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RESUMEN
La documentologia, como disciplina de la ciencia forense, es fundamental para
garantizar la autenticidad de documentos y la objetividad de las pruebas en procesos
judiciales. Este articulo tiene como objetivo proporcionar una guia practica para la
aplicacion del modelo IMRAC (Introduccién, Metodologia, Resultados, Discusién y
Conclusiones) en pericia documentolégica, promoviendo la validez cientifica y la
claridad en la comunicacion de los hallazgos. La metodologia adoptada es de enfoque
cualitativo y cuantitativo, tipo descriptivo y de estudio de caso, con técnicas que incluyen
analisis éptico, comparativo y espectroscopico de tintas y soportes, asi como cotejo
caligrafico, asegurando la trazabilidad mediante la cadena de custodia. Los resultados
evidencian que la estructura IMRdC facilita la sistematizacion de la evidencia, permite
la interpretacion holistica de los hallazgos y fortalece la credibilidad del dictamen. En
conclusion, la guia propuesta contribuye a mejorar significativamente la calidad,
reproducibilidad y aceptacion de la prueba documental, alineandose con los estandares
internacionales de la ciencia forense.
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El andlisis documentoldgico y su estructura cientifica: Una guia prdctica para la investigacion criminal lLEl

ABSTRACT
Documentology, as a forensic science discipline, is fundamental to guarantee the
authenticity of documents and the objectivity of tests in judicial proceedings. This Analysis; Chain of
article aims to provide a practical guide for the application of the IMRAC model Custody; Forensic science;
(Introduction,  Methodology, Results, Discussion and Conclusions) in Documentology; Forensic
documentological expertise, promoting scientific validity and clarity in the | Methodology: Calligraphic
communication of hallmarks. The methodology adopted is of a qualitative and expertise
quantitative approach, descriptive and case study type, with techniques that include
optical, comparative and spectroscopic analysis of paints and supports, as well as
calligraphic comparison, ensuring transparency through the custody chain. The results
show that the IMRdC structure facilitates the systematization of evidence, allows the
holistic interpretation of hallmarks and strengthens the credibility of the dictamen. In
conclusion, the proposed guide contributes to significantly improving the quality,
reproducibility and acceptance of documentary testing, aligning itself with international
forensic science standards.

Keywords:

RESUMO
A documentagdo, como disciplina da ciéncia forense, é fundamental para garantir a
autenticidade dos documentos e a objetividade das verificagdes nos processos judiciais.
Este artigo tem como objetivo fornecer um guia prético para a aplicagdo do modelo
IMRAC (Introdugdo, Metodologia, Resultados, Discussdo e Conclusées) em experiéncia
documental, promovendo a validade cientifica e a clareza na comunicagao dos hallazgos.
A metodologia adotada é de abordagem qualitativa e quantitativa, tipo descritiva e de
estudo de caso, com técnicas que incluem analise optica, comparativa e espectroscépica
de tintas e suportes, assim como o cotejo caligrafico, garantindo a trazabilidade através
da cadeia de custodia. Os resultados evidenciam que a estrutura IMRAC facilita a
sistematizagdo da evidéncia, permite a interpretagdo holistica dos hallazgos e fortalece
a credibilidade do ditado. Concluindo, o guia proposto contribui para melhorar
significativamente a qualidade, a reprodutibilidade e a aceitagdo da pesquisa
documental, alinhando-se com os padr&es internacionais da ciéncia forense.
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INTRODUCCION

En el ecosistema de la justicia penal y civil, la
prueba pericial constituye a menudo la piedra
angular sobre la que se construyen o desmoronan los
casos. En este marco, dentro del vasto campo de las
ciencias forenses, la documentologia -el estudio
cientifico de los documentos en sus mdltiples
facetas para determinar su autenticidad, identificar
su origen, o revelar alteraciones- ocupa un lugar de
singular importancia, al constituirse como una
disciplina clave para la evaluacion técnica de la
evidencia documental en contextos judiciales
(Ellen, 2018). En efecto, desde la verificacion de un
testamento hasta la autenticacion de un contrato
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millonario o la identificacion del autor de una nota
de amenaza, el anlisis de documentos cuestionados
es una herramienta indispensable para la busqueda
de la verdad y la toma de decisiones judiciales
fundamentadas.

Sin embargo, este rol central no esta exento de
tensiones. la creciente sofisticacion de las técnicas
de falsificacion y la mayor exigencia de los
tribunales, cada vez mas influenciados por debates
internacionales sobre la cientificidad de la prueba
forense, han puesto a la disciplina bajo un
microscopio critico. Informes de alto perfil, como el
emitido por la Academia Nacional de Ciencias de
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Estados Unidos en 2009, han cuestionado la validez
y fiabilidad de muchas disciplinas forenses,
instando a una transicion desde précticas basadas en
la experiencia subjetiva hacia metodologias
fundamentadas en un riguroso método cientifico
(Weyermann y Roux, 2021). Este llamado ha
marcado un punto de inflexion en la forma de
concebir la pericia forense contemporanea.

Esta denominada ‘“crisis de validez",
conceptualizada por diversos autores como un
problema estructural y no meramente técnico
(Weyermann y Roux, 2021; Cooper y Meterko,
2019), ha impulsado una profunda reflexion dentro
de la comunidad forense global. Como
consecuencia, se ha promovido la necesidad de
adoptar estandares de trabajo mas rigurosos,
transparentes y homogéneos, orientados a fortalecer
la confiabilidad de los dictdmenes periciales. La
respuesta a este desafio se ha materializado en la
progresiva implementacion de sistemas de gestion
de calidad, como la norma ISO/IEC 17025, asi
como en el desarrollo de estandares técnicos
especificos para el campo forense a través de
organismos como la Organizacién Internacional de
Normalizacion (ISO) (Wilson-Wilde, 2018).

En este escenario de transformacion
epistemolodgica y metodoldgica, la estructura y el
contenido del informe pericial, el producto final que
comunica los hallazgos al sistema de justicia,
adquieren una relevancia capital. Un dictamen
pericial no puede ser concebirse como una "caja
negra" en la que el experto emite una conclusion sin
explicar detalladamente el razonamiento y los
procedimientos que lo condujeron a ella. Por el
contrario, debe constituirse en un documento
transparente, logico y reproducible, que permita a
cualquier lector cualificado -otro perito, un juez, un
fiscal o un abogado- comprender, analizar
criticamente y, si es necesario, cuestionar el trabajo
realizado (Neuteboom et al., 2024). Esta exigencia
responde directamente a los principios de
trazabilidad, verificabilidad y control intersubjetivo
propios del método cientifico.

Es precisamente en este punto, donde la
adopcion de la estructura IMRAC (Introduccion,
Metodologia, Resultados, Discusion y
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Conclusiones) se presenta como una solucion
metodoldgica de primer orden. Dicho modelo,
ampliamente reconocido como el estandar de oro
para la comunicacion cientifica en la mayoria de las
disciplinas académicas, ofrece un marco ldgico,
sisteméatico y universalmente aceptado para la
presentacion de una investigacion. La seccién de
Introduccion establece el contexto y la relevancia
del problema. La Metodologia detalla de forma
explicita y precisa los procedimientos y técnicas
utilizadas, garantizando la trazabilidad y la
posibilidad de replicacion del estudio; la seccién de
Resultados presenta de manera objetiva y sin
interpretacion los datos y hallazgos obtenidos; vy,
finalmente, la Discusion interpreta dichos
resultados a la luz del conocimiento cientifico
existente, evalla hipotesis y extrae conclusiones
significativas, las cuales se sintetizan en el apartado
de Conclusiones (Kapoor et al., 2021).

Bajo esta perspectiva, el objetivo fundamental
de este articulo es proporcionar una guia practica
para la aplicacién del modelo IMRAC a la pericia
documentoldgica. A través de un caso de estudio
hipotético pero realista, se desglosara cada una de
las secciones, demostrando cémo este formato no
solo mejora la claridad y la calidad del informe, sino
que también favorece un proceso de pensamiento
mas estructurado, reflexivo y cientificamente
controlado por parte del perito. Asimismo, se
exploraran las mejores préacticas para cada etapa del
analisis, desde la correcta preservacion de la cadena
de custodia en un entorno cada vez mas digital
(D'Annaetal., 2023), hasta la aplicacion de técnicas
instrumentales de  vanguardia como la
espectroscopia Raman para el analisis no
destructivo de tintas (Braz et al.,, 2013) o la
espectrometria de masas para la caracterizacion de
materiales (Sisco y Forbes, 2021).

De manera complementaria, se abordaran de
forma directa los desafios méas acuciantes de la
disciplina, entre los que destacan la necesidad de
validar empiricamente los métodos de comparacion
de escritura (Hicklin et al., 2022; Brunty, 2023), la
importancia de cuantificar la fuerza de la evidencia
mediante enfoques probabilisticos (Lund y lyer,
2017), y la urgencia de reconocer y mitigar el
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impacto del sesgo cognitivo en el juicio pericial
(Cooper y Meterko, 2019). En Gltima instancia, este
trabajo aspira a constituirse en un recurso de
referencia  para  peritos, estudiantes  de
criminalistica, abogados y jueces, contribuyendo a
la consolidacion de una documentologia mas
robusta, fiable y cientificamente solida, acorde con
las exigencias epistemologicas y probatorias de la
justicia en el siglo XXI.

METODO

La robustez de cualquier conclusion cientifica
reside en la solidez de su metodologia; principio que
adquiere una relevancia particular en el ambito
forense, donde los resultados del analisis pueden
incidir directamente en la vida, la libertad y los
derechos fundamentales de las personas. En
consecuencia, el presente estudio se sustenta en un
enfoque cualitativo de caracter descriptivo-
analitico, con un disefio no experimental y de tipo
documental-aplicado,  seleccionado  por  su
idoneidad para examinar, sistematizar 'y
operacionalizar procedimientos periciales dentro de
un marco cientifico validado. Este enfoque resulta
pertinente en la medida en que el objetivo del
trabajo no es medir variables cuantitativas, sino
analizar criticamente practicas, estructuras y
procesos propios de la pericia documentoldgica,
integrandolos a un modelo de comunicacion
cientifica estandarizado.

Asimismo, este estudio adopta un disefio
metodoldgico secuencial y légico, inspirado en los
principios del metodo cientifico y en las buenas
practicas internacionales en ciencias forenses, en
particular aquellas promovidas por sistemas de
gestion de calidad y normas técnicas especializadas.
La metodologia aqui expuesta no debe entenderse
como una receta rigida, sino como un marco de
trabajo sistematico que guia al perito desde la
recepcion de la evidencia hasta la interpretacion
final de los hallazgos, garantizando en cada etapa la
trazabilidad del proceso, la objetividad del analisis
y la transparencia de las conclusiones.

En una primera fase, de carécter preliminar, el
trabajo pericial comienza mucho antes de encender
el microscopio, ya que esta etapa es
fundamentalmente administrativa y logistica, pero
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reviste una importancia capital para la validez
global del proceso. En este contexto el proceso se
inicia con la recepcién oficial de y del material
asociado. Cada elemento, sea dubitado
(cuestionado) o indubitado (de comparacion), debe
ser meticulosamente documentado, consignado a la
fechay hora de recepcion, el nombre del funcionario
que lo entrega, descripcion detallada de su estado y
registro fotogréfico inicial, configurandose asi el
primer eslabon de la cadena de custodia.

De manera consecuente, la cadena de custodia
se consolida como el principio que garantiza la
integridad y la identidad de la evidencia desde su
recolecciéon hasta su presentacion en el tribunal.
Cada transferencia de la evidencia debe ser
registrada, creando un rastro ininterrumpido que
demuestre que el documento analizado es el mismo
que se recogid en la escena o se aport6 al proceso, y
que no ha sufrido alteraciones o contaminaciones.
En la era digital, la cadena de custodia se extiende a
los archivos electrénicos, donde se debe preservar la
integridad de los metadatos y utilizar algoritmos de
hash para asegurar que el archivo no ha sido
modificado (D'Anna et al., 2023).

Como parte final de esta fase inicial, antes de
iniciar cualquier andlisis técnico, el perito debe
realizar una evaluacion critica del material de
comparacion. Los especimenes indubitados deben
cumplir con requisitos de contemporaneidad,
homologia y suficiencia, a fin de capturar el rango
natural de variacion de la escritura de un individuo.
La insuficiencia de material de comparacion, es una
de las frecuentes en la préctica pericial, debe ser
comunicada de forma clara a la autoridad
solicitante, dado que restringe significativamente el
alcance de las conclusiones que se pueden alcanzar
(Kam et al., 2001).

Superada esta etapa preliminar, se da paso a
una segunda fase analitica, en la cual se procede al
examen propiamente dicho de la evidencia,
siguiendo un principio fundamental: avanzar de lo
general a lo particular y de lo no destructivo a lo
potencialmente destructivo. En primer término, el
analisis se inicia con un examen o&ptico y
macroscopico exhaustivo, apoyado en instrumental
como el microscopio estereoscépico, que permite

l https://revistas.ujcm.edu.pe
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identificar caracteristicas del soporte, sistemas de
impresion 'y posibles indicios de alteracion.
Asimismo, la utilizacion controlada de diferentes
condiciones de iluminacion como la luz rasante o
transmitida, posibilita la deteccion de surcos de
presion, adelgazamientos del papel o marcas de
agua. puede revelar surcos de presion de una
escritura subyacente, mientras que la luz transmitida
puede evidenciar adelgazamientos del papel o
marcas de agua.

A partir de los hallazgos preliminares, se
procede a la planificacion del analisis, elaborando
un plan detallada que justifica la seleccion y
secuencia de las técnicas a emplear. En coherencia
con los principios de conservacion de la evidencia,
se priorizan las técnicas no destructivas o micro-
destructivas, agotando previamente las
posibilidades del analisis éptico y espectroscopico
antes de recurrir a procedimientos que impliquen la
toma de muestra (Stoney y Stoney, 2015).

Posteriormente, la incorporacion de analisis
instrumental avanzado permite potenciar la
capacidad discriminatoria del perito. En el cotejo de
escritura y firmas, la comparacién meticulosa de
caracteristicas generales e individuales se apoya
tanto en herramientas tradicionales como en
software de andlisis de imagen que facilita la
superposicion de trazos, la medicion de angulos y
proporciones 'y la elaboracion de tablas
comparativas (Hicklin et al., 2022).

De forma complementaria, el analisis fisico-
quimico de tintas y soportes se fundamenta en
técnicas espectroscopicas, como el comparador
espectral de video, la espectroscopia Raman y la
espectroscopia infrarroja por transformada de
Fourier, que permiten una discriminacion precisa de
los materiales analizados (Braz et al.,, 2013;
Calcerrada y Garcia-Ruiz, 2015). Cuando resulta
necesario 'y metodolégicamente justificable,
técnicas como la cromatografia o la espectrometria
de masas aportan informacion adicional, aun
cuando impliquen la toma de micro-muestras
(Neumann et al., 2011; Sisco y Forbes, 2021).

Como cierre de esta fase analitica, la deteccion
de alteraciones se refuerza mediante el uso de la
fotografia forense digital empleando diferentes
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fuentes de luz, filtros y técnicas de imagen que
permiten visualizar escrituras obliteradas, detectar
borrados  quimicos o  diferenciar  tintas
aparentemente idénticas (Michienzi et al., 2018).

Finalmente, en una tercera fase orientada a la
evaluacion e interpretacion, se procede al anélisis y
correlacion de todos los datos generados (imagenes,
espectros, cromatogramas) deben ser analizados y
correlacionados. EI perito busca patrones vy
consistencias (0 inconsistencias) a traves de las
diferentes lineas de evidencia. Es en esta fase donde
se aplican los principios de validacién de métodos
para asegurar que los resultados son fiables y que
las incertidumbres de la medicidn son conocidas y
controladas (Brunty, 2023).

Sobre esta base, la formulacion y evaluacion de
hipotesis, en esta fase el analisis forense no busca
"probar" algo de manera absoluta, sino evaluar la
evidencia a la luz de hipdtesis contrapuestas. Ante
una firma cuestionada, las hipétesis son simples: o
fue escrita por el titular (autenticidad) o fue escrita
por otra persona (falsificacion/simulacién). El
perito debe evaluar la probabilidad de los hallazgos
observados bajo cada una de estas hipotesis. Este
proceso de razonamiento, que puede ser
formalizado mediante el calculo de una Razon de
Verosimilitud (Likelihood Ratio), es el nucleo del
enfoque ldgico-cientifico para la interpretacion de la
evidencia (Lund y lyer, 2017).

De manera transversal se incorporan las
estrategias de mitigacion del sesgo cognitivo. El
perito debe ser consciente de que su juicio puede
estar influenciado por sesgos cognitivos (como el
sesgo de confirmacion, la tendencia a buscar
evidencia que confirme una creencia inicial). Para
aminorar este riesgo, se recomienda la adopcién de
procedimientos de trabajo secuencial no
enmascarado (Lineal Sequential Unmasking -
LSU), donde el perito examina la evidencia
cuestionada en aislamiento antes de ver el material
de comparacion, para no ser predispuesto.
Asimismo, la revision por pares de los casos por
otro perito cualificado es wuna salvaguarda
fundamental para detectar errores y asegurar la
objetividad (Cooper y Meterko, 2019).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La seccion de Resultados debe presentar de
manera clara, concisa y objetiva todos los hallazgos
obtenidos durante la fase de andlisis instrumental y
comparativo. La presentacion debe ser puramente
descriptiva, evitando  cualquier tipo de
interpretacion o conclusion, las cuales se reservan
para la seccion de Discusion. El objetivo es que un
lector experto pueda entender qué se encontro,
cdémo se encontro y cuales fueron las mediciones o
datos especificos obtenidos. Para lograrlo, se
recomienda el uso extensivo de tablas, gréaficos e
iméagenes de alta calidad.

lknl José Carlos Mariategui

Descripcion de caracteristicas documentales

En primer lugar, se describen las caracteristicas
fisicas, técnicas y de seguridad de los documentos
examinados, tanto dubitados como indubitados.
Esta descripcion inicial permite contextualizar el
analisis posterior y establecer diferencias materiales
objetivas entre los soportes, facilitando la
trazabilidad del proceso pericial. Para tal fin, la
informacion se organiza en una tabla comparativa
que cumple con las normas APA 7, presentando un
titulo conciso ubicado en la parte superior y sin el
uso de lineas verticales.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los documentos examinados

Caracteristica Documento

(Anverso/Reverso)

Dubitado Documento Indubitado

(Anverso/Reverso)

Tipo de Soporte

Papel de seguridad con marca de agua

Papel bond estandar, sin marca de

"X" agua
Dimensiones 15.6 cm x 6.6 cm 21.59 cm x 27.94 cm (Tamafo
Carta)
Sistema de Impresion offset, calcografia, tipografia ~ Impresion laser a color
Impresion

Tintas de Impresion

uv
Elementos de Hilo de seguridad, microimpresiones,
Seguridad imagen latente

Tinta de seguridad OVI, tinta invisible

Toner cian, magenta, amarillo y
negro

Ninguno visible

Nota. La informacion consignada corresponde a la observacién directa y al examen macroscopico inicial

de los documentos analizados.

Resultados del andlisis de escritura y firmas

A continuacion, se presentan los resultados del
cotejo caligréfico, los cuales se exponen de forma
comparativa, resaltando las similitudes y diferencias
observadas entre los trazos dubitados e indubitados.
Conforme a las recomendaciones metodologicas en
documentologia forense, el uso de imagenes con
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seflalamientos claros constituye un recurso
fundamental para la visualizacion objetiva de los
hallazgos.
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Figura 1. Comparacion de gestos graficos en firmas (Firma dubitada vs. Indubitada) con anotaciones
de caracteristicas forenses.

Firma Dubitada (Cuestionada)

Gesto inicial
divergente

\
3

irregular

Presion mrregular
Temblor

J presente
i
@u'

A

Temblor

presente /
Presion Conexiones

angulosas

Firma Indubitada (Auténtica)

Bucle
caracteristico

4

\.?

Analisis
Comparativo
Forense

Fluidez natural

Presion uniforme

s il

Remate con

\

gancho

Nota: A la izquierda se presenta un detalle de la firma dubitada y, a la derecha, detalle de una firma
indubitada. Las flechas rojas sefialan la presencia de un gesto tipo caracteristico, por ejemplo, un
bucle particular en la letra 'g’, que se repite de forma consistente en el conjunto de firmas indubitadas
y que se encuentra ausente o ejecutado de manera atipica en la firma cuestionada.

De manera complementaria, los hallazgos del
cotejo se sintetizan en una tabla comparativa que

permite identificar convergencias y divergencias en

Tabla 2. Tabla de cotejo de caracteristicas caligraficas

las caracteristicas analizadas, facilitando una lectura
sistematica de los resultados.

Caracteristica

Analizada

Documento Dubitado

Documento Indubitado

Observaciones

Inclinacion Axial

Presion Muscular

Velocidad
Trazo

del

Enlaces
Interliterales

Gestos Tipo (Bucle
)

Levemente  dextrogira
(80°)

Trazos iniciales
apoyados, finales
filiformes

Lenta, con temblores y
paradas

Agrupados en silabas

Bucle cerrado y anguloso

Consistentemente
(78-82°)

Presion uniforme con apoyos en

dextrogira

trazos descendentes

Rapida y fluida

Ligados en su mayoria

Bucle abierto y curvo

Convergencia

Divergencia sutil

Divergencia

significativa

Divergencia

Divergencia

fundamental

Nota. Las observaciones se consignan exclusivamente a partir de la comparacion visual e instrumental de
las caracteristicas graficas examinadas.
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Resultados del analisis instrumental de tintas comportamiento de las tintas analizadas. Este tipo
En relacién con el andlisis instrumental, los  de representacion grafica responde a las exigencias

resultados obtenidos mediante técnicas  de transparencia y reproducibilidad propias de la

espectroscopicas se presentan en forma de graficos ~ comunicacion cientifica.

que permiten comparar objetivamente el

Figura 2. Espectros de Reflectancia (VSC) de Tintas Azules.

100 +
s Tinta dol toxto
= = Tinta de |a firma
UVAisible

| -~ Infrarrojo cercano
801 /’ N Diferencia signticativa
4 \ on region IR

Reflectancia (%)

400 500 GO0 100 g00 900 1000
Longitud de onda (nm)

Nota. Superposicion de los espectros de reflectancia en el rango visible e infrarrojo cercano (400-
1000 nm) de la tinta del texto dubitado (linea roja) y la tinta de un texto indubitado (linea azul). Se
observa una clara diferencia en el comportamiento espectral a partir de los 700 nm, indicando una
composicion quimica diferente

De manera similar, los resultados obtenidos Resultados de la deteccion de alteraciones
mediante técnicas como la espectroscopia Raman o Finalmente, cualquier evidencia de alteracion
FTIR pueden presentarse a través de sus respectivos  documental detectada durante el analisis es
espectros, destacando los picos caracteristicos que  registrada mediante fotografia forense digital,
permiten la diferenciacion objetiva de los materiales  empleando las condiciones de iluminacion que
analizados. permiten su visualizacion.
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Figura 3. Deteccion de borrado quimico bajo luz ultravioleta.

Luz visible

Contrato de Compraventa

Monto: $5,000

Luz ultravioleta (365 nm)

Area de borrado quimico -
Fluorescencia caracteristica

Nota. Imagen del area del documento donde se sospechaba una alteracion, fotografiada bajo una fuente
de luz UV a 365 nm. Se observa una mancha de fluorescencia anomala (area méas brillante) que
corresponde a los residuos de un agente quimico de borrado, invisible bajo luz normal.

En conjunto, la presentacion sistematica, visual
y estructurada de los resultados permite que la
seccion de Discusion se concentre exclusivamente
en la interpretacion de estos hallazgos, su relacion
con las preguntas de investigacién y su significado
probatorio. Esta separacion estricta entre la
descripcion de los resultados y la discusion
constituye uno de los pilares fundamentales de la
estructura IMRAC y de la comunicacion cientifica
en el &mbito forense.
Discusion
La seccion de Discusion constituye el nucleo
interpretativo y argumentativo del informe pericial,
donde los datos brutos presentados en la seccién de
Resultados se transforman en evidencia
significativa. Es aqui donde el perito, basandose en
su conocimiento experto y en el corpus cientifico
existente, analiza, interpreta y sintetiza los hallazgos
para dar respuesta a las cuestiones planteadas en la
pericia. Esta seccion va mas alld de la mera
descripcion para adentrarse en la evaluacién de la
fuerza de la evidencia, la consideracion de hipotesis
alternativas y la articulacion de un razonamiento
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I6gico que sea transparente y defendible ante un
escrutinio riguroso. En este sentido, la discusion se
construye como un proceso integrador que conecta
los distintos niveles de analisis desarrollados
previamente.

En primer término, el andlisis de la escritura
manuscrita y las firmas es un proceso complejo que
va mas alla de una simple comparacion de formas.
Los resultados del cotejo caligréafico (Tabla 2) deben
ser interpretados de manera holistica. Las
convergencias superficiales, como una inclinacion
general similar, no pueden ser sobrevaloradas,
especialmente cuando coexisten con divergencias
fundamentales en caracteristicas dinamicas. La
velocidad, la presién y la fluidez del trazo son
indicadores directos de la automaticidad del acto de
escribir. En una escritura genuina, estos elementos
se combinan para crear un producto fluido y natural,
producto de un programa motor altamente
practicado.

Por el contrario, la presencia de una velocidad
reducida, una presion anomala (a menudo mas
intensa 0, paraddjicamente, demasiado ligera y
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vacilante) y, sobre todo, la aparicion de temblores y
paradas injustificadas en medio de los trazos, son
sintomas clasicos de un proceso de escritura no
natural (Kam et al., 2001). Este fendmeno se conoce
como "imitacion servil" o "falsificacion por dibujo",
donde el falsificador, al carecer del programa motor
del firmante legitimo, se ve obligado a dibujar la
firma, un proceso cognitivamente exigente que
inevitablemente sacrifica la fluidez y Ia
espontaneidad.

Ahora bien, la divergencia méas elocuente, sin
embargo, se encuentra en los "gestos tipo" o
idiotismos gréaficos (Figura 1). Estos son elementos
altamente individualizados y automatizados que el
escritor produce sin conciencia plena, como la
forma particular de iniciar un trazo, la morfologia
de un bucle o la manera de conectar ciertas letras.
La investigacion en neurociencia de la escritura ha
demostrado que estos automatismos  son
extremadamente resistentes al cambio y dificiles de
replicar deliberadamente por otra persona.

En concordancia con lo anterior, el estudio a
gran escala realizado por Hicklin et al. (2022)
confirm6 empiricamente la alta tasa de acierto de los
peritos caligraficos cualificados para distinguir
entre firmas genuinas y simuladas, destacando que
su éxito se basa en la capacidad de identificar estas
sutiles pero cruciales discrepancias en los
automatismos, en lugar de centrarse Unicamente en
la apariencia pictorica general (Hicklin et al., 2022).
Por lo tanto, la ausencia de los gestos tipo del
firmante auténtico, junto con la presencia de
artefactos de imitacion, constituye una poderosa
evidencia que apunta hacia una autoria ajena.

De manera complementaria, el anélisis
instrumental del documento proporciona una capa
de evidencia objetiva que puede corroborar o refutar
las hipotesis derivadas del analisis caligrafico. La
demostracién mediante técnicas espectroscopicas
(Figura 2) de que las tintas del texto y la firma son
quimicamente distintas es un hallazgo de gran
relevancia (Braz et al., 2013; Calcerrada y Garcia-
Ruiz, 2015). Si bien este hecho por si solo no prueba
la falsedad de una firma, puede ser crucial para
desmentir una coartada o una version de los hechos.
Por ejemplo, si un contrato es supuestamente
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firmado por ambas partes en el mismo acto, pero el
analisis revela que las firmas se realizaron con
instrumentos de escritura diferentes, esta narrativa
se debilita considerablemente. Ademas, la datacion
relativa de tintas, aunque es un campo complejo,
puede en ocasiones establecer el orden de los trazos
0 determinar si una entrada de texto es anacronica
(Kapoor et al., 2021).

En esta misma linea, el analisis del soporte
(papel) y de los sistemas de impresion (Tabla 1)
también aporta un contexto fundamental. La
identificacion de una marca de agua, la composicién
de las fibras del papel mediante microscopia, o el
analisis de los aditivos quimicos con técnicas como
DART-MS (Sisco y Forbes, 2021), puede vincular
un documento a un lote de produccion especifico o
a un origen determinado. De manera similar, el
andlisis de los toners de una impresora laser
mediante técnicas como la quimiometria NIR
(Materazzi et al., 2017) puede diferenciar entre
documentos impresos en distintas maquinas. Estos
andlisis, que a menudo se pasan por alto, pueden ser
determinantes para detectar sustituciones de paginas
en un contrato, afiadidos fraudulentos o la creacion
de un documento completamente falso.

Desde una perspectiva integradora, la
conclusion pericial debe basarse en la convergencia
de todas las lineas de evidencia. No es un Unico
hallazgo, sino la consistencia del patron de
resultados lo que confiere solidez a la conclusién.
En el escenario hipotético planteado, la confluencia
de (a) indicadores de imitacion en la escritura, (b)
divergencia en los gestos tipo, y (c) el uso de una
tinta diferente, crea un caso muy solido contra la
autenticidad de la firma.

No obstante, para evitar conclusiones
categoricas y absolutistas, que han sido una de las
principales criticas a las ciencias forenses
tradicionales (Weyermann y Roux, 2021), es
recomendable adoptar un enfogue de razonamiento
probabilistico. El marco de la Razon de
Verosimilitud (Likelihood Ratio - LR) es
actualmente el mas aceptado a nivel internacional
para este proposito (Lund y lyer, 2017). Este
enfoque no responde a la pregunta ";quién escribio
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la firma?", sino que evalla la evidencia bajo dos
hipotesis competitivas.

En este contexto, la hipdtesis de la acusacion
(Hp) plantea que la firma fue realizada por una
persona distinta al firmante legitimo, mientras que
la hipotesis de la defensa (Hd) sostiene que la firma
fue realizada por el propio firmante legitimo. A
partir de ello, el perito evalGa entonces cuanto méas
probable seria observar la totalidad de la evidencia
(E: temblores, gestos andmalos, tinta diferente, etc.)
si la firma fuera falsa (Hp) en comparacion con si
fuera auténtica (Hd). El resultado (LR) es un
numero que cuantifica el peso de la evidencia. Un
LR de 1000, por ejemplo, significaria que los
hallazgos son 1000 veces mas probables bajo la
hipotesis de falsificacion que bajo la de
autenticidad. Este enfoque es mas transparente y
cientificamente  defendible, ya que separa
claramente el rol del perito (evaluar la evidencia)
del rol del juzgador (decidir sobre la culpabilidad o
inocencia) (Lund y lyer, 2017).

Asimismo, es crucial discutir explicitamente
las limitaciones del analisis. (El material de
comparacion era suficiente y de buena calidad?
¢Existen factores que podrian explicar las
divergencias observadas, como una enfermedad del
firmante, su edad avanzada, o que la firma se realiz
en condiciones inusuales? Ignorar estas hipOtesis
alternativas es una forma de sesgo de confirmacion
(Cooper y Meterko, 2019). En consecuencia, un
informe pericial robusto debe abordar estas
posibilidades y explicar por qué, a la luz de la
evidencia, son menos probables que la conclusién
principal.

Desde una perspectiva aplicada, la metodologia
y el enfoque interpretativo aqui discutidos tienen
implicaciones profundas para la practica de la
documentologia. Subrayan la necesidad de una
formacion continua y de una transicion desde un
modelo basado en la experiencia a uno basado en la
evidencia cientifica. La validacion rigurosa de los
métodos, tanto los tradicionales como los
emergentes, es un requisito ineludible (Brunty,
2023). En este marco, los laboratorios deben operar
bajo un sistema de gestion de calidad, idealmente
acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025, que
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asegura la competencia técnica y la fiabilidad de los
resultados (Neuteboom et al., 2024). Este tipo de
marco normativo es esencial para cumplir con los
estandares legales de admisibilidad de la prueba
pericial, como el estandar Daubert en Estados
Unidos, que exige que el testimonio experto se base
en una metodologia cientificamente valida y fiable
(Lesciotto, 2015).

Finalmente, el futuro de la disciplina se
enfrenta a desafios y oportunidades significativas.
Por un lado, la creciente digitalizacion de los
documentos presenta nuevos problemas, como la
autenticacion de firmas electronicas y la deteccion
de manipulaciones en archivos digitales, lo que
requiere el desarrollo de nuevas técnicas y la
colaboracion con expertos en informatica forense
(D'Anna et al., 2023). Por otro lado, los avances en
inteligencia artificial y aprendizaje automatico
ofrecen herramientas prometedoras para el anélisis
objetivo de la escritura y la identificacién de
patrones sutiles que pueden escapar al 0jo humano
(Hicklin et al., 2022). Sin embargo, la
implementacidn de estas "cajas negras" algoritmicas
debe hacerse con extrema cautela, exigiendo una
validacién transparente y comprensible de su
funcionamiento y de sus tasas de error.

En dltima instancia, la investigacion sobre los
factores humanos y el sesgo cognitivo en la ciencia
forense sigue siendo una prioridad. Estrategias
como el andlisis secuencial no enmascarado (donde
el perito analiza primero la evidencia cuestionada
sin conocer el material de comparacion, para evitar
ser influenciado) y la revision por pares de los casos
son mecanismos esenciales para salvaguardar la
objetividad (Cooper y Meterko, 2019). La continua
reflexion critica sobre la propia practica, como
proponen Weyermann y Roux (2021), es la Unica
via para superar la "crisis" y asegurar que la
documentologia siga siendo una herramienta
valiosa y fiable al servicio de la justicia.

CONCLUSIONES

La adopcion de la estructura IMRdC en la
elaboracion  de  informes  periciales en
documentologia no es un mero ejercicio formal,
sino una necesidad imperativa para alinear la
disciplina con los estandares rigurosos de la ciencia
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forense moderna. En este sentido, este enfoque
metodolGgico sistematico proporciona un marco
robusto que garantiza la transparencia, la
trazabilidad y la reproducibilidad del analisis
pericial, fortaleciendo asi la credibilidad y la
admisibilidad de la prueba documental en el &mbito
judicial. Asimismo, la clara separacion entre la
presentacion objetiva de los resultados y su
posterior interpretacion en la discusion permite a los
operadores de justicia evaluar criticamente el
razonamiento del experto y el peso real de la
evidencia.

De manera complementaria, la integracion de
técnicas instrumentales avanzadas, la gestion
rigurosa de la cadena de custodia y la conciencia
activa de los sesgos cognitivos son componentes
indisociables de una practica documentologica de
alta calidad. En proyeccién, el futuro de la disciplina
se orienta hacia una mayor objetividad y
cuantificacion, mediante la validacion continua de
métodos, la implementacion de estandares de
calidad como la norma 1SO 17025 y la exploracion
responsable de nuevas tecnologias como la
inteligencia artificial. En conclusion, al abrazar
estos principios, el perito en documentologia no
solo cumple con su deber de auxiliar a la justicia,
sino que también contribuye a la consolidacion de
una ciencia forense mas fiable, transparente y, en
ultima instancia, mas justa.
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