y un software especializado.

Palabras Clave: Identificacion de autoria de documentos; Analisis de escritura manuscrita,
Documentoscopia, Grafoscopia.
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“Este reporte contiene informacién desarrollada por el Centro de Investigacion en
Computacién del Instituto Politécnico Nacional a partir de datos y documentos con derechos
de propiedad y por lo tanto su uso queda restringido a las aplicaciones que explicitamente se
convenga.
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1. Introduccion

En la actualidad, los procesos de identificacion y verificacion de un individuo son tareas
cotidianas que estan presentes al utilizar una computadora (es comun solicitar antes un
nombre de usuario y una contrasefia), al cambiar un cheque en un banco, para votar en un
proceso de elecciones, al usar tarjetas de crédito, al matricularse como estudiante, al querer
entrar a alguna area restringida, etc. Para comprender facilmente las tareas que abarcan dichos
procesos, podemos relacionar a la identificacion con la respuesta a la pregunta ¢quién es X?,
mientras que la verificacion tiene relacion con la pregunta ¢;es X?.

Muchos de dichos procesos son laboriosos y consumen mucho tiempo si se hacen
manualmente, por lo que se ha optado por tomar soluciones automatizadas mediante un
software que facilita llevar a cabo estos procesos con confianza, rapidez, sin subjetividad y
dando un margen minimo de error. Esto ha dado lugar a que el interés por las cuestiones
biométricas crezca dia con dia. Recientemente el término Biometria® se utiliza para referirse a
los métodos automaticos que analizan determinadas caracteristicas humanas con el fin de
identificar y autentificar a las personas [1]. Las técnicas biométricas mas conocidas hacen
referencia al uso de la escritura manuscrita (firma y texto), la huella digital, el uso de tarjetas
plasticas y el reconocimiento de voz, etc. En los ultimos afios la combinacion de varias
técnicas ha tomado auge al ofrecer una mayor seguridad los sistemas que lo implementan. De
igual forma, la identificacion personal utilizando la escritura no solo es ya una medida de
seguridad, sino que se ha extendido a otras areas de estudio como por ejemplo, la
Criminologia.

Dentro de la Criminologia, la escritura toma un papel importante en el area relacionada con la
identificacion de los autores mediante métodos forenses de andnimos, en la autentificacion de
documentos antiguos, en la verificacion de la validez de documentos legales, etc.; incluso, se
han desarrollado especialidades que estudian la escritura manuscrita y sus caracteristicas con
el fin de identificar a un individuo de otro, tales como la Grafologia, la Grafoscopia, la
Documentoscopia, etc.

Las formas en que se capturan las muestras para trabajar con software pueden ser al momento
en que se escribe o mediante el escaneado de imagenes, de donde surge la clasificacion en
linea (on-line) y fuera de linea (off-line), respectivamente. Varias investigaciones sobre la
identificacion de los autores de textos manuscritos por medio de firmas estan basadas en la
captura en linea de la escritura.

En el presente reporte toma mayor importancia el estudio de las muestras de escritura
capturadas fuera de linea y se describe la relacion de dos importantes disciplinas dedicadas al
estudio de la escritura que son la Documentoscopia y Grafoscopia, los elementos principales
que las constituyen, asi como las caracteristicas fundamentales que permiten identificar al
autor de un texto manuscrito. En la ultima seccion se describen algunos trabajos de
importancia relacionados con el analisis de la escritura y la identificacion del autor por medio
de una computadora y un software de aplicacion, sobre la base de la captura escaneada de
varias muestras de escritura.

! Ciencia que se encarga de estudiar estadisticamente las caracteristicas cuantitativas de los seres vivos [1].



2. Historia. Origenes de la escritura

La comunicacion para el ser humano es una herramienta indispensable. El poder expresar sus
necesidades, pensamientos, sentimientos, etc. ha provocado que se desarrollen a lo largo del
tiempo diversas formas para transmitirlos. Actualmente, tanto la comunicacion oral como
escrita, son dos de las herramientas mas poderosas con las que cuenta el ser humano.

Al comunicamos oralmente, la ambigiedad no se deja de lado, pues la transmision y
recepcion de datos e informacion puede variar de acuerdo a los comunicadores, al ambiente,
al canal o medio de transmision, asi como a su cultura. La informacién que se da de manera
oral, en ocasiones puede dar lugar a malas interpretaciones o a modificaciones que cambian
con el paso del tiempo, como cuando la informacién se transmite de generacion en
generacion, pues sufre alteraciones que de momento pueden parecer insignificantes, pero para
un estudio adecuado involucran inexactitudes en la interpretacion genuina de los datos
iniciales.

Por otro lado, la comunicacion escrita mediante la escritura, tampoco puede considerarse libre
de ambigledades. Aunque las alteraciones que sufren los datos e informacion escritos son
menores, gracias a la estructuracion -a través de las diferentes culturas y aportaciones- de lo
gue hoy conocemos como escritura, podemos considerar que es una forma mas exacta de
transmision y recepcion de la informacion. La invencion y el desarrollo de la escritura actual
se han logrado después de un proceso a lo largo de miles de afios, evolucionando ideografica
y fonéticamente?.

[lustracion 1: Ceremonia de
la Lluvia (Pintura rupestre
de Africa del Sur)

Las pinturas rupestres que datan aproximadamente del afio 30,000 a.C., son una de las
primeras formas de representacion grafica que se conocen (llustracion 1). Dichas pinturas
probablemente servian para pasar informacion a un receptor que tal vez no era conocido o
esperado, debido a la forma de vida ndbmada que se practicaba, o para hacer un Ilamado a la
naturaleza y/o a los dioses de los que dependia el hombre.

De estos dibujos primitivos, surge el Pictograma, que es una representacion grafica
sintetizada de objetos o ideas hechos sobre rocas, de los cuales las culturas siguientes los
desarrollaron para darles a esos dibujos un significado contextual o agruparlos para
representar conceptos.

2 |deogréficamente se refiere a la expresion de ideas, mientras que fonéticamente es la representacion de sonidos,
de donde se demostro que la escritura ideografica es antecesora de la escritura fonética.



Posteriormente, entre 20,000 y 6,500 afios a.C., el grabado en huesos utilizando un sistema
con mnemdanicos fue otra forma de comunicarse. Los tratos comerciales entre ubicaciones
alejadas o de mayor importancia necesitaban una forma de plasmarse y recordarse. Este tipo
de comunicacidén consistia en bolas huecas de arcilla que contenian esferas, conos y cilindros
méas pequefios, los que describian lo que se contrataba. Otras transacciones se hacian
utilizando una cafa fina llamada calamo en la que uno de sus extremos se cortaba con forma
punta y con ella se dibujaba en algun soporte simbolos con la forma de una cufia, de un
redondel y de un cono. Debido a que el soporte era una bola de arcilla, su forma no permitia
que el plasmar los simbolos fuera sencillo, por lo que se vio la necesidad de encontrar una
forma mas simple que era aplastar la bola de arcilla y dibujar en las caras de ésta.

Este es un probable origen de la escritura cuneiforme, donde se prefieren los dibujos con
forma de cufia o triangulares en vez de las formas cilindricas y redondas (llustracion 2).

llustracion 2: Escritura cuneiforme. Tablilla de Ur (2900-2600 a. C.,) (Izquierda). Roca en la
que se describe la restauracion de Babilonia, realizada por un rey Asirio (679 a.C.)

El primer conjunto de simbolos que es considerado como escrito -y no solo una pintura o
trazos- se atribuye a los sumerios de Mesopotamia y contiene caracteres ideograficos; estos
caracteres son una evolucion de los pictogramas donde cada simbolo refleja una idea, de ahi
el nombre ideogréafico.

Debido a los estudios realizados por muchos paledgrafos®, la escritura cuneiforme es
considerada como la primera escritura. Investigaciones indican que esta escritura tuvo un gran
auge por las antiguas civilizaciones, aproximadamente 1000 afios antes de que aparecieran los
pictogramas y jeroglificos.

A la escritura cuneiforme le siguen la escritura jeroglifica en Egipto (llustracién 3), la
escritura del Valle del Indo y la escritura fenicia; aproximadamente en 1500 a.C. la escritura

® Un paledgrafo es el especialista que estudia la escritura y signos de los libros y documentos antiguos. La
disciplina relacionada a dichos estudios se conoce como Paleografia.



en China; en el afio 800 a.C. el alfabeto griego. Aproximadamente en el afio 80 d.C. se inicia
la escritura Maya, aunque debido a la destruccion que sufrieron varios de sus escritos y
codices se cree que pueden ser méas antiguos (llustracion 4) [1]; en 1400 d.C. la escritura
azteca y asi varias formas de comunicacion escrita y diferentes alfabetos desarrollados a lo
largo del tiempo, han permitido que la escritura, como la conocemos hoy en dia, abarque
diferentes aspectos para seguir desarrollandose para que los datos transmitidos perduren
mucho mas tiempo y con mayor fiabilidad.
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llustracion 5: Linea del tiempo representativa de la escritura

Hasta hace algunos afios, las maquinas de escribir hacian mas clara la escritura y era una
forma de estructurar documentos con mayor rigor que la escritura a mano. Actualmente los
medios digitales permiten que la escritura adopte nuevas formas para ser interpretada y
almacenada, dando lugar al constante desarrollo de la misma.

2.1 Disciplinas relacionadas con la escritura

Una de las caracteristicas que permite que el estudio de la escritura sea tan interesante, es que
constituye una marca individual; ninguna persona puede suplantar la escritura de cualquiera
otra; por muy parecida que parezca a simple vista, siempre se encuentran los rasgos



personales que hacen que la escritura sea original y Unica. Ademas, su analisis completo y
correcto permite obtener muchas caracteristicas que diferencian la escritura, incluso de la
misma persona, a lo largo de su vida.

Aln cuando la escritura es una herramienta cotidiana, no existe formalmente ninguna ciencia
que la estudie; sin embargo, se han desarrollado muchas disciplinas que se han encargado de
tomar caracteristicas de ella y/o aplicaciones relacionadas con su estudio.

El primer nombre dado al estudio de la escritura fue el de Grafologia, con el fin de hacer un
andlisis psiquico del autor; este término es el que muchos especialistas consideran el mas
adecuado para designar el estudio de la escritura. Actualmente, debido a la gran cantidad de
disciplinas con que se relaciona, el término grafologia se considera como el de una rama de
dicho estudio, dando lugar al concepto generico de Grafotecnia como la disciplina general
que estudia la escritura.

Algunos ejemplos de las disciplinas relacionadas con la escritura son:
e Grafologia

También conocida como grafosicologia, es la disciplina que estudia la personalidad
del individuo a través del examen de la escritura.

e Grafofisiologia

Relaciona la escritura con la finalidad de tener un conocimiento de aspectos
fisioldgicos del autor del escrito.

e Grafotécnica

Disciplina orientada a la investigacion del origen o procedencia de los documentos
sobre los que se realiza un analisis, asi como de su constitucion y/o naturaleza.

e Grafopatologia

Mediante el estudio de la escritura de una persona, se pretende detectar signos que
preceden a alguna enfermedad, asi como signos clinicos o alteraciones somaticas.

e Grafoterapia

Técnica terapéutica que tiene la finalidad de corregir la conducta y personalidad por
medio de una re-educacion escritural.

e Grafoscopia
Disciplina que analiza la escritura y la firma para identificar su origen.
e Grafometria

Agrupa las técnicas con las que se hacen mediciones a una escritura manuscrita, firma
0 trazo, para determinar su autenticidad, correspondencia, falsedad, entre otros
aspectos.

e Documentoscopia

Disciplina que se encarga del estudio de los documentos para determinar su
autenticidad, falsedad o alteracion.

e Caligrafia



Disciplina que se encarga de estudiar la forma de hacer bella la escritura.

e Grafocritica

Estudio del grafismo bajo un aspecto histérico o de autenticidad; se consideran dentro
de esta disciplina los estudios de documentos modernos (a partir del s. XV1).

e Diplomética
Critica o autenticidad del documento antiguo.

Estas disciplinas no son las unicas que tienen una relacion con la escritura, ya que de acuerdo
a la region geografica o escuela predominante, se pueden considerar algunas como sinénimos,
agrupaciones de varias de ellas o nuevas subdivisiones.

Hoy en dia, estas disciplinas estdn tomando fuerza y credibilidad, pero ain no se ha
conseguido que se consideren como ciencia, debido a la falta de unificacion de las técnicas y
de una definicidn exacta de las posibilidades que ofrece el estudio de la escritura, los trazos y
demas variaciones.

2.2 Definiciones principales

La escritura es un concepto que no puede ser definido con gran exactitud o de una manera
universal. Cada persona puede ver en la escritura una fuente de expresion del pensamiento,
una forma de comunicacién o algin otro medio o invento del hombre; sin embargo, muchas
definiciones convergen con la idea de que es una representacion del pensamiento mediante
signos graficos convencionales.

Algunas definiciones de términos relacionados con la escritura son:

e Escritura.- Es una representacion grafica de una lengua por medio de signos grabados
o dibujados sobre un soporte. Del latin scriptura, es el sistema de signos o letras
empleados para representar las palabras o las ideas trazados en papel u otra superficie

2]

e Soporte [2] .- Entendemos como tal al material en cuya superficie se plasman dichos
signos, por ejemplo, papel, tela, cintas de video, disco compacto etc.

e Util de escritura.- El elemento con el que se escribe.

Debido a que la escritura no es la Unica fuente de informacién a analizar, también se
consideran a continuacion los conceptos de trazo, rasgo, rabrica, firma, documento y materia
escriptoria:

e El trazo es cada una de las partes en que se considera dividida la letra escrita con la
mano o manuscrita, seguin el modo de formarla. Se puede considerar el trazo como una
linea o raya esencial de una letra [3]. Cuando una linea no es esencial se le denomina
rasgo.

e Una firma es un trazo que identifica a una persona; generalmente es un nombre que va
acompariado de una rubrica. Es comun que se encuentre al pie de un escrito para
atestiguar que se es autor o que se aprueba su contenido.

e La rubrica es el rasgo o rasgos de una figura que se afiade a una firma. Puede estar
disefiada por varios cortes de lineas, signos que carecen de algun sentido general, etc.



También puede ser definida como una firma corta, 0 como el rasgo o conjunto de
rasgos de forma determinada, que como parte de la firma pone cada quien después de
su nombre o titulo, y que a veces va sola, esto es, no precedida del nombre o titulo de
la persona que rubrica.

e EI documento es el escrito que contiene informacion y es considerado como
documento manuscrito si se ingresa la informacion a mano. Actualmente, debido a los
avances tecnoldgicos, existen procedimientos mecénicos y electronicos que han
ampliado el conjunto de posibles documentos, asi como de soportes y Utiles de
escritura.

e Materia escriptoria es la materia fisica que ha servido para preservar la memoria
cientifica, cultural y popular de la humanidad [3].

Debido a que se trabajara con el analisis de la escritura manuscrita, es importante definirla
como la escritura que se ha hecho a mano®, es decir, principalmente nos enfocaremos a tratar
documentos o textos manuscritos, ya sea para que se analicen la firma, las letras o los trazos
encontrados en él.

2.2.1 Documentoscopia

Una de las disciplinas que estd tomando mayor fuerza en cuanto al estudio y al analisis de la
escritura es la Documentoscopia, también conocida como Documentologia, la cual “es una
disciplina relativa a la aplicacion préctica y metodica de los conocimientos cientificos,
teniendo como objetivo verificar la autenticidad o determinar la autoria de los documentos

[4].11
Otra forma de definir a la documentoscopia es la siguiente: “Técnica que trata de establecer,

mediante una metodologia propia, la autenticidad de escritos y documentos y determinar,
cuando sea posible, la identidad de sus autores [5]."

Como podemos ver, en las definiciones anteriores se llega a un punto en comdn que es el de
identificar al autor de un documento y en ambos casos se refieren a técnicas 0 métodos como
el camino adecuado para realizar dicha tarea; sin embargo, en la segunda definicion podemos
notar un punto de suma importancia, que es la posibilidad de identificar o no al autor, es decir,
existen muchas condiciones que pueden llegar a impedir el correcto andlisis de un documento,
de tal forma que se impida encontrar una respuesta a si es autentico o falso. A pesar de esto, la
documentoscopia es una disciplina fuerte que crece dia a dia, desarrollando técnicas y
tomando en cuenta los diversos factores del medio que afectan el tomar una decision.

Para efectos del presente trabajo, definiremos Documentoscopia como:

““La disciplina que utiliza y desarrolla métodos para identificar o verificar la autenticidad de
un documento, dando como resultado un reporte o analisis del documento mientras sea
posible su estudio.”

* No se confunda escritura manuscrita con escritura cursiva o “script”. La primera solo hace referencia a una
escritura que se hace a mano, mientras que la segunda se refiere a un tipo de escritura, también hecha a mano,
donde cada letra se une a las adyacentes dentro de una palabra o se separan, como es el caso de la escritura
manuscrita que se hace con letras de molde.

10



2.2.2 Grafoscopia y Grafometria

Aunque la Documentoscopia es una de las disciplinas mas reconocidas en cuanto al estudio de
la escritura, se vale de otras disciplinas igualmente fuertes en cuanto al contenido e
informacidon que obtienen de la escritura. Dichas ‘herramientas’ son la Grafoscopia y la
Grafometria.

Probablemente ambas disciplinas puedan ser tomadas como la misma o tener aspectos que
comparten una con la otra; sin embargo, la Grafoscopia es la disciplina encargada de analizar
la escritura y firma para identificar su origen, mientras que la Grafometria se encarga de
agrupar las técnicas con las que se hacen mediciones a una escritura manuscrita, firma o trazo,
para determinar su autenticidad, correspondencia o falsedad, entre otros aspectos.

Otra definicion de Grafometria es la dada por [6], que la refiere como una técnica o un
método analitico de manuscritos, que consiste en efectuar una serie de mediciones en el texto
0 documento, llevados a cabo sobre los grafismos o en los espacios entre estos y que
posteriormente se interrelacionan entre si para extraer unos resultados cuya aplicacion puede
ser dirigida a diferentes fines. Ambas disciplinas son indispensables para un buen analisis
forense, razon por la cual su estudio va en aumento. El analisis Grafométrico es el estudio de
la proporcionalidad en la escritura, se puede valer de hojas milimétricas y transportadores
especiales para medir valores angulares; de igual forma existen hojas grafométricas especiales
y microscopios para su uso en el estudio de la escritura y sus proporciones.

Algunas de las medidas realizadas por la grafoscopia y la grafometria son [7]:

1. Relaciones entre letras. Son las medidas de la altura media de los trazos de una
palabra.

2. Forma de la caja del rengldon. La caja del rengldn es el rectangulo que engloba a
una palabra y su forma es una de las medidas esenciales para reconocer a un autor.
La caja del reglén puede tener forma paralela, convergente o divergente.®

3. Valores angulares. Son las medidas correspondientes a la inclinacion de la
escritura, ya sea de palabras, caracteres o trazos.

4. Medidas correspondientes a signos de puntuacion. Como ejemplo de medida esta
la altura del signo de puntuacion en relacion con la base de la caja del renglén.

5. Indices diametrales. Son las medidas correspondientes a los didmetros mayor y
menor de un ovalo.

2.3  Campos de estudio

Ya que la Documentoscopia tiene entre otros objetivos el de identificar al autor de un
documento, esta disciplina combina los estudios de otras disciplinas y técnicas, por ejemplo,
la Grafoscopia, la Grafometria, la Grafologia, etc., permitiéndole asi que pueda tener relacion
con varias areas y un campo de aplicacion muy amplio.

* A la caja del renglén también se le conoce como caja de escritura. Las comparaciones realizadas en varias
muestras de escritura de una persona se hacen con palabas de igual nimero de trazos.
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Dichos campos o areas de aplicacion estan relacionados directamente con el soporte, el Gtil de
escritura, el proposito del analisis, los medios y métodos para realizar dicho analisis, etc. Su
posible clasificacion en ambitos de actuacion diferentes depende de ellos.

Una clasificacion puede ser de acuerdo al tipo de documento con el que se cuenta y a la
informacidn que se desea analizar [8], por ejemplo, ver la Tabla 1.

Clasificacion

Descripcion

Ejemplos

Observaciones

Documentos
manuscritos

Se integra el estudio de textos
y firmas. Existe gran variedad
en los documentos.

El objetivo del estudio es
validar lo escrito en el
documento; por ejemplo el
conocer si debe 0 no
cumplirse un testamento,
segun que el resultado del
estudio lo tome como
auténtico o falso.

- Firmas en escritura
notarial

- Anénimos con
amenazas

- Firmas en letras de
cambio

- Textos en recetas
médicas

Documentos
mercantiles

Estudia las manipulaciones
fraudulentas bajo las que el
documento probablemente ha

- Cheques bancarios
- Letras de cambio

El documento fue
borrado, afiadido,
intercalado, lavado

sido tratado. - Pagarés con productos

quimicos,
confeccionado
integramente, etc.

Documentos de |Se identifica su autenticidad - Pasaportes Cambios de fechas,

Identidad o parcial o total, ya sea de la fotografias,

e ) S, . ] - Actas de .
Identificacion |informacidn contenida en él nacimiento materiales del

como de la autenticidad del
soporte o documento.

- Titulos de viaje

soporte,
estampados, etc.

Documentos
con textos
realizados por
procedimientos
mecanicos

Se estudia el texto elaborado
por medios tales como
maquinas de escribir,
impresoras, procedimientos de
artes gréaficas, etc.

No siempre es
posible superar las
dificultades
encontradas debido
a la tecnologia
empleada en las
mismas; se necesita
una gran precision.
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Tarjetas de El estudio principal es la - Billetes falsos
crédito, billetes |autenticidad del soporte, como
de banco, en el caso del papel moneda.
permisos de
conducir,
cupones y otros

Tabla 1. Clasificacion del documento, segln su analisis y propésito de estudio

Esta clasificacion puede englobar documentos en varias areas, pues puede ser un documento
mixto, en el que se involucre tanto texto manuscrito como procedimientos mecanicos y en
dicho caso, la clasificacién del tipo y la eleccién de los procedimientos se elegira en base a la
informacidn que se quiere analizar o verificar en el documento.

Por ejemplo, en la Criminalistica, que es una disciplina que se relaciona con la aplicacion de
técnicas y conocimientos cientificos en la investigacion de hechos relacionados con el crimen,
0 que sea de interés indagatorio policial [9]. Dicha disciplina es un ejemplo de como la
documentoscopia es utilizada como herramienta para realizar algunos de los estudios que
necesita.

El campo de estudio de la documentoscopia es muy amplio, ya que no solo involucra una
simple técnica o se requiere un método especifico, sino que depende del propoésito de estudio
para elegir que disciplinas estan relacionadas y los métodos que se llevaran a cabo.

2.4  Pericia Grafocritica y Pericia Documental

Entendemos como Pericia a la sabiduria, experiencia o practica de alguna cosa, de ahi que un
Perito Judicial es el profesional dotado de conocimientos especializados que da informacién y
opiniones fundadas a los tribunales de justicia sobre los andlisis que son materia de su
especialidad [10].

Se conoce como Peritaje Informatico [6] a los estudios e investigaciones orientados a la
obtencion de una prueba informética de aplicacion en un asunto judicial para que sirva a un
juez para probar la culpabilidad o inocencia de una de las partes.

La Documentoscopia engloba dos tipos de pericia bien definidas con un elemento en comun:
el documento. Dichos enfoques son:

o Pericia Grafocritica.
o Pericia Documental.

A continuacion se describiran ambos enfoques sobre la base de sus objetos de estudio y
consideraciones principales.

2.4.1 Objetos de estudio

Dentro de la Pericia Grafocritica, se estudia el documento tomando a la escritura manuscrita
como objeto principal y considerando que ésta es una manifestacion personal e irrepetible que
representa y diferencia a un autor de otro.
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Por algunos, la escritura es considerada como una gréafica bioldégica compleja en la que se
integran sistemas e impulsos procedentes del sujeto, ya sean sensitivos, psiquicos, sensoriales,
etc.

Otro elemento importante radica en considerar las disciplinas y técnicas que estan
relacionadas con el estudio del grafismo, como son la grafologia, la grafometria, etc., ya
descritas previamente. La Pericia Documental enfoca su estudio en el documento mismo,
donde no interviene como elemento principal la interpretacion de la escritura, sino que se
estructura en dos etapas que son: observacion y comparacion.

La observacion, en primer lugar, se hace de manera general para después hacer una
observacién detallada de los elementos detectados como importantes o de interés; esta tltima
se auxilia de instrumentos técnicos de gran precision, en los que pueden incluirse
microscopios, lentes, sustancias quimicas, camaras, sensores, etc. La siguiente etapa es la
comparacion del documento con otros elementos auténticos que permitan tener una base de
referencia. Uno de los primeros factores que se deben considerar es el espesor del papel y su
tipo. Una herramienta para su medicién es el papirometro. Estas mediciones son las
consideraciones basicas que regiran como medidas de seguridad para pruebas posteriores y de
referencia para posibles recreaciones del documento.

La combinacion adecuada de estos dos tipos de pericias, conforman el contenido principal del
informe sobre el analisis del documento, describiendo las pruebas desarrolladas
preferentemente en el orden en que fueron aplicadas. Se recomienda que este estudio e
informe se trate de lo general a lo particular y de suponer al soporte del documento como
auténtico, por lo que la primera prueba debe ser la de la verificacion del soporte. En este
punto, la interpretacion del especialista y su objetividad daran la solucion a diversos
problemas, como por ejemplo, la imposibilidad de cotejar el documento, donde es preferible
establecer trabajos y conclusiones con reserva a dejar de lado el estudio del objeto.

2.5 Limitaciones de la Documentoscopia y Grafoscopia

A pesar de que existen multiples herramientas y métodos para llegar a un correcto analisis del
documento, existen limitaciones que se originan o dependen de los materiales utilizados, de
las ventajas de un método sobre el otro, del proposito del analisis, del estado del documento,
etc. Para la grafoscopia, tampoco estan resueltos todos los problemas del analisis, pues
existian falsificaciones que para un experto resultaban un tanto evidentes; sin embargo,
actualmente estas falsificaciones han presentado un mayor perfeccionamiento lo que hace que
se tenga que realizar un estudio mucho mas cuidadoso y complejo.

A continuacion se describen brevemente algunas de las limitaciones, complicaciones y/o
problemas de ambas disciplinas.

2.5.1 Material inadecuado

En cuanto a Pericia Grafocritica [8]. Se refiere a un material inadecuado, cuando el objeto de
estudio carece de los elementos suficientes para analizar las producciones gréficas. Algunos
conflictos son:

« Falta o escasez de material grafico, como puede ser escritura, firma, trazos,
rubrica, etc.
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« Notar en primera instancia que el grafismo estd siendo manipulado o es artificial,
ocultando la verdadera gréafica del autor.

« Sobreescrituras, tachaduras o alteraciones escritas, que den poca informacion o
interfieran demasiado en el escrito.

« Etc.

Estos son solo algunos de los casos comunes que hacen del estudio una tarea dificil. Estas
alteraciones, sin embargo, no imposibilitan un analisis del documento en su totalidad, pues
dependen en gran parte de la cantidad de informacidén que contiene o de las muestras que
pueden ser rescatadas, dando como conclusiones una hipotesis que debe ser incluida en el
informe.

En relacion con la Pericia Documental [8], se reconocen obstaculos referentes al material
inadecuado tales como:

« Documentos consistentes en reproducciones tales como fotocopias. Debido a que se
trabaja con el soporte, en realidad una fotocopia no permite hacer una valoracion real
ni permite emitir un juicio sobre el documento que se coteja, salvo algunas
excepciones; esta muestra es evidente y suficiente para afirmar que se trata de un
documento falso, por ejemplo, billetes de banco.

« Distanciamiento en el tiempo de las muestras de documentos. En estos casos se tienen
muestras que se consideran que fueron realizadas después de largos periodos de
tiempo una de otras; por lo tanto, es posible que muchos de los rasgos y
comparaciones no sean exactos, especialmente cuando dichas muestras son la base
para la comparacion con una escritura actual.

2.5.2 Superposicion de trazos

Como primer punto se puede pensar que para la Pericia Grafocritica la superposicion de
trazos es una gran fuente de informacién debido a su estudio grafoldgico; en cambio, para la
Pericia Documental es una de las limitaciones en la que su dificultad aumenta dia con dia. Al
sobreponer trazos, un conflicto comdn se atribuye a la semejanza de los componentes de las
tintas utilizadas, lo que dificulta el diferenciar una de otra. Para ambas pericias, se puede
clasificar de acuerdo al tipo de superposicion (Tabla 2).

- Homogénea. Uso de utiles de escritura del mismo tipo o iguales.

: - ., .
Tipo de - Simple. Interseccion de trazos por el mismo
Superposicion < tipo de til de escritura, pero con diferente

4 tinta.
- Heterogénea
- Compleja. Interseccion de trazos realizados

~ por instrumentos de tipos diferentes.

Tabla 2: Tipos de superposicion de acuerdo a la tinta y el atil de escritura
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La superposicion que puede ser méas dificil de resolver es la homogénea, debido a que no
existe un método general o técnica que dé resultados 100% validos sobre la separacion de
trazos o de tintas; sin embargo, existen diversas técnicas que intentan resolver algunos
aspectos, tales como estudiar el documento por la composicién de las tintas, observaciones en
puntos iniciales y finales de la escritura, etc. Estas técnicas se describen mas adelante.

2.5.3 Limitaciones en las tintas

Unas de las limitaciones sobresalientes que tiene la Documentoscopia en relacion al manejo
de las tintas son la antigiiedad y la semejanza (0 no) entre sus componentes. La superposicion
de trazos puede enfrentarse a un obstaculo menor si se conoce el tipo de tinta y sus
componentes, ya que al conocerlos es posible utilizar técnicas que permitan detectar como fue
realizado dicho trazo. En cambio, si no se conoce la tinta, es posible que al aplicar algin
método destructivo se pueda alterar irreversiblemente el documento haciendo que la
informacidén contenida no sea adecuada para el analisis.

En cuanto a la antigiiedad de las tintas, la limitacion consiste principalmente en la
comparacion o cotejo entre las muestras. Existen dos tipos de edades referentes a la tinta; la
primera de ellas es la edad absoluta, que se refiere al tiempo que ha transcurrido desde el
origen de dicho documento hasta el momento del andlisis. La edad relativa es la mayor o
menor antigliedad de una tinta en relacion con otra presente en el mismo documento. Estas
dos edades permiten hacer un cotejo —en caso de ser necesario- con otros documentos, o para
conocer si todo el escrito fue realizado al mismo tiempo. Por ejemplo, una de las utilidades es
verificar si el escrito coincide con alguna fecha en que se supone se cred, lo cual es
especialmente util para pinturas antiguas o escritos valiosos por su antigtiedad.

Muchas son las caracteristicas o factores que pueden obtenerse de las tintas y que pueden ser
analizados, como puede ser el tiempo de secado, de oxidacion (se alteran los colorantes de la
tinta, generalmente se asocia con un color oscuro), capacidad de la tinta (y documento) para
reproducirse o copiarse, proceso de difusion (capacidad de los componentes de la tinta para
difundirse por el papel a lo largo del tiempo), etc.

Debido a la gran cantidad de tintas y de Utiles de escritura que existen, el nimero de
combinaciones que se puede hacer con ellos evita que se tenga un método general para tratar
las limitaciones de la documentoscopia; tener una tinta para ser analizada requiere de un gran
esfuerzo y habilidad para que sea conservada en ambientes semejantes a los del documento
original, si es que se quieren obtener buenos resultados en el analisis; de igual forma, los
procedimientos quimicos pueden alterar el contenido del documento o la consistencia de las
tintas, haciendo esta tarea sumamente complicada.

2.5.4 Distanciamiento en tiempo de las muestras

El tiempo en relacion con el momento aproximado o etapa de la vida del autor en que realiz
el documento, puede significar un obstaculo importante, al hacer inadecuadas las
comparaciones de varias muestras de escritura debido a que se considera que los rasgos
gréficos evolucionan con el individuo.

Si un documento fue escrito en una edad temprana del autor y se pretende comparar el
grafismo con una muestra de su escritura de 20 afios después, no habrd garantias en los
resultados. El distanciamiento entre las muestras y las diferentes etapas de la vida del autor,
puede ser una barrera en la cual, si existen pocas muestras de escritura, constituya una
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limitacion que haga factible otro tipo de analisis que arroje resultados con un mayor nivel de
certeza.

2.5.5 Tipo del papel

El tipo de papel de la muestra puede llegar a ser una complicacion en el estudio que realiza la
grafoscopia — y por consiguiente para la documentoscopia en la pericia grafocritica -, debido a
que se necesita en primer lugar realizar un estudio de la Contextura del Papel [7] que sirve
para identificar entre dos documentos si se trata de la misma clase de papel o no.

Entre las caracteristicas que comprende el examen se consideran las dimensiones del papel en
décimas de milimetro, la anchura y espacio del rayado si existe, el espesor y peso del papel, el
estudio de marcas de agua si existen, etc.

Otros examenes deben realizarse para conocer la composicion quimica del papel, ya que
debido a estos analisis previos, es posible saber qué otros estudios pueden realizarse sobre la
muestra original de escritura sin alterar su contenido o composicion. Una complicacion
adicional es cuando se quiere conocer la edad del papel, puesto que factores como la
humedad, calor, luz, etc. cambian su color y modifican su estructura haciendo que este calculo
sea muy inseguro.

2.5.6 Supresion de la escritura

Probablemente es una de las complicaciones de mayor dificultad, ya que diversas causas
pueden hacer que alguna parte del texto en la escritura se altere o modifique, tratando de
ocultarse por medios quimicos 0 mecanicos.

Una de las técnicas que se utiliza es el lavado que consiste en desaparecer la escritura por
medio de un procedimiento quimico y se escribe encima, considerando que al especialista
encargado del analisis no le interesa como fue el proceso quimico sino saber que existen este
tipo de supresiones de escritura.

Otras modificaciones al documento se hacen raspando zonas de él, introduciendo trazos,
palabras o frases dentro del escrito para cambiar el significado del texto, cambios en la
escritura por enfermedades o debido a la edad avanzada del autor, cuando se intenta hacer una
falsificacion por disimulo®, etc. Todos estos detalles hacen que en algunos casos los estudios
realizados compliquen la tarea para el perito.

3. Caracteristicas de la escritura manuscrita

En la escritura manuscrita podemos encontrar elementos formales y estructurales. Dentro de
los elementos formales podemos considerar aquellos que constituyen las letras o palabras,
como son los trazos, rayas, lineas, puntos iniciales y finales, etc.’, mientras que los elementos
estructurales son aquellos que describen la escritura, tales como tamafio, orden, direccion,
forma, etc.

® Esta falsificacion consiste en enmascarar la propia grafia generalmente para evitar alguna responsabilidad, por
ejemplo en los an6nimos.
" Estos elementos fueron descritos en la Seccién 2.2 Definiciones principales.
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3.1 Elementos formales

Los elementos formales de la escritura son las diferentes partes de las letras [11].
- Ovalos. Parte central de la letra. (llustracion 6)

YA ru@la

Ilustracion 6: Las flechas marcan los 6valos de algunas letras. Pueden comprender toda
la letra, una zona de escritura o una parte de la letra.

- Crestas, astas 0 hampas. Parte superior de la letra (llustracion 7).
- Ejes 0 jambas. Parte inferior de la letra (Ilustracion 7).

lustracion 7: Elementos formales de las letras
(1,2,4) Cresta. (3) Ovalo
(5) Ejes (6) Punto Inicial
(7) Punto final

- Punto inicial. Punto donde comienza la letra. Punto donde inicia la firma, el trazo o la
palabra (llustracion 7).

- Punto final. Punto donde finaliza la letra, la firma, el trazo o la palabra (llustracion 7).

Conocemos como zonas de escritura a las partes en que se divide una palabra al trazarse de
forma imaginaria dos lineas paralelas horizontales tangentes a las partes superior e inferior de
las letras que no sobresalen, como la a, e, 0, u, m, n. [3]. Las lineas paralelas generalmente se
pueden ver como rectas; sin embargo, en casos particulares estas lineas toman una forma
curva hacia abajo (concavidad), curva hacia arriba (convexidad), un poco onduladas
(serpentina u ondulacion), etc.

Las zonas de la escritura son una fuente muy importante de informacién, ya que algunas de
las mediciones que sirven a diversos estudios, toman como base de comparacion las medidas
(alturas) de cada una de las zonas (llustracion 8).

lHustracion 8: Ejemplo de zonas de escritura
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- Zona Media. Es la parte central de la palabra; abarca completamente las letras
mintsculas® a, ¢, e, m, n, o, 1, s, U, v, W, X. Se puede limitar la zona media tomando
como base el tamafio promedio de los 6valos en la palabra y trazando dos lineas por la
parte superior e inferior. (llustracion 9).

- Zona Superior. Es la parte en la que se encuentran las crestas de las letras que
conforman la palabra. (llustracion 9).

- Zona Inferior. Haciendo la division basada en el cuerpo de las letras, es la parte en la
que se encuentran los ejes -0 parte inferior- de las letras. (Ilustracion 9).

lHustracion 9: Zonas de la Escritura
A. Zona Superior.
B. Zona Inferior
C. Trazo inicial
D. Trazo Final
E. Zona Media

3.2 Elementos estructurales

Los elementos estructurales han sido estudiados por afios; cada especialista ha creado una
clasificacion en la que cada uno de los elementos puede ser aplicado a la escritura de una
palabra, una linea, un parrafo, etc. y donde su interpretacion se rige segun el estudio y
subdivisiones de los elementos.

La clasificacion de mayor importancia y que ha servido de base para varios estudios
posteriores, se debe a Jules Crepieux-Jamin (1859-1940) quien es considerado el padre de la
grafologia cientifica. Hizo rigurosos estudios sobre el método y sistema grafolégico; a su vez,
establecio el principio de que todo signo debe interpretarse en relacion con el ambiente en que
se manifiesta. Crepieux-Jamin desarroll6 una clasificacion de 7 géneros o especies, también
conocidos como “Las siete leyes de Crepieux-Jamin”, donde engloba las caracteristicas
principales y existentes en toda escritura.

Dichos aspectos de clasificacion han sido retomados por otros autores y englobados en
nuevos aspectos, o se han creado clasificaciones segun otras caracteristicas, por ejemplo,
Felix Del Val Latierro [7] hace una clasificacion con 10 elementos, mientras que la graféloga
cientifica Susana Tesouro cita ocho leyes de interpretacion grafoldgica [11] (Tabla 3).

Crepieux-Jamin Val Latierro Tesouro
1 Orden Angulosidad Orden
2 Tamario Dimension Dimension

® Hay casos especiales en los que estas letras pueden abarcar otras zonas, por ejemplo, la ‘z’ y la ‘s* pueden
escribirse solo en la zona media o tener alguna prolongacion hacia la zona inferior o hacia la zona superior.
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3 Forma Direccion y forma Forma

4 Direccion Enlaces Inclinacion

5 Presion Inclinacién Direccion

6 Velocidad Presion Velocidad o Rapidez
7 Continuidad Rapidez Continuidad

8 - Proporcionalidad Presion

9 - Orden, regularidad -

10 - Continuidad -

Tabla 3: Clasificacion para la interpretacién grafoldgica. Estructura de los grafismos.

Como se puede observar, las 7 Leyes de Crepieux-Jamin son una sélida base que ha
perdurado a través de los afios a pesar de los avances en el estudio de la escritura.
Recientemente se esta considerando una clasificacion de 12 elementos generales, basados en
la clasificacion de Crepieux-Jamin y su libro “El ABC de la Grafologia”, donde permanecen
algunas leyes de clasificacion de especies®, pero rompe el esquema de los 7 géneros. Estos
aspectos generales son: Movimiento, Forma, Presién, Espacio, Tamafio, Inclinacion,
Direccion de lineas, Orientacion, Regularidad, Firmeza, Conexién y Apertura.

A continuacion se presentan algunos conceptos e imagenes que describen las caracteristicas (0
especies) que se consideran mas representativos de las diversas clasificaciones hechas.

3.2.1 Orden (Regularidad)

Se basa en la distribucion y organizacion entre las letras, palabras, lineas, parrafos. Puede
referirse al margen del texto, a la claridad de la escritura, a su legibilidad, si se presentan
signos de puntuacion, si es de facil o dificil lectura, si hay regularidad en el texto, si es simple
0 con rasgos ornamentales, si es tipografica, cursiva, de molde, etc. (llustracién 10).

N Kiw

llustracion 10: Escritura que puede considerarse legible, de facil lectura

® Frecuentemente se refieren como especies a los elementos estructurales de la escritura. En la obra de Crepieux-
Jamin clésica toman este nombre.
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3.2.2 Tamario (Dimensidn)

Es la amplitud de la escritura o del espacio que ocupan las letras en la palabra o las palabras
en el rengl6on, dada una medida establecida. Este aspecto es estipulado de acuerdo a la
convencion dada para el estudio. La base puede ser el tamafio de las zonas de escritura, el
tamano de la letra respecto a sus 6valos (letra pequefia menor a 2.5mm, letra mediana de 2.6 a
3.0mm, letra grande de 3.1 a 5.0mm), el tamafio de las mayusculas (generalmente 3 0 4 veces
el tamafio del 6valo), etc. [12].

De igual forma se considera si el texto tiene una zona de escritura Unica, esto es, que la
persona escribe del mismo tamafio las letras mayusculas y minusculas, escribe sélo con letras
mayusculas, o cuando en la escritura no existen las crestas ni los ejes de las letras que
normalmente los tienen (llustracion 11).

ot

f,_ L i :, Lo & IL\ UILCLE Si O Wi N\ ol A f'C-L L !‘:
CAKDYLLO Y RIWL. LA eialepfMh STCeADBA £
RXD Eo M DTTLAS PEC PALEN 2 DE PATA,

llustracion 11: Escritura con mayusculas

Algunos autores hacen referencia a esta clasificacion como elementos separados, por ejemplo,
Val Latierro considera las clasificaciones Dimension y Proporcionalidad tomando rasgos
tales como [3] [11]:

o Dimension. Aumento o disminucién de tamafio al final de la palabra o linea
(creciente/decreciente), altura de la caja'®, simplificacién o alargamiento de rasgos
finales e iniciales, etc.

o Proporcionalidad. Espacios entre letras, palabras y renglones, tamafio de unas letras en
relacion con otras, proporcién entre la anchura y la altura de la letra (llustracion 12),
letras sobresalientes, letras encimadas, trazos muy juntos, etc.

lHustracion 12: La proporcionalidad puede referirse
a la forma de los dvalos de las letras

Ejemplos de dimensiones:

« Dimension gladiola. Se reconoce cuando la altura de las letras disminuye hacia el final de
la palabra (llustracion 13).

19°Es comuin que se llame a la Zona Media de la escritura como Cuerpo o Caja de la escritura. Si se refiere a una
palabra se le puede llamar cuerpo de la letra.
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lHustracion 13: En algunas palabras decrece su altura

« Dimensién concentrada. Las letras que conforman una palabra estan muy juntas entre si.

(llustracion 14).
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llustracién 14: Escritura Concentrada

« Dimension sobrealzada. Tiene lugar cuando las letras altas son muy altas, es decir, las
crestas de las letras son muy grandes™. Generalmente su altura no es proporcional al
ancho de la letra (llustracion 15).
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llustracion 15: Ejemplo de escritura con dimension sobrealzada. Como se puede observar, el tamafio
de las crestas de las letras ‘I’ y ‘t” son mayores que el tamafio del cuerpo de la letra; incluso algunas
de las letras son mayores que las letras mayudsculas

« Dimensién rebajada. Esta escritura se caracteriza porque la diferencia de la altura de las
crestas y los ejes es muy pequefia. (Ilustracion 16).

The QuICK brown+ox__—
jumps overtnelazy dog.
0123466789

llustracion 16: Las zonas superior e inferior de la letra tienen
una proporcién pequefia en relacion al cuerpo de la escritura.

1 Generalmente la altura de la cresta de una letra es 2 6 3 veces el tamafio del 6valo de la letra.
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« Dimension creciente. El tamafio de las letras al final de la palabra es mayor que al inicio
de la misma. (llustracién 17)
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lHustracién 17: La escritura anterior presenta algunas
palabras en donde la escritura es creciente

3.2.3 Forma

Se refiere a la forma del grafismo de un individuo, es decir, al tipo de su escritura. Existen
diversas subdivisiones de este elemento estructural, las que practicamente se agrupan de
acuerdo a los rasgos que presentan las letras, tales como su forma angulosa, curva,
tipogréafica, complicada u ornamental, etc. Algunos tipos son [11]:

« Angulosa. Los trazos son duros con forma de triangulo. (llustracion 18).

A stk Al

lHustracion 18: La letras L, I, T, muestran formas triangulares

« Curva. Los trazos predominantes en la escritura son curvos, con forma de arcos, lazos,
bucles, guirnaldas, etc. (llustracion 19).

4 |-.:._--;_.|I.|.-|_ by ¢
-l

lustracion 19: Escritura con forma curva

« Adornada. También conocida como orlada, esta escritura consta de varios trazos que
forman parte de un adorno de la letra. (llustracion 20)

CComnis 2
A

Sholl Antiques
Tramp-Art.com

llustracion 20: La forma de las mayusculas es
adornada y estan compuestas por varios trazos
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« Tipografica. La forma de las letras son como de imprenta.

« Filiforme. Es la escritura en la que algunas letras aparecen hiladas sin constituir.
completamente una escritura cursiva. También se le da el nombre de escritura con forma
de hilo. (llustracion 21).

m—— A A -‘.1‘-‘{": Gt o~ __-___I:_._I ",'_';

j i | S e o w e
- Y A v e -

S r— " r 7"_ —
A [ — e

llustracion 21: Tanto la escritura de la derecha como la de la izquierda tienen una forma de hilo
6 filiforme, donde muy pocas letras se distinguen o sobresalen

3.2.4 Direccion

Su estudio depende de la trayectoria de las lineas de un escrito. En varios textos se hace
referencia a la direccion de las palabras sobre un eje imaginario horizontal o bien a la
direccion que toman las letras de manera individual (esto es en caso de no contar con el
elemento de Inclinacién).

El autor Val Latierro [3] [7] toma el elemento Direccion basandose en la caja de la escritura 'y
en la direccion del movimiento, clasificando estas direcciones como:

« Agitada. Cuando la escritura presenta trazos en todas direcciones (llustracion 22).

Fhin 1 mmpﬁo%f:g- ﬁmdm%

Pon 1995 Tharsele Bawm Pankn Duofgld
by fmw Rug Qo)

i‘ﬂ‘fp J/] mrﬂu} {f,vox com

lHustracion 22: La direccién de las letras en sus ejes
y crestas toma diferentes direcciones

« Centrifuga. Los finales de las letras o palabras se dirigen hacia la derecha (llustracion 23).

Sblo : Py memerdte oy Mores Fa .
R Foes Moty ea, g Sa_

Holo: e sepmibee 20 Pmorea o .

llustracion 23: Las lineas de escritura muestran
inclinaciones hacia la derecha
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Centripeta. Los finales de las letras o palabras estdn dirigidos hacia la izquierda

(lustracion 24).
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llustracién 24: Escritura centripeta

Sinuosa. Es la escritura que tiene una ondulacion ligera dentro de la caja de escritura de

cada palabra (Ilustracion 25).
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llustracion 25: Escritura sinuosa.

Recta. La direccion de la caja de escritura es una linea recta. (llustracion 26)
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lHustracion 26: La base de la escritura es una linea recta

Otros tipos de direccion son [11]:
Serpentina. La linea que siguen las palabras en un renglon (trazada imaginariamente

basandose en la parte inferior de las letras) toma una forma ondulada. (llustracion 27)
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llustracion 27: La linea base de la escritura tiene forma ondulada o forma de

serpentina
Concava. La linea base que forman las palabras es una curva abierta hacia arriba
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« Convexa. Semejante a la direccion concava, solo que la curva es abierta hacia abajo.

« Descendente. Esta direccién ocurre cuando la linea toma una inclinacién que baja del
renglon (lustracion 28).
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lHustracion 28: Las lineas de color azul son horizontales, mientras que las lineas rojas muestran la
direccion gue sigue la escritura, donde se observa que llegan més abaijo del renglén

o Intensidad de los trazos. La brinda el contraste entre los trazos hechos con el Gtil de
escritura y el brillo del soporte (llustracion 29).
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llustracion 29: Izquierda. Escritura con presion normal. Derecha. Escritura con presion fuerte

3.2.6 Velocidad

Es el grado de rapidez con que se escribe, el que generalmente se mide en letras por minuto.
Practicamente se clasifica en Répida, Media y Lenta. Una velocidad Répida es considerada
cuando se escriben entre 130 y 200 letras por minuto. La forma de la letra es sencilla,
probablemente los trazos de una letra se unen con otros, existe una inclinacion de los
movimientos a la derecha, los puntos y acentos pueden estar adelantados a la letra, etc.

Una velocidad Media (llustracién 30) es cuando se escriben entre 100 y 130 letras por minuto,
mientras que una velocidad Lenta es cuando se escriben menos de 100 palabras por minuto.
Probablemente en esta ultima los trazos son adornados, regulares y muy caligraficos.

l_ \ \,-"gl'.(, - murce la GC hawnide comia Je hiz cardillo
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llustracién 30: Escritura con velocidad media

3.2.7 Continuidad (Enlaces)

Es la caracteristica que tienen las letras o palabras cuando las mismas se unen por algin trazo
0 que existe alguna separacion entre ellas. La Inclinacion de la palabra o letra en ocasiones es
considerada en este elemento.
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La forma de los enlaces permite hacer una subdivision si la escritura es ligada, desligada, si se
agrupa en algunas partes de la palabra o si se tienen algunos espacios grandes que dividen a
una palabra. (llustracion 31).
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lustraciéon 31: Continuidad
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3.2.8 Inclinacion

Es la tendencia de la escritura a proyectarse hacia la derecha o hacia la izquierda. Esta
clasificacion depende del autor, pues como se mencioné en Continuidad, este elemento puede
ser una clasificacion o una medicion.

La forma de medir la inclinacion es en relacion al eje transversal de la letra, siguiendo la
direccion de la misma, con una linea base (llustracion 32).

lHustracion 32: Diferentes angulos de inclinacién respecto a
varios trazos que conforman las letras en la palabra

3.2.9 Espacios y Cortes

Los espacios son la separacion que existe entre letras, palabras o lineas. Esta caracteristica
permite que se tomen diferentes medidas, segun el interés del estudio.

Los cortes son los trazos involucrados en un mismo signo, letra, palabra, etc. (llustracion 33).
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lHustracion 33: Espacios entre palabras

3.2.10 Angulosidad

Consiste en estudiar la forma que tienen las letras, es decir, si existe un predominio de curvas
o de formas de angulos, las terminaciones de las letras, el sentido de apertura de las curvas en
cada trazo, etc. (llustracién 34)
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lHustracion 34: En la escritura superior, se puede observar que la forma que predomina es la curva 'y
arcos. En la muestra de escritura inferior, se observan trazos mas rectos y angulosos

3.2.11 Proporcionalidad

Esta caracteristica puede basarse en los tamafios de las letras mayusculas con respecto a las
minusculas; en las proporciones de las zonas de escritura (llustracion 35), en los margenes
(llustracion 35), en el espacio que ocupa un texto en relaciéon al espacio para escribirlo, el
tamano de la firma o texto en un area determinada o limitada, la proporcion entre las partes de
las letras, etc.
J
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llustracion 35: Las proporciones de las diferentes
zonas de escritura son consideradas como rasgos
para identificar la escritura de un autor a otro
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llustracion 36: Cada cuadro anterior muestra una clasificacion que se puede hacer de acuerdo al margen
superior de la hoja con el texto

Generalmente, la proporcionalidad es Util para conocer los rasgos caracteristicos de la muestra
de escritura de un individuo; puede obtenerse una o varias medidas segun el interés del
especialista. Esta caracteristica puede considerarse como una subdivision del elemento
Direccion.

4. Trabajos realizados

Actualmente una de las herramientas indispensables en cualquier campo de estudio es
disponer de la informacidn oportuna y su correcta interpretacion. Muchas de las fuentes hoy
en dia generan resultados que permiten hacer un tratamiento digital de ésta, pero a pesar de
eso existen grandes cantidades de informacidn que aun dependen de la escritura manuscrita y
su analisis.

Para los sistemas judicial y policial, la escritura manuscrita tiene una gran relevancia en la
identificacion de documentos dubitados®?, especialmente desde dos puntos de vista que son la
verificacion y la identificacion [1].

Dentro del estudio de la escritura manuscrita por medio de computadoras, pueden
identificarse dos areas principales:

« Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR-Optical Character Recognition).
« Identificacion y Verificacion de la Escritura.

La primera se refiere principalmente a que de una muestra de escritura, se segmenten los
caracteres o palabras de tal forma que el escrito pueda ser interpretado con algun dispositivo
especifico o con un formato preestablecido, por ejemplo, el software para TablePC u
Organizadores Personales, entre otros.

Estas aplicaciones datan del afio 1950; uno de los resultados de la primera conferencia en
sistemas OCR del National Institute of Standards and Technology (NIST, EEUU.) demostrd
que era posible aplicar una gran cantidad de técnicas de reconocimiento de patrones para
solucionar el problema del reconocimiento de caracteres, y en 1998 comenzé a desarrollar
métodos para probar sistemas OCR en gran escala [1]. En los ultimos afios, los avances que se
han tenido en el campo del Reconocimiento de Caracteres, han permitido que la identificacion

12 De dudoso origen [1].
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de los autores y el analisis de la escritura sean mas fiables, al dar altos porcentajes de
reconocimiento (98 - 99%).

Por otro lado, la Identificacion y la Verificacion de la escritura consisten en encontrar
métodos que de manera Optima permitan conocer al autor de un documento escrito, verificar
la autenticidad del escrito o detectar si ha sufrido alteraciones, etc. Todas estas tareas no son
faciles de abordar debido a la gran variedad que existe de escrituras, pues se considera que
cada persona tiene una escritura diferente; ademas, las variantes que se pueden hacer al
escribir hacen que incluso personas especializadas en dichos estudios®® vean una tarea
compleja en el analisis.

En cuanto al estudio de la escritura manuscrita para su verificacion e identificacion, se tienen
avances que no cubren completamente el area de estudio, pero que han sido pauta para
muchas variantes de algoritmos para identificacion y verificacion; en especial, se encuentran
los desarrollos del Dr. Sargur N. Srihari [13][14][15].

Cabe mencionar que al igual que en el reconocimiento Optico de caracteres, se contemplan
dos formas de captura de datos que son: en linea (on-line) y fuera de linea (off-line)**. Las
técnicas forenses de analisis de la escritura se centran en la captura fuera de linea.

Dentro de la biometria, la escritura estd tomando fuerza como una de las técnicas para
identificar a un individuo, ya no solo considerando su firma como el Unico texto a verificar,
sino la escritura en si. Uno de los estudios méas importantes que refiere a la escritura de un
individuo como distinta a la escritura de otros, es el llevado a cabo por el Dr. Srihari donde
crea una base de datos que consta aproximadamente de 1000 participantes quienes escribian 3
veces una carta en idioma inglés, en una hoja en blanco [15]. Basandose en una clasificacion
de caracteristicas que llaman convencionales y computacionales, de acuerdo a si las medidas
son las halladas por los especialistas 0 son obtenidas mediante un algoritmo —por ejemplo,
software operando sobre una imagen escaneada-, se trabaja a nivel de analisis del documento
completo, parrafo, linea, palabra y caracter.

Dichas caracteristicas computacionales son la base del estudio realizado, subdividiéndose a su
vez en microcaracteristicas y macrocaracteristicas, todas ellas relacionadas con alguna
caracteristica convencional (Tabla 4).

1  Entropia de niveles de gris
Med,|qlas de presion del 2 Umbral del nivel de gris
uatil de escritura

3 Numero de pixeles negros

Medidas de movimiento 4 Numero de contornos interiores
de la escritura 5  Nimero de curvas exteriores
Medidas de formacion de 6  NUmero de componentes de pendiente vertical
los trazos 7 NUmero de componentes de pendiente horizontal

13 Graf6logos, especialistas en Documentoscopia y Grafonomia, Criminalistas, etc.

!4 a captura de datos en linea generalmente se vale de tabletas digitalizadoras y proporciona datos al momento,
como son la presion de la escritura, la velocidad, el nimero de trazos, etc. La obtencién de muestras fuera de
linea se vale de varios tipos de escaneres para capturar la imagen del texto manuscrito, fotografias, etc.
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8  Numero de componentes de pendiente negativa

9  Numero de componentes de pendiente positiva

Inclinacion 10 Inclinacién

Proporcién de la palabra 11 Altura

Tabla 4: Las 11 macrocaracteristicas computacionales obtenidas (derecha) y su posible relacion con las
caracteristicas convencionales

Las microcaracteristicas son aquellas que se obtuvieron en el nivel de anélisis de caracteres:
Gradiente, Estructura y Concavidad (GSC - Gradient-Structure-Concavity), las cuales fueron
creadas para reconocer cédigos postales [13][16]. De todas las caracteristicas obtenidas™ y
sus combinaciones, se desarrollaron diferentes experimentos en los que conforme aumentaba
el numero de participantes la eficiencia decrecia hasta un 78% aproximadamente con 1000
voluntarios. Los mejores resultados fueron obtenidos utilizando el anlisis de caracteres.

Una investigacion también de importancia se atribuye a Tan, Baker y otros [17] en la cual
utilizando una identificacion fuera de linea, crearon un algoritmo que era util al analizar
muestras de escritura independientes del texto y de como estaba distribuido. Este sistema, al
considerar la independencia del texto muestra que se utiliza, toma una caracteristica
especialmente importante para el estudio forense, pues la informacion de la escritura de un
individuo para su andlisis es escasa. Sus muestras fueron tomadas de escrituras en hojas
blancas en las que se aprecian distintas inclinaciones y separaciones del mismo texto; los
investigadores utilizan técnicas para analizar las texturas, como son los filtros multicanal,
matrices de co-ocurrencia de escalas de gris (GSCM- Gray Scale Co-occurrence Matrices),
ademaés de dos técnicas de clasificacion que son las de distancias euclidianas ponderadas y el
clasificador de “K-vecinos proximos”. [1]

La primera etapa consiste en la deteccion y correccion de la inclinacion de las palabras,
ademas de normalizar vertical y horizontalmente el espacio entre las lineas de escritura,
mediante los perfiles de proyeccion horizontal y vertical. Estos perfiles consisten en una
gréfica con el numero de pixeles del objeto (pixeles negros) a lo largo de la linea horizontal o
vertical, segun corresponda. Con estas proyecciones es posible estimar la ubicacion e
inclinacion de las lineas de escritura, utilizando los maximos de los picos de los histogramas.
Para ello se toma una medida de diferencia entre los picos y la caida de la curva; la maxima
diferencia corresponde a la direccion del angulo de inclinacidn real que tiene la linea de
escritura. Posteriormente, de la imagen normalizada se extraen bloques de texto de 128 x 128
pixeles y se aplican las técnicas para analizar las texturas ya mencionadas; al clasificar se
identifica correctamente el 96% de los 150 documentos analizados.

En [1] se describe un sistema que intenta utilizar una combinacion de algunas caracteristicas
reconocidas por el Dr. Srihari, pero trabajando con texto independiente a nivel de caracter.
Dicho sistema trabaja con imagenes digitalizadas o fotocopias escaneadas a 300 puntos por
pulgada (dpi - dot per inch); posteriormente se segmentan manualmente los caracteres que

15 para conocer todas las caracteristicas involucradas y sus combinaciones, consultar [1] y [15] asi como sus
referencias.
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son almacenados en una base de datos en las que se asocian a un usuario registrado en el
sistema, ya sea dubitado o indubitado™® .

A las imagenes de caracteres se les hace un preprocesamiento hasta obtener la letra o texto en
forma binaria; posteriormente se obtienen las caracteristicas GSC y geométricas [15].
Utilizando la direccidn del vector gradiente se aproxima a las direcciones ideales que son cada
7/6 radianes, afiadiendo una direccion para indicar un pixel de fondo (llustracion 37).
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llustracion 37: Uso de la direccion del vector gradiente

Una caracteristica importante es la implementacion de una formulacion tipogréafica, que es
una técnica forense en el area de la identificacion criminal que indica que no todas las letras
son igualmente importantes para la identificacion de un autor. Esta técnica se aplica
reduciendo el nimero de caracteres y subclases de formas para cada letra, donde la imagen a
clasificar primero se asigna a una subclase de la letra y después se clasifican segun las
subclases. EI método de clasificacion para la identificacion que utiliza el sistema es el
algoritmo del “Vecino mas proximo”. Los experimentos realizados por este procedimiento
fueron hechos con 1400 muestras de letras y 40 participantes, de los cuales 20 eran individuos
indubitados. Los resultados obtenidos con el sistema favorecen a las caracteristicas de
gradiente con 20 individuos y una precision del 100%, pero al utilizar todas las caracteristicas
se tuvo una precision de 90%.

5. Objetivos

La realizacion del presente reporte tiene como objetivo principal, servir para la consulta
basica en temas relacionados con la identificacién de textos manuscritos y para dar una idea

16 E| usuario indubitado es aquel registrado en la base de datos al que se le asocian diferentes muestras de letras
que son auténticas o verificadas. El usuario dubitado es el que tiene asociadas muestras de un sospechoso; por
tanto, es el individuo que debe ser identificado entre los del grupo de usuarios dubitados de la base de datos [1].
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de las caracteristicas que son importantes en la escritura, para realizar una correcta
verificacion del autor de un texto.

En primer lugar esta el trabajo de tesis que nos proponemos desarrollar denominado
Identificacion del autor de un texto manuscrito, en el cual se pretende determinar
caracteristicas convencionales y computacionales sobre una muestra de texto dada, y a partir
de las muestras previamente analizadas almacenadas en una base de datos, identificar la
autoria de dicha escritura.

El objetivo general y los objetivos especificos de dicho trabajo son:

5.1 Objetivo General

Implementar un sistema para identificar al autor de un texto manuscrito por medio del
reconocimiento fuera de linea de las caracteristicas representativas de las muestras
previamente recolectadas de escritura manuscrita contenidas en una base de datos.

5.2 Objetivos Especificos

» Elaborar una base de datos conformada por las muestras de escritura manuscrita y la
firma de varios individuos.

* Analizar principalmente las zonas de escritura de las palabras en el texto.

» Obtener, identificar y seleccionar las caracteristicas representativas de la escritura de
un individuo, y generalizar el proceso mediante una metodologia para usarse en otras
aplicaciones.

» Identificar el vector de caracteristicas necesario y suficiente para resolver el problema
de la clasificacion.

6. Conclusiones

La aplicacion de las computadoras en el ambito forense y criminalista se ha instaurado
lentamente; el trabajo que se ha realizado en esta area aln es poco en comparacion con la gran
cantidad de problemas que aun no se resuelven de una manera automatizada y que evitarian la
subjetividad para clasificar algunos casos.

La Documentoscopia es una disciplina en la que poco a poco se ha tratado de introducir el uso
de computadoras para apoyar a los especialistas en el area. Los conocimientos en grafoscopia
y grafometria —para efectos del presente- representan las herramientas con la que se resuelve
los problemas de la identificacion y la verificacion en la pericia grafocritica, evitando la
confusion de cual disciplina es subdivision de otra, ya que formalmente ninguna debe ser
confundida, sino estudiada de manera independiente. De estas disciplinas auxiliares podemos
considerar una amplia gama de caracteristicas que a grandes rasgos se dividen en
convencionales y computacionales, dando origen a nuevas formas de medicién y a la
automatizacion de varias caracteristicas de la escritura, lo cual es el propdsito para varios
estudiantes, especialistas e investigadores: dar a conocer las caracteristicas méas robustas con
las que se puede identificar un escritor.
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Por ultimo, consideramos que el problema sobre la identificacion y verificacion de un texto
manuscrito de manera automatizada y fuera de linea, poco a poco se ha intentado resolver;
como ejemplo estan los trabajos mencionados en la Seccion 4; sin embargo, debido a que la
escritura es un rasgo muy personal, hay que comprender que generar caracteristicas
convencionales o computacionales que discriminen la escritura de un autor a otro, no es tarea
sencilla, incluso para una persona especializada.
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