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De la importancia de la Plasticidad Neuronal en la Pericia Caligrafica

EL LUGAR DEL CEREBRO DONDE SE ALOJAN
LAS PALABRAS, DIGITOS Y FIRMAS

CLAVES PARA COMPRENDER LAS VARIACIONES ESCRITURALES

1. Introduccién

Las variaciones que se producen en las
escrituras siempre concitan mucho interés por parte de
los expertos en analisis de escrituras. Y se torna
relevante para el momento en que se debe establecer
la autenticidad o no de una signatura o escritura
cuestionada.

En la busqueda por aminorar el impacto
negativo que pudieran tener las variaciones, algunos
colegas se preguntan:

écual es el limite de las variaciones que pueden
tener las escrituras de una misma persona?

¢Cémo considerar si una caracteristica peculiar
es una variacion de esa escritura?

En mi opinidn, en primer lugar, hay que decir
que las variaciones escriturales pueden ser infinitas,
teniendo en cuenta que el grafismo es el producto de
seres humanos que estamos en constante evolucion.
Cada ser, cada individuo, es una Unidad de Cuerpo,
Cerebro, Mente, mas el intercambio constante con el
Medio Ambiente, dando origen a un fenotipo que es
Unicoy, por lo tanto, diferente a todos los demas.

El proceso de esa evolucién puede ser mas o
menos lento en distintas personas, lo que va a generar
menores o mayores cambios morfolégicos de sus
grafias. La redaccidn de ayer, no es exactamente igual

WWWw.peritomora.com

si comparamos con la escritura de hoy, ni las escrituras
realizadas en horas de la mafana son totalmente
similares con respecto a las escrituras en horas de la
noche.

Distintos autores, han explicado que tampoco
es lo mismo la grafia de una persona padeciendo un
cuadro clinico de enfermedad comparando con su
escrituranormal.

Comprendiendo entonces que las variaciones
son inherentes a todas las escrituras, debemos tener
presente que el estudio minucioso de esas
caracteristicas que difieren en los manuscritos de una
misma persona, son interesantes para establecer por
ley de contraste, las peculiaridades que se mantienen
con mayor constancia, y que ahora sabemos, son las
gue se encuentran mds consolidadas en las redes
neuronales.

Las  variaciones escriturales tienen su
importancia, no por lo que ellas significan para la
identificacién, sino porque al individualizarlas, nos
permiten despejar el camino y llegar a las partes
esenciales que representan las huellas mas importantes
de la escritura. Asi mismo, la ubicacién y distincion de
las variables nos posibilitan analizar con menor
dificultad casos de escrituras falsificadas y sus
diferencias con las escrituras que reflejan un desorden
o perturbacion fisiolégica producto de alguna
enfermedad.
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No obstante, vale acotar que las variaciones
escriturales son muy importantes cuando debemos
realizar una “Historia Grafica” para establecer si una
escritura dubitada fue realizada en un afio o época
determinada. En estos casos, suele ocurrir que, las
variaciones en el transcurso del tiempo se mantienen
por un periodo prolongado en firmas y escritos
indubitados, lo que contribuye para individualizar la
evolucidn gréfica y si algunas de esas caracteristicas se
corresponden con el grafismo dubitado, aunque no
estén presentes en los cuerpos de escritura actual.

El conocimiento de la neurofisiologia del acto
de escribir y, sobre todo, la comprensién de como
funciona la Plasticidad Neuronal, nos permite aclarar
estos interrogantes que se pueden presentar en los
peritajes documentales.

2. ¢Ddénde se alojan las escrituras?

Una de las cuestiones que en los ultimos afios
me ha llamado mucho la atencidon y de la cual he
buscado respuestas, es la posibilidad de que las
palabras, los digitos y las firmas ilegibles, se encuentren
alojados en distintos “archivos” cerebrales y que esta
situaciéon y la plasticidad neuronal, se encuentran
relacionadas con las variaciones escriturales.

Fig. 1

DIGITOS
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A nivel general, el planteamiento de este
problema tiene su primera fundamentacién, en que
todas las estructuras cerebrales parten de una biologia
similar donde se cumple el principio de que “la funcion
crea el organo”, a lo que Jean Baptiste Lamarck, quien
formuld la primera teoria sobre la evolucidn bioldgica,
agregd: “la funciodn crea el érgano... y la necesidad crea
a la funcién”, en relacién a que el medio ambiente
condiciona la sobrevivencia de un organismo que debe
adaptarse o perecer. En estaformulaciéon un organismo
vivo puede presentar distintas necesidades a medida
gue cambia su medio ambiente, por lo que necesita que
su organismo se vaya modificando creando una nueva
funciéon hasta que se pueda satisfacer la nueva
necesidad y adaptarse a un determinado cambio.
Actualmente, con respecto a los cambios mas
profundos del ser humano, se sabe que llevarian un
largo proceso, incluso millones de afios de evolucidn,
como es el hecho de que las estructuras cerebrales de
la actualidad son las mismas que tenian los Homo
Sapiens Sapiens hace 140 mil afios atrds, por lo que
desde esa época nuestros drganos pueden cumplir las
mismas funciones.

Fig. 2
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Si bien es cierto que no se puede hablar de una
clasificacidn de funciones, sin antes aclarar que nuestro
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cerebro actla de conjunto y en este sentido no habria
ninguln érgano con una funcidn individual, separada de
las demas, también se ha comprobado que hay
funciones que definen indudablemente a cada sector.

Por ejemplo, las neuronas de las 4dreas
Auditivas son aptas solamente para esa funcion. Esas
neuronas no podrian estar, por ejemplo, en el bulbo
olfatorio. En un area y otra, las funciones las hacen
diferentes y de acuerdo a la utilidad del 6rgano que, en
un caso es reconocer los sonidos, y en-otro reconocer
los aromas. Lo mismo sucede con otras neuronas que
cumplen funciones especiales en codificar los
sentimientos de alegria, tristeza, amor, odio y/o
estados emocionales que se encuentran en el sistema
amigdalino, y son diferentes funcionalmente, por
ejemplo, a las que se encuentran en los ldbulos
frontales especializadas en codificar funciones
cognitivas como planificar, discernir entre lo bueno, lo
malo, etc.

Lo mismo podemos observar en el homunculo
de Penfield, donde cada parte del cuerpo tiene
asignada su region en la corteza, tanto para los
movimientos como para la sensibilidad.

Las redes neuronales que tienen la funcién de
mover la laringe son distintas funcionalmente a las
redes neuronales que mueven los dedos de las manos
o de las neuronas que codifican las formas en el sistema
visual. Aunque alguien podria contradecir esto,
diciendo que todas las neuronas son similares (lo cual
no es exacto) la especializacion en una funcién
determinada, las hace diferentes.

Recordemos el caso de las neuronas
especializadas en hacer mover los musculos extensores
y otras, distintas, que hacen mover los musculos
flexores. Asi, a pesar de los complejos circuitos del
cuerpo humano, en general se observa un
funcionamiento increiblemente organizado.
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Casi 100 mil millones de neuronas conforman
las estructuras cerebrales y cada una de esas neuronas
puede hacer contacto sindptico con otros 10.000
millones de neuronas, dando un resultando increible de
billones de comunicaciones, que hasta la fecha no han
podido ser emuladas ni con la utilizacion del mas
potente de los procesadores actuales.

Fig. 3

Funcionalmente las neuronas no se mezclan ni
interfieren entre si, aunque haya casos muy
excepcionales. Para mantener esta organizacion, las
neuronas de la neocorteza, se agrupan hasta una cierta
cantidad de miles y miles de neuronas que forman una
cierta cantidad de redes que se agrupan en bloques o
micro modulos, que sirven de contenciéon para otra
cierta cantidad de circuitos neuronales.

Es de esta forma que las células nerviosas
cumplen con su funcién, desde el momento que activan
la expresion génica inscripta en el ADN de cada célula.

Esta especializacion ha permitido a los
neurocientificos estudiar el funcionamiento del cerebro
como se ha demostrado a lo largo de la historia.
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Fig. 4
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Asi pasoé con el Dr. Korbinian Brodmann cuando
pudo diferenciar las neuronas agrupadas en dreas
especificas de la corteza cerebral. Lo mismo con el Dr.
Broca distinguiendo los centros especiales que se
ocupan del lenguaje hablado o los descubrimientos del
Dr. Wernicke, definiendo las zonas donde se
encuentran las neuronas especializadas en la
comprension del lenguaje.

Por esto, las neuronas de los |6bulos frontales,
Parietal, Temporal y Occipital, se encuentran en lugares
especificos agrupadas en pequefias areas donde
cumplen una determinada funcion. En el caso del
Occipital, algunas neuronas estadn especializadas en el
reconocimiento de caras, otras para el reconocimiento
de objetos, casas, etc. que nos lleva a las siguientes
preguntas:

élas letras, palabras, numeros y firmas,
también tienen asignada una zona especial del cerebro
para su alojamiento a largo plazo?

éExisten neuronas especializadas en codificar
letras, palabras, numeros y firmas?

3. El I6bulo Occipital y su funcién visual
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En la imagen siguiente (Fig. 5) se puede
observar el Lobulo Occipital, con la divisidon de varias
areas de funcién visual.

Esta estructura es fundamental y gracias a ella
podemos reconocer y diferenciar todo lo que nos
rodea. Bdsicamente esta zona se encarga de recibir
informacidn a través de nuestra vista recorriendo dos
caminos paralelos concretos que se distribuyen por el
sistema nervioso, para después, ser conducidas hasta el
I6bulo frontal para que este emita una respuesta.

Fig. 5
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Front. Integr. Neurosci. 8:62. doi: 10.3389/fnint.2014.00062 (')

Las dos vias son conocidas como “centro
consciente”y “centro inconsciente”. El primero recorre
desde el nervio O6ptico al centro procesamiento
primario de la informacion que es el nucleo geniculado
lateral y desde ahi a la corteza primaria (l6bulo
Occipital). El segundo, se dirige al coliculo superior del
tallo cerebral donde se encuentran los centros
inconscientes.

La via “consciente” que llega a la corteza
primaria se subdivide en una via ventral que se dirige
hacia el |6bulo temporal y otra dorsal que se dirige al
I6bulo parietal.
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La via ventral tiene por objeto dar la respuesta
del “qué” (por dar las respuestas a lo que se ve)
comenzando en V1, pasa a V2 vy, a través de V4, estas
dos Ultimas areas visuales corticales extraestriadas
junto V3 y V5. Estas vias temporales responden en
forma selectiva al reconocimiento de objetos,
discriminacion de las ondas del espectro magnético
para diferenciar los colores, reconocimiento de formas,

texturas y los rostros.

La via dorsal que se dirige hacia el lébulo
parietal, se encarga de dar una respuesta al “dénde”
que relaciona la ubicaciéon de los objetos, asi como las
funciones espaciales, como, por.ejemplo, agarrar algo o
la navegacion espacial. En el caso de la escritura
participa en la ubicacién del espacio, control de la
ubicaciéon de la hoja, agarre del boligrafo vy
desplazamientos. Esta zona de la corteza parietal es
muy importante recibiendo comunicacion
somatosensorial y visual que, a través de sefiales del
sistema motor, controla el movimiento de las manos,
de los brazos, asi como de los ojos, lo que, en conjunto,
nos permite realizar gran cantidad de actos rutinarios.
Es por ello, que cuando hay una lesién en V5 se puede
producir acinetopsia o ceguera al movimiento.

4. Memoria Explicita y Memoria Implicita en el
acto de escribir

A la importancia del érgano de la visién
debemos sumar la posibilidad de nuestro cerebro de
aprender y ello tiene implicito poner en
funcionamiento las memorias. Sin memoria no habria
recuerdos y por lo tanto tampoco habria aprendizaje.

Es cierto que, cuando se aprenden las
letras/palabras, digitos y firmas, al iniciarse el proceso
mnésico, en los tres casos se comparten algunas
estructuras, pero una vez conseguida la potenciacion a
largo plazo, es decir, la consolidacidon de la memoria,
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cada una de las tres expresiones escriturales, son
remitidas a diferentes zonas del cerebro.

Como hemos visto en neurofisiologia del acto
de escribir, el hipocampo es una de las principales
estructuras donde se produce aprendizaje, gracias a la
plasticidad neuronal de esta zona que, posibilita
modificar un esquema mental y crear una nueva
conducta_que luego se reconoce como un nuevo
aprendizaje.

En algunos casos, los aprendizajes quedan
guardados por un tiempo en esta zona del hipocampo
que, algunos cientificos dicen que es de unos 6 meses,
y luego la nueva informacién consolidada, se remite
hacia el lugar especifico donde van a quedar
resguardadas definitivamente.

Por ejemplo, las imdgenes percibidas por la
vista se guardan en el Iébulo occipital, las voces se
memorizan y se guardan en las dreas auditivas del
I6bulo temporal, las emociones en el sistema limbico,
los movimientos en las dreas motrices, etc.

Si bien toda nuestra informacién resguardada
en nuestro cerebro se encuentra, en la mayoria de los
casos, muy arraigada, con fuertes redes neuronales que
tienen gran cantidad de robustas dendritas, hay
informaciones sostenidas por redes neuronales menos
consolidadas que, se pueden modificar o incluso, se
pueden crear nuevas redes para sostener una nueva
informacion.

Todo nuevo aprendizaje puede ser retenido
gracias al papel fundamental de las memorias. Por esta
razon se dice que APRENDIZAJE y MEMORIA, son dos
caras de una misma moneda. Van juntas, son
inseparables.

Asi, en el acto de escribir, en primer momento,
intervienen los dos tipos de memorias: Memoria
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Explicita y Memoria Implicita. Las dos pueden pasar a
la memoria de largo plazo.

Cuando la persona logra incorporar el
conocimiento de la escritura, transforma su cerebro al
crear una nueva conducta.

La escritura se guarda en areas especiales del
cerebro y puede ser evocada en forma explicita, es
decir voluntaria, pero apenas el manuscribiente
comienza a desarrollar la escritura en el papel, el acto
queda bajo la influencia de la memoria Implicita, con
alternancias de algunos momentos, en que se vuelve a
manifestar la memoria Explicita.

De acuerdo al psicélogo Endel Tulving, quien
fue el primero en postular que las diferencias entre la
memoria Explicita y lamemoria Implicita, implicaba que
cada una de ellas se aloja en estructuras cerebrales
diferentes, hace la siguiente clasificacion.

Memoria Explicita. Se subdivide en:

1. Episédica o autobiografica, relacionadas
acontecimientos y la experiencia personal, como
pueden ser los recuerdos de fechas, aniversarios,
acontecimientos histéricos personales, reconocimiento
de personas, lugares, etc.

2. Semantica para los hechos, el conocimiento
objetivo, como el tipo de conocimiento que adquirimos
en el colegio y por medio de los libros.

Las estructuras anatdmicas que intervienen en
este tipo de memoria, que también se denomina
declarativa, porque se puede verbalizar, son las
siguientes:

Areas de asociacién prefrontal, limbica, y
parietooccipitotemporal de la neocorteza que pueden
codificar la  informacién visual, auditiva y
semantica. Desde estas estructuras, la informacién se
transporta a las dreas internas parahipocdmpicas y
perirrinal, luego a la circunvolucion dentada, el
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hipocampo, el subiculo y la corteza entorrinal. Desde
aqui la informacién es devuelta hacia el hipocampoy la
zona perirrinal, para finalmente volver a las dreas de
asociacién especifica de la neocorteza.

Fig. 6
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Memoria Implicita. Por su parte, la memoria
Implicita, es la memoria procedimental. No se puede
verbalizar porque no depende directamente de
procesos conscientes ni su recuerdo requiere la
busqueda consciente de una informacidn (")

Se construye lentamente, a través de la
repeticion, y se evidencia en la ejecucién, no en las
palabras. Ejemplos de la memoria implicita son las
capacidades motoras, y el aprendizaje de ciertos
procedimientos y reglas, como lo es la escritura.

En el acto de escribir, la memoria implicita nos
permite ir incorporando las distintas fases del
aprendizaje sin que nos demos cuenta de ello. Los
movimientos se van guardando y sin percibirlo,
también los vamos corrigiendo.

Estudios realizados con pacientes amnésicos,
han comprobado que la memoria Implicita nos permite
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rememorar movimientos que hemos guardado
inconscientemente, posibilitando mejorar en los
nuevos intentos.

Es lo que ayuda a un deportista a mejorar sus
actuaciones; a estabilizar el equilibrio al andar en
bicicleta, o en el aprendizaje de la escritura, cuando
inconscientemente guardamos en esa memoria, hasta
la forma en que hemos sujetado el boligrafo,
posibilitando ir mejorando ese agarre para tener un
mejor control de la direccion que le queremos dar al
trazado.

Al principio, el seguimiento de un conjunto de
reglas mas todas las incumbencias del acto, requiere de
una atencidn casi exclusiva que, luego se va disipando,
cuando se alcanzan niveles 6ptimos de automatizacion.

Esto se debe a que, en primera instancia, esas
actividades son realizadas con la activacion de la
Memoria de Trabajo, que tiene un limite en su
capacidad de retener varias funciones en el mismo
momento. Recordemos que el cerebro debe retener las
reglas de la escritura, al mismo tiempo que se tienen
activas otras estructuras como la facultad viso espacial,
que supervisa la ubicacion del lugar, los utiles, etc., lo
que légicamente hace dificil responder a otros
estimulos del entorno que no tengan que ver con el
propio acto de escribir.

Pero luego, con la priactica, la conducta se hace
mucho mas fluida, hasta poder ejecutar la escritura
automaticamente, con las consabidas alternaciones
entre una mayor y menor presencia de actos
conscientes e inconscientes.

Las estructuras que intervienen en la memoria
Implicita son el hipocampo que se activa para retener
cada aprendizaje, pasando de la memoria de corto
plazo a la memoria de largo plazo.

WWWw.peritomora.com
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Los nucleos basales, que reciben informacién
de los estimulos y respuestas que se estdn ejecutando,
en una accion controlada con las areas motrices, el
tdlamo vy el cerebelo.

Fig. 7
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A medida que el acto de escribir se repite unay
otra vez, los nucleos basales tienen una mayor
injerencia de todos los detalles, liberando a otras
estructuras para que puedan cumplir otras funciones.

En ese momento, cuando ya no necesitamos
pensar en lo que estamos haciendo. El movimiento ha
pasado del hipocampo a los nudcleos basales y
principalmente al neostriado. Aqui, el nucleo caudado
y el putamen, en contactos con el talamo, son las
estructuras donde se guardan definitivamente los
movimientos de la memoria Implicita. Estas estructuras
también reciben informacién de todas las regiones de
la neocorteza y del cerebelo, y dirigen informacion al
globo palido, mientras que, en todo momento, reciben
informacidon de los l6bulos frontales respecto a los
movimientos que se han planificado o estdn en curso
desde las areas motrices.

De aqui, salen informaciones que se transmiten
a la corteza frontal, a las dreas premotora y motora
suplementaria, donde se planifican los movimientos, y
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finalmente al drea motora primaria, desde donde se
ejecuta el movimiento del acto de escribir.

Fig. 8
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En todo este recorrido intervienen areas
asociativas que intercambian informacion
constantemente dado que en el acto de-escribir se
deben agregar los movimientos aprendidos y también
la comunicacidn previa con los centros Iéxicos,
semanticos y fonoldgicos.

Finalmente, una vez consolidado el
aprendizaje, se puede escribir casi sin pensar en cémo
se hacen las letras o palabras, lo que nos permite
concentrarnos en otras cuestiones como darle mayor
atencién al mensaje que queremos comunicar.

Luego volveremos a retomar este conocimiento
en referencia al papel que juega el movimiento en el
acto de escribir.
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5. El recorrido de hablar, leer y escribir.

Sin pretender traer aqui la interesante historia
de cémo los seres humanos adquirimos el
conocimiento de la escritura, es importante hacer un
breve recorrido sobre el desarrollo y las relaciones que
se encuentran entre las facultades de hablar, leer y
escribir.

No hacen muchos afios que se ha podido
comprobar que las tres funciones se encuentran
conectadas por los fasciculos arqueados que
comunican estas areas, incluyendo los dos hemisferios
por medio de la conexién con el cuerpo calloso, al que
cada dia se le reconocen nuevas funciones. (En la Fig. 9,
ver “Ta”, senalando el Tapetum).

Fig. 9

Fasciculos arqueados derecho e izquierdo
(Raf y Laf). También se aprecian los fasciculos
longitudinales superiores derecho e izquierdo (Rslf y
Lslf) y el tapetum del cuerpo calloso:

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=775
3233

En la primera etapa del desarrollo, nuestra
organizacion cerebral nos permite codificar los sonidos
en palabras. Luego, en una etapa posterior con la
maduracién de nuestra organizacion visual podemos
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codificar las letras y cadenas de letras, y finalmente,
podemos adquirir la habilidad de escribir.

El crecimiento de las estructuras cerebrales de
los primeros afios de vida, son extremadamente
sensibles a la plasticidad, y por tanto a la incorporacion
de una enorme cantidad de conocimientos. En este
desarrollo, la mielinizacion de los axones es
fundamental para el mejoramiento sustancial de las
comunicaciones neuronales, que se hacen mas rapidas
y eficientes. Es por ello, que un bebe de tan sélo un afio
puede comenzar a balbucear los primeros sonidos que
pasaran luego a una etapa donde se expresaran simples
fonemas, luego grafemas y posteriormente, llegard a
pronunciar palabras con significado semantico.

Gran cantidad de investigaciones confirman
qgue, en la primera edad, se desarrolla la organizacién
visual. En los primeros meses del bebe, este sistema ya
es lo suficientemente sofisticado para analizar la escena
visual en objetos y seguirla cuando se mueven, incluso
si se esconden brevemente en algin momento
(Kellman y Spelke, 1983).

Fig. 10
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Paulatinamente los centros corticales se van
especializando en codificar rostros, lugares y objetos y
como dice el Dr. Dehaene: “... a una edad cercana a los
cinco o seis afios, cuando un nifio comienza a leer, el
proceso clave del reconocimiento visual invariante ya
estd funcionando, aunque todavia tiene una plasticidad
mdxima. Este periodo resulta particularmente propicio
para la adquisicion de formas visuales nuevas como las
letras y las palabras.” ()

Desde la vista, pasando por los nervios dpticos,
se llega al I6bulo occipital donde las distintas areas
ventrales codifican toda la informacién para
descomponer en primer lugar las distintas longitudes
de onda del espectro visible y reconocer los colores, el
volumen vy las formas de objetos (fig. 10). Asi ocurre
con las caras, los espacios y movimientos que luego son
derivados a otras areas de asociacion y centros neurales
donde se continlan con otros importantes
procesamientos.

En el caso de la lectura y la escritura, se ponen
en funcionamiento algunas estructuras comunes, y
otras diferentes, que son mds especificas de cada
actividad.

Fig. 11
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Luego del reconocimiento inicial de letras y
palabras, sigue una via por medio de los fasciculos
arqueados, hacia la zona del drea de Wernicke donde
se codifica el significado. Este lugar tiene su
importancia porque descodifica el mensaje y se logra
comprender el contenido. Cuando hay una lesién en
esta zona, se produce una “afasia sensorial” o “afasia
de Wernicke” donde el paciente puede hablar en forma
fluida pero no puede entender lo que otra persona le
dice.

Casi en simultaneo, se sigue una via cortical al
[6bulo temporal, donde el area auditiva se encarga del
reconocimiento fonético. En esta tarea intervienen
también la corteza parietal y frontal que junto con la
temporal son necesarias para ensamblar fonemas en
morfemas imprescindibles para la vocalizacion.

Posteriormente en el caso de la lectura se sigue
una via dirigida a las zonas motoras, especificamente al
area de Broca, donde se ponen en funcionamiento
mecanismos motores para producir el habla.

Aqui se codifican todas las instrucciones para
efectuar los movimientos involucrados en la expresion
oral, desde los finos movimientos de las fibras
musculares de la laringe a los movimientos
sincronizados de la lengua y la boca, no solamente para
poder emitir la voz sino también lograr una correcta
coordinacién y expresidén gramatical

Dado que ésta drea es independiente del area

de Wernicke, una lesion como la “afasia sensorial”

nombrada anteriormente, no repercute en el area de
Broca, por tal razén, aunque el paciente no tenga
comprension de lo que se le dice, puede expresarse por
medio del habla.

Lo mismo ocurre en el caso inverso, cuando
ocurre una lesion en el drea de Broca, mientras que el
area de Wernicke se encuentra intacta. En este caso,
en la “afasia de Broca”, el paciente queda
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practicamente imposibilitado de hablar, aunque pueda
comprender e interpretar los mensajes orales que esta
recibe.

Tanto en el caso de la lectura como en la
escritura, los l8bulos frontales se encargan de iniciar
toda la actividad y de mantenerla durante el tiempo
que se esté expresando utilizando la memoria de
trabajo.

6. “Caja de Letras del Cerebro”

Habiendo resumido algunos aspectos del
funcionamiento del cerebro que estan relacionados con
la actividad de leer y escribir, comenzamos a dar
respuesta a las preguntas que motivan esta
investigacion:

élas letras, palabras, numeros y firmas,
también tienen asignada una zona especial del cerebro
para su alojamiento a largo plazo?

éExisten neuronas especializadas en codificar
letras, palabras, nimeros y firmas?

El Dr. Stanislas Dehaene, es uno de los
neurocientificos cognitivos de mayor reconocimiento
en el estudio de las funciones intelectuales humanas,
ha realizado destacados aportes sobre investigaciones
de las funciones cognitivas, como la memoria y el
aprendizaje. Su trayectoria y una vasta cantidad de
documentos cientificos realizados por él mismo y un
selecto equipo en su Laboratorio de Analisis Cognitivo
con asiento en Francia, lo hacen un referente tan
distinguido como necesario.

En el libro “El Cerebro Lector” el Dr. Dehaene
presenta una investigacion completa de todos los
mecanismos involucrados en la lectura y es él quien
describe el lugar del cerebro donde se alojan las letras
y palabras.
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Esta zona denominada “Caja de Letras del
Cerebro”, se encuentra en la regién témporo-occipital
ventral izquierda. Mas precisamente en la confluencia
de la parte inferior del lébulo temporal, donde
encuentra el limite con la zona inferior del I6bulo
Occipital, dentro de un surco llamado “témporo-
occipital lateral”.

Si bien esta zona habia sido identificada por el
neurocientifico Joseph Jules Dejérine, distintos
estudios actuales han confirmado la localizacién precisa
gue ha postulado el Dr. Dehaene.

Fig. 12

7 group-level regions of interest

Individual superficial (Experiment 2)

white matter (N=75)

El Dr. Dehaeney el Dr. Laurent la llamaron “drea de la forma visual
de las palabras”, que tiene el “...papel crucial en la identificacion
rdpida de la cadena de letras y su transmision a las dreas mds altas
que computan la pronunciacién y el significado.” v

Imagen de Conexiones anatdmicas del drea de la caja de palabra por los
Dres. Florence Bouhali, Michel Thiebaut de Schotten, Philippe Pinel, Cyril
Poupon, Jean-Frangois Mangin, Stanislas Dehaene y Laurent Cohen v

Gracias a los estudios de Resonancia Magnética
Funcional (IRMf) se ha comprobado que este lugar no
cambia su funcién, independientemente de la
nacionalidad y el alfabeto utilizado. Aunque la persona
sea de Asia, de Europa, de Africa o América, en todos
los casos, la Caja de Letras se encuentra en el mismo
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lugary cumple las mismas funciones de reconocimiento
visual de las formas de las letras y palabras.

Fig. 13
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Figura 2.4. | a resonancia magnética funcional (fMRI) puede locali-
Caja de Letras en el surco Témporo — Occipital Ventral Izquierda.

En su momento, antes de las imagenes IRMf,
los pacientes con alexia pura, fueron los que aportaron
pruebas determinantes para corroborar las zonas
involucradas. - Las lesiones en las regiones de la “caja
de letras”, impedian a los pacientes reconocer
visualmente todas las letras de una palabra en forma
simultanea, demostrando que el cerebro destina este
pequefio lugar para llevar adelante esa funcién.

Investigaciones para comprobar cémo se
asocian las redes neuronales involucradas en el
reconocimiento de las letras, han generado nuevos
datos y el avance hacia otras investigaciones. Los
cientificos han notado una gran similitud de cada letra
con el resto de un alfabeto de un mismo idioma que, en
los casos de deterioros por alexia, la lectura se hace
cada vez mas dificultosa.

Esta complicacion crece en la medida de que el
paciente pasa de leer letra por letra, a palabras
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completas, donde se le van sumando mayor cantidad
de grafemas.(")

En estos casos, los neurocientificos suponen
que el paciente ha perdido un cédigo neural aprendido
que se encarga de amplificar las minusculas diferencias
entre letras. Por consiguiente, la perdida de este
control, lleva a no poder distinguir una letra con otra.
Explican que todo se reduce a una situacidn parecida a
la que se genera cuando una persona observa los
caracteres chinos y al no conocer el idioma, ve todos los
signos parecidos.

Fig. 14
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Cuerpo de escritura a una persona de origen chino, a
la cual se le solicitd que escriba en chino y espafiol. Ver
similitud del trazo descendente levemente curvo y
punto final “redondo” de “Noviembre” y en “M” de
Marzo.

Es importante subrayar estas conclusiones de
los cientificos, porque haciendo un parangén con
nuestros andlisis, ellos ponen de manifiesto que, las
redes neuronales que sostienen la informaciéon de la
formavisual de una letra, puede estar asociada con otra
red neuronal por lo tanto sostener una similar
informacidn de otra letra. Los cientificos han podido
comprobar estas conclusiones mediante la observacion
“interna” del cerebro, mientras que nosotros podemos
comprobarlo al observar las producciones “externas”
de esas escrituras.
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En el caso del ejemplo que se agrega (Fig. 14y
Fig. 15), es evidente que los dos tipos de escrituras,
chino y espafiol, una vez aprendidos por la misma
persona, se alojan en la pequefia zona de la corteza
cerebral, llamada “Caja visual de Letras”. Y porlotanto
las redes neuronales que sostienen la informacion de la
forma visual de los signos chinos pueden utilizar parte
de esas redes neuronales para sostener la informacién
de las letras del idioma espafiol.

Fig. 15

/

Se observan varias similitudes entre la escritura en idioma chino
cotejando con la escritura del idioma espafiol. Se observa similitud en los
bucles de la zona basal, con rasgo final, levemente curvo y punto final en
forma de “punta”. Rasgos finales curvos, con movimientos sinestrogiros,
con final puntiagudo y labil.

4

Lo que para los cientificos son: “...minusculas

diferencias entre letras” o, que existe una importante
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“similitud de cada letra con el resto de un alfabeto de
un mismo idioma”, es lo que nosotros apreciamos en
un cuerpo de escritura, cuando seleccionamos los
elementos que componen el Gesto Grafico, sobre la
base de que las caracteristicas que se mantienen mas
arraigadas en la corteza cerebral son las de mayor
valor identificativo.

éLa Caja de Letras también detecta las formas
visuales de las caras o de objetos?

Es increible, pero las -neuronas que se
encuentran en la zona cerebral denominada Caja de
Letras, no codifican otras formas que no sean letras.

Aunque en la misma zona cerebral se
encuentren otros centros neurales de la visidn, cada
sector se encuentra en una franja bastante delimitada,
sin superponerse unas con otras. Primero la franja que
decodifica construcciones y casas; luego, una franja que
codifica las caras, posteriormente la franja que codifica
las letras/palabras y luego una franja que codifica los
objetos.

Fig. 16
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De acuerdo a los estudios con Resonancia
Magnética Funcional se ha permitido detectar “..un
mosaico de neuronas, cada una especializada en
determinada categoria de formas. Las neuronas con
preferencias similares tienden a formar haces, aunque
suelen estar un poco entremezcladas, y crean zonas de
preferencia parcial. Distintas zonas, prefieren rostros,

objetos, digitos o letras.” ()

Tal como se ha podido establecer con el
conocimiento. de la plasticidad neuronal, el
confinamiento de distintas letras y palabras en un
mismo lugar, trae implicito la utilizacion de redes
neuronales que, ante la proximidad de un circuito con
otro, pueden conectarse y asociarse entre ellas para
sostener la informacién que da origen a similares
estructuras morfoldgicas (Ver principios de Hebb).

Esto es una confirmacién de que, en la
captacion visual de una determinada forma, hay
neuronas que se pueden utilizar para conformar
distintas  letras que, finalmente tienen una
conformacién muy similar.

Sobre este aspecto, hace unos afos hice una
investigacion donde llegaba a la conclusién de que en
toda escritura existe una Figura Base(*"). Como en el
caso de los dibujantes, primero realizan un boceto, un
“esqueleto” donde van a quedar asentadas las lineas
gue van a dar forma definitiva al dibujo.

En la escritura, en la materia Caligrafia, se
utilizaba la “Figura Base”, para generar un molde similar
a los de dibujo, logrando que todas las letras queden
uniformes.

Aunque la materia Caligrafia ya no se de en las
escuelas, todas las personas tenemos una “Figura Base”
gue va a estar constituida por un trazado particular con
una forma repetida para la mayoria de las letras y que,
en el caso de nuestro alfabeto considero que es el
ovalo.
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Fig. 17
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En el mismo libro “El Cerebro Lector” del Dr.
Dehaene se llama la atencion sobre algunas formas
muy parecidas que tienen los distintos alfabetos.

Algo como la “Figura Base” que he senalado
anteriormente, pero para todos los alfabetos: “A pesar
de su obvia diversidad, todos los sistemas de escritura
comparten numerosos rasgos visuales: contornos muy
contrastados, un promedio de cerca de tres trazos por
cada uno de los caracteres, y un repertorio reducido de
formas que se repiten constantemente, incluso en
culturas no vinculantes entre si”. (%)

Sobre este aspecto, el neurélogo Marc Changizi
descubrid un rasgo importante que es comun a todos
los sistemas de escritura del mundo. “En todos ellos las
disposiciones o configuraciones de los trazos
individuales tienden a ser los mismos. Su frecuencia
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sigue una distribucion universal que estd en un paralelo
cercano con la de los rasgos de los escenarios naturales”
(Changizi, Zhang, Ye y Shimojo, 2006).

En nuestro caso, la similitud quedaria
constituida por una red neuronal que sostiene la
informacidn de una particularidad grafica, por ejemplo,
el caso de un segmento curvo ubicado en la base de la
letra “a@”; que se repite en otra letra “a”, o en una letra
“0”, 0 en una letra “d”, como se muestra en Fig. 18.

Fig. 18
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Es importante senalar que estas observaciones
también valen para las escrituras que no estan
realizadas con el mismo estilo o disefio. Como lo
demuestra el caso de la escritura en chino y en espafiol,
y también, cuando una persona escribe con letras de
tipo imprenta o de tipo cursiva. Lo mismo habra
algunas caracteristicas que se pueden comparar en el
caso de escrituras en mayuscula o minuscula y de
firmas semilegibles comparando con palabras.

Teniendo en cuenta estos fundamentos, en
distintos ejercicios realizados con 50 alumnos de la
materia Documentologia, en la Carrera de
Criminalistica, hemos podido comprobar que, aunque
las escrituras no sean homologas, es decir, aunque no
estén realizadas con el mismo disefio, o tipo, se pueden
comparar en busca de similitudes.

Asi como lo ocurrido con los alumnos del
Instituto, se han llegado a las mismas conclusiones en
trabajos practicos de 67 peritos, provenientes de 10
paises diferentes, quienes participaron en un Curso
sobre La Importancia de la Plasticidad Neuronal en la
Pericia  Caligrafica, con  exhaustivos analisis
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demostraron la existencia de elementos comparables
entre escrituras de distintos tipos y diseifios, como asi
también en andlisis de escrituras comparando con
firmas, cuando estas son semilegibles.

Fig. 19
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Fig. 20

Letras de tipo cursiva, imprenta y mano izquierda.

Fig. 21

de gancho, ascendente.

El ataque comienza en lateral superior izquierdo,
realiza una linea descendente, y vuelve a subir por
encima de la linea hecha anteriormente, formando
un pico que baja hasta el medio de la letra, cambia
de direccién y mediante un angulo curvo
ascendente hacia el lateral superior derecho, forma
un segundo pico, y baja hasta el lateral inferior
derecho, donde tiene su remate Posee una
morfologia angulosa.

Hustracion 25 llustrocién 24

Ambas letras “0” poseen puntos finales
redondeados, casi rectos. El ataque comienza en el

& lateral superior izquierdo, baja y realiza un 6valo en
sentido ascendente con un movimiento sinistrégiro
hasta llegar al inicio de la letra, donde tiene lugar el

remate con una recta hacia el lateral superior
— derecho. Posee una morfologia curva y una base de
renglén recta.

Ambas letras “r” finales poseen puntos finales

rectos casi redondeados ascendentes. Tiene un
ataque en el lateral inferior izquierdo y un /
remate en el lateral inferior derecho, posee una

morfologfa curva.

llustrocion 27

llustracion 29 Hustracion 28

Cotejos de letras de tipo imprenta con tipo cursivas
www.peritomora.com

8. La Expresion del Movimiento

Como hemos visto hasta aqui, las letras y
palabras se encuentran alojadas en una zona especial
del cerebro, pero esto es solamente la parte de la
imagen visual de las formas. Posteriormente, el
aprendizaje de las letras y palabras se puede
exteriorizar de dos maneras: Una, por medio de la voz
y la otra, por medio de la escritura.

En el caso de la voz, cuando las letras y palabras
son expresadas mediante el habla, interviene la zona
motora que comprende el drea de Broca. Alli se
programan vy organizan todos los comandos que
finalmente permiten mover articulaciones para
exteriorizar el mensaje hablado.

Al efectuar esta actividad, el cerebro agrega un
movimiento a la imagen visual. En este caso el
movimiento articulado que se “acopla” a la forma
visual, es el que produce los sonidos.

De la misma forma, las letras y palabras se
pueden expresar por medio de la escritura y para ello,
el movimiento articulado por las estructuras motoras,
los ganglios basales, nucleos estriados, talamo,
cerebelo, se “acopla” a la imagen visual de la forma de
la letra y-juntos recorren el camino hacia el papel.

Con el aprendizaje, se pueden modular los
sonidos de la voz y también los movimientos
escriturales. Cada uno, desde su lugar en el cerebro, le
pone su contenido que finalmente se expone al exterior
del organismo como si fuera una sola pieza. Tan es asi,
que, ésta coordinaciéon repercute en que cuando
tenemos un error ortografico, lo “vemos” mal en la
imagen visual; equivocamos la expresidn fonética y lo
redactamos mal en la expresion escrita.

No obstante, cada uno tiene su impronta, su
particularidad que debe a un origen neuronal diferente.
Es logico entonces que, las neuronas de la Caja de
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Letras que codifican las formas visuales no son las
mismas que las neuronas piramidales que, desde la
corteza motora primaria terminar ejecutando el
impulso motor, ni de las neuronas que planifican y
ponen en marcha los movimientos para el acto de
hablar.

Al ser una actividad conjunta, sincronizada
como hemos visto, las neuronas del sistema motor
llevan a la practica el producto tal cual se ha informado
desde las neuronas que visualizan las formas de las
letras que se encuentran alojadas en la memoria de
largo plazo en la Caja de Letras.

Si separamos el movimiento de musculos de la
imagen visual de la forma, para realizar cada letra,
trazos, rasgos o puntos, este movimiento es tal cual
cada persona lo ha guardado en su memoria de largo
plazo que, en este caso, siendo que dicho movimiento
es aprendizaje implicito, se guarda en los ganglios
basales y nucleos estriados, especialmente el Putamen.

Recordemos entonces que el sistema motor
interviene para acoplar dos tipos de movimientos a esa
imagen visual que tenemos de una letra.  Un
movimiento, es para producir el sonido, por ejemplo,
de un fonema. Y en el otro caso, para acoplar a la
imagen visual, un movimiento para producir la escritura
en el papel.

Como se puede ver la imagen visual esta
separada de la voz y de la expresién escrita, entonces
en cada caso rige un centro neuronal especial para que
se realice la funcién que, como ya vimos en algunos
casos incumben estructuras comunes.

El recorrido es complejo e intervienen distintas
estructuras. Si quisiéramos hacer un circuito rapido y
gue mas o menos incluya gran parte de esas areas,
estructuras y sistemas, deberiamos tener en cuenta
que tanto para hablar o escribir entran en
funcionamiento: l|ébulo frontal: idea de hablar o
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escribir — sistema limbico: implicancias de las
emociones - sistema visual — discriminacién vy
reconocimiento de caracteres - Iébulo occipital —
identificacion del significado |éxico semantico —area de
Wernicke — Iébulo temporal - sistema auditivo —
grafema/fonema — l6bulo temporal — 4rea de Broca —
ganglios Basales - areas motoras - produccién del
movimiento hablado - ganglios Basales — Nucleos
estriados—Talamo —Cerebelo - Globo Palido — Putamen
— dreas motoras suplementarias y primaria — Tdlamo —
sistema reticular — sistema nervioso piramidal vy
extrapiramidal — hombros — brazos — manos vy
produccidn gréfica.

Toda una completa coordinacién se pone en
funcionamiento con el lento aprendizaje del acto de
escribir donde las complejas estructuras van afinando
su participacion, en un ir y venir de comunicacion
generadas por ejercicios que terminan activando la
potenciacion a largo plazo, es decir que la imagen visual
quede guardada en la Caja de Letras; que los
movimientos queden guardados en los Ganglios
Basales, y principalmente en los Nucleos Estriados,
Putamen; que los significados semanticos queden
guardados en el parietal; que los sonidos emitidos por
la voz queden guardados en las areas de asociacion
auditiva. Tal cual hemos visto, en algunos casos con
intervencion de memoria explicita (que se puede
evocar) y en otros, con memoria implicita (que se activa
por asociacién o automaticamente).

Cada lugar en el cerebro tiene su funcién y
guarda en la memoria de largo plazo lo que le toca
codificar. Es por esto mismo que las lesiones cerebrales
en un determinado lugar pueden afectar a un “archivo”
mnémico, pero no a otros.

En todo este proceso, para nuestros analisis
periciales, debemos tener en cuenta que el movimiento
no es todo.

17 | 22


http://www.peritomora.com/

Hay una constante retroalimentacién entre la
forma visual del grafismo y el movimiento, que
lentamente (o notablemente segun las circunstancias)
se van modificando, produciendo variaciones que, al
estar integradas, repercuten en las dos partes.

Es equivocado pensar que tenemos una parte
estatica referida a la forma y otra dindmica, referida al
movimiento que da origen a la forma. Ambas son
dinamicas, tanto es asi que estadn originadas en redes
neuronales que producto de la plasticidad pueden
sufrir algunas modificaciones, y es asi como se produce
la evolucidn de la escritura. Entonces en realidad, es un
circuito que se retroalimenta el uno del otro:

Forma - movimiento - movimiento - nueva
forma = nueva forma - nuevo movimiento.

La retroalimentacion con la participacion
visomotora va produciendo el cambio paulatino de la
escritura. No se ha visto nunca una escritura donde el
“movimiento” se ha mantenido indemne mientras la
forma ha cambiado.

Por esto es tan relevante, analizar la escritura
integralmente. Tanto en la forma, como el
movimiento. Cada componente nos sirve para obtener
datos que juntos, nos permiten identificar el gesto
grafico.

9. Las neuronas para Digitos.

Hemos visto que la Caja de Letras se ubica en
un estrecho lugar, entre la zona de reconocimiento
visual de las caras y del reconocimiento visual de los
objetos, en el I6bulo temporo-occipital izquierdo.

En el caso de los digitos se ha podido
comprobar que tienen un alojamiento en un lugar
distinto al que tienen las letras y palabras.

De acuerdo a los estudios realizados por el
equipo de cientificos del Laboratorio UNICOG de
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Francia, se dice: “Los resultados de todos estos
experimentos confirman que hay una franja estrecha y
especifica de la corteza que realiza un aporte especial al
procesamiento numeérico (Dehaene, Piazza, Pinel y
Cohen, 2003). Se encuentra en la profundidad de un
espacio localizado en la parte posterior del cerebro —en
los I6bulos parietales izquierdo y derecho y se lo conoce
como surco intraparietal, pero mis colegas y yo lo
llamamos “region hIPS”, debido a las iniciales de “parte
horizontal del surco intraparietal” en inglés.”(*)

Fig. 22
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Esta localizacion del lugar donde se guardan los
numeros ha sido confirmada por otros estudios, como
aquel donde se demostré que se “.. confirma que la
hIPS estd involucrada exclusivamente con el concepto
del numero: su activacion no cambia si los numeros son

hablados o escritos” (Dehaene, 2014)

En el caso de los numeros también se debe
tener en cuenta que se encuentran implicados en una
granvariedad de actividades que llevan a que se activen
otras zonas del cerebro de acuerdo al procesamiento
numérico que se esté llevando adelante.

Por ejemplo, en los casos de la memoria
aritmética como es aprender las tablas, su recuerdo,
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activa las zonas de los Ganglios Basales Izquierdo y el
Talamo.

Por otra parte, ambos hemisferios pueden
manipular los nuimeros ardbigos y las cantidades
numeéricas, pero sélo el hemisferio izquierdo tiene
acceso a una representacién linglistica de los nimeros
y a una memoria verbal de las tablas aritméticas
(Dehaene y Cohen, 1995). —

Fig. 23 (“El Cerebro Matematico”)
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Asi mismo, los estudio con pacientes, han
confirmado las distintas localizaciones del lugar donde
se alojan los digitos con respecto a las letras y palabras.

Tal es el caso de un paciente que se habia
vuelto incapaz de leer o escribir luego de que una
pequeina lesion destruyera parte de su corteza
premotora izquierda. Cuando se le pidié que escribiera
su nombre o la palabra “perro”, todo lo que podia
producir eran trazos informes e ilegibles. Sin embargo,
la lectura y la escritura de numeros ardbigos
permanecian intactas. El paciente podia resolver
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problemas aritméticos complejos con la misma
caligrafia esmerada, prolija y limpia que tenia antes de
la lesion (Steven Anderson y Antonio y Hannah
Damasio, 1990). (Ver Fig. 23)

Otro dato muy importante, tanto para
numeros como para palabras y firmas, que ya veremos,
es la participaciéon fundamental del Cuerpo Calloso.
Como sabemos esta estructura que comunica los dos
hemisferios es de vital importancia para |la
consolidacion de la memoria. En el Cuerpo Calloso no
se procesa informacion, ya que esto es una actividad de
los nucleos grises, pero su importancia es reconocida
cada dia por nuevos descubrimientos sobre su
contribuciéon con distintas funciones. (Ver Fig. 24).

Fig. 24
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El hecho de que los archivos de la forma visual
de los digitos se encuentren en una zona diferente a la
que se localizan las formas visuales de las letras y
palabras, repercute en que en algunas ocasiones sea
mas costoso establecer las caracteristicas similares
comparando los nimeros con letras y palabras, aunque
al tratarse de una misma persona, claro esta, que
surgirdn particularidades que indiquen la misma
correspondencia grafica (Ver Fig. 24)

Pagina 1922


http://www.peritomora.com/

Fig. 24
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10. Las firmas ilegibles en el Putamen de los Niicleos
Estriados

Con respecto a las firmas es importante tener
en cuenta que, estas tienen una fisonomia propia que,
incluso, se pueden distinguir de la propias letras y
palabras del firmante.

Las signaturas pueden ser legibles o semi
legibles, cuando toda o parte de ella se escribe con
nombres y apellidos de su autor. O ilegibles cuando el
nombre y apellido han sido reemplazados por simples
trazos sin expresion literal alguna.

Teniendo en cuenta las explicaciones de este
texto, es evidente que con respecto a las firmas legibles
o semilegibles, su localizacién la vamos a tener donde
se alojan las letras y palabras, es decir, en el l16bulo
temporo-occipital izquierdo.

De la misma forma que se ha podido observar
con letras y palabras, en distintos andlisis cotejando
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escrituras de tipo cursiva o de imprenta, con firmas
semilegibles, se pueden localizar caracteristicas
similares entre esos diferentes disefios.

En las imdgenes siguientes se muestra parte de
un ejercicio realizado por uno de los peritos
participantes al Curso sobre Plasticidad Neuronal en la
Pericia Caligrafica, quien nos ilustra sobre las
caracteristicas  similares  entre letras/palabras
cotejando con la firma, incluyendo firmas realizadas
con mano opuesta a la habitual (Ver Fig. 25, 26 —
Agradecido al Perito Rosendo Chinchay Ticlia, de Peru).

FIRMA MANO DERECHA DEL 02-02-1984
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En laimagen “Fig. 25” se puede observar que la
firma es ilegible y sélo con un estudio posterior
podriamos darle un significado literal. Esto es asi,
aungue para un observador externo, la firma esilegible,
pero, en realidad se encuentran las iniciales del nombre
y apellido del firmante. Entonces, algo que puede ser
ilegible puede tener significado y no ser un simple
“garabato”.

El cotejo de esas firmas con letras y palabras,
permite establecer que en realidad se encuentran
varias caracteristicas similares que, por formar parte
del léxico son formas que también se guardan en la
“Caja de letras” del cerebro.

Un estudio mas profundo del Perito Chinchay,
lo lleva a comparar firmas realizadas con su mano
izquierda con una firma suya realizada 36 afos atras,
observando que las firmas realizadas con mano
izquierda rememoran las firmas = “genuinas”,
demostrando los principios miokinéticos del Dr. Emilio
Mira Lépez quien sostenia, que la utilizacion de la mano
izquierda, cuando habitualmente no es la que se utiliza
para escribir, influye una mejor evocacion de imagenes
guardadas primigeniamente.

En la firma del afio 1984 las letras “R” y “Ch”
gue se observan bien definidas, pero con el paso del
tiempo, se han ido modificando con notorias
variaciones hasta llegar a las actuales firmas
practicamente ilegibles.

El ejemplo demuestra que se nos pueden
presentar para analizar firmas ilegibles, que pueden
tener un sentido literal, aunque al principio, en los
primeros analisis, no identifiquemos su significado.

Por tal razén, no hay que descartar esta
posibilidad, sin haber analizado todas las firmas y
escrituras involucradas.

Por otra parte, las firmas ilegibles sin ningun
sentido literario, cuando responden solamente a
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trazos, mixtos, curvos o rectos, en forma de garabato,
estilizado o complicado, es muy probable que no se
encuentre en la “Caja de letras”.

No debemos olvidar que las formas visuales de
la Caja de Letras, tienen un significado Iéxico vy
semantico, que se identifica cuando la informacidn se
dirige al area de Wernicke y luego, al area de asociacion
auditiva, donde el grafema se convierte en fonema.

En toda la situacién debemos tener en cuenta
que, los numeros no se encuentran en la Caja de Letras,
al igual que los objetos, como las herramientas o los
utiles como una plancha, son codificados en otras areas
visuales.

Entonces, las firmas ilegibles, que no tienen
significado literal, ni fonético, ni representan un objeto,
no necesitarian pasar por todas las dareas de
reconocimientos que nombramos anteriormente, ni
por el area de Wernicke para descifrar su significado ni
por el drea auditiva, ni por el area de Broca para la
expresion verbal. Siendo de esta forma, las firmas
ilegibles, se incorporan al cerebro por medio del
hipocampo, y se mantienen en los ganglios basales,
especialmente en el putamen del nucleo estriado,
donde quedard guardada como memoria implicita de
largo plazo, con gran participacién del cerebelo, tdlamo
y las fibras de conexién del Cuerpo Calloso.

Esta localizacién de las firmas ilegibles, alojadas
lejos de la Caja de Letras, aunque en algin momento
necesiten ser registradas visualmente por esas dareas
visuales, repercute en las dificultades para comparar
elementos que son sostenidos por redes neuronales
diferentes y situadas en estructuras cerebrales alejadas
entre si.

En el caso de las firmas ilegibles, donde
prevalece la accion del movimiento, se repiten
caracteristicas donde prima la velocidad, Ia
espontaneidad, disefios y formas constantes que, por lo
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general, no presentan tropiezos, temblores ni
escitaciones en su recorrido habitual.

En conclusién, las variaciones escriturales
responden a toda escritura natural, con menor o mayor
incidencia sobre la evolucién del grafismo. La ubicacién
de las dreas para las letras y palabras; para los digitos y
para las firmas ilegibles, son datos que permiten tener
un panorama que sirva para el trabajo pericial.

Es un aporte con la esperanza de encontrar
respuestas a los interrogantes que diariamente nos
planteamos en nuestra actividad pericial. Sostengo la
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importancia de compartir estas investigaciones con
otros colegas, ya que nos da la oportunidad a todos de
seguir creciendo, intercambiando opiniones vy
realizando nuevas investigaciones.

Por ultimo, todos los estudios requieren el
aporte de los profesionales que son especialistas en
éstas areas, como son los neurocientificos, por tal razén
anhelo que en un futuro cercano se puedan
intercambiar opiniones interdisciplinarias, lo que
seguramente redundara en beneficio de todas las
profesiones participantes. -
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