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Microscopio:
Derivado del adjetivo griego micro 
(mikrós), que signi�ca "pequeño", y 
                , que se re�ere a "observar", 
"examinar".

"Instrumento óptico destinado a observar objetos extre-
madamente diminutos, haciendo perceptible lo que no 
lo es a simple vista". - Real Academia Española, 22ª edición (2001)
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 Año nuevo, imagen nueva
 Un nuevo año ha comenzado, y nos pareció motivo 
su�ciente para que, en este número, hagamos cambios en lo 
que respecta a la imagen y estructura de la revista. Esperamos 
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Sta� Cientí�co
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idóneos en áreas especí�cas que deseen formar parte de este 
nuevo sta�, colaborando con nosotros en el desarrollo de 
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Contenidos publicados
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aplicada a la Criminalística, incluyendo una entrevista a un 
conocido médico legista, y tratando temas donde la anatomía 
cumple un rol imprescindible en el esclarecimiento de 
interrogantes que surgen en la investigación de hechos 
delictivos.
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Identificación Biométrica 
en Gemelos

50

INTRODUCCIÓN

 La biometría, entendida como el 
estudio de aquellas características físicas o 
conductuales que son susceptibles de ser 
medidas para individualizar a las personas, 
ha sido universalmente extendida en el último 
siglo para la identificación humana, 
valiéndose principalmente del avance en 
conjunto con la informática, al tratarse de un 
método mucho más eficiente que los 
tradicionales basados en la memoria del 
individuo (ej. Contraseñas), u otros medios de 
autenticación indirectos y remotos (ej. Fichas, 
tarjetas de acceso, etc.). Esto se debe a que, 
si bien los mismos permiten establecer de 
manera absoluta la autentificación del 
usuario, las tarjetas de acceso se pueden 
robar, y las contraseñas adivinar, por lo tanto, 
el robo de identidad y el fraude que conlleva 
esto se vuelve una práctica sencilla. En 
cambio, las características biológicas o 
conductuales difícilmente puedan ser 
robados, compartidos o imitados: los 
sistemas de acceso basados en biometría 
requieren para la correcta autenticación, la 
presencia física de la persona que quiere 
ingresar, a fin de proveer en el lugar y en el 
momento, su característica fisiológica- 
conductual para ser medida, contrastada con 
las registradas en la base de datos, y verificar 

(o no) si se trata del mismo usuario, por 
similitudes con el registrado, aunque sus 
resultados no se manifiesten del todo 
absolutos. Debido a la variabilidad de la 
información procesada, o ante la presencia 
de grande similitudes -como en los casos de 
gemelos, que se analiza en el presente 
artículo-, pueden producirse falsos positivos 
(probabilidad de que acceda un individuo no 
autorizado) o falsos negativos (usuarios 
legales que son rechazados), errores que 
deben mantenerse en porcentajes bajos de 
probabilidad para mantener la fiabilidad de 
su sistema, sin quitarle comodidades al 
usuario1.  

PILARES DE LOS MÉTODOS Y SISTEMAS 
BIOMÉTRICOS

 Muchos han sido los métodos 
biométricos desarrollados para la 
identificación de personas. Las mismas 
deben poseer ciertas características para ser 
útiles en su función, tanto como método 
como sistema automatizado. Si bien varían 
dependiendo el tipo, en líneas generales 
todos comparten los siguientes2: 
permanencia (las características se 
mantienen invariables en el tiempo), 
universalidad (todo el mundo las posee), 
colectabilidad (deben ser fáciles de capturar y 

Diego A. Alvarez *
dalvarez@skopein.org

procesar) y unicidad (son únicas y diferentes 
en cada uno). 

 Teniendo en consideración estas 
propiedades, se podrá identificar y diferenciar 
efectivamente a cada individuo del planeta, 
ya que la unicidad de sus características es 
inherente en cada ser humano por la 
diversidad genética existente, y este proceso 
aleatorio afectará directamente el desarrollo 
del embrión, dándole las características a sus 
rasgos biométricos. El problema estará dado, 
entonces, en aquellas personas de misma 
identidad genética, y que por lo tanto 
compartirán similares características físicas.

BIOMETRÍA EN GEMELOS

 Por definición, los gemelos no pueden 
ser distinguidos por su ADN3, puesto que se 
desarrollan cuando un sólo óvulo femenino 
fertilizado por un sólo espermatozoide, se 
divide en dos, por causas que aún se 
desconocen4, dando lugar a dos embriones 
con mismo material genético5,  a diferencia 
de los dicigóticos o "mellizos" que parten de 
diferente óvulo debido a la liberación de dos 
óvulos en un mismo ciclo ovárico, y por lo 
tanto poseen características genéticas 
distintas. 

 Sin embargo, pese a que los gemelos 
poseen los mismos genes por su origen 
monocigótico, que son los que teóricamente 
definirán las características físicas, que serán 
similares, no toda la información contenida 
en los cromosomas se manifiestan en el 
individuo. Podrán poseer similar genotipo, 
pero serán fenotípicamente diferentes, 
puesto que la expresión de los genes en 
ambos variará por la diferente influencia 
ambiental6. Un conjunto de factores dentro 
del útero durante el desarrollo del feto, 

afectarán de manera distinta a ambos, 
modificando, alterando o brindándoles 
nuevas características a estos rasgos en 
microescala, que permitirán eventualmente 
su identificación y diferenciación. 

 El presente artículo tiene por objeto 
pasar revista por los métodos y sistemas 
biométricos más difundidos y empleados, 
analizando su eficacia ante casos de esta 
especial naturaleza, que los siguen haciendo 
funcionales y aceptables.

IDENTIFICACIÓN PAPILOSCÓPICA

 El sistema biométrico más extendido 
en el mundo por su gran aceptación, 
fiabilidad y bajas tasas de error, es sin lugar a 
dudas la papiloscopía, más precisamente su 
rama más difundida, la dactiloscopía. 
Definiéndola, es la ciencia que permite la 
identificación física indubitable, categórica y 
fehaciente de una persona, a través de los 
dibujos formados por las crestas papilares y 
surcos interpapilares situados en los dígitos 
de las manos7. Estos altos y bajos relieves 
(crestas y surcos) que conforman dichos 
dibujos, son figuras congénitas que, dadas 
sus características únicas, nos permite 
establecer identidad humana. 

 En gemelos, si bien hay factores 
genéticos determinantes en la formación de 
los pulpejos de las crestas papilares (que dos 
personas desarrolladas desde el mismo 
cigoto van a compartir), ya en el desarrollo en 
la etapa de vida intrauterina, ambos fetos 
tienen diferente interacción con el medio 
circundante8, que generarán los finos detalles 
que darán forma a las huellas papilares. Por 
lo tanto, este microambiente que genera 
cambios tan sutiles en la formación de los 
pulpejos producirá, a largo plazo y durante las 

 RECONOCIMIENTO FACIAL

 El reconocimiento a través del rostro es 
uno de los sistemas de mayor crecimiento y 
expectativa, pero a su vez, plantea uno de los 
problemas más complejos en cuanto a su uso 
y fiabilidad, y es por ello que aún no hay 
consenso claro y está en constante desarrollo 
e investigación16.

 Por lo general, estos sistemas 
funcionan básicamente del mismo modo: 
primero localizan el rostro en la imagen, y lo 
distinguen del resto; luego, caracterizan la 
misma y registra sus parámetros, tomando 
rasgos particulares y comunes (ojos, boca, 
nariz, etc.) y su posición específica en el 
rostro, para después poder compararlo con 
los almacenados en su base de datos.

 Como fue mencionado en un principio, 
la identificación del rostro supone serios 
problemas ya que tiene baja resistencia al 
engaño (el uso de disfraces o accesorios tales 

como anteojos pueden llegar a confundir al 
sistema)17, resultando todo un desafío crear 
algoritmos capaces de afrontar este conflicto. 
No es de sorprender que la eficacia de este 
sistema usada en tecnologías de distinta 
índole para variadas aplicaciones se vea 
vulnerada cuando de gemelos se trata, a 
pesar de estar basados en el propio 
funcionamiento del ojo humano para 
identificar a las personas. Hubo estudios18 en 
donde participantes humanos observaban 
imágenes faciales de pares de gemelos y 
respondían acorde a un nivel de certeza, si se 
trataba de la misma persona o de hermanos 
idénticos, con el objeto de determinar cuáles 
eran los rasgos y características que las 
personas utilizan para lograr la distinción, y 
cuanto tiempo requerían, compararlo con 
tecnologías de reconocimiento, a fin de 
mejorar los actuales algoritmos utilizados 
para realizar la labor. Los resultados arrojaron 
que mientras mayor fuera el tiempo de 
análisis, mejor se acertaba, y que las 
características más tenidas en cuenta por los 

color se determinan de manera genética, la 
formación de estas minucias que componen 
el patrón de la textura del iris se desarrollan 
de manera aleatoria en el útero, y se vuelven 
estables e inmutables a partir del octavo mes 
de gestación, hasta el final de la vida24. Se 
trata de un rasgo biométrico casi netamente 
fenotípico, ya que estos patrones son 
determinados por el ambiente circundante 
del embrión, y esto supone la posibilidad de 
discriminar a gemelos analizando el iris en 
detalle; de hecho, incluso el iris derecho e 
izquierdo de una misma persona son 
distintos entre sí25. 

 Para la adecuada identificación, los 
sistemas biométricos basados en el iris 
(como por ejemplo, IrisCan) realizan primero 
una captura no invasiva de los datos 
biológicos con una cámara de alta 
resolución26. Posteriormente realiza un pre- 
procesado de la imagen, a fin de detectar el 
borde externo e interno del iris y aislarlo de la 

imagen original, para pasar luego a una etapa 
de normalización, donde transforma la región 
anular en región rectangular, adquiriendo 
mismas dimensiones que los iris registrados. 
Previo a la comparación con las plantillas 
almacenadas en la base de datos, pasa por 
una etapa de codificación, circunstancia en la 
que la información de cada patrón aislado es 
extraído y convertido en algoritmo 
matemático, se digitaliza y se obtiene el 
denominado IrisCode, que es almacenado en 
una plantilla de 256 bytes, representando 
todos los detalles de la textura.  (ver fig. 4 y 5)
 
 Las experiencias con estudios de iris 
han demostrado que se trata del mejor rasgo 
biométrico utilizado para la diferenciación de 
gemelos, incluso prescindiendo de otros 
medios de identificación biométrico.  Esto se 
debe a que sus irises son más discordantes 
que sus huellas dactilares, más aun teniendo 
en cuenta que los sistemas automatizados 
existentes gozan de mejores tecnologías de 

siguientes etapas de crecimiento, diferencias 
macroscópicas que nos permitirán distinguir 
a dos gemelos idénticos9.

 El primer sistema, el dactiloscópico 
argentino, ideado por Vucetich para 
identificación dactiloscópica, posee 4 tipos 
fundamentales10 para clasificar un dactilo- 
grama y una subclasificación en más tipos 
que nos brindará una identificación parcial. 
Para su determinación, toma en cuenta 
principalmente la presencia o ausencia del 
delta11 y, de darse el primer caso, su cantidad 
y posición frente a quien observa12, pudiendo 
tratarse de un arco (dactilograma carente de 
delta), presilla interna o externa (delta hacia 
la derecha e izquierda respectivamente) o 
verticilo (dos o más deltas opuestos). Pero la 
identificación categórica que nos brinda la 
técnica se encuentra en el análisis de los 
puntos característicos de la huella, es decir, 

características que de estar igualmente 
situadas, ubicadas y dirigidas, nos dará con 
una identidad única. 

 Como resultado, en un análisis 
extrínseco obtendremos que los 
papilogramas de los gemelos parecerían ser 
similares o, por lo menos, más parecidos que 
entre personas no idénticas, ya que en 
muchos de los casos compartirán mismos 
diseños e incluso misma clasificación de 
tipos y subtipos. Pero no podrán superar el 
análisis intrínseco, basado en la observación 
pormenorizada en búsqueda de 
características dadas por finos detalles de 
forma congénita que, obteniendo cantidad 
suficiente de puntos característicos (como 
horquillas, islotes, etc.) que cumplan con una 
calidad requerida13, revelarán diferencias que 
permitirá la identificación categórica de 
ambos individuos14. (ver fig. 1) humanos para tomar su decisión, eran los 

lunares, las pecas y las cicatrices. Sin 
embargo, y a pesar de este descubrimiento, 
hubo un pequeño porcentaje de personas 
que de todos modos no lograron acertar con 
sus respuestas. (ver fig. 2)
 
 Se ha planteado como posibilidad de mejora 
utilizar análisis complementarios que 
tampoco el ser humano pueda percibir, como 
la utilización de cámaras infrarrojas para 
captar las variaciones de la temperatura que 
generan los vasos sanguíneos que discurren 
debajo de la superficie de la piel, efectuando 
una imagen térmica o termográfica del rostro, 
que son únicas, no pueden ser cubiertas por 
ningún disfraz, y facilita la tarea de 
identificación20.  (ver fig. 3)
 
 En resumen, si bien los sistemas de 
reconocimiento facial utilizados en distintas 
plataformas informáticas no son muy 
efectivos a la hora de reconocer y diferenciar 
gemelos por poseer algoritmos de baja 
calidad, se podrían volver más eficaces 
usándolo en combinación de otros softwares 
complementarios, tales como de marcas 
faciales21, termografía, 3D u otros22, o 
directamente en conjunto con otras 
biometrías tales como las descriptas en sus 
respectivos apartados aquí.

 Por supuesto, aquellos sistemas de 
reconocimiento facial de aplicación forense, a 
diferencia de estas tecnologías de distinta 
aplicación, cuentan con cámaras de alta 
resolución, algoritmos complejos y softwares 
complementarios de avanzado desarrollo, 
que permiten reducir al mínimo las tasas de 
error, volviéndose una excelente herramienta 
de identificación capaz de diferenciar incluso 
gemelos.

RECONOCIMIENTO DEL IRIS

 La membrana circular retráctil que se 
encuentra en el ojo, rodeando la pupila y 
rodeada por la esclerótica, de varios colores, 
es el iris. Su función es la de regular la 
cantidad de luz que ingresa a la retina, 
actuando a modo de diafragma a través de 
dos músculos que contraen o dilatan la 
pupila. Está compuesta por varias capas, en 
las cuales tiene repartidas muchas pequeñas 
características como crestas, estrías, criptas, 
rayas y surcos, distribuidas aleatoriamente 
por todo el iris, lo que le confiere una textura 
única a cada individuo23, siendo, a través de 
una adecuada extracción, un formidable 
método de reconocimiento biométrico.

 Mientras que la anatomía, fisiología y 

captura que brindan una mayor resolución de 
imagen que las que toman huellas, de menor 
calidad28. Es capaz de distinguir satisfactoria- 
mente, con la misma performance, a dos 
gemelos y a dos personas no idénticas. 

IDENTIFICACIÓN DE LA VOZ29 

 La identificación por voz, ya en vías de 
estandarizarse por el NIST30, es la primera y 
única de las biometrías dinámicas utilizadas 
como sistema automatizado de autentifi- 
cación, cada vez más en combinación con 
otros sistemas para acceso a recintos, control 
de identidad, utilización y cobros de servicios, 
dispositivos electrónicos, etc.

 La voz, como todos los sonidos 
naturales, es una onda compleja compuesta 
por una cantidad de frecuencias relacionadas 
entre sí, denominadas armónicas. Durante el 
trayecto que media entre el elemento 
generador del sonido (las cuerdas vocales) y 
el receptor de información, se producen 
amplificaciones selectivas en función de la 
frecuencia, con los cuales se pueden obtener 
parámetros característicos de 
individualización, llamados formantes. Éstos  
representan los picos de mayor resonancia 
natural generados por el tracto vocal en un 

instante determinado, y están relacionados 
con la constitución ósea y con las 
dimensiones de las cavidades de resonancia 
generadas, únicas en cada individuo, debido 
a las posiciones, tensiones y movimientos de 
los órganos fonoarticulatorios para la 
producción de los diferentes sonidos del 
habla en cada sujeto de manera individual. 
Por lo tanto, aun ante la presencia de  
pequeñas variaciones tonales que puede 
sufrir la voz o el habla en un mismo individuo 
de un momento a otro -ya sea por cuestiones 
emocionales, etc.-, la altura tonal, evolución 
temporal y  el contenido energético de las 
formantes agudas del habla se transforman 
en un parámetro estable y particular en cada 
individuo, y es por esto que a la hora de 
identificar o autentificar la voz de un sujeto, 
se vuelve un recurso biométrico confiable y 
calificado, basado en el análisis 
anátomo-funcional de un hablante. Para 
realizar una evaluación de estos elementos  
constitutivos de la voz, se utiliza la 
comparación espectrográfica31, mediante el 
uso de equipamiento informático de 
aplicación forense capaz de procesar 
digitalmente señales de voz.

 Estamos en condiciones de decir, 
entonces, que, si bien las personas por 

verdadera utilidad en reemplazo a biometrías 
más útiles y fáciles de obtener como las 
mencionadas, han hecho que poco se 
investiguen y desarrollen. Para queiloscopía, 
existen casi igual cantidad de métodos de 
clasificación de huellas labiales como autores 
que han tratado el tema, no pudiendo lograr 
un consenso ante la falta de interés en su 
desarrollo35. En caso de gemelos, será 
necesario investigar individualmente a estas 
biometrías para sacar conclusiones de qué 
ocurre con ellos, aunque posiblemente y 
teniendo en cuenta lo que sucede con las 
biometrías más en uso, podrán diferenciarse 
puesto que factores genéticos y ambientales 
tendrán un rol definitivo, distintos e igual de 
importantes, pero serán éstos últimos, los 
congénitos, los que dotarán de 
características particulares que,  de ser 
medidos y discriminados adecuadamente, 
conformarán la identidad única de los 
individuos con patrones generales similares. 
 
CONCLUSIÓN

 El uso de métodos y sistemas 
biométricos para la individualización de las 
personas, tan difundido y aceptado en los 
últimos tiempos, no se ve afectado ni 
amenazado ante casos de gemelos. Son cada 
vez más las plataformas digitales que las 
utilizan como una aplicación informática 
complementaria para enriquecer o facilitar 
sus funcionalidades (como el reconocimiento 
facial para etiquetado en redes sociales), 
pero debido a su pobre desarrollo tienden 
muchas veces a fallar, sobre todo cuando 
debe diferenciar gemelos. Muy diferente es lo 
que sucede con aquellos sistemas de 
aplicación forense, dotados de complejos 
algoritmos matemáticos y elementos de 
captura con suficiente resolución de imagen 
que permiten la identificación humana con 
muy poco margen de error. 

 Los sistemas basados en el análisis de 
huellas papilares, como de voz, de 
exploración del iris, reconocimiento facial, y 
posiblemente, de estandarizarse y 
automatizarse, las biometrías de la boca, se 

vuelven un formidable medio de 
identificación de personas cuyo ADN no 
puede ser distinguido. De hecho, estos 
últimos no requieren ser usados en 
combinación, ya que son efectivos por sí 
mismos al ser capaces de discriminar 
patrones presuntamente similares, 
demostrando que la genética no es el único 
factor generador de características que 
conforman nuestra identidad, única e 
irrepetible.
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similitud psicoacústica pueden llegar a 
confundir ya sea telefónica o personalmente 
a gemelos por su timbre de voz32, e 
identificarlos subjetivamente de forma 
indistinta, este parámetro biométrico refleja 
una información anátomo-fisiológica que no 
se puede repetir en dos seres humanos de 
igual manera, logrando diferenciarlos 
rápidamente a través de un análisis 
espectrográfico en base a las formantes de 
sus voces.

OTROS MÉTODOS BIOMÉTRICOS

 Existen muchas otras biometrías 
desarrolladas que no se han estandarizado o 
automatizado para ser usados como 
sistemas de identificación, por ser de muy 
reciente investigación, se dude de alguno de 
los pilares biométricos requeridos, no exista 
tecnología capaz de extraer y analizar dicho 
rasgo, o por falta de casuística, y hablar de 
todas ellas en forma particular volvería 
demasiado extensa esta publicación. Por 
ejemplo, en nuestro sistema estomatognático 
solamente, contamos con diferentes rasgos 
biométricos muy útiles para la identificación, 
tales como las huellas labiales (queiloscopía), 
las rugas palatinas (rugoscopía) y las piezas 

dentarias, siendo estas últimas muy 
empleadas para la identificación de 
cadáveres. Los dientes poseen muchas 
características que individualizan a quien los 
porta, ya sean genéticas, congénitas, 
patológicas o adquiridas. Es evidente que la 
genética influye en el desarrollo de piezas 
dentarias, y es por eso que los gemelos 
poseen muy parecido desarrollo dental, 
coincidiendo en dimensiones de dientes 
mesiodistales y bucolinguales, variaciones 
morfológicas en molares permanentes, 
anomalías de forma, como tubérculos de 
Carabelli, además de otros aspectos 
cráneo-faciales33. Aparentemente, esto no 
sólo se manifiesta en personas de similar 
identidad genética, sino también entre 
familiares por heredabilidad, y aquellas zonas 
que tengan menos interacción con el 
microambiente del útero, serán menos 
influidos por éste, manteniéndose inmutables 
las características genéticas, que serán más 
difíciles de diferenciar en gemelos34. 

 Las huellas queiloscópicas y las rugas 
palatinas han demostrado ser biometrías 
muy confiables para la identificación física 
humana, pero el hecho de que existan pocos 
casos en los que han sido aplicados con 
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INTRODUCCIÓN

 La biometría, entendida como el 
estudio de aquellas características físicas o 
conductuales que son susceptibles de ser 
medidas para individualizar a las personas, 
ha sido universalmente extendida en el último 
siglo para la identificación humana, 
valiéndose principalmente del avance en 
conjunto con la informática, al tratarse de un 
método mucho más eficiente que los 
tradicionales basados en la memoria del 
individuo (ej. Contraseñas), u otros medios de 
autenticación indirectos y remotos (ej. Fichas, 
tarjetas de acceso, etc.). Esto se debe a que, 
si bien los mismos permiten establecer de 
manera absoluta la autentificación del 
usuario, las tarjetas de acceso se pueden 
robar, y las contraseñas adivinar, por lo tanto, 
el robo de identidad y el fraude que conlleva 
esto se vuelve una práctica sencilla. En 
cambio, las características biológicas o 
conductuales difícilmente puedan ser 
robados, compartidos o imitados: los 
sistemas de acceso basados en biometría 
requieren para la correcta autenticación, la 
presencia física de la persona que quiere 
ingresar, a fin de proveer en el lugar y en el 
momento, su característica fisiológica- 
conductual para ser medida, contrastada con 
las registradas en la base de datos, y verificar 

(o no) si se trata del mismo usuario, por 
similitudes con el registrado, aunque sus 
resultados no se manifiesten del todo 
absolutos. Debido a la variabilidad de la 
información procesada, o ante la presencia 
de grande similitudes -como en los casos de 
gemelos, que se analiza en el presente 
artículo-, pueden producirse falsos positivos 
(probabilidad de que acceda un individuo no 
autorizado) o falsos negativos (usuarios 
legales que son rechazados), errores que 
deben mantenerse en porcentajes bajos de 
probabilidad para mantener la fiabilidad de 
su sistema, sin quitarle comodidades al 
usuario1.  

PILARES DE LOS MÉTODOS Y SISTEMAS 
BIOMÉTRICOS

 Muchos han sido los métodos 
biométricos desarrollados para la 
identificación de personas. Las mismas 
deben poseer ciertas características para ser 
útiles en su función, tanto como método 
como sistema automatizado. Si bien varían 
dependiendo el tipo, en líneas generales 
todos comparten los siguientes2: 
permanencia (las características se 
mantienen invariables en el tiempo), 
universalidad (todo el mundo las posee), 
colectabilidad (deben ser fáciles de capturar y 
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procesar) y unicidad (son únicas y diferentes 
en cada uno). 

 Teniendo en consideración estas 
propiedades, se podrá identificar y diferenciar 
efectivamente a cada individuo del planeta, 
ya que la unicidad de sus características es 
inherente en cada ser humano por la 
diversidad genética existente, y este proceso 
aleatorio afectará directamente el desarrollo 
del embrión, dándole las características a sus 
rasgos biométricos. El problema estará dado, 
entonces, en aquellas personas de misma 
identidad genética, y que por lo tanto 
compartirán similares características físicas.

BIOMETRÍA EN GEMELOS

 Por definición, los gemelos no pueden 
ser distinguidos por su ADN3, puesto que se 
desarrollan cuando un sólo óvulo femenino 
fertilizado por un sólo espermatozoide, se 
divide en dos, por causas que aún se 
desconocen4, dando lugar a dos embriones 
con mismo material genético5,  a diferencia 
de los dicigóticos o "mellizos" que parten de 
diferente óvulo debido a la liberación de dos 
óvulos en un mismo ciclo ovárico, y por lo 
tanto poseen características genéticas 
distintas. 

 Sin embargo, pese a que los gemelos 
poseen los mismos genes por su origen 
monocigótico, que son los que teóricamente 
definirán las características físicas, que serán 
similares, no toda la información contenida 
en los cromosomas se manifiestan en el 
individuo. Podrán poseer similar genotipo, 
pero serán fenotípicamente diferentes, 
puesto que la expresión de los genes en 
ambos variará por la diferente influencia 
ambiental6. Un conjunto de factores dentro 
del útero durante el desarrollo del feto, 

afectarán de manera distinta a ambos, 
modificando, alterando o brindándoles 
nuevas características a estos rasgos en 
microescala, que permitirán eventualmente 
su identificación y diferenciación. 

 El presente artículo tiene por objeto 
pasar revista por los métodos y sistemas 
biométricos más difundidos y empleados, 
analizando su eficacia ante casos de esta 
especial naturaleza, que los siguen haciendo 
funcionales y aceptables.

IDENTIFICACIÓN PAPILOSCÓPICA

 El sistema biométrico más extendido 
en el mundo por su gran aceptación, 
fiabilidad y bajas tasas de error, es sin lugar a 
dudas la papiloscopía, más precisamente su 
rama más difundida, la dactiloscopía. 
Definiéndola, es la ciencia que permite la 
identificación física indubitable, categórica y 
fehaciente de una persona, a través de los 
dibujos formados por las crestas papilares y 
surcos interpapilares situados en los dígitos 
de las manos7. Estos altos y bajos relieves 
(crestas y surcos) que conforman dichos 
dibujos, son figuras congénitas que, dadas 
sus características únicas, nos permite 
establecer identidad humana. 

 En gemelos, si bien hay factores 
genéticos determinantes en la formación de 
los pulpejos de las crestas papilares (que dos 
personas desarrolladas desde el mismo 
cigoto van a compartir), ya en el desarrollo en 
la etapa de vida intrauterina, ambos fetos 
tienen diferente interacción con el medio 
circundante8, que generarán los finos detalles 
que darán forma a las huellas papilares. Por 
lo tanto, este microambiente que genera 
cambios tan sutiles en la formación de los 
pulpejos producirá, a largo plazo y durante las 
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La Justicia en manos de la Ciencia

 RECONOCIMIENTO FACIAL

 El reconocimiento a través del rostro es 
uno de los sistemas de mayor crecimiento y 
expectativa, pero a su vez, plantea uno de los 
problemas más complejos en cuanto a su uso 
y fiabilidad, y es por ello que aún no hay 
consenso claro y está en constante desarrollo 
e investigación16.

 Por lo general, estos sistemas 
funcionan básicamente del mismo modo: 
primero localizan el rostro en la imagen, y lo 
distinguen del resto; luego, caracterizan la 
misma y registra sus parámetros, tomando 
rasgos particulares y comunes (ojos, boca, 
nariz, etc.) y su posición específica en el 
rostro, para después poder compararlo con 
los almacenados en su base de datos.

 Como fue mencionado en un principio, 
la identificación del rostro supone serios 
problemas ya que tiene baja resistencia al 
engaño (el uso de disfraces o accesorios tales 

como anteojos pueden llegar a confundir al 
sistema)17, resultando todo un desafío crear 
algoritmos capaces de afrontar este conflicto. 
No es de sorprender que la eficacia de este 
sistema usada en tecnologías de distinta 
índole para variadas aplicaciones se vea 
vulnerada cuando de gemelos se trata, a 
pesar de estar basados en el propio 
funcionamiento del ojo humano para 
identificar a las personas. Hubo estudios18 en 
donde participantes humanos observaban 
imágenes faciales de pares de gemelos y 
respondían acorde a un nivel de certeza, si se 
trataba de la misma persona o de hermanos 
idénticos, con el objeto de determinar cuáles 
eran los rasgos y características que las 
personas utilizan para lograr la distinción, y 
cuanto tiempo requerían, compararlo con 
tecnologías de reconocimiento, a fin de 
mejorar los actuales algoritmos utilizados 
para realizar la labor. Los resultados arrojaron 
que mientras mayor fuera el tiempo de 
análisis, mejor se acertaba, y que las 
características más tenidas en cuenta por los 

color se determinan de manera genética, la 
formación de estas minucias que componen 
el patrón de la textura del iris se desarrollan 
de manera aleatoria en el útero, y se vuelven 
estables e inmutables a partir del octavo mes 
de gestación, hasta el final de la vida24. Se 
trata de un rasgo biométrico casi netamente 
fenotípico, ya que estos patrones son 
determinados por el ambiente circundante 
del embrión, y esto supone la posibilidad de 
discriminar a gemelos analizando el iris en 
detalle; de hecho, incluso el iris derecho e 
izquierdo de una misma persona son 
distintos entre sí25. 

 Para la adecuada identificación, los 
sistemas biométricos basados en el iris 
(como por ejemplo, IrisCan) realizan primero 
una captura no invasiva de los datos 
biológicos con una cámara de alta 
resolución26. Posteriormente realiza un pre- 
procesado de la imagen, a fin de detectar el 
borde externo e interno del iris y aislarlo de la 

imagen original, para pasar luego a una etapa 
de normalización, donde transforma la región 
anular en región rectangular, adquiriendo 
mismas dimensiones que los iris registrados. 
Previo a la comparación con las plantillas 
almacenadas en la base de datos, pasa por 
una etapa de codificación, circunstancia en la 
que la información de cada patrón aislado es 
extraído y convertido en algoritmo 
matemático, se digitaliza y se obtiene el 
denominado IrisCode, que es almacenado en 
una plantilla de 256 bytes, representando 
todos los detalles de la textura.  (ver fig. 4 y 5)
 
 Las experiencias con estudios de iris 
han demostrado que se trata del mejor rasgo 
biométrico utilizado para la diferenciación de 
gemelos, incluso prescindiendo de otros 
medios de identificación biométrico.  Esto se 
debe a que sus irises son más discordantes 
que sus huellas dactilares, más aun teniendo 
en cuenta que los sistemas automatizados 
existentes gozan de mejores tecnologías de 

siguientes etapas de crecimiento, diferencias 
macroscópicas que nos permitirán distinguir 
a dos gemelos idénticos9.

 El primer sistema, el dactiloscópico 
argentino, ideado por Vucetich para 
identificación dactiloscópica, posee 4 tipos 
fundamentales10 para clasificar un dactilo- 
grama y una subclasificación en más tipos 
que nos brindará una identificación parcial. 
Para su determinación, toma en cuenta 
principalmente la presencia o ausencia del 
delta11 y, de darse el primer caso, su cantidad 
y posición frente a quien observa12, pudiendo 
tratarse de un arco (dactilograma carente de 
delta), presilla interna o externa (delta hacia 
la derecha e izquierda respectivamente) o 
verticilo (dos o más deltas opuestos). Pero la 
identificación categórica que nos brinda la 
técnica se encuentra en el análisis de los 
puntos característicos de la huella, es decir, 

características que de estar igualmente 
situadas, ubicadas y dirigidas, nos dará con 
una identidad única. 

 Como resultado, en un análisis 
extrínseco obtendremos que los 
papilogramas de los gemelos parecerían ser 
similares o, por lo menos, más parecidos que 
entre personas no idénticas, ya que en 
muchos de los casos compartirán mismos 
diseños e incluso misma clasificación de 
tipos y subtipos. Pero no podrán superar el 
análisis intrínseco, basado en la observación 
pormenorizada en búsqueda de 
características dadas por finos detalles de 
forma congénita que, obteniendo cantidad 
suficiente de puntos característicos (como 
horquillas, islotes, etc.) que cumplan con una 
calidad requerida13, revelarán diferencias que 
permitirá la identificación categórica de 
ambos individuos14. (ver fig. 1) humanos para tomar su decisión, eran los 

lunares, las pecas y las cicatrices. Sin 
embargo, y a pesar de este descubrimiento, 
hubo un pequeño porcentaje de personas 
que de todos modos no lograron acertar con 
sus respuestas. (ver fig. 2)
 
 Se ha planteado como posibilidad de mejora 
utilizar análisis complementarios que 
tampoco el ser humano pueda percibir, como 
la utilización de cámaras infrarrojas para 
captar las variaciones de la temperatura que 
generan los vasos sanguíneos que discurren 
debajo de la superficie de la piel, efectuando 
una imagen térmica o termográfica del rostro, 
que son únicas, no pueden ser cubiertas por 
ningún disfraz, y facilita la tarea de 
identificación20.  (ver fig. 3)
 
 En resumen, si bien los sistemas de 
reconocimiento facial utilizados en distintas 
plataformas informáticas no son muy 
efectivos a la hora de reconocer y diferenciar 
gemelos por poseer algoritmos de baja 
calidad, se podrían volver más eficaces 
usándolo en combinación de otros softwares 
complementarios, tales como de marcas 
faciales21, termografía, 3D u otros22, o 
directamente en conjunto con otras 
biometrías tales como las descriptas en sus 
respectivos apartados aquí.

 Por supuesto, aquellos sistemas de 
reconocimiento facial de aplicación forense, a 
diferencia de estas tecnologías de distinta 
aplicación, cuentan con cámaras de alta 
resolución, algoritmos complejos y softwares 
complementarios de avanzado desarrollo, 
que permiten reducir al mínimo las tasas de 
error, volviéndose una excelente herramienta 
de identificación capaz de diferenciar incluso 
gemelos.

RECONOCIMIENTO DEL IRIS

 La membrana circular retráctil que se 
encuentra en el ojo, rodeando la pupila y 
rodeada por la esclerótica, de varios colores, 
es el iris. Su función es la de regular la 
cantidad de luz que ingresa a la retina, 
actuando a modo de diafragma a través de 
dos músculos que contraen o dilatan la 
pupila. Está compuesta por varias capas, en 
las cuales tiene repartidas muchas pequeñas 
características como crestas, estrías, criptas, 
rayas y surcos, distribuidas aleatoriamente 
por todo el iris, lo que le confiere una textura 
única a cada individuo23, siendo, a través de 
una adecuada extracción, un formidable 
método de reconocimiento biométrico.

 Mientras que la anatomía, fisiología y 

captura que brindan una mayor resolución de 
imagen que las que toman huellas, de menor 
calidad28. Es capaz de distinguir satisfactoria- 
mente, con la misma performance, a dos 
gemelos y a dos personas no idénticas. 

IDENTIFICACIÓN DE LA VOZ29 

 La identificación por voz, ya en vías de 
estandarizarse por el NIST30, es la primera y 
única de las biometrías dinámicas utilizadas 
como sistema automatizado de autentifi- 
cación, cada vez más en combinación con 
otros sistemas para acceso a recintos, control 
de identidad, utilización y cobros de servicios, 
dispositivos electrónicos, etc.

 La voz, como todos los sonidos 
naturales, es una onda compleja compuesta 
por una cantidad de frecuencias relacionadas 
entre sí, denominadas armónicas. Durante el 
trayecto que media entre el elemento 
generador del sonido (las cuerdas vocales) y 
el receptor de información, se producen 
amplificaciones selectivas en función de la 
frecuencia, con los cuales se pueden obtener 
parámetros característicos de 
individualización, llamados formantes. Éstos  
representan los picos de mayor resonancia 
natural generados por el tracto vocal en un 

instante determinado, y están relacionados 
con la constitución ósea y con las 
dimensiones de las cavidades de resonancia 
generadas, únicas en cada individuo, debido 
a las posiciones, tensiones y movimientos de 
los órganos fonoarticulatorios para la 
producción de los diferentes sonidos del 
habla en cada sujeto de manera individual. 
Por lo tanto, aun ante la presencia de  
pequeñas variaciones tonales que puede 
sufrir la voz o el habla en un mismo individuo 
de un momento a otro -ya sea por cuestiones 
emocionales, etc.-, la altura tonal, evolución 
temporal y  el contenido energético de las 
formantes agudas del habla se transforman 
en un parámetro estable y particular en cada 
individuo, y es por esto que a la hora de 
identificar o autentificar la voz de un sujeto, 
se vuelve un recurso biométrico confiable y 
calificado, basado en el análisis 
anátomo-funcional de un hablante. Para 
realizar una evaluación de estos elementos  
constitutivos de la voz, se utiliza la 
comparación espectrográfica31, mediante el 
uso de equipamiento informático de 
aplicación forense capaz de procesar 
digitalmente señales de voz.

 Estamos en condiciones de decir, 
entonces, que, si bien las personas por 

verdadera utilidad en reemplazo a biometrías 
más útiles y fáciles de obtener como las 
mencionadas, han hecho que poco se 
investiguen y desarrollen. Para queiloscopía, 
existen casi igual cantidad de métodos de 
clasificación de huellas labiales como autores 
que han tratado el tema, no pudiendo lograr 
un consenso ante la falta de interés en su 
desarrollo35. En caso de gemelos, será 
necesario investigar individualmente a estas 
biometrías para sacar conclusiones de qué 
ocurre con ellos, aunque posiblemente y 
teniendo en cuenta lo que sucede con las 
biometrías más en uso, podrán diferenciarse 
puesto que factores genéticos y ambientales 
tendrán un rol definitivo, distintos e igual de 
importantes, pero serán éstos últimos, los 
congénitos, los que dotarán de 
características particulares que,  de ser 
medidos y discriminados adecuadamente, 
conformarán la identidad única de los 
individuos con patrones generales similares. 
 
CONCLUSIÓN

 El uso de métodos y sistemas 
biométricos para la individualización de las 
personas, tan difundido y aceptado en los 
últimos tiempos, no se ve afectado ni 
amenazado ante casos de gemelos. Son cada 
vez más las plataformas digitales que las 
utilizan como una aplicación informática 
complementaria para enriquecer o facilitar 
sus funcionalidades (como el reconocimiento 
facial para etiquetado en redes sociales), 
pero debido a su pobre desarrollo tienden 
muchas veces a fallar, sobre todo cuando 
debe diferenciar gemelos. Muy diferente es lo 
que sucede con aquellos sistemas de 
aplicación forense, dotados de complejos 
algoritmos matemáticos y elementos de 
captura con suficiente resolución de imagen 
que permiten la identificación humana con 
muy poco margen de error. 

 Los sistemas basados en el análisis de 
huellas papilares, como de voz, de 
exploración del iris, reconocimiento facial, y 
posiblemente, de estandarizarse y 
automatizarse, las biometrías de la boca, se 

vuelven un formidable medio de 
identificación de personas cuyo ADN no 
puede ser distinguido. De hecho, estos 
últimos no requieren ser usados en 
combinación, ya que son efectivos por sí 
mismos al ser capaces de discriminar 
patrones presuntamente similares, 
demostrando que la genética no es el único 
factor generador de características que 
conforman nuestra identidad, única e 
irrepetible.
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similitud psicoacústica pueden llegar a 
confundir ya sea telefónica o personalmente 
a gemelos por su timbre de voz32, e 
identificarlos subjetivamente de forma 
indistinta, este parámetro biométrico refleja 
una información anátomo-fisiológica que no 
se puede repetir en dos seres humanos de 
igual manera, logrando diferenciarlos 
rápidamente a través de un análisis 
espectrográfico en base a las formantes de 
sus voces.

OTROS MÉTODOS BIOMÉTRICOS

 Existen muchas otras biometrías 
desarrolladas que no se han estandarizado o 
automatizado para ser usados como 
sistemas de identificación, por ser de muy 
reciente investigación, se dude de alguno de 
los pilares biométricos requeridos, no exista 
tecnología capaz de extraer y analizar dicho 
rasgo, o por falta de casuística, y hablar de 
todas ellas en forma particular volvería 
demasiado extensa esta publicación. Por 
ejemplo, en nuestro sistema estomatognático 
solamente, contamos con diferentes rasgos 
biométricos muy útiles para la identificación, 
tales como las huellas labiales (queiloscopía), 
las rugas palatinas (rugoscopía) y las piezas 

dentarias, siendo estas últimas muy 
empleadas para la identificación de 
cadáveres. Los dientes poseen muchas 
características que individualizan a quien los 
porta, ya sean genéticas, congénitas, 
patológicas o adquiridas. Es evidente que la 
genética influye en el desarrollo de piezas 
dentarias, y es por eso que los gemelos 
poseen muy parecido desarrollo dental, 
coincidiendo en dimensiones de dientes 
mesiodistales y bucolinguales, variaciones 
morfológicas en molares permanentes, 
anomalías de forma, como tubérculos de 
Carabelli, además de otros aspectos 
cráneo-faciales33. Aparentemente, esto no 
sólo se manifiesta en personas de similar 
identidad genética, sino también entre 
familiares por heredabilidad, y aquellas zonas 
que tengan menos interacción con el 
microambiente del útero, serán menos 
influidos por éste, manteniéndose inmutables 
las características genéticas, que serán más 
difíciles de diferenciar en gemelos34. 

 Las huellas queiloscópicas y las rugas 
palatinas han demostrado ser biometrías 
muy confiables para la identificación física 
humana, pero el hecho de que existan pocos 
casos en los que han sido aplicados con 
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INTRODUCCIÓN

 La biometría, entendida como el 
estudio de aquellas características físicas o 
conductuales que son susceptibles de ser 
medidas para individualizar a las personas, 
ha sido universalmente extendida en el último 
siglo para la identificación humana, 
valiéndose principalmente del avance en 
conjunto con la informática, al tratarse de un 
método mucho más eficiente que los 
tradicionales basados en la memoria del 
individuo (ej. Contraseñas), u otros medios de 
autenticación indirectos y remotos (ej. Fichas, 
tarjetas de acceso, etc.). Esto se debe a que, 
si bien los mismos permiten establecer de 
manera absoluta la autentificación del 
usuario, las tarjetas de acceso se pueden 
robar, y las contraseñas adivinar, por lo tanto, 
el robo de identidad y el fraude que conlleva 
esto se vuelve una práctica sencilla. En 
cambio, las características biológicas o 
conductuales difícilmente puedan ser 
robados, compartidos o imitados: los 
sistemas de acceso basados en biometría 
requieren para la correcta autenticación, la 
presencia física de la persona que quiere 
ingresar, a fin de proveer en el lugar y en el 
momento, su característica fisiológica- 
conductual para ser medida, contrastada con 
las registradas en la base de datos, y verificar 

(o no) si se trata del mismo usuario, por 
similitudes con el registrado, aunque sus 
resultados no se manifiesten del todo 
absolutos. Debido a la variabilidad de la 
información procesada, o ante la presencia 
de grande similitudes -como en los casos de 
gemelos, que se analiza en el presente 
artículo-, pueden producirse falsos positivos 
(probabilidad de que acceda un individuo no 
autorizado) o falsos negativos (usuarios 
legales que son rechazados), errores que 
deben mantenerse en porcentajes bajos de 
probabilidad para mantener la fiabilidad de 
su sistema, sin quitarle comodidades al 
usuario1.  

PILARES DE LOS MÉTODOS Y SISTEMAS 
BIOMÉTRICOS

 Muchos han sido los métodos 
biométricos desarrollados para la 
identificación de personas. Las mismas 
deben poseer ciertas características para ser 
útiles en su función, tanto como método 
como sistema automatizado. Si bien varían 
dependiendo el tipo, en líneas generales 
todos comparten los siguientes2: 
permanencia (las características se 
mantienen invariables en el tiempo), 
universalidad (todo el mundo las posee), 
colectabilidad (deben ser fáciles de capturar y 

procesar) y unicidad (son únicas y diferentes 
en cada uno). 

 Teniendo en consideración estas 
propiedades, se podrá identificar y diferenciar 
efectivamente a cada individuo del planeta, 
ya que la unicidad de sus características es 
inherente en cada ser humano por la 
diversidad genética existente, y este proceso 
aleatorio afectará directamente el desarrollo 
del embrión, dándole las características a sus 
rasgos biométricos. El problema estará dado, 
entonces, en aquellas personas de misma 
identidad genética, y que por lo tanto 
compartirán similares características físicas.

BIOMETRÍA EN GEMELOS

 Por definición, los gemelos no pueden 
ser distinguidos por su ADN3, puesto que se 
desarrollan cuando un sólo óvulo femenino 
fertilizado por un sólo espermatozoide, se 
divide en dos, por causas que aún se 
desconocen4, dando lugar a dos embriones 
con mismo material genético5,  a diferencia 
de los dicigóticos o "mellizos" que parten de 
diferente óvulo debido a la liberación de dos 
óvulos en un mismo ciclo ovárico, y por lo 
tanto poseen características genéticas 
distintas. 

 Sin embargo, pese a que los gemelos 
poseen los mismos genes por su origen 
monocigótico, que son los que teóricamente 
definirán las características físicas, que serán 
similares, no toda la información contenida 
en los cromosomas se manifiestan en el 
individuo. Podrán poseer similar genotipo, 
pero serán fenotípicamente diferentes, 
puesto que la expresión de los genes en 
ambos variará por la diferente influencia 
ambiental6. Un conjunto de factores dentro 
del útero durante el desarrollo del feto, 

afectarán de manera distinta a ambos, 
modificando, alterando o brindándoles 
nuevas características a estos rasgos en 
microescala, que permitirán eventualmente 
su identificación y diferenciación. 

 El presente artículo tiene por objeto 
pasar revista por los métodos y sistemas 
biométricos más difundidos y empleados, 
analizando su eficacia ante casos de esta 
especial naturaleza, que los siguen haciendo 
funcionales y aceptables.

IDENTIFICACIÓN PAPILOSCÓPICA

 El sistema biométrico más extendido 
en el mundo por su gran aceptación, 
fiabilidad y bajas tasas de error, es sin lugar a 
dudas la papiloscopía, más precisamente su 
rama más difundida, la dactiloscopía. 
Definiéndola, es la ciencia que permite la 
identificación física indubitable, categórica y 
fehaciente de una persona, a través de los 
dibujos formados por las crestas papilares y 
surcos interpapilares situados en los dígitos 
de las manos7. Estos altos y bajos relieves 
(crestas y surcos) que conforman dichos 
dibujos, son figuras congénitas que, dadas 
sus características únicas, nos permite 
establecer identidad humana. 

 En gemelos, si bien hay factores 
genéticos determinantes en la formación de 
los pulpejos de las crestas papilares (que dos 
personas desarrolladas desde el mismo 
cigoto van a compartir), ya en el desarrollo en 
la etapa de vida intrauterina, ambos fetos 
tienen diferente interacción con el medio 
circundante8, que generarán los finos detalles 
que darán forma a las huellas papilares. Por 
lo tanto, este microambiente que genera 
cambios tan sutiles en la formación de los 
pulpejos producirá, a largo plazo y durante las 

 RECONOCIMIENTO FACIAL

 El reconocimiento a través del rostro es 
uno de los sistemas de mayor crecimiento y 
expectativa, pero a su vez, plantea uno de los 
problemas más complejos en cuanto a su uso 
y fiabilidad, y es por ello que aún no hay 
consenso claro y está en constante desarrollo 
e investigación16.

 Por lo general, estos sistemas 
funcionan básicamente del mismo modo: 
primero localizan el rostro en la imagen, y lo 
distinguen del resto; luego, caracterizan la 
misma y registra sus parámetros, tomando 
rasgos particulares y comunes (ojos, boca, 
nariz, etc.) y su posición específica en el 
rostro, para después poder compararlo con 
los almacenados en su base de datos.

 Como fue mencionado en un principio, 
la identificación del rostro supone serios 
problemas ya que tiene baja resistencia al 
engaño (el uso de disfraces o accesorios tales 

como anteojos pueden llegar a confundir al 
sistema)17, resultando todo un desafío crear 
algoritmos capaces de afrontar este conflicto. 
No es de sorprender que la eficacia de este 
sistema usada en tecnologías de distinta 
índole para variadas aplicaciones se vea 
vulnerada cuando de gemelos se trata, a 
pesar de estar basados en el propio 
funcionamiento del ojo humano para 
identificar a las personas. Hubo estudios18 en 
donde participantes humanos observaban 
imágenes faciales de pares de gemelos y 
respondían acorde a un nivel de certeza, si se 
trataba de la misma persona o de hermanos 
idénticos, con el objeto de determinar cuáles 
eran los rasgos y características que las 
personas utilizan para lograr la distinción, y 
cuanto tiempo requerían, compararlo con 
tecnologías de reconocimiento, a fin de 
mejorar los actuales algoritmos utilizados 
para realizar la labor. Los resultados arrojaron 
que mientras mayor fuera el tiempo de 
análisis, mejor se acertaba, y que las 
características más tenidas en cuenta por los 

color se determinan de manera genética, la 
formación de estas minucias que componen 
el patrón de la textura del iris se desarrollan 
de manera aleatoria en el útero, y se vuelven 
estables e inmutables a partir del octavo mes 
de gestación, hasta el final de la vida24. Se 
trata de un rasgo biométrico casi netamente 
fenotípico, ya que estos patrones son 
determinados por el ambiente circundante 
del embrión, y esto supone la posibilidad de 
discriminar a gemelos analizando el iris en 
detalle; de hecho, incluso el iris derecho e 
izquierdo de una misma persona son 
distintos entre sí25. 

 Para la adecuada identificación, los 
sistemas biométricos basados en el iris 
(como por ejemplo, IrisCan) realizan primero 
una captura no invasiva de los datos 
biológicos con una cámara de alta 
resolución26. Posteriormente realiza un pre- 
procesado de la imagen, a fin de detectar el 
borde externo e interno del iris y aislarlo de la 

imagen original, para pasar luego a una etapa 
de normalización, donde transforma la región 
anular en región rectangular, adquiriendo 
mismas dimensiones que los iris registrados. 
Previo a la comparación con las plantillas 
almacenadas en la base de datos, pasa por 
una etapa de codificación, circunstancia en la 
que la información de cada patrón aislado es 
extraído y convertido en algoritmo 
matemático, se digitaliza y se obtiene el 
denominado IrisCode, que es almacenado en 
una plantilla de 256 bytes, representando 
todos los detalles de la textura.  (ver fig. 4 y 5)
 
 Las experiencias con estudios de iris 
han demostrado que se trata del mejor rasgo 
biométrico utilizado para la diferenciación de 
gemelos, incluso prescindiendo de otros 
medios de identificación biométrico.  Esto se 
debe a que sus irises son más discordantes 
que sus huellas dactilares, más aun teniendo 
en cuenta que los sistemas automatizados 
existentes gozan de mejores tecnologías de 
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siguientes etapas de crecimiento, diferencias 
macroscópicas que nos permitirán distinguir 
a dos gemelos idénticos9.

 El primer sistema, el dactiloscópico 
argentino, ideado por Vucetich para 
identificación dactiloscópica, posee 4 tipos 
fundamentales10 para clasificar un dactilo- 
grama y una subclasificación en más tipos 
que nos brindará una identificación parcial. 
Para su determinación, toma en cuenta 
principalmente la presencia o ausencia del 
delta11 y, de darse el primer caso, su cantidad 
y posición frente a quien observa12, pudiendo 
tratarse de un arco (dactilograma carente de 
delta), presilla interna o externa (delta hacia 
la derecha e izquierda respectivamente) o 
verticilo (dos o más deltas opuestos). Pero la 
identificación categórica que nos brinda la 
técnica se encuentra en el análisis de los 
puntos característicos de la huella, es decir, 

características que de estar igualmente 
situadas, ubicadas y dirigidas, nos dará con 
una identidad única. 

 Como resultado, en un análisis 
extrínseco obtendremos que los 
papilogramas de los gemelos parecerían ser 
similares o, por lo menos, más parecidos que 
entre personas no idénticas, ya que en 
muchos de los casos compartirán mismos 
diseños e incluso misma clasificación de 
tipos y subtipos. Pero no podrán superar el 
análisis intrínseco, basado en la observación 
pormenorizada en búsqueda de 
características dadas por finos detalles de 
forma congénita que, obteniendo cantidad 
suficiente de puntos característicos (como 
horquillas, islotes, etc.) que cumplan con una 
calidad requerida13, revelarán diferencias que 
permitirá la identificación categórica de 
ambos individuos14. (ver fig. 1)
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humanos para tomar su decisión, eran los 
lunares, las pecas y las cicatrices. Sin 
embargo, y a pesar de este descubrimiento, 
hubo un pequeño porcentaje de personas 
que de todos modos no lograron acertar con 
sus respuestas. (ver fig. 2)
 
 Se ha planteado como posibilidad de mejora 
utilizar análisis complementarios que 
tampoco el ser humano pueda percibir, como 
la utilización de cámaras infrarrojas para 
captar las variaciones de la temperatura que 
generan los vasos sanguíneos que discurren 
debajo de la superficie de la piel, efectuando 
una imagen térmica o termográfica del rostro, 
que son únicas, no pueden ser cubiertas por 
ningún disfraz, y facilita la tarea de 
identificación20.  (ver fig. 3)
 
 En resumen, si bien los sistemas de 
reconocimiento facial utilizados en distintas 
plataformas informáticas no son muy 
efectivos a la hora de reconocer y diferenciar 
gemelos por poseer algoritmos de baja 
calidad, se podrían volver más eficaces 
usándolo en combinación de otros softwares 
complementarios, tales como de marcas 
faciales21, termografía, 3D u otros22, o 
directamente en conjunto con otras 
biometrías tales como las descriptas en sus 
respectivos apartados aquí.

 Por supuesto, aquellos sistemas de 
reconocimiento facial de aplicación forense, a 
diferencia de estas tecnologías de distinta 
aplicación, cuentan con cámaras de alta 
resolución, algoritmos complejos y softwares 
complementarios de avanzado desarrollo, 
que permiten reducir al mínimo las tasas de 
error, volviéndose una excelente herramienta 
de identificación capaz de diferenciar incluso 
gemelos.

RECONOCIMIENTO DEL IRIS

 La membrana circular retráctil que se 
encuentra en el ojo, rodeando la pupila y 
rodeada por la esclerótica, de varios colores, 
es el iris. Su función es la de regular la 
cantidad de luz que ingresa a la retina, 
actuando a modo de diafragma a través de 
dos músculos que contraen o dilatan la 
pupila. Está compuesta por varias capas, en 
las cuales tiene repartidas muchas pequeñas 
características como crestas, estrías, criptas, 
rayas y surcos, distribuidas aleatoriamente 
por todo el iris, lo que le confiere una textura 
única a cada individuo23, siendo, a través de 
una adecuada extracción, un formidable 
método de reconocimiento biométrico.

 Mientras que la anatomía, fisiología y 

Fig. 1. Se puede apreciar en la parte superior, las impresiones dactilares de 4 dígitos del primer gemelo (a) 
frente a las de su correspondiente hermano idéntico (b); y debajo, las impresiones de dos mellizos (no 
idénticos), el primer hermano (c) y su correspondiente (d). En el primer caso, podemos observar que el par de 
gemelos posee a grandes rasgos mismos diseños e incluso mismos tipos fundamentales (en todos los casos, 
presillas internas y externas). En cambio al comparar las impresiones de los mellizos, a simple vista se puede 
ver que ni siquiera comparten los tipos y diseños (el segundo digito por ejemplo, se trata en el primero de una 
presilla, mientras que en el segundo, su tipo fundamental es un verticilo).15

captura que brindan una mayor resolución de 
imagen que las que toman huellas, de menor 
calidad28. Es capaz de distinguir satisfactoria- 
mente, con la misma performance, a dos 
gemelos y a dos personas no idénticas. 

IDENTIFICACIÓN DE LA VOZ29 

 La identificación por voz, ya en vías de 
estandarizarse por el NIST30, es la primera y 
única de las biometrías dinámicas utilizadas 
como sistema automatizado de autentifi- 
cación, cada vez más en combinación con 
otros sistemas para acceso a recintos, control 
de identidad, utilización y cobros de servicios, 
dispositivos electrónicos, etc.

 La voz, como todos los sonidos 
naturales, es una onda compleja compuesta 
por una cantidad de frecuencias relacionadas 
entre sí, denominadas armónicas. Durante el 
trayecto que media entre el elemento 
generador del sonido (las cuerdas vocales) y 
el receptor de información, se producen 
amplificaciones selectivas en función de la 
frecuencia, con los cuales se pueden obtener 
parámetros característicos de 
individualización, llamados formantes. Éstos  
representan los picos de mayor resonancia 
natural generados por el tracto vocal en un 

instante determinado, y están relacionados 
con la constitución ósea y con las 
dimensiones de las cavidades de resonancia 
generadas, únicas en cada individuo, debido 
a las posiciones, tensiones y movimientos de 
los órganos fonoarticulatorios para la 
producción de los diferentes sonidos del 
habla en cada sujeto de manera individual. 
Por lo tanto, aun ante la presencia de  
pequeñas variaciones tonales que puede 
sufrir la voz o el habla en un mismo individuo 
de un momento a otro -ya sea por cuestiones 
emocionales, etc.-, la altura tonal, evolución 
temporal y  el contenido energético de las 
formantes agudas del habla se transforman 
en un parámetro estable y particular en cada 
individuo, y es por esto que a la hora de 
identificar o autentificar la voz de un sujeto, 
se vuelve un recurso biométrico confiable y 
calificado, basado en el análisis 
anátomo-funcional de un hablante. Para 
realizar una evaluación de estos elementos  
constitutivos de la voz, se utiliza la 
comparación espectrográfica31, mediante el 
uso de equipamiento informático de 
aplicación forense capaz de procesar 
digitalmente señales de voz.

 Estamos en condiciones de decir, 
entonces, que, si bien las personas por 

verdadera utilidad en reemplazo a biometrías 
más útiles y fáciles de obtener como las 
mencionadas, han hecho que poco se 
investiguen y desarrollen. Para queiloscopía, 
existen casi igual cantidad de métodos de 
clasificación de huellas labiales como autores 
que han tratado el tema, no pudiendo lograr 
un consenso ante la falta de interés en su 
desarrollo35. En caso de gemelos, será 
necesario investigar individualmente a estas 
biometrías para sacar conclusiones de qué 
ocurre con ellos, aunque posiblemente y 
teniendo en cuenta lo que sucede con las 
biometrías más en uso, podrán diferenciarse 
puesto que factores genéticos y ambientales 
tendrán un rol definitivo, distintos e igual de 
importantes, pero serán éstos últimos, los 
congénitos, los que dotarán de 
características particulares que,  de ser 
medidos y discriminados adecuadamente, 
conformarán la identidad única de los 
individuos con patrones generales similares. 
 
CONCLUSIÓN

 El uso de métodos y sistemas 
biométricos para la individualización de las 
personas, tan difundido y aceptado en los 
últimos tiempos, no se ve afectado ni 
amenazado ante casos de gemelos. Son cada 
vez más las plataformas digitales que las 
utilizan como una aplicación informática 
complementaria para enriquecer o facilitar 
sus funcionalidades (como el reconocimiento 
facial para etiquetado en redes sociales), 
pero debido a su pobre desarrollo tienden 
muchas veces a fallar, sobre todo cuando 
debe diferenciar gemelos. Muy diferente es lo 
que sucede con aquellos sistemas de 
aplicación forense, dotados de complejos 
algoritmos matemáticos y elementos de 
captura con suficiente resolución de imagen 
que permiten la identificación humana con 
muy poco margen de error. 

 Los sistemas basados en el análisis de 
huellas papilares, como de voz, de 
exploración del iris, reconocimiento facial, y 
posiblemente, de estandarizarse y 
automatizarse, las biometrías de la boca, se 

vuelven un formidable medio de 
identificación de personas cuyo ADN no 
puede ser distinguido. De hecho, estos 
últimos no requieren ser usados en 
combinación, ya que son efectivos por sí 
mismos al ser capaces de discriminar 
patrones presuntamente similares, 
demostrando que la genética no es el único 
factor generador de características que 
conforman nuestra identidad, única e 
irrepetible.
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similitud psicoacústica pueden llegar a 
confundir ya sea telefónica o personalmente 
a gemelos por su timbre de voz32, e 
identificarlos subjetivamente de forma 
indistinta, este parámetro biométrico refleja 
una información anátomo-fisiológica que no 
se puede repetir en dos seres humanos de 
igual manera, logrando diferenciarlos 
rápidamente a través de un análisis 
espectrográfico en base a las formantes de 
sus voces.

OTROS MÉTODOS BIOMÉTRICOS

 Existen muchas otras biometrías 
desarrolladas que no se han estandarizado o 
automatizado para ser usados como 
sistemas de identificación, por ser de muy 
reciente investigación, se dude de alguno de 
los pilares biométricos requeridos, no exista 
tecnología capaz de extraer y analizar dicho 
rasgo, o por falta de casuística, y hablar de 
todas ellas en forma particular volvería 
demasiado extensa esta publicación. Por 
ejemplo, en nuestro sistema estomatognático 
solamente, contamos con diferentes rasgos 
biométricos muy útiles para la identificación, 
tales como las huellas labiales (queiloscopía), 
las rugas palatinas (rugoscopía) y las piezas 

dentarias, siendo estas últimas muy 
empleadas para la identificación de 
cadáveres. Los dientes poseen muchas 
características que individualizan a quien los 
porta, ya sean genéticas, congénitas, 
patológicas o adquiridas. Es evidente que la 
genética influye en el desarrollo de piezas 
dentarias, y es por eso que los gemelos 
poseen muy parecido desarrollo dental, 
coincidiendo en dimensiones de dientes 
mesiodistales y bucolinguales, variaciones 
morfológicas en molares permanentes, 
anomalías de forma, como tubérculos de 
Carabelli, además de otros aspectos 
cráneo-faciales33. Aparentemente, esto no 
sólo se manifiesta en personas de similar 
identidad genética, sino también entre 
familiares por heredabilidad, y aquellas zonas 
que tengan menos interacción con el 
microambiente del útero, serán menos 
influidos por éste, manteniéndose inmutables 
las características genéticas, que serán más 
difíciles de diferenciar en gemelos34. 

 Las huellas queiloscópicas y las rugas 
palatinas han demostrado ser biometrías 
muy confiables para la identificación física 
humana, pero el hecho de que existan pocos 
casos en los que han sido aplicados con 
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INTRODUCCIÓN

 La biometría, entendida como el 
estudio de aquellas características físicas o 
conductuales que son susceptibles de ser 
medidas para individualizar a las personas, 
ha sido universalmente extendida en el último 
siglo para la identificación humana, 
valiéndose principalmente del avance en 
conjunto con la informática, al tratarse de un 
método mucho más eficiente que los 
tradicionales basados en la memoria del 
individuo (ej. Contraseñas), u otros medios de 
autenticación indirectos y remotos (ej. Fichas, 
tarjetas de acceso, etc.). Esto se debe a que, 
si bien los mismos permiten establecer de 
manera absoluta la autentificación del 
usuario, las tarjetas de acceso se pueden 
robar, y las contraseñas adivinar, por lo tanto, 
el robo de identidad y el fraude que conlleva 
esto se vuelve una práctica sencilla. En 
cambio, las características biológicas o 
conductuales difícilmente puedan ser 
robados, compartidos o imitados: los 
sistemas de acceso basados en biometría 
requieren para la correcta autenticación, la 
presencia física de la persona que quiere 
ingresar, a fin de proveer en el lugar y en el 
momento, su característica fisiológica- 
conductual para ser medida, contrastada con 
las registradas en la base de datos, y verificar 

(o no) si se trata del mismo usuario, por 
similitudes con el registrado, aunque sus 
resultados no se manifiesten del todo 
absolutos. Debido a la variabilidad de la 
información procesada, o ante la presencia 
de grande similitudes -como en los casos de 
gemelos, que se analiza en el presente 
artículo-, pueden producirse falsos positivos 
(probabilidad de que acceda un individuo no 
autorizado) o falsos negativos (usuarios 
legales que son rechazados), errores que 
deben mantenerse en porcentajes bajos de 
probabilidad para mantener la fiabilidad de 
su sistema, sin quitarle comodidades al 
usuario1.  

PILARES DE LOS MÉTODOS Y SISTEMAS 
BIOMÉTRICOS

 Muchos han sido los métodos 
biométricos desarrollados para la 
identificación de personas. Las mismas 
deben poseer ciertas características para ser 
útiles en su función, tanto como método 
como sistema automatizado. Si bien varían 
dependiendo el tipo, en líneas generales 
todos comparten los siguientes2: 
permanencia (las características se 
mantienen invariables en el tiempo), 
universalidad (todo el mundo las posee), 
colectabilidad (deben ser fáciles de capturar y 

procesar) y unicidad (son únicas y diferentes 
en cada uno). 

 Teniendo en consideración estas 
propiedades, se podrá identificar y diferenciar 
efectivamente a cada individuo del planeta, 
ya que la unicidad de sus características es 
inherente en cada ser humano por la 
diversidad genética existente, y este proceso 
aleatorio afectará directamente el desarrollo 
del embrión, dándole las características a sus 
rasgos biométricos. El problema estará dado, 
entonces, en aquellas personas de misma 
identidad genética, y que por lo tanto 
compartirán similares características físicas.

BIOMETRÍA EN GEMELOS

 Por definición, los gemelos no pueden 
ser distinguidos por su ADN3, puesto que se 
desarrollan cuando un sólo óvulo femenino 
fertilizado por un sólo espermatozoide, se 
divide en dos, por causas que aún se 
desconocen4, dando lugar a dos embriones 
con mismo material genético5,  a diferencia 
de los dicigóticos o "mellizos" que parten de 
diferente óvulo debido a la liberación de dos 
óvulos en un mismo ciclo ovárico, y por lo 
tanto poseen características genéticas 
distintas. 

 Sin embargo, pese a que los gemelos 
poseen los mismos genes por su origen 
monocigótico, que son los que teóricamente 
definirán las características físicas, que serán 
similares, no toda la información contenida 
en los cromosomas se manifiestan en el 
individuo. Podrán poseer similar genotipo, 
pero serán fenotípicamente diferentes, 
puesto que la expresión de los genes en 
ambos variará por la diferente influencia 
ambiental6. Un conjunto de factores dentro 
del útero durante el desarrollo del feto, 

afectarán de manera distinta a ambos, 
modificando, alterando o brindándoles 
nuevas características a estos rasgos en 
microescala, que permitirán eventualmente 
su identificación y diferenciación. 

 El presente artículo tiene por objeto 
pasar revista por los métodos y sistemas 
biométricos más difundidos y empleados, 
analizando su eficacia ante casos de esta 
especial naturaleza, que los siguen haciendo 
funcionales y aceptables.

IDENTIFICACIÓN PAPILOSCÓPICA

 El sistema biométrico más extendido 
en el mundo por su gran aceptación, 
fiabilidad y bajas tasas de error, es sin lugar a 
dudas la papiloscopía, más precisamente su 
rama más difundida, la dactiloscopía. 
Definiéndola, es la ciencia que permite la 
identificación física indubitable, categórica y 
fehaciente de una persona, a través de los 
dibujos formados por las crestas papilares y 
surcos interpapilares situados en los dígitos 
de las manos7. Estos altos y bajos relieves 
(crestas y surcos) que conforman dichos 
dibujos, son figuras congénitas que, dadas 
sus características únicas, nos permite 
establecer identidad humana. 

 En gemelos, si bien hay factores 
genéticos determinantes en la formación de 
los pulpejos de las crestas papilares (que dos 
personas desarrolladas desde el mismo 
cigoto van a compartir), ya en el desarrollo en 
la etapa de vida intrauterina, ambos fetos 
tienen diferente interacción con el medio 
circundante8, que generarán los finos detalles 
que darán forma a las huellas papilares. Por 
lo tanto, este microambiente que genera 
cambios tan sutiles en la formación de los 
pulpejos producirá, a largo plazo y durante las 
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 RECONOCIMIENTO FACIAL

 El reconocimiento a través del rostro es 
uno de los sistemas de mayor crecimiento y 
expectativa, pero a su vez, plantea uno de los 
problemas más complejos en cuanto a su uso 
y fiabilidad, y es por ello que aún no hay 
consenso claro y está en constante desarrollo 
e investigación16.

 Por lo general, estos sistemas 
funcionan básicamente del mismo modo: 
primero localizan el rostro en la imagen, y lo 
distinguen del resto; luego, caracterizan la 
misma y registra sus parámetros, tomando 
rasgos particulares y comunes (ojos, boca, 
nariz, etc.) y su posición específica en el 
rostro, para después poder compararlo con 
los almacenados en su base de datos.

 Como fue mencionado en un principio, 
la identificación del rostro supone serios 
problemas ya que tiene baja resistencia al 
engaño (el uso de disfraces o accesorios tales 

como anteojos pueden llegar a confundir al 
sistema)17, resultando todo un desafío crear 
algoritmos capaces de afrontar este conflicto. 
No es de sorprender que la eficacia de este 
sistema usada en tecnologías de distinta 
índole para variadas aplicaciones se vea 
vulnerada cuando de gemelos se trata, a 
pesar de estar basados en el propio 
funcionamiento del ojo humano para 
identificar a las personas. Hubo estudios18 en 
donde participantes humanos observaban 
imágenes faciales de pares de gemelos y 
respondían acorde a un nivel de certeza, si se 
trataba de la misma persona o de hermanos 
idénticos, con el objeto de determinar cuáles 
eran los rasgos y características que las 
personas utilizan para lograr la distinción, y 
cuanto tiempo requerían, compararlo con 
tecnologías de reconocimiento, a fin de 
mejorar los actuales algoritmos utilizados 
para realizar la labor. Los resultados arrojaron 
que mientras mayor fuera el tiempo de 
análisis, mejor se acertaba, y que las 
características más tenidas en cuenta por los 
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color se determinan de manera genética, la 
formación de estas minucias que componen 
el patrón de la textura del iris se desarrollan 
de manera aleatoria en el útero, y se vuelven 
estables e inmutables a partir del octavo mes 
de gestación, hasta el final de la vida24. Se 
trata de un rasgo biométrico casi netamente 
fenotípico, ya que estos patrones son 
determinados por el ambiente circundante 
del embrión, y esto supone la posibilidad de 
discriminar a gemelos analizando el iris en 
detalle; de hecho, incluso el iris derecho e 
izquierdo de una misma persona son 
distintos entre sí25. 

 Para la adecuada identificación, los 
sistemas biométricos basados en el iris 
(como por ejemplo, IrisCan) realizan primero 
una captura no invasiva de los datos 
biológicos con una cámara de alta 
resolución26. Posteriormente realiza un pre- 
procesado de la imagen, a fin de detectar el 
borde externo e interno del iris y aislarlo de la 

imagen original, para pasar luego a una etapa 
de normalización, donde transforma la región 
anular en región rectangular, adquiriendo 
mismas dimensiones que los iris registrados. 
Previo a la comparación con las plantillas 
almacenadas en la base de datos, pasa por 
una etapa de codificación, circunstancia en la 
que la información de cada patrón aislado es 
extraído y convertido en algoritmo 
matemático, se digitaliza y se obtiene el 
denominado IrisCode, que es almacenado en 
una plantilla de 256 bytes, representando 
todos los detalles de la textura.  (ver fig. 4 y 5)
 
 Las experiencias con estudios de iris 
han demostrado que se trata del mejor rasgo 
biométrico utilizado para la diferenciación de 
gemelos, incluso prescindiendo de otros 
medios de identificación biométrico.  Esto se 
debe a que sus irises son más discordantes 
que sus huellas dactilares, más aun teniendo 
en cuenta que los sistemas automatizados 
existentes gozan de mejores tecnologías de 

siguientes etapas de crecimiento, diferencias 
macroscópicas que nos permitirán distinguir 
a dos gemelos idénticos9.

 El primer sistema, el dactiloscópico 
argentino, ideado por Vucetich para 
identificación dactiloscópica, posee 4 tipos 
fundamentales10 para clasificar un dactilo- 
grama y una subclasificación en más tipos 
que nos brindará una identificación parcial. 
Para su determinación, toma en cuenta 
principalmente la presencia o ausencia del 
delta11 y, de darse el primer caso, su cantidad 
y posición frente a quien observa12, pudiendo 
tratarse de un arco (dactilograma carente de 
delta), presilla interna o externa (delta hacia 
la derecha e izquierda respectivamente) o 
verticilo (dos o más deltas opuestos). Pero la 
identificación categórica que nos brinda la 
técnica se encuentra en el análisis de los 
puntos característicos de la huella, es decir, 

características que de estar igualmente 
situadas, ubicadas y dirigidas, nos dará con 
una identidad única. 

 Como resultado, en un análisis 
extrínseco obtendremos que los 
papilogramas de los gemelos parecerían ser 
similares o, por lo menos, más parecidos que 
entre personas no idénticas, ya que en 
muchos de los casos compartirán mismos 
diseños e incluso misma clasificación de 
tipos y subtipos. Pero no podrán superar el 
análisis intrínseco, basado en la observación 
pormenorizada en búsqueda de 
características dadas por finos detalles de 
forma congénita que, obteniendo cantidad 
suficiente de puntos característicos (como 
horquillas, islotes, etc.) que cumplan con una 
calidad requerida13, revelarán diferencias que 
permitirá la identificación categórica de 
ambos individuos14. (ver fig. 1) humanos para tomar su decisión, eran los 

lunares, las pecas y las cicatrices. Sin 
embargo, y a pesar de este descubrimiento, 
hubo un pequeño porcentaje de personas 
que de todos modos no lograron acertar con 
sus respuestas. (ver fig. 2)
 
 Se ha planteado como posibilidad de mejora 
utilizar análisis complementarios que 
tampoco el ser humano pueda percibir, como 
la utilización de cámaras infrarrojas para 
captar las variaciones de la temperatura que 
generan los vasos sanguíneos que discurren 
debajo de la superficie de la piel, efectuando 
una imagen térmica o termográfica del rostro, 
que son únicas, no pueden ser cubiertas por 
ningún disfraz, y facilita la tarea de 
identificación20.  (ver fig. 3)
 
 En resumen, si bien los sistemas de 
reconocimiento facial utilizados en distintas 
plataformas informáticas no son muy 
efectivos a la hora de reconocer y diferenciar 
gemelos por poseer algoritmos de baja 
calidad, se podrían volver más eficaces 
usándolo en combinación de otros softwares 
complementarios, tales como de marcas 
faciales21, termografía, 3D u otros22, o 
directamente en conjunto con otras 
biometrías tales como las descriptas en sus 
respectivos apartados aquí.

 Por supuesto, aquellos sistemas de 
reconocimiento facial de aplicación forense, a 
diferencia de estas tecnologías de distinta 
aplicación, cuentan con cámaras de alta 
resolución, algoritmos complejos y softwares 
complementarios de avanzado desarrollo, 
que permiten reducir al mínimo las tasas de 
error, volviéndose una excelente herramienta 
de identificación capaz de diferenciar incluso 
gemelos.

RECONOCIMIENTO DEL IRIS

 La membrana circular retráctil que se 
encuentra en el ojo, rodeando la pupila y 
rodeada por la esclerótica, de varios colores, 
es el iris. Su función es la de regular la 
cantidad de luz que ingresa a la retina, 
actuando a modo de diafragma a través de 
dos músculos que contraen o dilatan la 
pupila. Está compuesta por varias capas, en 
las cuales tiene repartidas muchas pequeñas 
características como crestas, estrías, criptas, 
rayas y surcos, distribuidas aleatoriamente 
por todo el iris, lo que le confiere una textura 
única a cada individuo23, siendo, a través de 
una adecuada extracción, un formidable 
método de reconocimiento biométrico.

 Mientras que la anatomía, fisiología y 

Fig. 2. Muchas son las tecnologías que hoy en día utilizan los sistemas de reconocimiento facial. Un 
ejemplo es la red social Facebook, como una aplicación que permite identificar y etiquetar a sus 
usuarios a través de la  comparación con otras imágenes registradas en su plataforma. En este caso, 
el sistema las confunde y toma a ambas gemelas como la misma persona, de forma indistinta, 
dejando en evidencia el pobre desarrollo de sus algoritmos.19

captura que brindan una mayor resolución de 
imagen que las que toman huellas, de menor 
calidad28. Es capaz de distinguir satisfactoria- 
mente, con la misma performance, a dos 
gemelos y a dos personas no idénticas. 

IDENTIFICACIÓN DE LA VOZ29 

 La identificación por voz, ya en vías de 
estandarizarse por el NIST30, es la primera y 
única de las biometrías dinámicas utilizadas 
como sistema automatizado de autentifi- 
cación, cada vez más en combinación con 
otros sistemas para acceso a recintos, control 
de identidad, utilización y cobros de servicios, 
dispositivos electrónicos, etc.

 La voz, como todos los sonidos 
naturales, es una onda compleja compuesta 
por una cantidad de frecuencias relacionadas 
entre sí, denominadas armónicas. Durante el 
trayecto que media entre el elemento 
generador del sonido (las cuerdas vocales) y 
el receptor de información, se producen 
amplificaciones selectivas en función de la 
frecuencia, con los cuales se pueden obtener 
parámetros característicos de 
individualización, llamados formantes. Éstos  
representan los picos de mayor resonancia 
natural generados por el tracto vocal en un 

instante determinado, y están relacionados 
con la constitución ósea y con las 
dimensiones de las cavidades de resonancia 
generadas, únicas en cada individuo, debido 
a las posiciones, tensiones y movimientos de 
los órganos fonoarticulatorios para la 
producción de los diferentes sonidos del 
habla en cada sujeto de manera individual. 
Por lo tanto, aun ante la presencia de  
pequeñas variaciones tonales que puede 
sufrir la voz o el habla en un mismo individuo 
de un momento a otro -ya sea por cuestiones 
emocionales, etc.-, la altura tonal, evolución 
temporal y  el contenido energético de las 
formantes agudas del habla se transforman 
en un parámetro estable y particular en cada 
individuo, y es por esto que a la hora de 
identificar o autentificar la voz de un sujeto, 
se vuelve un recurso biométrico confiable y 
calificado, basado en el análisis 
anátomo-funcional de un hablante. Para 
realizar una evaluación de estos elementos  
constitutivos de la voz, se utiliza la 
comparación espectrográfica31, mediante el 
uso de equipamiento informático de 
aplicación forense capaz de procesar 
digitalmente señales de voz.

 Estamos en condiciones de decir, 
entonces, que, si bien las personas por 

verdadera utilidad en reemplazo a biometrías 
más útiles y fáciles de obtener como las 
mencionadas, han hecho que poco se 
investiguen y desarrollen. Para queiloscopía, 
existen casi igual cantidad de métodos de 
clasificación de huellas labiales como autores 
que han tratado el tema, no pudiendo lograr 
un consenso ante la falta de interés en su 
desarrollo35. En caso de gemelos, será 
necesario investigar individualmente a estas 
biometrías para sacar conclusiones de qué 
ocurre con ellos, aunque posiblemente y 
teniendo en cuenta lo que sucede con las 
biometrías más en uso, podrán diferenciarse 
puesto que factores genéticos y ambientales 
tendrán un rol definitivo, distintos e igual de 
importantes, pero serán éstos últimos, los 
congénitos, los que dotarán de 
características particulares que,  de ser 
medidos y discriminados adecuadamente, 
conformarán la identidad única de los 
individuos con patrones generales similares. 
 
CONCLUSIÓN

 El uso de métodos y sistemas 
biométricos para la individualización de las 
personas, tan difundido y aceptado en los 
últimos tiempos, no se ve afectado ni 
amenazado ante casos de gemelos. Son cada 
vez más las plataformas digitales que las 
utilizan como una aplicación informática 
complementaria para enriquecer o facilitar 
sus funcionalidades (como el reconocimiento 
facial para etiquetado en redes sociales), 
pero debido a su pobre desarrollo tienden 
muchas veces a fallar, sobre todo cuando 
debe diferenciar gemelos. Muy diferente es lo 
que sucede con aquellos sistemas de 
aplicación forense, dotados de complejos 
algoritmos matemáticos y elementos de 
captura con suficiente resolución de imagen 
que permiten la identificación humana con 
muy poco margen de error. 

 Los sistemas basados en el análisis de 
huellas papilares, como de voz, de 
exploración del iris, reconocimiento facial, y 
posiblemente, de estandarizarse y 
automatizarse, las biometrías de la boca, se 

vuelven un formidable medio de 
identificación de personas cuyo ADN no 
puede ser distinguido. De hecho, estos 
últimos no requieren ser usados en 
combinación, ya que son efectivos por sí 
mismos al ser capaces de discriminar 
patrones presuntamente similares, 
demostrando que la genética no es el único 
factor generador de características que 
conforman nuestra identidad, única e 
irrepetible.
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similitud psicoacústica pueden llegar a 
confundir ya sea telefónica o personalmente 
a gemelos por su timbre de voz32, e 
identificarlos subjetivamente de forma 
indistinta, este parámetro biométrico refleja 
una información anátomo-fisiológica que no 
se puede repetir en dos seres humanos de 
igual manera, logrando diferenciarlos 
rápidamente a través de un análisis 
espectrográfico en base a las formantes de 
sus voces.

OTROS MÉTODOS BIOMÉTRICOS

 Existen muchas otras biometrías 
desarrolladas que no se han estandarizado o 
automatizado para ser usados como 
sistemas de identificación, por ser de muy 
reciente investigación, se dude de alguno de 
los pilares biométricos requeridos, no exista 
tecnología capaz de extraer y analizar dicho 
rasgo, o por falta de casuística, y hablar de 
todas ellas en forma particular volvería 
demasiado extensa esta publicación. Por 
ejemplo, en nuestro sistema estomatognático 
solamente, contamos con diferentes rasgos 
biométricos muy útiles para la identificación, 
tales como las huellas labiales (queiloscopía), 
las rugas palatinas (rugoscopía) y las piezas 

dentarias, siendo estas últimas muy 
empleadas para la identificación de 
cadáveres. Los dientes poseen muchas 
características que individualizan a quien los 
porta, ya sean genéticas, congénitas, 
patológicas o adquiridas. Es evidente que la 
genética influye en el desarrollo de piezas 
dentarias, y es por eso que los gemelos 
poseen muy parecido desarrollo dental, 
coincidiendo en dimensiones de dientes 
mesiodistales y bucolinguales, variaciones 
morfológicas en molares permanentes, 
anomalías de forma, como tubérculos de 
Carabelli, además de otros aspectos 
cráneo-faciales33. Aparentemente, esto no 
sólo se manifiesta en personas de similar 
identidad genética, sino también entre 
familiares por heredabilidad, y aquellas zonas 
que tengan menos interacción con el 
microambiente del útero, serán menos 
influidos por éste, manteniéndose inmutables 
las características genéticas, que serán más 
difíciles de diferenciar en gemelos34. 

 Las huellas queiloscópicas y las rugas 
palatinas han demostrado ser biometrías 
muy confiables para la identificación física 
humana, pero el hecho de que existan pocos 
casos en los que han sido aplicados con 
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INTRODUCCIÓN

 La biometría, entendida como el 
estudio de aquellas características físicas o 
conductuales que son susceptibles de ser 
medidas para individualizar a las personas, 
ha sido universalmente extendida en el último 
siglo para la identificación humana, 
valiéndose principalmente del avance en 
conjunto con la informática, al tratarse de un 
método mucho más eficiente que los 
tradicionales basados en la memoria del 
individuo (ej. Contraseñas), u otros medios de 
autenticación indirectos y remotos (ej. Fichas, 
tarjetas de acceso, etc.). Esto se debe a que, 
si bien los mismos permiten establecer de 
manera absoluta la autentificación del 
usuario, las tarjetas de acceso se pueden 
robar, y las contraseñas adivinar, por lo tanto, 
el robo de identidad y el fraude que conlleva 
esto se vuelve una práctica sencilla. En 
cambio, las características biológicas o 
conductuales difícilmente puedan ser 
robados, compartidos o imitados: los 
sistemas de acceso basados en biometría 
requieren para la correcta autenticación, la 
presencia física de la persona que quiere 
ingresar, a fin de proveer en el lugar y en el 
momento, su característica fisiológica- 
conductual para ser medida, contrastada con 
las registradas en la base de datos, y verificar 

(o no) si se trata del mismo usuario, por 
similitudes con el registrado, aunque sus 
resultados no se manifiesten del todo 
absolutos. Debido a la variabilidad de la 
información procesada, o ante la presencia 
de grande similitudes -como en los casos de 
gemelos, que se analiza en el presente 
artículo-, pueden producirse falsos positivos 
(probabilidad de que acceda un individuo no 
autorizado) o falsos negativos (usuarios 
legales que son rechazados), errores que 
deben mantenerse en porcentajes bajos de 
probabilidad para mantener la fiabilidad de 
su sistema, sin quitarle comodidades al 
usuario1.  

PILARES DE LOS MÉTODOS Y SISTEMAS 
BIOMÉTRICOS

 Muchos han sido los métodos 
biométricos desarrollados para la 
identificación de personas. Las mismas 
deben poseer ciertas características para ser 
útiles en su función, tanto como método 
como sistema automatizado. Si bien varían 
dependiendo el tipo, en líneas generales 
todos comparten los siguientes2: 
permanencia (las características se 
mantienen invariables en el tiempo), 
universalidad (todo el mundo las posee), 
colectabilidad (deben ser fáciles de capturar y 

procesar) y unicidad (son únicas y diferentes 
en cada uno). 

 Teniendo en consideración estas 
propiedades, se podrá identificar y diferenciar 
efectivamente a cada individuo del planeta, 
ya que la unicidad de sus características es 
inherente en cada ser humano por la 
diversidad genética existente, y este proceso 
aleatorio afectará directamente el desarrollo 
del embrión, dándole las características a sus 
rasgos biométricos. El problema estará dado, 
entonces, en aquellas personas de misma 
identidad genética, y que por lo tanto 
compartirán similares características físicas.

BIOMETRÍA EN GEMELOS

 Por definición, los gemelos no pueden 
ser distinguidos por su ADN3, puesto que se 
desarrollan cuando un sólo óvulo femenino 
fertilizado por un sólo espermatozoide, se 
divide en dos, por causas que aún se 
desconocen4, dando lugar a dos embriones 
con mismo material genético5,  a diferencia 
de los dicigóticos o "mellizos" que parten de 
diferente óvulo debido a la liberación de dos 
óvulos en un mismo ciclo ovárico, y por lo 
tanto poseen características genéticas 
distintas. 

 Sin embargo, pese a que los gemelos 
poseen los mismos genes por su origen 
monocigótico, que son los que teóricamente 
definirán las características físicas, que serán 
similares, no toda la información contenida 
en los cromosomas se manifiestan en el 
individuo. Podrán poseer similar genotipo, 
pero serán fenotípicamente diferentes, 
puesto que la expresión de los genes en 
ambos variará por la diferente influencia 
ambiental6. Un conjunto de factores dentro 
del útero durante el desarrollo del feto, 

afectarán de manera distinta a ambos, 
modificando, alterando o brindándoles 
nuevas características a estos rasgos en 
microescala, que permitirán eventualmente 
su identificación y diferenciación. 

 El presente artículo tiene por objeto 
pasar revista por los métodos y sistemas 
biométricos más difundidos y empleados, 
analizando su eficacia ante casos de esta 
especial naturaleza, que los siguen haciendo 
funcionales y aceptables.

IDENTIFICACIÓN PAPILOSCÓPICA

 El sistema biométrico más extendido 
en el mundo por su gran aceptación, 
fiabilidad y bajas tasas de error, es sin lugar a 
dudas la papiloscopía, más precisamente su 
rama más difundida, la dactiloscopía. 
Definiéndola, es la ciencia que permite la 
identificación física indubitable, categórica y 
fehaciente de una persona, a través de los 
dibujos formados por las crestas papilares y 
surcos interpapilares situados en los dígitos 
de las manos7. Estos altos y bajos relieves 
(crestas y surcos) que conforman dichos 
dibujos, son figuras congénitas que, dadas 
sus características únicas, nos permite 
establecer identidad humana. 

 En gemelos, si bien hay factores 
genéticos determinantes en la formación de 
los pulpejos de las crestas papilares (que dos 
personas desarrolladas desde el mismo 
cigoto van a compartir), ya en el desarrollo en 
la etapa de vida intrauterina, ambos fetos 
tienen diferente interacción con el medio 
circundante8, que generarán los finos detalles 
que darán forma a las huellas papilares. Por 
lo tanto, este microambiente que genera 
cambios tan sutiles en la formación de los 
pulpejos producirá, a largo plazo y durante las 

 RECONOCIMIENTO FACIAL

 El reconocimiento a través del rostro es 
uno de los sistemas de mayor crecimiento y 
expectativa, pero a su vez, plantea uno de los 
problemas más complejos en cuanto a su uso 
y fiabilidad, y es por ello que aún no hay 
consenso claro y está en constante desarrollo 
e investigación16.

 Por lo general, estos sistemas 
funcionan básicamente del mismo modo: 
primero localizan el rostro en la imagen, y lo 
distinguen del resto; luego, caracterizan la 
misma y registra sus parámetros, tomando 
rasgos particulares y comunes (ojos, boca, 
nariz, etc.) y su posición específica en el 
rostro, para después poder compararlo con 
los almacenados en su base de datos.

 Como fue mencionado en un principio, 
la identificación del rostro supone serios 
problemas ya que tiene baja resistencia al 
engaño (el uso de disfraces o accesorios tales 

como anteojos pueden llegar a confundir al 
sistema)17, resultando todo un desafío crear 
algoritmos capaces de afrontar este conflicto. 
No es de sorprender que la eficacia de este 
sistema usada en tecnologías de distinta 
índole para variadas aplicaciones se vea 
vulnerada cuando de gemelos se trata, a 
pesar de estar basados en el propio 
funcionamiento del ojo humano para 
identificar a las personas. Hubo estudios18 en 
donde participantes humanos observaban 
imágenes faciales de pares de gemelos y 
respondían acorde a un nivel de certeza, si se 
trataba de la misma persona o de hermanos 
idénticos, con el objeto de determinar cuáles 
eran los rasgos y características que las 
personas utilizan para lograr la distinción, y 
cuanto tiempo requerían, compararlo con 
tecnologías de reconocimiento, a fin de 
mejorar los actuales algoritmos utilizados 
para realizar la labor. Los resultados arrojaron 
que mientras mayor fuera el tiempo de 
análisis, mejor se acertaba, y que las 
características más tenidas en cuenta por los 

color se determinan de manera genética, la 
formación de estas minucias que componen 
el patrón de la textura del iris se desarrollan 
de manera aleatoria en el útero, y se vuelven 
estables e inmutables a partir del octavo mes 
de gestación, hasta el final de la vida24. Se 
trata de un rasgo biométrico casi netamente 
fenotípico, ya que estos patrones son 
determinados por el ambiente circundante 
del embrión, y esto supone la posibilidad de 
discriminar a gemelos analizando el iris en 
detalle; de hecho, incluso el iris derecho e 
izquierdo de una misma persona son 
distintos entre sí25. 

 Para la adecuada identificación, los 
sistemas biométricos basados en el iris 
(como por ejemplo, IrisCan) realizan primero 
una captura no invasiva de los datos 
biológicos con una cámara de alta 
resolución26. Posteriormente realiza un pre- 
procesado de la imagen, a fin de detectar el 
borde externo e interno del iris y aislarlo de la 

imagen original, para pasar luego a una etapa 
de normalización, donde transforma la región 
anular en región rectangular, adquiriendo 
mismas dimensiones que los iris registrados. 
Previo a la comparación con las plantillas 
almacenadas en la base de datos, pasa por 
una etapa de codificación, circunstancia en la 
que la información de cada patrón aislado es 
extraído y convertido en algoritmo 
matemático, se digitaliza y se obtiene el 
denominado IrisCode, que es almacenado en 
una plantilla de 256 bytes, representando 
todos los detalles de la textura.  (ver fig. 4 y 5)
 
 Las experiencias con estudios de iris 
han demostrado que se trata del mejor rasgo 
biométrico utilizado para la diferenciación de 
gemelos, incluso prescindiendo de otros 
medios de identificación biométrico.  Esto se 
debe a que sus irises son más discordantes 
que sus huellas dactilares, más aun teniendo 
en cuenta que los sistemas automatizados 
existentes gozan de mejores tecnologías de 

siguientes etapas de crecimiento, diferencias 
macroscópicas que nos permitirán distinguir 
a dos gemelos idénticos9.

 El primer sistema, el dactiloscópico 
argentino, ideado por Vucetich para 
identificación dactiloscópica, posee 4 tipos 
fundamentales10 para clasificar un dactilo- 
grama y una subclasificación en más tipos 
que nos brindará una identificación parcial. 
Para su determinación, toma en cuenta 
principalmente la presencia o ausencia del 
delta11 y, de darse el primer caso, su cantidad 
y posición frente a quien observa12, pudiendo 
tratarse de un arco (dactilograma carente de 
delta), presilla interna o externa (delta hacia 
la derecha e izquierda respectivamente) o 
verticilo (dos o más deltas opuestos). Pero la 
identificación categórica que nos brinda la 
técnica se encuentra en el análisis de los 
puntos característicos de la huella, es decir, 

características que de estar igualmente 
situadas, ubicadas y dirigidas, nos dará con 
una identidad única. 

 Como resultado, en un análisis 
extrínseco obtendremos que los 
papilogramas de los gemelos parecerían ser 
similares o, por lo menos, más parecidos que 
entre personas no idénticas, ya que en 
muchos de los casos compartirán mismos 
diseños e incluso misma clasificación de 
tipos y subtipos. Pero no podrán superar el 
análisis intrínseco, basado en la observación 
pormenorizada en búsqueda de 
características dadas por finos detalles de 
forma congénita que, obteniendo cantidad 
suficiente de puntos característicos (como 
horquillas, islotes, etc.) que cumplan con una 
calidad requerida13, revelarán diferencias que 
permitirá la identificación categórica de 
ambos individuos14. (ver fig. 1)
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humanos para tomar su decisión, eran los 
lunares, las pecas y las cicatrices. Sin 
embargo, y a pesar de este descubrimiento, 
hubo un pequeño porcentaje de personas 
que de todos modos no lograron acertar con 
sus respuestas. (ver fig. 2)
 
 Se ha planteado como posibilidad de mejora 
utilizar análisis complementarios que 
tampoco el ser humano pueda percibir, como 
la utilización de cámaras infrarrojas para 
captar las variaciones de la temperatura que 
generan los vasos sanguíneos que discurren 
debajo de la superficie de la piel, efectuando 
una imagen térmica o termográfica del rostro, 
que son únicas, no pueden ser cubiertas por 
ningún disfraz, y facilita la tarea de 
identificación20.  (ver fig. 3)
 
 En resumen, si bien los sistemas de 
reconocimiento facial utilizados en distintas 
plataformas informáticas no son muy 
efectivos a la hora de reconocer y diferenciar 
gemelos por poseer algoritmos de baja 
calidad, se podrían volver más eficaces 
usándolo en combinación de otros softwares 
complementarios, tales como de marcas 
faciales21, termografía, 3D u otros22, o 
directamente en conjunto con otras 
biometrías tales como las descriptas en sus 
respectivos apartados aquí.

 Por supuesto, aquellos sistemas de 
reconocimiento facial de aplicación forense, a 
diferencia de estas tecnologías de distinta 
aplicación, cuentan con cámaras de alta 
resolución, algoritmos complejos y softwares 
complementarios de avanzado desarrollo, 
que permiten reducir al mínimo las tasas de 
error, volviéndose una excelente herramienta 
de identificación capaz de diferenciar incluso 
gemelos.

RECONOCIMIENTO DEL IRIS

 La membrana circular retráctil que se 
encuentra en el ojo, rodeando la pupila y 
rodeada por la esclerótica, de varios colores, 
es el iris. Su función es la de regular la 
cantidad de luz que ingresa a la retina, 
actuando a modo de diafragma a través de 
dos músculos que contraen o dilatan la 
pupila. Está compuesta por varias capas, en 
las cuales tiene repartidas muchas pequeñas 
características como crestas, estrías, criptas, 
rayas y surcos, distribuidas aleatoriamente 
por todo el iris, lo que le confiere una textura 
única a cada individuo23, siendo, a través de 
una adecuada extracción, un formidable 
método de reconocimiento biométrico.

 Mientras que la anatomía, fisiología y 
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Fig. 3. Comparación termográfica del rostro de dos gemelos

captura que brindan una mayor resolución de 
imagen que las que toman huellas, de menor 
calidad28. Es capaz de distinguir satisfactoria- 
mente, con la misma performance, a dos 
gemelos y a dos personas no idénticas. 

IDENTIFICACIÓN DE LA VOZ29 

 La identificación por voz, ya en vías de 
estandarizarse por el NIST30, es la primera y 
única de las biometrías dinámicas utilizadas 
como sistema automatizado de autentifi- 
cación, cada vez más en combinación con 
otros sistemas para acceso a recintos, control 
de identidad, utilización y cobros de servicios, 
dispositivos electrónicos, etc.

 La voz, como todos los sonidos 
naturales, es una onda compleja compuesta 
por una cantidad de frecuencias relacionadas 
entre sí, denominadas armónicas. Durante el 
trayecto que media entre el elemento 
generador del sonido (las cuerdas vocales) y 
el receptor de información, se producen 
amplificaciones selectivas en función de la 
frecuencia, con los cuales se pueden obtener 
parámetros característicos de 
individualización, llamados formantes. Éstos  
representan los picos de mayor resonancia 
natural generados por el tracto vocal en un 

instante determinado, y están relacionados 
con la constitución ósea y con las 
dimensiones de las cavidades de resonancia 
generadas, únicas en cada individuo, debido 
a las posiciones, tensiones y movimientos de 
los órganos fonoarticulatorios para la 
producción de los diferentes sonidos del 
habla en cada sujeto de manera individual. 
Por lo tanto, aun ante la presencia de  
pequeñas variaciones tonales que puede 
sufrir la voz o el habla en un mismo individuo 
de un momento a otro -ya sea por cuestiones 
emocionales, etc.-, la altura tonal, evolución 
temporal y  el contenido energético de las 
formantes agudas del habla se transforman 
en un parámetro estable y particular en cada 
individuo, y es por esto que a la hora de 
identificar o autentificar la voz de un sujeto, 
se vuelve un recurso biométrico confiable y 
calificado, basado en el análisis 
anátomo-funcional de un hablante. Para 
realizar una evaluación de estos elementos  
constitutivos de la voz, se utiliza la 
comparación espectrográfica31, mediante el 
uso de equipamiento informático de 
aplicación forense capaz de procesar 
digitalmente señales de voz.

 Estamos en condiciones de decir, 
entonces, que, si bien las personas por 

verdadera utilidad en reemplazo a biometrías 
más útiles y fáciles de obtener como las 
mencionadas, han hecho que poco se 
investiguen y desarrollen. Para queiloscopía, 
existen casi igual cantidad de métodos de 
clasificación de huellas labiales como autores 
que han tratado el tema, no pudiendo lograr 
un consenso ante la falta de interés en su 
desarrollo35. En caso de gemelos, será 
necesario investigar individualmente a estas 
biometrías para sacar conclusiones de qué 
ocurre con ellos, aunque posiblemente y 
teniendo en cuenta lo que sucede con las 
biometrías más en uso, podrán diferenciarse 
puesto que factores genéticos y ambientales 
tendrán un rol definitivo, distintos e igual de 
importantes, pero serán éstos últimos, los 
congénitos, los que dotarán de 
características particulares que,  de ser 
medidos y discriminados adecuadamente, 
conformarán la identidad única de los 
individuos con patrones generales similares. 
 
CONCLUSIÓN

 El uso de métodos y sistemas 
biométricos para la individualización de las 
personas, tan difundido y aceptado en los 
últimos tiempos, no se ve afectado ni 
amenazado ante casos de gemelos. Son cada 
vez más las plataformas digitales que las 
utilizan como una aplicación informática 
complementaria para enriquecer o facilitar 
sus funcionalidades (como el reconocimiento 
facial para etiquetado en redes sociales), 
pero debido a su pobre desarrollo tienden 
muchas veces a fallar, sobre todo cuando 
debe diferenciar gemelos. Muy diferente es lo 
que sucede con aquellos sistemas de 
aplicación forense, dotados de complejos 
algoritmos matemáticos y elementos de 
captura con suficiente resolución de imagen 
que permiten la identificación humana con 
muy poco margen de error. 

 Los sistemas basados en el análisis de 
huellas papilares, como de voz, de 
exploración del iris, reconocimiento facial, y 
posiblemente, de estandarizarse y 
automatizarse, las biometrías de la boca, se 

vuelven un formidable medio de 
identificación de personas cuyo ADN no 
puede ser distinguido. De hecho, estos 
últimos no requieren ser usados en 
combinación, ya que son efectivos por sí 
mismos al ser capaces de discriminar 
patrones presuntamente similares, 
demostrando que la genética no es el único 
factor generador de características que 
conforman nuestra identidad, única e 
irrepetible.
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 Las huellas queiloscópicas y las rugas 
palatinas han demostrado ser biometrías 
muy confiables para la identificación física 
humana, pero el hecho de que existan pocos 
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INTRODUCCIÓN

 La biometría, entendida como el 
estudio de aquellas características físicas o 
conductuales que son susceptibles de ser 
medidas para individualizar a las personas, 
ha sido universalmente extendida en el último 
siglo para la identificación humana, 
valiéndose principalmente del avance en 
conjunto con la informática, al tratarse de un 
método mucho más eficiente que los 
tradicionales basados en la memoria del 
individuo (ej. Contraseñas), u otros medios de 
autenticación indirectos y remotos (ej. Fichas, 
tarjetas de acceso, etc.). Esto se debe a que, 
si bien los mismos permiten establecer de 
manera absoluta la autentificación del 
usuario, las tarjetas de acceso se pueden 
robar, y las contraseñas adivinar, por lo tanto, 
el robo de identidad y el fraude que conlleva 
esto se vuelve una práctica sencilla. En 
cambio, las características biológicas o 
conductuales difícilmente puedan ser 
robados, compartidos o imitados: los 
sistemas de acceso basados en biometría 
requieren para la correcta autenticación, la 
presencia física de la persona que quiere 
ingresar, a fin de proveer en el lugar y en el 
momento, su característica fisiológica- 
conductual para ser medida, contrastada con 
las registradas en la base de datos, y verificar 

(o no) si se trata del mismo usuario, por 
similitudes con el registrado, aunque sus 
resultados no se manifiesten del todo 
absolutos. Debido a la variabilidad de la 
información procesada, o ante la presencia 
de grande similitudes -como en los casos de 
gemelos, que se analiza en el presente 
artículo-, pueden producirse falsos positivos 
(probabilidad de que acceda un individuo no 
autorizado) o falsos negativos (usuarios 
legales que son rechazados), errores que 
deben mantenerse en porcentajes bajos de 
probabilidad para mantener la fiabilidad de 
su sistema, sin quitarle comodidades al 
usuario1.  

PILARES DE LOS MÉTODOS Y SISTEMAS 
BIOMÉTRICOS

 Muchos han sido los métodos 
biométricos desarrollados para la 
identificación de personas. Las mismas 
deben poseer ciertas características para ser 
útiles en su función, tanto como método 
como sistema automatizado. Si bien varían 
dependiendo el tipo, en líneas generales 
todos comparten los siguientes2: 
permanencia (las características se 
mantienen invariables en el tiempo), 
universalidad (todo el mundo las posee), 
colectabilidad (deben ser fáciles de capturar y 

procesar) y unicidad (son únicas y diferentes 
en cada uno). 

 Teniendo en consideración estas 
propiedades, se podrá identificar y diferenciar 
efectivamente a cada individuo del planeta, 
ya que la unicidad de sus características es 
inherente en cada ser humano por la 
diversidad genética existente, y este proceso 
aleatorio afectará directamente el desarrollo 
del embrión, dándole las características a sus 
rasgos biométricos. El problema estará dado, 
entonces, en aquellas personas de misma 
identidad genética, y que por lo tanto 
compartirán similares características físicas.

BIOMETRÍA EN GEMELOS

 Por definición, los gemelos no pueden 
ser distinguidos por su ADN3, puesto que se 
desarrollan cuando un sólo óvulo femenino 
fertilizado por un sólo espermatozoide, se 
divide en dos, por causas que aún se 
desconocen4, dando lugar a dos embriones 
con mismo material genético5,  a diferencia 
de los dicigóticos o "mellizos" que parten de 
diferente óvulo debido a la liberación de dos 
óvulos en un mismo ciclo ovárico, y por lo 
tanto poseen características genéticas 
distintas. 

 Sin embargo, pese a que los gemelos 
poseen los mismos genes por su origen 
monocigótico, que son los que teóricamente 
definirán las características físicas, que serán 
similares, no toda la información contenida 
en los cromosomas se manifiestan en el 
individuo. Podrán poseer similar genotipo, 
pero serán fenotípicamente diferentes, 
puesto que la expresión de los genes en 
ambos variará por la diferente influencia 
ambiental6. Un conjunto de factores dentro 
del útero durante el desarrollo del feto, 

afectarán de manera distinta a ambos, 
modificando, alterando o brindándoles 
nuevas características a estos rasgos en 
microescala, que permitirán eventualmente 
su identificación y diferenciación. 

 El presente artículo tiene por objeto 
pasar revista por los métodos y sistemas 
biométricos más difundidos y empleados, 
analizando su eficacia ante casos de esta 
especial naturaleza, que los siguen haciendo 
funcionales y aceptables.

IDENTIFICACIÓN PAPILOSCÓPICA

 El sistema biométrico más extendido 
en el mundo por su gran aceptación, 
fiabilidad y bajas tasas de error, es sin lugar a 
dudas la papiloscopía, más precisamente su 
rama más difundida, la dactiloscopía. 
Definiéndola, es la ciencia que permite la 
identificación física indubitable, categórica y 
fehaciente de una persona, a través de los 
dibujos formados por las crestas papilares y 
surcos interpapilares situados en los dígitos 
de las manos7. Estos altos y bajos relieves 
(crestas y surcos) que conforman dichos 
dibujos, son figuras congénitas que, dadas 
sus características únicas, nos permite 
establecer identidad humana. 

 En gemelos, si bien hay factores 
genéticos determinantes en la formación de 
los pulpejos de las crestas papilares (que dos 
personas desarrolladas desde el mismo 
cigoto van a compartir), ya en el desarrollo en 
la etapa de vida intrauterina, ambos fetos 
tienen diferente interacción con el medio 
circundante8, que generarán los finos detalles 
que darán forma a las huellas papilares. Por 
lo tanto, este microambiente que genera 
cambios tan sutiles en la formación de los 
pulpejos producirá, a largo plazo y durante las 

 RECONOCIMIENTO FACIAL

 El reconocimiento a través del rostro es 
uno de los sistemas de mayor crecimiento y 
expectativa, pero a su vez, plantea uno de los 
problemas más complejos en cuanto a su uso 
y fiabilidad, y es por ello que aún no hay 
consenso claro y está en constante desarrollo 
e investigación16.

 Por lo general, estos sistemas 
funcionan básicamente del mismo modo: 
primero localizan el rostro en la imagen, y lo 
distinguen del resto; luego, caracterizan la 
misma y registra sus parámetros, tomando 
rasgos particulares y comunes (ojos, boca, 
nariz, etc.) y su posición específica en el 
rostro, para después poder compararlo con 
los almacenados en su base de datos.

 Como fue mencionado en un principio, 
la identificación del rostro supone serios 
problemas ya que tiene baja resistencia al 
engaño (el uso de disfraces o accesorios tales 

como anteojos pueden llegar a confundir al 
sistema)17, resultando todo un desafío crear 
algoritmos capaces de afrontar este conflicto. 
No es de sorprender que la eficacia de este 
sistema usada en tecnologías de distinta 
índole para variadas aplicaciones se vea 
vulnerada cuando de gemelos se trata, a 
pesar de estar basados en el propio 
funcionamiento del ojo humano para 
identificar a las personas. Hubo estudios18 en 
donde participantes humanos observaban 
imágenes faciales de pares de gemelos y 
respondían acorde a un nivel de certeza, si se 
trataba de la misma persona o de hermanos 
idénticos, con el objeto de determinar cuáles 
eran los rasgos y características que las 
personas utilizan para lograr la distinción, y 
cuanto tiempo requerían, compararlo con 
tecnologías de reconocimiento, a fin de 
mejorar los actuales algoritmos utilizados 
para realizar la labor. Los resultados arrojaron 
que mientras mayor fuera el tiempo de 
análisis, mejor se acertaba, y que las 
características más tenidas en cuenta por los 
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color se determinan de manera genética, la 
formación de estas minucias que componen 
el patrón de la textura del iris se desarrollan 
de manera aleatoria en el útero, y se vuelven 
estables e inmutables a partir del octavo mes 
de gestación, hasta el final de la vida24. Se 
trata de un rasgo biométrico casi netamente 
fenotípico, ya que estos patrones son 
determinados por el ambiente circundante 
del embrión, y esto supone la posibilidad de 
discriminar a gemelos analizando el iris en 
detalle; de hecho, incluso el iris derecho e 
izquierdo de una misma persona son 
distintos entre sí25. 

 Para la adecuada identificación, los 
sistemas biométricos basados en el iris 
(como por ejemplo, IrisCan) realizan primero 
una captura no invasiva de los datos 
biológicos con una cámara de alta 
resolución26. Posteriormente realiza un pre- 
procesado de la imagen, a fin de detectar el 
borde externo e interno del iris y aislarlo de la 

imagen original, para pasar luego a una etapa 
de normalización, donde transforma la región 
anular en región rectangular, adquiriendo 
mismas dimensiones que los iris registrados. 
Previo a la comparación con las plantillas 
almacenadas en la base de datos, pasa por 
una etapa de codificación, circunstancia en la 
que la información de cada patrón aislado es 
extraído y convertido en algoritmo 
matemático, se digitaliza y se obtiene el 
denominado IrisCode, que es almacenado en 
una plantilla de 256 bytes, representando 
todos los detalles de la textura.  (ver fig. 4 y 5)
 
 Las experiencias con estudios de iris 
han demostrado que se trata del mejor rasgo 
biométrico utilizado para la diferenciación de 
gemelos, incluso prescindiendo de otros 
medios de identificación biométrico.  Esto se 
debe a que sus irises son más discordantes 
que sus huellas dactilares, más aun teniendo 
en cuenta que los sistemas automatizados 
existentes gozan de mejores tecnologías de 
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siguientes etapas de crecimiento, diferencias 
macroscópicas que nos permitirán distinguir 
a dos gemelos idénticos9.

 El primer sistema, el dactiloscópico 
argentino, ideado por Vucetich para 
identificación dactiloscópica, posee 4 tipos 
fundamentales10 para clasificar un dactilo- 
grama y una subclasificación en más tipos 
que nos brindará una identificación parcial. 
Para su determinación, toma en cuenta 
principalmente la presencia o ausencia del 
delta11 y, de darse el primer caso, su cantidad 
y posición frente a quien observa12, pudiendo 
tratarse de un arco (dactilograma carente de 
delta), presilla interna o externa (delta hacia 
la derecha e izquierda respectivamente) o 
verticilo (dos o más deltas opuestos). Pero la 
identificación categórica que nos brinda la 
técnica se encuentra en el análisis de los 
puntos característicos de la huella, es decir, 

características que de estar igualmente 
situadas, ubicadas y dirigidas, nos dará con 
una identidad única. 

 Como resultado, en un análisis 
extrínseco obtendremos que los 
papilogramas de los gemelos parecerían ser 
similares o, por lo menos, más parecidos que 
entre personas no idénticas, ya que en 
muchos de los casos compartirán mismos 
diseños e incluso misma clasificación de 
tipos y subtipos. Pero no podrán superar el 
análisis intrínseco, basado en la observación 
pormenorizada en búsqueda de 
características dadas por finos detalles de 
forma congénita que, obteniendo cantidad 
suficiente de puntos característicos (como 
horquillas, islotes, etc.) que cumplan con una 
calidad requerida13, revelarán diferencias que 
permitirá la identificación categórica de 
ambos individuos14. (ver fig. 1) humanos para tomar su decisión, eran los 

lunares, las pecas y las cicatrices. Sin 
embargo, y a pesar de este descubrimiento, 
hubo un pequeño porcentaje de personas 
que de todos modos no lograron acertar con 
sus respuestas. (ver fig. 2)
 
 Se ha planteado como posibilidad de mejora 
utilizar análisis complementarios que 
tampoco el ser humano pueda percibir, como 
la utilización de cámaras infrarrojas para 
captar las variaciones de la temperatura que 
generan los vasos sanguíneos que discurren 
debajo de la superficie de la piel, efectuando 
una imagen térmica o termográfica del rostro, 
que son únicas, no pueden ser cubiertas por 
ningún disfraz, y facilita la tarea de 
identificación20.  (ver fig. 3)
 
 En resumen, si bien los sistemas de 
reconocimiento facial utilizados en distintas 
plataformas informáticas no son muy 
efectivos a la hora de reconocer y diferenciar 
gemelos por poseer algoritmos de baja 
calidad, se podrían volver más eficaces 
usándolo en combinación de otros softwares 
complementarios, tales como de marcas 
faciales21, termografía, 3D u otros22, o 
directamente en conjunto con otras 
biometrías tales como las descriptas en sus 
respectivos apartados aquí.

 Por supuesto, aquellos sistemas de 
reconocimiento facial de aplicación forense, a 
diferencia de estas tecnologías de distinta 
aplicación, cuentan con cámaras de alta 
resolución, algoritmos complejos y softwares 
complementarios de avanzado desarrollo, 
que permiten reducir al mínimo las tasas de 
error, volviéndose una excelente herramienta 
de identificación capaz de diferenciar incluso 
gemelos.

RECONOCIMIENTO DEL IRIS

 La membrana circular retráctil que se 
encuentra en el ojo, rodeando la pupila y 
rodeada por la esclerótica, de varios colores, 
es el iris. Su función es la de regular la 
cantidad de luz que ingresa a la retina, 
actuando a modo de diafragma a través de 
dos músculos que contraen o dilatan la 
pupila. Está compuesta por varias capas, en 
las cuales tiene repartidas muchas pequeñas 
características como crestas, estrías, criptas, 
rayas y surcos, distribuidas aleatoriamente 
por todo el iris, lo que le confiere una textura 
única a cada individuo23, siendo, a través de 
una adecuada extracción, un formidable 
método de reconocimiento biométrico.

 Mientras que la anatomía, fisiología y 

Fig. 4. Imágenes de los ojos izquierdos de dos gemelos. Se puede observar 
una cierta similitud en la textura general de sus iris.27 

Fig. 5. A la izquierda, zona del iris extraída de los mismos ojos de los gemelos anteriores, en 
comparación con los iris extraídos de personas no idénticas (a la derecha). En detalle y con la 
resolución adecuada, se puede apreciar particularidades que difieren entre sí.27

   

captura que brindan una mayor resolución de 
imagen que las que toman huellas, de menor 
calidad28. Es capaz de distinguir satisfactoria- 
mente, con la misma performance, a dos 
gemelos y a dos personas no idénticas. 

IDENTIFICACIÓN DE LA VOZ29 

 La identificación por voz, ya en vías de 
estandarizarse por el NIST30, es la primera y 
única de las biometrías dinámicas utilizadas 
como sistema automatizado de autentifi- 
cación, cada vez más en combinación con 
otros sistemas para acceso a recintos, control 
de identidad, utilización y cobros de servicios, 
dispositivos electrónicos, etc.

 La voz, como todos los sonidos 
naturales, es una onda compleja compuesta 
por una cantidad de frecuencias relacionadas 
entre sí, denominadas armónicas. Durante el 
trayecto que media entre el elemento 
generador del sonido (las cuerdas vocales) y 
el receptor de información, se producen 
amplificaciones selectivas en función de la 
frecuencia, con los cuales se pueden obtener 
parámetros característicos de 
individualización, llamados formantes. Éstos  
representan los picos de mayor resonancia 
natural generados por el tracto vocal en un 

instante determinado, y están relacionados 
con la constitución ósea y con las 
dimensiones de las cavidades de resonancia 
generadas, únicas en cada individuo, debido 
a las posiciones, tensiones y movimientos de 
los órganos fonoarticulatorios para la 
producción de los diferentes sonidos del 
habla en cada sujeto de manera individual. 
Por lo tanto, aun ante la presencia de  
pequeñas variaciones tonales que puede 
sufrir la voz o el habla en un mismo individuo 
de un momento a otro -ya sea por cuestiones 
emocionales, etc.-, la altura tonal, evolución 
temporal y  el contenido energético de las 
formantes agudas del habla se transforman 
en un parámetro estable y particular en cada 
individuo, y es por esto que a la hora de 
identificar o autentificar la voz de un sujeto, 
se vuelve un recurso biométrico confiable y 
calificado, basado en el análisis 
anátomo-funcional de un hablante. Para 
realizar una evaluación de estos elementos  
constitutivos de la voz, se utiliza la 
comparación espectrográfica31, mediante el 
uso de equipamiento informático de 
aplicación forense capaz de procesar 
digitalmente señales de voz.

 Estamos en condiciones de decir, 
entonces, que, si bien las personas por 

verdadera utilidad en reemplazo a biometrías 
más útiles y fáciles de obtener como las 
mencionadas, han hecho que poco se 
investiguen y desarrollen. Para queiloscopía, 
existen casi igual cantidad de métodos de 
clasificación de huellas labiales como autores 
que han tratado el tema, no pudiendo lograr 
un consenso ante la falta de interés en su 
desarrollo35. En caso de gemelos, será 
necesario investigar individualmente a estas 
biometrías para sacar conclusiones de qué 
ocurre con ellos, aunque posiblemente y 
teniendo en cuenta lo que sucede con las 
biometrías más en uso, podrán diferenciarse 
puesto que factores genéticos y ambientales 
tendrán un rol definitivo, distintos e igual de 
importantes, pero serán éstos últimos, los 
congénitos, los que dotarán de 
características particulares que,  de ser 
medidos y discriminados adecuadamente, 
conformarán la identidad única de los 
individuos con patrones generales similares. 
 
CONCLUSIÓN

 El uso de métodos y sistemas 
biométricos para la individualización de las 
personas, tan difundido y aceptado en los 
últimos tiempos, no se ve afectado ni 
amenazado ante casos de gemelos. Son cada 
vez más las plataformas digitales que las 
utilizan como una aplicación informática 
complementaria para enriquecer o facilitar 
sus funcionalidades (como el reconocimiento 
facial para etiquetado en redes sociales), 
pero debido a su pobre desarrollo tienden 
muchas veces a fallar, sobre todo cuando 
debe diferenciar gemelos. Muy diferente es lo 
que sucede con aquellos sistemas de 
aplicación forense, dotados de complejos 
algoritmos matemáticos y elementos de 
captura con suficiente resolución de imagen 
que permiten la identificación humana con 
muy poco margen de error. 

 Los sistemas basados en el análisis de 
huellas papilares, como de voz, de 
exploración del iris, reconocimiento facial, y 
posiblemente, de estandarizarse y 
automatizarse, las biometrías de la boca, se 

vuelven un formidable medio de 
identificación de personas cuyo ADN no 
puede ser distinguido. De hecho, estos 
últimos no requieren ser usados en 
combinación, ya que son efectivos por sí 
mismos al ser capaces de discriminar 
patrones presuntamente similares, 
demostrando que la genética no es el único 
factor generador de características que 
conforman nuestra identidad, única e 
irrepetible.
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similitud psicoacústica pueden llegar a 
confundir ya sea telefónica o personalmente 
a gemelos por su timbre de voz32, e 
identificarlos subjetivamente de forma 
indistinta, este parámetro biométrico refleja 
una información anátomo-fisiológica que no 
se puede repetir en dos seres humanos de 
igual manera, logrando diferenciarlos 
rápidamente a través de un análisis 
espectrográfico en base a las formantes de 
sus voces.

OTROS MÉTODOS BIOMÉTRICOS

 Existen muchas otras biometrías 
desarrolladas que no se han estandarizado o 
automatizado para ser usados como 
sistemas de identificación, por ser de muy 
reciente investigación, se dude de alguno de 
los pilares biométricos requeridos, no exista 
tecnología capaz de extraer y analizar dicho 
rasgo, o por falta de casuística, y hablar de 
todas ellas en forma particular volvería 
demasiado extensa esta publicación. Por 
ejemplo, en nuestro sistema estomatognático 
solamente, contamos con diferentes rasgos 
biométricos muy útiles para la identificación, 
tales como las huellas labiales (queiloscopía), 
las rugas palatinas (rugoscopía) y las piezas 

dentarias, siendo estas últimas muy 
empleadas para la identificación de 
cadáveres. Los dientes poseen muchas 
características que individualizan a quien los 
porta, ya sean genéticas, congénitas, 
patológicas o adquiridas. Es evidente que la 
genética influye en el desarrollo de piezas 
dentarias, y es por eso que los gemelos 
poseen muy parecido desarrollo dental, 
coincidiendo en dimensiones de dientes 
mesiodistales y bucolinguales, variaciones 
morfológicas en molares permanentes, 
anomalías de forma, como tubérculos de 
Carabelli, además de otros aspectos 
cráneo-faciales33. Aparentemente, esto no 
sólo se manifiesta en personas de similar 
identidad genética, sino también entre 
familiares por heredabilidad, y aquellas zonas 
que tengan menos interacción con el 
microambiente del útero, serán menos 
influidos por éste, manteniéndose inmutables 
las características genéticas, que serán más 
difíciles de diferenciar en gemelos34. 

 Las huellas queiloscópicas y las rugas 
palatinas han demostrado ser biometrías 
muy confiables para la identificación física 
humana, pero el hecho de que existan pocos 
casos en los que han sido aplicados con 
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INTRODUCCIÓN

 La biometría, entendida como el 
estudio de aquellas características físicas o 
conductuales que son susceptibles de ser 
medidas para individualizar a las personas, 
ha sido universalmente extendida en el último 
siglo para la identificación humana, 
valiéndose principalmente del avance en 
conjunto con la informática, al tratarse de un 
método mucho más eficiente que los 
tradicionales basados en la memoria del 
individuo (ej. Contraseñas), u otros medios de 
autenticación indirectos y remotos (ej. Fichas, 
tarjetas de acceso, etc.). Esto se debe a que, 
si bien los mismos permiten establecer de 
manera absoluta la autentificación del 
usuario, las tarjetas de acceso se pueden 
robar, y las contraseñas adivinar, por lo tanto, 
el robo de identidad y el fraude que conlleva 
esto se vuelve una práctica sencilla. En 
cambio, las características biológicas o 
conductuales difícilmente puedan ser 
robados, compartidos o imitados: los 
sistemas de acceso basados en biometría 
requieren para la correcta autenticación, la 
presencia física de la persona que quiere 
ingresar, a fin de proveer en el lugar y en el 
momento, su característica fisiológica- 
conductual para ser medida, contrastada con 
las registradas en la base de datos, y verificar 

(o no) si se trata del mismo usuario, por 
similitudes con el registrado, aunque sus 
resultados no se manifiesten del todo 
absolutos. Debido a la variabilidad de la 
información procesada, o ante la presencia 
de grande similitudes -como en los casos de 
gemelos, que se analiza en el presente 
artículo-, pueden producirse falsos positivos 
(probabilidad de que acceda un individuo no 
autorizado) o falsos negativos (usuarios 
legales que son rechazados), errores que 
deben mantenerse en porcentajes bajos de 
probabilidad para mantener la fiabilidad de 
su sistema, sin quitarle comodidades al 
usuario1.  

PILARES DE LOS MÉTODOS Y SISTEMAS 
BIOMÉTRICOS

 Muchos han sido los métodos 
biométricos desarrollados para la 
identificación de personas. Las mismas 
deben poseer ciertas características para ser 
útiles en su función, tanto como método 
como sistema automatizado. Si bien varían 
dependiendo el tipo, en líneas generales 
todos comparten los siguientes2: 
permanencia (las características se 
mantienen invariables en el tiempo), 
universalidad (todo el mundo las posee), 
colectabilidad (deben ser fáciles de capturar y 

procesar) y unicidad (son únicas y diferentes 
en cada uno). 

 Teniendo en consideración estas 
propiedades, se podrá identificar y diferenciar 
efectivamente a cada individuo del planeta, 
ya que la unicidad de sus características es 
inherente en cada ser humano por la 
diversidad genética existente, y este proceso 
aleatorio afectará directamente el desarrollo 
del embrión, dándole las características a sus 
rasgos biométricos. El problema estará dado, 
entonces, en aquellas personas de misma 
identidad genética, y que por lo tanto 
compartirán similares características físicas.

BIOMETRÍA EN GEMELOS

 Por definición, los gemelos no pueden 
ser distinguidos por su ADN3, puesto que se 
desarrollan cuando un sólo óvulo femenino 
fertilizado por un sólo espermatozoide, se 
divide en dos, por causas que aún se 
desconocen4, dando lugar a dos embriones 
con mismo material genético5,  a diferencia 
de los dicigóticos o "mellizos" que parten de 
diferente óvulo debido a la liberación de dos 
óvulos en un mismo ciclo ovárico, y por lo 
tanto poseen características genéticas 
distintas. 

 Sin embargo, pese a que los gemelos 
poseen los mismos genes por su origen 
monocigótico, que son los que teóricamente 
definirán las características físicas, que serán 
similares, no toda la información contenida 
en los cromosomas se manifiestan en el 
individuo. Podrán poseer similar genotipo, 
pero serán fenotípicamente diferentes, 
puesto que la expresión de los genes en 
ambos variará por la diferente influencia 
ambiental6. Un conjunto de factores dentro 
del útero durante el desarrollo del feto, 

afectarán de manera distinta a ambos, 
modificando, alterando o brindándoles 
nuevas características a estos rasgos en 
microescala, que permitirán eventualmente 
su identificación y diferenciación. 

 El presente artículo tiene por objeto 
pasar revista por los métodos y sistemas 
biométricos más difundidos y empleados, 
analizando su eficacia ante casos de esta 
especial naturaleza, que los siguen haciendo 
funcionales y aceptables.

IDENTIFICACIÓN PAPILOSCÓPICA

 El sistema biométrico más extendido 
en el mundo por su gran aceptación, 
fiabilidad y bajas tasas de error, es sin lugar a 
dudas la papiloscopía, más precisamente su 
rama más difundida, la dactiloscopía. 
Definiéndola, es la ciencia que permite la 
identificación física indubitable, categórica y 
fehaciente de una persona, a través de los 
dibujos formados por las crestas papilares y 
surcos interpapilares situados en los dígitos 
de las manos7. Estos altos y bajos relieves 
(crestas y surcos) que conforman dichos 
dibujos, son figuras congénitas que, dadas 
sus características únicas, nos permite 
establecer identidad humana. 

 En gemelos, si bien hay factores 
genéticos determinantes en la formación de 
los pulpejos de las crestas papilares (que dos 
personas desarrolladas desde el mismo 
cigoto van a compartir), ya en el desarrollo en 
la etapa de vida intrauterina, ambos fetos 
tienen diferente interacción con el medio 
circundante8, que generarán los finos detalles 
que darán forma a las huellas papilares. Por 
lo tanto, este microambiente que genera 
cambios tan sutiles en la formación de los 
pulpejos producirá, a largo plazo y durante las 

 RECONOCIMIENTO FACIAL

 El reconocimiento a través del rostro es 
uno de los sistemas de mayor crecimiento y 
expectativa, pero a su vez, plantea uno de los 
problemas más complejos en cuanto a su uso 
y fiabilidad, y es por ello que aún no hay 
consenso claro y está en constante desarrollo 
e investigación16.

 Por lo general, estos sistemas 
funcionan básicamente del mismo modo: 
primero localizan el rostro en la imagen, y lo 
distinguen del resto; luego, caracterizan la 
misma y registra sus parámetros, tomando 
rasgos particulares y comunes (ojos, boca, 
nariz, etc.) y su posición específica en el 
rostro, para después poder compararlo con 
los almacenados en su base de datos.

 Como fue mencionado en un principio, 
la identificación del rostro supone serios 
problemas ya que tiene baja resistencia al 
engaño (el uso de disfraces o accesorios tales 

como anteojos pueden llegar a confundir al 
sistema)17, resultando todo un desafío crear 
algoritmos capaces de afrontar este conflicto. 
No es de sorprender que la eficacia de este 
sistema usada en tecnologías de distinta 
índole para variadas aplicaciones se vea 
vulnerada cuando de gemelos se trata, a 
pesar de estar basados en el propio 
funcionamiento del ojo humano para 
identificar a las personas. Hubo estudios18 en 
donde participantes humanos observaban 
imágenes faciales de pares de gemelos y 
respondían acorde a un nivel de certeza, si se 
trataba de la misma persona o de hermanos 
idénticos, con el objeto de determinar cuáles 
eran los rasgos y características que las 
personas utilizan para lograr la distinción, y 
cuanto tiempo requerían, compararlo con 
tecnologías de reconocimiento, a fin de 
mejorar los actuales algoritmos utilizados 
para realizar la labor. Los resultados arrojaron 
que mientras mayor fuera el tiempo de 
análisis, mejor se acertaba, y que las 
características más tenidas en cuenta por los 

color se determinan de manera genética, la 
formación de estas minucias que componen 
el patrón de la textura del iris se desarrollan 
de manera aleatoria en el útero, y se vuelven 
estables e inmutables a partir del octavo mes 
de gestación, hasta el final de la vida24. Se 
trata de un rasgo biométrico casi netamente 
fenotípico, ya que estos patrones son 
determinados por el ambiente circundante 
del embrión, y esto supone la posibilidad de 
discriminar a gemelos analizando el iris en 
detalle; de hecho, incluso el iris derecho e 
izquierdo de una misma persona son 
distintos entre sí25. 

 Para la adecuada identificación, los 
sistemas biométricos basados en el iris 
(como por ejemplo, IrisCan) realizan primero 
una captura no invasiva de los datos 
biológicos con una cámara de alta 
resolución26. Posteriormente realiza un pre- 
procesado de la imagen, a fin de detectar el 
borde externo e interno del iris y aislarlo de la 

imagen original, para pasar luego a una etapa 
de normalización, donde transforma la región 
anular en región rectangular, adquiriendo 
mismas dimensiones que los iris registrados. 
Previo a la comparación con las plantillas 
almacenadas en la base de datos, pasa por 
una etapa de codificación, circunstancia en la 
que la información de cada patrón aislado es 
extraído y convertido en algoritmo 
matemático, se digitaliza y se obtiene el 
denominado IrisCode, que es almacenado en 
una plantilla de 256 bytes, representando 
todos los detalles de la textura.  (ver fig. 4 y 5)
 
 Las experiencias con estudios de iris 
han demostrado que se trata del mejor rasgo 
biométrico utilizado para la diferenciación de 
gemelos, incluso prescindiendo de otros 
medios de identificación biométrico.  Esto se 
debe a que sus irises son más discordantes 
que sus huellas dactilares, más aun teniendo 
en cuenta que los sistemas automatizados 
existentes gozan de mejores tecnologías de 

siguientes etapas de crecimiento, diferencias 
macroscópicas que nos permitirán distinguir 
a dos gemelos idénticos9.

 El primer sistema, el dactiloscópico 
argentino, ideado por Vucetich para 
identificación dactiloscópica, posee 4 tipos 
fundamentales10 para clasificar un dactilo- 
grama y una subclasificación en más tipos 
que nos brindará una identificación parcial. 
Para su determinación, toma en cuenta 
principalmente la presencia o ausencia del 
delta11 y, de darse el primer caso, su cantidad 
y posición frente a quien observa12, pudiendo 
tratarse de un arco (dactilograma carente de 
delta), presilla interna o externa (delta hacia 
la derecha e izquierda respectivamente) o 
verticilo (dos o más deltas opuestos). Pero la 
identificación categórica que nos brinda la 
técnica se encuentra en el análisis de los 
puntos característicos de la huella, es decir, 

características que de estar igualmente 
situadas, ubicadas y dirigidas, nos dará con 
una identidad única. 

 Como resultado, en un análisis 
extrínseco obtendremos que los 
papilogramas de los gemelos parecerían ser 
similares o, por lo menos, más parecidos que 
entre personas no idénticas, ya que en 
muchos de los casos compartirán mismos 
diseños e incluso misma clasificación de 
tipos y subtipos. Pero no podrán superar el 
análisis intrínseco, basado en la observación 
pormenorizada en búsqueda de 
características dadas por finos detalles de 
forma congénita que, obteniendo cantidad 
suficiente de puntos característicos (como 
horquillas, islotes, etc.) que cumplan con una 
calidad requerida13, revelarán diferencias que 
permitirá la identificación categórica de 
ambos individuos14. (ver fig. 1) humanos para tomar su decisión, eran los 

lunares, las pecas y las cicatrices. Sin 
embargo, y a pesar de este descubrimiento, 
hubo un pequeño porcentaje de personas 
que de todos modos no lograron acertar con 
sus respuestas. (ver fig. 2)
 
 Se ha planteado como posibilidad de mejora 
utilizar análisis complementarios que 
tampoco el ser humano pueda percibir, como 
la utilización de cámaras infrarrojas para 
captar las variaciones de la temperatura que 
generan los vasos sanguíneos que discurren 
debajo de la superficie de la piel, efectuando 
una imagen térmica o termográfica del rostro, 
que son únicas, no pueden ser cubiertas por 
ningún disfraz, y facilita la tarea de 
identificación20.  (ver fig. 3)
 
 En resumen, si bien los sistemas de 
reconocimiento facial utilizados en distintas 
plataformas informáticas no son muy 
efectivos a la hora de reconocer y diferenciar 
gemelos por poseer algoritmos de baja 
calidad, se podrían volver más eficaces 
usándolo en combinación de otros softwares 
complementarios, tales como de marcas 
faciales21, termografía, 3D u otros22, o 
directamente en conjunto con otras 
biometrías tales como las descriptas en sus 
respectivos apartados aquí.

 Por supuesto, aquellos sistemas de 
reconocimiento facial de aplicación forense, a 
diferencia de estas tecnologías de distinta 
aplicación, cuentan con cámaras de alta 
resolución, algoritmos complejos y softwares 
complementarios de avanzado desarrollo, 
que permiten reducir al mínimo las tasas de 
error, volviéndose una excelente herramienta 
de identificación capaz de diferenciar incluso 
gemelos.

RECONOCIMIENTO DEL IRIS

 La membrana circular retráctil que se 
encuentra en el ojo, rodeando la pupila y 
rodeada por la esclerótica, de varios colores, 
es el iris. Su función es la de regular la 
cantidad de luz que ingresa a la retina, 
actuando a modo de diafragma a través de 
dos músculos que contraen o dilatan la 
pupila. Está compuesta por varias capas, en 
las cuales tiene repartidas muchas pequeñas 
características como crestas, estrías, criptas, 
rayas y surcos, distribuidas aleatoriamente 
por todo el iris, lo que le confiere una textura 
única a cada individuo23, siendo, a través de 
una adecuada extracción, un formidable 
método de reconocimiento biométrico.

 Mientras que la anatomía, fisiología y 
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captura que brindan una mayor resolución de 
imagen que las que toman huellas, de menor 
calidad28. Es capaz de distinguir satisfactoria- 
mente, con la misma performance, a dos 
gemelos y a dos personas no idénticas. 

IDENTIFICACIÓN DE LA VOZ29 

 La identificación por voz, ya en vías de 
estandarizarse por el NIST30, es la primera y 
única de las biometrías dinámicas utilizadas 
como sistema automatizado de autentifi- 
cación, cada vez más en combinación con 
otros sistemas para acceso a recintos, control 
de identidad, utilización y cobros de servicios, 
dispositivos electrónicos, etc.

 La voz, como todos los sonidos 
naturales, es una onda compleja compuesta 
por una cantidad de frecuencias relacionadas 
entre sí, denominadas armónicas. Durante el 
trayecto que media entre el elemento 
generador del sonido (las cuerdas vocales) y 
el receptor de información, se producen 
amplificaciones selectivas en función de la 
frecuencia, con los cuales se pueden obtener 
parámetros característicos de 
individualización, llamados formantes. Éstos  
representan los picos de mayor resonancia 
natural generados por el tracto vocal en un 

instante determinado, y están relacionados 
con la constitución ósea y con las 
dimensiones de las cavidades de resonancia 
generadas, únicas en cada individuo, debido 
a las posiciones, tensiones y movimientos de 
los órganos fonoarticulatorios para la 
producción de los diferentes sonidos del 
habla en cada sujeto de manera individual. 
Por lo tanto, aun ante la presencia de  
pequeñas variaciones tonales que puede 
sufrir la voz o el habla en un mismo individuo 
de un momento a otro -ya sea por cuestiones 
emocionales, etc.-, la altura tonal, evolución 
temporal y  el contenido energético de las 
formantes agudas del habla se transforman 
en un parámetro estable y particular en cada 
individuo, y es por esto que a la hora de 
identificar o autentificar la voz de un sujeto, 
se vuelve un recurso biométrico confiable y 
calificado, basado en el análisis 
anátomo-funcional de un hablante. Para 
realizar una evaluación de estos elementos  
constitutivos de la voz, se utiliza la 
comparación espectrográfica31, mediante el 
uso de equipamiento informático de 
aplicación forense capaz de procesar 
digitalmente señales de voz.

 Estamos en condiciones de decir, 
entonces, que, si bien las personas por 
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verdadera utilidad en reemplazo a biometrías 
más útiles y fáciles de obtener como las 
mencionadas, han hecho que poco se 
investiguen y desarrollen. Para queiloscopía, 
existen casi igual cantidad de métodos de 
clasificación de huellas labiales como autores 
que han tratado el tema, no pudiendo lograr 
un consenso ante la falta de interés en su 
desarrollo35. En caso de gemelos, será 
necesario investigar individualmente a estas 
biometrías para sacar conclusiones de qué 
ocurre con ellos, aunque posiblemente y 
teniendo en cuenta lo que sucede con las 
biometrías más en uso, podrán diferenciarse 
puesto que factores genéticos y ambientales 
tendrán un rol definitivo, distintos e igual de 
importantes, pero serán éstos últimos, los 
congénitos, los que dotarán de 
características particulares que,  de ser 
medidos y discriminados adecuadamente, 
conformarán la identidad única de los 
individuos con patrones generales similares. 
 
CONCLUSIÓN

 El uso de métodos y sistemas 
biométricos para la individualización de las 
personas, tan difundido y aceptado en los 
últimos tiempos, no se ve afectado ni 
amenazado ante casos de gemelos. Son cada 
vez más las plataformas digitales que las 
utilizan como una aplicación informática 
complementaria para enriquecer o facilitar 
sus funcionalidades (como el reconocimiento 
facial para etiquetado en redes sociales), 
pero debido a su pobre desarrollo tienden 
muchas veces a fallar, sobre todo cuando 
debe diferenciar gemelos. Muy diferente es lo 
que sucede con aquellos sistemas de 
aplicación forense, dotados de complejos 
algoritmos matemáticos y elementos de 
captura con suficiente resolución de imagen 
que permiten la identificación humana con 
muy poco margen de error. 

 Los sistemas basados en el análisis de 
huellas papilares, como de voz, de 
exploración del iris, reconocimiento facial, y 
posiblemente, de estandarizarse y 
automatizarse, las biometrías de la boca, se 

vuelven un formidable medio de 
identificación de personas cuyo ADN no 
puede ser distinguido. De hecho, estos 
últimos no requieren ser usados en 
combinación, ya que son efectivos por sí 
mismos al ser capaces de discriminar 
patrones presuntamente similares, 
demostrando que la genética no es el único 
factor generador de características que 
conforman nuestra identidad, única e 
irrepetible.
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similitud psicoacústica pueden llegar a 
confundir ya sea telefónica o personalmente 
a gemelos por su timbre de voz32, e 
identificarlos subjetivamente de forma 
indistinta, este parámetro biométrico refleja 
una información anátomo-fisiológica que no 
se puede repetir en dos seres humanos de 
igual manera, logrando diferenciarlos 
rápidamente a través de un análisis 
espectrográfico en base a las formantes de 
sus voces.

OTROS MÉTODOS BIOMÉTRICOS

 Existen muchas otras biometrías 
desarrolladas que no se han estandarizado o 
automatizado para ser usados como 
sistemas de identificación, por ser de muy 
reciente investigación, se dude de alguno de 
los pilares biométricos requeridos, no exista 
tecnología capaz de extraer y analizar dicho 
rasgo, o por falta de casuística, y hablar de 
todas ellas en forma particular volvería 
demasiado extensa esta publicación. Por 
ejemplo, en nuestro sistema estomatognático 
solamente, contamos con diferentes rasgos 
biométricos muy útiles para la identificación, 
tales como las huellas labiales (queiloscopía), 
las rugas palatinas (rugoscopía) y las piezas 

dentarias, siendo estas últimas muy 
empleadas para la identificación de 
cadáveres. Los dientes poseen muchas 
características que individualizan a quien los 
porta, ya sean genéticas, congénitas, 
patológicas o adquiridas. Es evidente que la 
genética influye en el desarrollo de piezas 
dentarias, y es por eso que los gemelos 
poseen muy parecido desarrollo dental, 
coincidiendo en dimensiones de dientes 
mesiodistales y bucolinguales, variaciones 
morfológicas en molares permanentes, 
anomalías de forma, como tubérculos de 
Carabelli, además de otros aspectos 
cráneo-faciales33. Aparentemente, esto no 
sólo se manifiesta en personas de similar 
identidad genética, sino también entre 
familiares por heredabilidad, y aquellas zonas 
que tengan menos interacción con el 
microambiente del útero, serán menos 
influidos por éste, manteniéndose inmutables 
las características genéticas, que serán más 
difíciles de diferenciar en gemelos34. 

 Las huellas queiloscópicas y las rugas 
palatinas han demostrado ser biometrías 
muy confiables para la identificación física 
humana, pero el hecho de que existan pocos 
casos en los que han sido aplicados con 

Fig. 6. Espectrograma de banda ancha, donde se pueden apreciar las distintas formantes del habla 
que serán posteriormente contrastadas para lograr identificación.
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INTRODUCCIÓN

 La biometría, entendida como el 
estudio de aquellas características físicas o 
conductuales que son susceptibles de ser 
medidas para individualizar a las personas, 
ha sido universalmente extendida en el último 
siglo para la identificación humana, 
valiéndose principalmente del avance en 
conjunto con la informática, al tratarse de un 
método mucho más eficiente que los 
tradicionales basados en la memoria del 
individuo (ej. Contraseñas), u otros medios de 
autenticación indirectos y remotos (ej. Fichas, 
tarjetas de acceso, etc.). Esto se debe a que, 
si bien los mismos permiten establecer de 
manera absoluta la autentificación del 
usuario, las tarjetas de acceso se pueden 
robar, y las contraseñas adivinar, por lo tanto, 
el robo de identidad y el fraude que conlleva 
esto se vuelve una práctica sencilla. En 
cambio, las características biológicas o 
conductuales difícilmente puedan ser 
robados, compartidos o imitados: los 
sistemas de acceso basados en biometría 
requieren para la correcta autenticación, la 
presencia física de la persona que quiere 
ingresar, a fin de proveer en el lugar y en el 
momento, su característica fisiológica- 
conductual para ser medida, contrastada con 
las registradas en la base de datos, y verificar 

(o no) si se trata del mismo usuario, por 
similitudes con el registrado, aunque sus 
resultados no se manifiesten del todo 
absolutos. Debido a la variabilidad de la 
información procesada, o ante la presencia 
de grande similitudes -como en los casos de 
gemelos, que se analiza en el presente 
artículo-, pueden producirse falsos positivos 
(probabilidad de que acceda un individuo no 
autorizado) o falsos negativos (usuarios 
legales que son rechazados), errores que 
deben mantenerse en porcentajes bajos de 
probabilidad para mantener la fiabilidad de 
su sistema, sin quitarle comodidades al 
usuario1.  

PILARES DE LOS MÉTODOS Y SISTEMAS 
BIOMÉTRICOS

 Muchos han sido los métodos 
biométricos desarrollados para la 
identificación de personas. Las mismas 
deben poseer ciertas características para ser 
útiles en su función, tanto como método 
como sistema automatizado. Si bien varían 
dependiendo el tipo, en líneas generales 
todos comparten los siguientes2: 
permanencia (las características se 
mantienen invariables en el tiempo), 
universalidad (todo el mundo las posee), 
colectabilidad (deben ser fáciles de capturar y 

procesar) y unicidad (son únicas y diferentes 
en cada uno). 

 Teniendo en consideración estas 
propiedades, se podrá identificar y diferenciar 
efectivamente a cada individuo del planeta, 
ya que la unicidad de sus características es 
inherente en cada ser humano por la 
diversidad genética existente, y este proceso 
aleatorio afectará directamente el desarrollo 
del embrión, dándole las características a sus 
rasgos biométricos. El problema estará dado, 
entonces, en aquellas personas de misma 
identidad genética, y que por lo tanto 
compartirán similares características físicas.

BIOMETRÍA EN GEMELOS

 Por definición, los gemelos no pueden 
ser distinguidos por su ADN3, puesto que se 
desarrollan cuando un sólo óvulo femenino 
fertilizado por un sólo espermatozoide, se 
divide en dos, por causas que aún se 
desconocen4, dando lugar a dos embriones 
con mismo material genético5,  a diferencia 
de los dicigóticos o "mellizos" que parten de 
diferente óvulo debido a la liberación de dos 
óvulos en un mismo ciclo ovárico, y por lo 
tanto poseen características genéticas 
distintas. 

 Sin embargo, pese a que los gemelos 
poseen los mismos genes por su origen 
monocigótico, que son los que teóricamente 
definirán las características físicas, que serán 
similares, no toda la información contenida 
en los cromosomas se manifiestan en el 
individuo. Podrán poseer similar genotipo, 
pero serán fenotípicamente diferentes, 
puesto que la expresión de los genes en 
ambos variará por la diferente influencia 
ambiental6. Un conjunto de factores dentro 
del útero durante el desarrollo del feto, 

afectarán de manera distinta a ambos, 
modificando, alterando o brindándoles 
nuevas características a estos rasgos en 
microescala, que permitirán eventualmente 
su identificación y diferenciación. 

 El presente artículo tiene por objeto 
pasar revista por los métodos y sistemas 
biométricos más difundidos y empleados, 
analizando su eficacia ante casos de esta 
especial naturaleza, que los siguen haciendo 
funcionales y aceptables.

IDENTIFICACIÓN PAPILOSCÓPICA

 El sistema biométrico más extendido 
en el mundo por su gran aceptación, 
fiabilidad y bajas tasas de error, es sin lugar a 
dudas la papiloscopía, más precisamente su 
rama más difundida, la dactiloscopía. 
Definiéndola, es la ciencia que permite la 
identificación física indubitable, categórica y 
fehaciente de una persona, a través de los 
dibujos formados por las crestas papilares y 
surcos interpapilares situados en los dígitos 
de las manos7. Estos altos y bajos relieves 
(crestas y surcos) que conforman dichos 
dibujos, son figuras congénitas que, dadas 
sus características únicas, nos permite 
establecer identidad humana. 

 En gemelos, si bien hay factores 
genéticos determinantes en la formación de 
los pulpejos de las crestas papilares (que dos 
personas desarrolladas desde el mismo 
cigoto van a compartir), ya en el desarrollo en 
la etapa de vida intrauterina, ambos fetos 
tienen diferente interacción con el medio 
circundante8, que generarán los finos detalles 
que darán forma a las huellas papilares. Por 
lo tanto, este microambiente que genera 
cambios tan sutiles en la formación de los 
pulpejos producirá, a largo plazo y durante las 

 RECONOCIMIENTO FACIAL

 El reconocimiento a través del rostro es 
uno de los sistemas de mayor crecimiento y 
expectativa, pero a su vez, plantea uno de los 
problemas más complejos en cuanto a su uso 
y fiabilidad, y es por ello que aún no hay 
consenso claro y está en constante desarrollo 
e investigación16.

 Por lo general, estos sistemas 
funcionan básicamente del mismo modo: 
primero localizan el rostro en la imagen, y lo 
distinguen del resto; luego, caracterizan la 
misma y registra sus parámetros, tomando 
rasgos particulares y comunes (ojos, boca, 
nariz, etc.) y su posición específica en el 
rostro, para después poder compararlo con 
los almacenados en su base de datos.

 Como fue mencionado en un principio, 
la identificación del rostro supone serios 
problemas ya que tiene baja resistencia al 
engaño (el uso de disfraces o accesorios tales 

como anteojos pueden llegar a confundir al 
sistema)17, resultando todo un desafío crear 
algoritmos capaces de afrontar este conflicto. 
No es de sorprender que la eficacia de este 
sistema usada en tecnologías de distinta 
índole para variadas aplicaciones se vea 
vulnerada cuando de gemelos se trata, a 
pesar de estar basados en el propio 
funcionamiento del ojo humano para 
identificar a las personas. Hubo estudios18 en 
donde participantes humanos observaban 
imágenes faciales de pares de gemelos y 
respondían acorde a un nivel de certeza, si se 
trataba de la misma persona o de hermanos 
idénticos, con el objeto de determinar cuáles 
eran los rasgos y características que las 
personas utilizan para lograr la distinción, y 
cuanto tiempo requerían, compararlo con 
tecnologías de reconocimiento, a fin de 
mejorar los actuales algoritmos utilizados 
para realizar la labor. Los resultados arrojaron 
que mientras mayor fuera el tiempo de 
análisis, mejor se acertaba, y que las 
características más tenidas en cuenta por los 

color se determinan de manera genética, la 
formación de estas minucias que componen 
el patrón de la textura del iris se desarrollan 
de manera aleatoria en el útero, y se vuelven 
estables e inmutables a partir del octavo mes 
de gestación, hasta el final de la vida24. Se 
trata de un rasgo biométrico casi netamente 
fenotípico, ya que estos patrones son 
determinados por el ambiente circundante 
del embrión, y esto supone la posibilidad de 
discriminar a gemelos analizando el iris en 
detalle; de hecho, incluso el iris derecho e 
izquierdo de una misma persona son 
distintos entre sí25. 

 Para la adecuada identificación, los 
sistemas biométricos basados en el iris 
(como por ejemplo, IrisCan) realizan primero 
una captura no invasiva de los datos 
biológicos con una cámara de alta 
resolución26. Posteriormente realiza un pre- 
procesado de la imagen, a fin de detectar el 
borde externo e interno del iris y aislarlo de la 

imagen original, para pasar luego a una etapa 
de normalización, donde transforma la región 
anular en región rectangular, adquiriendo 
mismas dimensiones que los iris registrados. 
Previo a la comparación con las plantillas 
almacenadas en la base de datos, pasa por 
una etapa de codificación, circunstancia en la 
que la información de cada patrón aislado es 
extraído y convertido en algoritmo 
matemático, se digitaliza y se obtiene el 
denominado IrisCode, que es almacenado en 
una plantilla de 256 bytes, representando 
todos los detalles de la textura.  (ver fig. 4 y 5)
 
 Las experiencias con estudios de iris 
han demostrado que se trata del mejor rasgo 
biométrico utilizado para la diferenciación de 
gemelos, incluso prescindiendo de otros 
medios de identificación biométrico.  Esto se 
debe a que sus irises son más discordantes 
que sus huellas dactilares, más aun teniendo 
en cuenta que los sistemas automatizados 
existentes gozan de mejores tecnologías de 

siguientes etapas de crecimiento, diferencias 
macroscópicas que nos permitirán distinguir 
a dos gemelos idénticos9.

 El primer sistema, el dactiloscópico 
argentino, ideado por Vucetich para 
identificación dactiloscópica, posee 4 tipos 
fundamentales10 para clasificar un dactilo- 
grama y una subclasificación en más tipos 
que nos brindará una identificación parcial. 
Para su determinación, toma en cuenta 
principalmente la presencia o ausencia del 
delta11 y, de darse el primer caso, su cantidad 
y posición frente a quien observa12, pudiendo 
tratarse de un arco (dactilograma carente de 
delta), presilla interna o externa (delta hacia 
la derecha e izquierda respectivamente) o 
verticilo (dos o más deltas opuestos). Pero la 
identificación categórica que nos brinda la 
técnica se encuentra en el análisis de los 
puntos característicos de la huella, es decir, 

características que de estar igualmente 
situadas, ubicadas y dirigidas, nos dará con 
una identidad única. 

 Como resultado, en un análisis 
extrínseco obtendremos que los 
papilogramas de los gemelos parecerían ser 
similares o, por lo menos, más parecidos que 
entre personas no idénticas, ya que en 
muchos de los casos compartirán mismos 
diseños e incluso misma clasificación de 
tipos y subtipos. Pero no podrán superar el 
análisis intrínseco, basado en la observación 
pormenorizada en búsqueda de 
características dadas por finos detalles de 
forma congénita que, obteniendo cantidad 
suficiente de puntos característicos (como 
horquillas, islotes, etc.) que cumplan con una 
calidad requerida13, revelarán diferencias que 
permitirá la identificación categórica de 
ambos individuos14. (ver fig. 1) humanos para tomar su decisión, eran los 

lunares, las pecas y las cicatrices. Sin 
embargo, y a pesar de este descubrimiento, 
hubo un pequeño porcentaje de personas 
que de todos modos no lograron acertar con 
sus respuestas. (ver fig. 2)
 
 Se ha planteado como posibilidad de mejora 
utilizar análisis complementarios que 
tampoco el ser humano pueda percibir, como 
la utilización de cámaras infrarrojas para 
captar las variaciones de la temperatura que 
generan los vasos sanguíneos que discurren 
debajo de la superficie de la piel, efectuando 
una imagen térmica o termográfica del rostro, 
que son únicas, no pueden ser cubiertas por 
ningún disfraz, y facilita la tarea de 
identificación20.  (ver fig. 3)
 
 En resumen, si bien los sistemas de 
reconocimiento facial utilizados en distintas 
plataformas informáticas no son muy 
efectivos a la hora de reconocer y diferenciar 
gemelos por poseer algoritmos de baja 
calidad, se podrían volver más eficaces 
usándolo en combinación de otros softwares 
complementarios, tales como de marcas 
faciales21, termografía, 3D u otros22, o 
directamente en conjunto con otras 
biometrías tales como las descriptas en sus 
respectivos apartados aquí.

 Por supuesto, aquellos sistemas de 
reconocimiento facial de aplicación forense, a 
diferencia de estas tecnologías de distinta 
aplicación, cuentan con cámaras de alta 
resolución, algoritmos complejos y softwares 
complementarios de avanzado desarrollo, 
que permiten reducir al mínimo las tasas de 
error, volviéndose una excelente herramienta 
de identificación capaz de diferenciar incluso 
gemelos.

RECONOCIMIENTO DEL IRIS

 La membrana circular retráctil que se 
encuentra en el ojo, rodeando la pupila y 
rodeada por la esclerótica, de varios colores, 
es el iris. Su función es la de regular la 
cantidad de luz que ingresa a la retina, 
actuando a modo de diafragma a través de 
dos músculos que contraen o dilatan la 
pupila. Está compuesta por varias capas, en 
las cuales tiene repartidas muchas pequeñas 
características como crestas, estrías, criptas, 
rayas y surcos, distribuidas aleatoriamente 
por todo el iris, lo que le confiere una textura 
única a cada individuo23, siendo, a través de 
una adecuada extracción, un formidable 
método de reconocimiento biométrico.

 Mientras que la anatomía, fisiología y 

captura que brindan una mayor resolución de 
imagen que las que toman huellas, de menor 
calidad28. Es capaz de distinguir satisfactoria- 
mente, con la misma performance, a dos 
gemelos y a dos personas no idénticas. 

IDENTIFICACIÓN DE LA VOZ29 

 La identificación por voz, ya en vías de 
estandarizarse por el NIST30, es la primera y 
única de las biometrías dinámicas utilizadas 
como sistema automatizado de autentifi- 
cación, cada vez más en combinación con 
otros sistemas para acceso a recintos, control 
de identidad, utilización y cobros de servicios, 
dispositivos electrónicos, etc.

 La voz, como todos los sonidos 
naturales, es una onda compleja compuesta 
por una cantidad de frecuencias relacionadas 
entre sí, denominadas armónicas. Durante el 
trayecto que media entre el elemento 
generador del sonido (las cuerdas vocales) y 
el receptor de información, se producen 
amplificaciones selectivas en función de la 
frecuencia, con los cuales se pueden obtener 
parámetros característicos de 
individualización, llamados formantes. Éstos  
representan los picos de mayor resonancia 
natural generados por el tracto vocal en un 

instante determinado, y están relacionados 
con la constitución ósea y con las 
dimensiones de las cavidades de resonancia 
generadas, únicas en cada individuo, debido 
a las posiciones, tensiones y movimientos de 
los órganos fonoarticulatorios para la 
producción de los diferentes sonidos del 
habla en cada sujeto de manera individual. 
Por lo tanto, aun ante la presencia de  
pequeñas variaciones tonales que puede 
sufrir la voz o el habla en un mismo individuo 
de un momento a otro -ya sea por cuestiones 
emocionales, etc.-, la altura tonal, evolución 
temporal y  el contenido energético de las 
formantes agudas del habla se transforman 
en un parámetro estable y particular en cada 
individuo, y es por esto que a la hora de 
identificar o autentificar la voz de un sujeto, 
se vuelve un recurso biométrico confiable y 
calificado, basado en el análisis 
anátomo-funcional de un hablante. Para 
realizar una evaluación de estos elementos  
constitutivos de la voz, se utiliza la 
comparación espectrográfica31, mediante el 
uso de equipamiento informático de 
aplicación forense capaz de procesar 
digitalmente señales de voz.

 Estamos en condiciones de decir, 
entonces, que, si bien las personas por 

verdadera utilidad en reemplazo a biometrías 
más útiles y fáciles de obtener como las 
mencionadas, han hecho que poco se 
investiguen y desarrollen. Para queiloscopía, 
existen casi igual cantidad de métodos de 
clasificación de huellas labiales como autores 
que han tratado el tema, no pudiendo lograr 
un consenso ante la falta de interés en su 
desarrollo35. En caso de gemelos, será 
necesario investigar individualmente a estas 
biometrías para sacar conclusiones de qué 
ocurre con ellos, aunque posiblemente y 
teniendo en cuenta lo que sucede con las 
biometrías más en uso, podrán diferenciarse 
puesto que factores genéticos y ambientales 
tendrán un rol definitivo, distintos e igual de 
importantes, pero serán éstos últimos, los 
congénitos, los que dotarán de 
características particulares que,  de ser 
medidos y discriminados adecuadamente, 
conformarán la identidad única de los 
individuos con patrones generales similares. 
 
CONCLUSIÓN

 El uso de métodos y sistemas 
biométricos para la individualización de las 
personas, tan difundido y aceptado en los 
últimos tiempos, no se ve afectado ni 
amenazado ante casos de gemelos. Son cada 
vez más las plataformas digitales que las 
utilizan como una aplicación informática 
complementaria para enriquecer o facilitar 
sus funcionalidades (como el reconocimiento 
facial para etiquetado en redes sociales), 
pero debido a su pobre desarrollo tienden 
muchas veces a fallar, sobre todo cuando 
debe diferenciar gemelos. Muy diferente es lo 
que sucede con aquellos sistemas de 
aplicación forense, dotados de complejos 
algoritmos matemáticos y elementos de 
captura con suficiente resolución de imagen 
que permiten la identificación humana con 
muy poco margen de error. 

 Los sistemas basados en el análisis de 
huellas papilares, como de voz, de 
exploración del iris, reconocimiento facial, y 
posiblemente, de estandarizarse y 
automatizarse, las biometrías de la boca, se 

vuelven un formidable medio de 
identificación de personas cuyo ADN no 
puede ser distinguido. De hecho, estos 
últimos no requieren ser usados en 
combinación, ya que son efectivos por sí 
mismos al ser capaces de discriminar 
patrones presuntamente similares, 
demostrando que la genética no es el único 
factor generador de características que 
conforman nuestra identidad, única e 
irrepetible.
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similitud psicoacústica pueden llegar a 
confundir ya sea telefónica o personalmente 
a gemelos por su timbre de voz32, e 
identificarlos subjetivamente de forma 
indistinta, este parámetro biométrico refleja 
una información anátomo-fisiológica que no 
se puede repetir en dos seres humanos de 
igual manera, logrando diferenciarlos 
rápidamente a través de un análisis 
espectrográfico en base a las formantes de 
sus voces.

OTROS MÉTODOS BIOMÉTRICOS

 Existen muchas otras biometrías 
desarrolladas que no se han estandarizado o 
automatizado para ser usados como 
sistemas de identificación, por ser de muy 
reciente investigación, se dude de alguno de 
los pilares biométricos requeridos, no exista 
tecnología capaz de extraer y analizar dicho 
rasgo, o por falta de casuística, y hablar de 
todas ellas en forma particular volvería 
demasiado extensa esta publicación. Por 
ejemplo, en nuestro sistema estomatognático 
solamente, contamos con diferentes rasgos 
biométricos muy útiles para la identificación, 
tales como las huellas labiales (queiloscopía), 
las rugas palatinas (rugoscopía) y las piezas 

dentarias, siendo estas últimas muy 
empleadas para la identificación de 
cadáveres. Los dientes poseen muchas 
características que individualizan a quien los 
porta, ya sean genéticas, congénitas, 
patológicas o adquiridas. Es evidente que la 
genética influye en el desarrollo de piezas 
dentarias, y es por eso que los gemelos 
poseen muy parecido desarrollo dental, 
coincidiendo en dimensiones de dientes 
mesiodistales y bucolinguales, variaciones 
morfológicas en molares permanentes, 
anomalías de forma, como tubérculos de 
Carabelli, además de otros aspectos 
cráneo-faciales33. Aparentemente, esto no 
sólo se manifiesta en personas de similar 
identidad genética, sino también entre 
familiares por heredabilidad, y aquellas zonas 
que tengan menos interacción con el 
microambiente del útero, serán menos 
influidos por éste, manteniéndose inmutables 
las características genéticas, que serán más 
difíciles de diferenciar en gemelos34. 

 Las huellas queiloscópicas y las rugas 
palatinas han demostrado ser biometrías 
muy confiables para la identificación física 
humana, pero el hecho de que existan pocos 
casos en los que han sido aplicados con 
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Fig. 7. Uno de los métodos de clasificación más empleados y conocidos es el de Renaud, quien 
divide a los surcos del labio en 10 tipos fundamentales: a. surco vertical completo, b. surco vertical 
incompleto, c. bifurcado completo, d. bifurcado incompleto, e. ramificado completo, f. ramificado 
incompleto, g. reticular, h. en forma de “X”, i. lineal (horizontal), y j. otros.35 

33 Mothaffar, Nagham, Baghdady, Salwa, “The role of environmental versus genetic factors on tooth and dental arch 
dimensions in a twin sample”, J Bagh College of Dentistry Vol. 20 (1), 2008, pag. 87
34 Vide supra, pag. 93
35 Briem Stamm, Alan Diego, “Identificación queiloscópica: ¿Nuevas técnicas de análisis?”, en http://www.am-
fra.org.ar/vertrabajoqueiloscopica.asp
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INTRODUCCIÓN

 La biometría, entendida como el 
estudio de aquellas características físicas o 
conductuales que son susceptibles de ser 
medidas para individualizar a las personas, 
ha sido universalmente extendida en el último 
siglo para la identificación humana, 
valiéndose principalmente del avance en 
conjunto con la informática, al tratarse de un 
método mucho más eficiente que los 
tradicionales basados en la memoria del 
individuo (ej. Contraseñas), u otros medios de 
autenticación indirectos y remotos (ej. Fichas, 
tarjetas de acceso, etc.). Esto se debe a que, 
si bien los mismos permiten establecer de 
manera absoluta la autentificación del 
usuario, las tarjetas de acceso se pueden 
robar, y las contraseñas adivinar, por lo tanto, 
el robo de identidad y el fraude que conlleva 
esto se vuelve una práctica sencilla. En 
cambio, las características biológicas o 
conductuales difícilmente puedan ser 
robados, compartidos o imitados: los 
sistemas de acceso basados en biometría 
requieren para la correcta autenticación, la 
presencia física de la persona que quiere 
ingresar, a fin de proveer en el lugar y en el 
momento, su característica fisiológica- 
conductual para ser medida, contrastada con 
las registradas en la base de datos, y verificar 

(o no) si se trata del mismo usuario, por 
similitudes con el registrado, aunque sus 
resultados no se manifiesten del todo 
absolutos. Debido a la variabilidad de la 
información procesada, o ante la presencia 
de grande similitudes -como en los casos de 
gemelos, que se analiza en el presente 
artículo-, pueden producirse falsos positivos 
(probabilidad de que acceda un individuo no 
autorizado) o falsos negativos (usuarios 
legales que son rechazados), errores que 
deben mantenerse en porcentajes bajos de 
probabilidad para mantener la fiabilidad de 
su sistema, sin quitarle comodidades al 
usuario1.  

PILARES DE LOS MÉTODOS Y SISTEMAS 
BIOMÉTRICOS

 Muchos han sido los métodos 
biométricos desarrollados para la 
identificación de personas. Las mismas 
deben poseer ciertas características para ser 
útiles en su función, tanto como método 
como sistema automatizado. Si bien varían 
dependiendo el tipo, en líneas generales 
todos comparten los siguientes2: 
permanencia (las características se 
mantienen invariables en el tiempo), 
universalidad (todo el mundo las posee), 
colectabilidad (deben ser fáciles de capturar y 

procesar) y unicidad (son únicas y diferentes 
en cada uno). 

 Teniendo en consideración estas 
propiedades, se podrá identificar y diferenciar 
efectivamente a cada individuo del planeta, 
ya que la unicidad de sus características es 
inherente en cada ser humano por la 
diversidad genética existente, y este proceso 
aleatorio afectará directamente el desarrollo 
del embrión, dándole las características a sus 
rasgos biométricos. El problema estará dado, 
entonces, en aquellas personas de misma 
identidad genética, y que por lo tanto 
compartirán similares características físicas.

BIOMETRÍA EN GEMELOS

 Por definición, los gemelos no pueden 
ser distinguidos por su ADN3, puesto que se 
desarrollan cuando un sólo óvulo femenino 
fertilizado por un sólo espermatozoide, se 
divide en dos, por causas que aún se 
desconocen4, dando lugar a dos embriones 
con mismo material genético5,  a diferencia 
de los dicigóticos o "mellizos" que parten de 
diferente óvulo debido a la liberación de dos 
óvulos en un mismo ciclo ovárico, y por lo 
tanto poseen características genéticas 
distintas. 

 Sin embargo, pese a que los gemelos 
poseen los mismos genes por su origen 
monocigótico, que son los que teóricamente 
definirán las características físicas, que serán 
similares, no toda la información contenida 
en los cromosomas se manifiestan en el 
individuo. Podrán poseer similar genotipo, 
pero serán fenotípicamente diferentes, 
puesto que la expresión de los genes en 
ambos variará por la diferente influencia 
ambiental6. Un conjunto de factores dentro 
del útero durante el desarrollo del feto, 

afectarán de manera distinta a ambos, 
modificando, alterando o brindándoles 
nuevas características a estos rasgos en 
microescala, que permitirán eventualmente 
su identificación y diferenciación. 

 El presente artículo tiene por objeto 
pasar revista por los métodos y sistemas 
biométricos más difundidos y empleados, 
analizando su eficacia ante casos de esta 
especial naturaleza, que los siguen haciendo 
funcionales y aceptables.

IDENTIFICACIÓN PAPILOSCÓPICA

 El sistema biométrico más extendido 
en el mundo por su gran aceptación, 
fiabilidad y bajas tasas de error, es sin lugar a 
dudas la papiloscopía, más precisamente su 
rama más difundida, la dactiloscopía. 
Definiéndola, es la ciencia que permite la 
identificación física indubitable, categórica y 
fehaciente de una persona, a través de los 
dibujos formados por las crestas papilares y 
surcos interpapilares situados en los dígitos 
de las manos7. Estos altos y bajos relieves 
(crestas y surcos) que conforman dichos 
dibujos, son figuras congénitas que, dadas 
sus características únicas, nos permite 
establecer identidad humana. 

 En gemelos, si bien hay factores 
genéticos determinantes en la formación de 
los pulpejos de las crestas papilares (que dos 
personas desarrolladas desde el mismo 
cigoto van a compartir), ya en el desarrollo en 
la etapa de vida intrauterina, ambos fetos 
tienen diferente interacción con el medio 
circundante8, que generarán los finos detalles 
que darán forma a las huellas papilares. Por 
lo tanto, este microambiente que genera 
cambios tan sutiles en la formación de los 
pulpejos producirá, a largo plazo y durante las 

 RECONOCIMIENTO FACIAL

 El reconocimiento a través del rostro es 
uno de los sistemas de mayor crecimiento y 
expectativa, pero a su vez, plantea uno de los 
problemas más complejos en cuanto a su uso 
y fiabilidad, y es por ello que aún no hay 
consenso claro y está en constante desarrollo 
e investigación16.

 Por lo general, estos sistemas 
funcionan básicamente del mismo modo: 
primero localizan el rostro en la imagen, y lo 
distinguen del resto; luego, caracterizan la 
misma y registra sus parámetros, tomando 
rasgos particulares y comunes (ojos, boca, 
nariz, etc.) y su posición específica en el 
rostro, para después poder compararlo con 
los almacenados en su base de datos.

 Como fue mencionado en un principio, 
la identificación del rostro supone serios 
problemas ya que tiene baja resistencia al 
engaño (el uso de disfraces o accesorios tales 

como anteojos pueden llegar a confundir al 
sistema)17, resultando todo un desafío crear 
algoritmos capaces de afrontar este conflicto. 
No es de sorprender que la eficacia de este 
sistema usada en tecnologías de distinta 
índole para variadas aplicaciones se vea 
vulnerada cuando de gemelos se trata, a 
pesar de estar basados en el propio 
funcionamiento del ojo humano para 
identificar a las personas. Hubo estudios18 en 
donde participantes humanos observaban 
imágenes faciales de pares de gemelos y 
respondían acorde a un nivel de certeza, si se 
trataba de la misma persona o de hermanos 
idénticos, con el objeto de determinar cuáles 
eran los rasgos y características que las 
personas utilizan para lograr la distinción, y 
cuanto tiempo requerían, compararlo con 
tecnologías de reconocimiento, a fin de 
mejorar los actuales algoritmos utilizados 
para realizar la labor. Los resultados arrojaron 
que mientras mayor fuera el tiempo de 
análisis, mejor se acertaba, y que las 
características más tenidas en cuenta por los 

color se determinan de manera genética, la 
formación de estas minucias que componen 
el patrón de la textura del iris se desarrollan 
de manera aleatoria en el útero, y se vuelven 
estables e inmutables a partir del octavo mes 
de gestación, hasta el final de la vida24. Se 
trata de un rasgo biométrico casi netamente 
fenotípico, ya que estos patrones son 
determinados por el ambiente circundante 
del embrión, y esto supone la posibilidad de 
discriminar a gemelos analizando el iris en 
detalle; de hecho, incluso el iris derecho e 
izquierdo de una misma persona son 
distintos entre sí25. 

 Para la adecuada identificación, los 
sistemas biométricos basados en el iris 
(como por ejemplo, IrisCan) realizan primero 
una captura no invasiva de los datos 
biológicos con una cámara de alta 
resolución26. Posteriormente realiza un pre- 
procesado de la imagen, a fin de detectar el 
borde externo e interno del iris y aislarlo de la 

imagen original, para pasar luego a una etapa 
de normalización, donde transforma la región 
anular en región rectangular, adquiriendo 
mismas dimensiones que los iris registrados. 
Previo a la comparación con las plantillas 
almacenadas en la base de datos, pasa por 
una etapa de codificación, circunstancia en la 
que la información de cada patrón aislado es 
extraído y convertido en algoritmo 
matemático, se digitaliza y se obtiene el 
denominado IrisCode, que es almacenado en 
una plantilla de 256 bytes, representando 
todos los detalles de la textura.  (ver fig. 4 y 5)
 
 Las experiencias con estudios de iris 
han demostrado que se trata del mejor rasgo 
biométrico utilizado para la diferenciación de 
gemelos, incluso prescindiendo de otros 
medios de identificación biométrico.  Esto se 
debe a que sus irises son más discordantes 
que sus huellas dactilares, más aun teniendo 
en cuenta que los sistemas automatizados 
existentes gozan de mejores tecnologías de 

siguientes etapas de crecimiento, diferencias 
macroscópicas que nos permitirán distinguir 
a dos gemelos idénticos9.

 El primer sistema, el dactiloscópico 
argentino, ideado por Vucetich para 
identificación dactiloscópica, posee 4 tipos 
fundamentales10 para clasificar un dactilo- 
grama y una subclasificación en más tipos 
que nos brindará una identificación parcial. 
Para su determinación, toma en cuenta 
principalmente la presencia o ausencia del 
delta11 y, de darse el primer caso, su cantidad 
y posición frente a quien observa12, pudiendo 
tratarse de un arco (dactilograma carente de 
delta), presilla interna o externa (delta hacia 
la derecha e izquierda respectivamente) o 
verticilo (dos o más deltas opuestos). Pero la 
identificación categórica que nos brinda la 
técnica se encuentra en el análisis de los 
puntos característicos de la huella, es decir, 

características que de estar igualmente 
situadas, ubicadas y dirigidas, nos dará con 
una identidad única. 

 Como resultado, en un análisis 
extrínseco obtendremos que los 
papilogramas de los gemelos parecerían ser 
similares o, por lo menos, más parecidos que 
entre personas no idénticas, ya que en 
muchos de los casos compartirán mismos 
diseños e incluso misma clasificación de 
tipos y subtipos. Pero no podrán superar el 
análisis intrínseco, basado en la observación 
pormenorizada en búsqueda de 
características dadas por finos detalles de 
forma congénita que, obteniendo cantidad 
suficiente de puntos característicos (como 
horquillas, islotes, etc.) que cumplan con una 
calidad requerida13, revelarán diferencias que 
permitirá la identificación categórica de 
ambos individuos14. (ver fig. 1) humanos para tomar su decisión, eran los 

lunares, las pecas y las cicatrices. Sin 
embargo, y a pesar de este descubrimiento, 
hubo un pequeño porcentaje de personas 
que de todos modos no lograron acertar con 
sus respuestas. (ver fig. 2)
 
 Se ha planteado como posibilidad de mejora 
utilizar análisis complementarios que 
tampoco el ser humano pueda percibir, como 
la utilización de cámaras infrarrojas para 
captar las variaciones de la temperatura que 
generan los vasos sanguíneos que discurren 
debajo de la superficie de la piel, efectuando 
una imagen térmica o termográfica del rostro, 
que son únicas, no pueden ser cubiertas por 
ningún disfraz, y facilita la tarea de 
identificación20.  (ver fig. 3)
 
 En resumen, si bien los sistemas de 
reconocimiento facial utilizados en distintas 
plataformas informáticas no son muy 
efectivos a la hora de reconocer y diferenciar 
gemelos por poseer algoritmos de baja 
calidad, se podrían volver más eficaces 
usándolo en combinación de otros softwares 
complementarios, tales como de marcas 
faciales21, termografía, 3D u otros22, o 
directamente en conjunto con otras 
biometrías tales como las descriptas en sus 
respectivos apartados aquí.

 Por supuesto, aquellos sistemas de 
reconocimiento facial de aplicación forense, a 
diferencia de estas tecnologías de distinta 
aplicación, cuentan con cámaras de alta 
resolución, algoritmos complejos y softwares 
complementarios de avanzado desarrollo, 
que permiten reducir al mínimo las tasas de 
error, volviéndose una excelente herramienta 
de identificación capaz de diferenciar incluso 
gemelos.

RECONOCIMIENTO DEL IRIS

 La membrana circular retráctil que se 
encuentra en el ojo, rodeando la pupila y 
rodeada por la esclerótica, de varios colores, 
es el iris. Su función es la de regular la 
cantidad de luz que ingresa a la retina, 
actuando a modo de diafragma a través de 
dos músculos que contraen o dilatan la 
pupila. Está compuesta por varias capas, en 
las cuales tiene repartidas muchas pequeñas 
características como crestas, estrías, criptas, 
rayas y surcos, distribuidas aleatoriamente 
por todo el iris, lo que le confiere una textura 
única a cada individuo23, siendo, a través de 
una adecuada extracción, un formidable 
método de reconocimiento biométrico.

 Mientras que la anatomía, fisiología y 

captura que brindan una mayor resolución de 
imagen que las que toman huellas, de menor 
calidad28. Es capaz de distinguir satisfactoria- 
mente, con la misma performance, a dos 
gemelos y a dos personas no idénticas. 

IDENTIFICACIÓN DE LA VOZ29 

 La identificación por voz, ya en vías de 
estandarizarse por el NIST30, es la primera y 
única de las biometrías dinámicas utilizadas 
como sistema automatizado de autentifi- 
cación, cada vez más en combinación con 
otros sistemas para acceso a recintos, control 
de identidad, utilización y cobros de servicios, 
dispositivos electrónicos, etc.

 La voz, como todos los sonidos 
naturales, es una onda compleja compuesta 
por una cantidad de frecuencias relacionadas 
entre sí, denominadas armónicas. Durante el 
trayecto que media entre el elemento 
generador del sonido (las cuerdas vocales) y 
el receptor de información, se producen 
amplificaciones selectivas en función de la 
frecuencia, con los cuales se pueden obtener 
parámetros característicos de 
individualización, llamados formantes. Éstos  
representan los picos de mayor resonancia 
natural generados por el tracto vocal en un 

instante determinado, y están relacionados 
con la constitución ósea y con las 
dimensiones de las cavidades de resonancia 
generadas, únicas en cada individuo, debido 
a las posiciones, tensiones y movimientos de 
los órganos fonoarticulatorios para la 
producción de los diferentes sonidos del 
habla en cada sujeto de manera individual. 
Por lo tanto, aun ante la presencia de  
pequeñas variaciones tonales que puede 
sufrir la voz o el habla en un mismo individuo 
de un momento a otro -ya sea por cuestiones 
emocionales, etc.-, la altura tonal, evolución 
temporal y  el contenido energético de las 
formantes agudas del habla se transforman 
en un parámetro estable y particular en cada 
individuo, y es por esto que a la hora de 
identificar o autentificar la voz de un sujeto, 
se vuelve un recurso biométrico confiable y 
calificado, basado en el análisis 
anátomo-funcional de un hablante. Para 
realizar una evaluación de estos elementos  
constitutivos de la voz, se utiliza la 
comparación espectrográfica31, mediante el 
uso de equipamiento informático de 
aplicación forense capaz de procesar 
digitalmente señales de voz.

 Estamos en condiciones de decir, 
entonces, que, si bien las personas por 

verdadera utilidad en reemplazo a biometrías 
más útiles y fáciles de obtener como las 
mencionadas, han hecho que poco se 
investiguen y desarrollen. Para queiloscopía, 
existen casi igual cantidad de métodos de 
clasificación de huellas labiales como autores 
que han tratado el tema, no pudiendo lograr 
un consenso ante la falta de interés en su 
desarrollo35. En caso de gemelos, será 
necesario investigar individualmente a estas 
biometrías para sacar conclusiones de qué 
ocurre con ellos, aunque posiblemente y 
teniendo en cuenta lo que sucede con las 
biometrías más en uso, podrán diferenciarse 
puesto que factores genéticos y ambientales 
tendrán un rol definitivo, distintos e igual de 
importantes, pero serán éstos últimos, los 
congénitos, los que dotarán de 
características particulares que,  de ser 
medidos y discriminados adecuadamente, 
conformarán la identidad única de los 
individuos con patrones generales similares. 
 
CONCLUSIÓN

 El uso de métodos y sistemas 
biométricos para la individualización de las 
personas, tan difundido y aceptado en los 
últimos tiempos, no se ve afectado ni 
amenazado ante casos de gemelos. Son cada 
vez más las plataformas digitales que las 
utilizan como una aplicación informática 
complementaria para enriquecer o facilitar 
sus funcionalidades (como el reconocimiento 
facial para etiquetado en redes sociales), 
pero debido a su pobre desarrollo tienden 
muchas veces a fallar, sobre todo cuando 
debe diferenciar gemelos. Muy diferente es lo 
que sucede con aquellos sistemas de 
aplicación forense, dotados de complejos 
algoritmos matemáticos y elementos de 
captura con suficiente resolución de imagen 
que permiten la identificación humana con 
muy poco margen de error. 

 Los sistemas basados en el análisis de 
huellas papilares, como de voz, de 
exploración del iris, reconocimiento facial, y 
posiblemente, de estandarizarse y 
automatizarse, las biometrías de la boca, se 

vuelven un formidable medio de 
identificación de personas cuyo ADN no 
puede ser distinguido. De hecho, estos 
últimos no requieren ser usados en 
combinación, ya que son efectivos por sí 
mismos al ser capaces de discriminar 
patrones presuntamente similares, 
demostrando que la genética no es el único 
factor generador de características que 
conforman nuestra identidad, única e 
irrepetible.
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similitud psicoacústica pueden llegar a 
confundir ya sea telefónica o personalmente 
a gemelos por su timbre de voz32, e 
identificarlos subjetivamente de forma 
indistinta, este parámetro biométrico refleja 
una información anátomo-fisiológica que no 
se puede repetir en dos seres humanos de 
igual manera, logrando diferenciarlos 
rápidamente a través de un análisis 
espectrográfico en base a las formantes de 
sus voces.

OTROS MÉTODOS BIOMÉTRICOS

 Existen muchas otras biometrías 
desarrolladas que no se han estandarizado o 
automatizado para ser usados como 
sistemas de identificación, por ser de muy 
reciente investigación, se dude de alguno de 
los pilares biométricos requeridos, no exista 
tecnología capaz de extraer y analizar dicho 
rasgo, o por falta de casuística, y hablar de 
todas ellas en forma particular volvería 
demasiado extensa esta publicación. Por 
ejemplo, en nuestro sistema estomatognático 
solamente, contamos con diferentes rasgos 
biométricos muy útiles para la identificación, 
tales como las huellas labiales (queiloscopía), 
las rugas palatinas (rugoscopía) y las piezas 

dentarias, siendo estas últimas muy 
empleadas para la identificación de 
cadáveres. Los dientes poseen muchas 
características que individualizan a quien los 
porta, ya sean genéticas, congénitas, 
patológicas o adquiridas. Es evidente que la 
genética influye en el desarrollo de piezas 
dentarias, y es por eso que los gemelos 
poseen muy parecido desarrollo dental, 
coincidiendo en dimensiones de dientes 
mesiodistales y bucolinguales, variaciones 
morfológicas en molares permanentes, 
anomalías de forma, como tubérculos de 
Carabelli, además de otros aspectos 
cráneo-faciales33. Aparentemente, esto no 
sólo se manifiesta en personas de similar 
identidad genética, sino también entre 
familiares por heredabilidad, y aquellas zonas 
que tengan menos interacción con el 
microambiente del útero, serán menos 
influidos por éste, manteniéndose inmutables 
las características genéticas, que serán más 
difíciles de diferenciar en gemelos34. 

 Las huellas queiloscópicas y las rugas 
palatinas han demostrado ser biometrías 
muy confiables para la identificación física 
humana, pero el hecho de que existan pocos 
casos en los que han sido aplicados con 
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INTRODUCCIÓN

 La biometría, entendida como el 
estudio de aquellas características físicas o 
conductuales que son susceptibles de ser 
medidas para individualizar a las personas, 
ha sido universalmente extendida en el último 
siglo para la identificación humana, 
valiéndose principalmente del avance en 
conjunto con la informática, al tratarse de un 
método mucho más eficiente que los 
tradicionales basados en la memoria del 
individuo (ej. Contraseñas), u otros medios de 
autenticación indirectos y remotos (ej. Fichas, 
tarjetas de acceso, etc.). Esto se debe a que, 
si bien los mismos permiten establecer de 
manera absoluta la autentificación del 
usuario, las tarjetas de acceso se pueden 
robar, y las contraseñas adivinar, por lo tanto, 
el robo de identidad y el fraude que conlleva 
esto se vuelve una práctica sencilla. En 
cambio, las características biológicas o 
conductuales difícilmente puedan ser 
robados, compartidos o imitados: los 
sistemas de acceso basados en biometría 
requieren para la correcta autenticación, la 
presencia física de la persona que quiere 
ingresar, a fin de proveer en el lugar y en el 
momento, su característica fisiológica- 
conductual para ser medida, contrastada con 
las registradas en la base de datos, y verificar 

(o no) si se trata del mismo usuario, por 
similitudes con el registrado, aunque sus 
resultados no se manifiesten del todo 
absolutos. Debido a la variabilidad de la 
información procesada, o ante la presencia 
de grande similitudes -como en los casos de 
gemelos, que se analiza en el presente 
artículo-, pueden producirse falsos positivos 
(probabilidad de que acceda un individuo no 
autorizado) o falsos negativos (usuarios 
legales que son rechazados), errores que 
deben mantenerse en porcentajes bajos de 
probabilidad para mantener la fiabilidad de 
su sistema, sin quitarle comodidades al 
usuario1.  

PILARES DE LOS MÉTODOS Y SISTEMAS 
BIOMÉTRICOS

 Muchos han sido los métodos 
biométricos desarrollados para la 
identificación de personas. Las mismas 
deben poseer ciertas características para ser 
útiles en su función, tanto como método 
como sistema automatizado. Si bien varían 
dependiendo el tipo, en líneas generales 
todos comparten los siguientes2: 
permanencia (las características se 
mantienen invariables en el tiempo), 
universalidad (todo el mundo las posee), 
colectabilidad (deben ser fáciles de capturar y 

procesar) y unicidad (son únicas y diferentes 
en cada uno). 

 Teniendo en consideración estas 
propiedades, se podrá identificar y diferenciar 
efectivamente a cada individuo del planeta, 
ya que la unicidad de sus características es 
inherente en cada ser humano por la 
diversidad genética existente, y este proceso 
aleatorio afectará directamente el desarrollo 
del embrión, dándole las características a sus 
rasgos biométricos. El problema estará dado, 
entonces, en aquellas personas de misma 
identidad genética, y que por lo tanto 
compartirán similares características físicas.

BIOMETRÍA EN GEMELOS

 Por definición, los gemelos no pueden 
ser distinguidos por su ADN3, puesto que se 
desarrollan cuando un sólo óvulo femenino 
fertilizado por un sólo espermatozoide, se 
divide en dos, por causas que aún se 
desconocen4, dando lugar a dos embriones 
con mismo material genético5,  a diferencia 
de los dicigóticos o "mellizos" que parten de 
diferente óvulo debido a la liberación de dos 
óvulos en un mismo ciclo ovárico, y por lo 
tanto poseen características genéticas 
distintas. 

 Sin embargo, pese a que los gemelos 
poseen los mismos genes por su origen 
monocigótico, que son los que teóricamente 
definirán las características físicas, que serán 
similares, no toda la información contenida 
en los cromosomas se manifiestan en el 
individuo. Podrán poseer similar genotipo, 
pero serán fenotípicamente diferentes, 
puesto que la expresión de los genes en 
ambos variará por la diferente influencia 
ambiental6. Un conjunto de factores dentro 
del útero durante el desarrollo del feto, 

afectarán de manera distinta a ambos, 
modificando, alterando o brindándoles 
nuevas características a estos rasgos en 
microescala, que permitirán eventualmente 
su identificación y diferenciación. 

 El presente artículo tiene por objeto 
pasar revista por los métodos y sistemas 
biométricos más difundidos y empleados, 
analizando su eficacia ante casos de esta 
especial naturaleza, que los siguen haciendo 
funcionales y aceptables.

IDENTIFICACIÓN PAPILOSCÓPICA

 El sistema biométrico más extendido 
en el mundo por su gran aceptación, 
fiabilidad y bajas tasas de error, es sin lugar a 
dudas la papiloscopía, más precisamente su 
rama más difundida, la dactiloscopía. 
Definiéndola, es la ciencia que permite la 
identificación física indubitable, categórica y 
fehaciente de una persona, a través de los 
dibujos formados por las crestas papilares y 
surcos interpapilares situados en los dígitos 
de las manos7. Estos altos y bajos relieves 
(crestas y surcos) que conforman dichos 
dibujos, son figuras congénitas que, dadas 
sus características únicas, nos permite 
establecer identidad humana. 

 En gemelos, si bien hay factores 
genéticos determinantes en la formación de 
los pulpejos de las crestas papilares (que dos 
personas desarrolladas desde el mismo 
cigoto van a compartir), ya en el desarrollo en 
la etapa de vida intrauterina, ambos fetos 
tienen diferente interacción con el medio 
circundante8, que generarán los finos detalles 
que darán forma a las huellas papilares. Por 
lo tanto, este microambiente que genera 
cambios tan sutiles en la formación de los 
pulpejos producirá, a largo plazo y durante las 

 RECONOCIMIENTO FACIAL

 El reconocimiento a través del rostro es 
uno de los sistemas de mayor crecimiento y 
expectativa, pero a su vez, plantea uno de los 
problemas más complejos en cuanto a su uso 
y fiabilidad, y es por ello que aún no hay 
consenso claro y está en constante desarrollo 
e investigación16.

 Por lo general, estos sistemas 
funcionan básicamente del mismo modo: 
primero localizan el rostro en la imagen, y lo 
distinguen del resto; luego, caracterizan la 
misma y registra sus parámetros, tomando 
rasgos particulares y comunes (ojos, boca, 
nariz, etc.) y su posición específica en el 
rostro, para después poder compararlo con 
los almacenados en su base de datos.

 Como fue mencionado en un principio, 
la identificación del rostro supone serios 
problemas ya que tiene baja resistencia al 
engaño (el uso de disfraces o accesorios tales 

como anteojos pueden llegar a confundir al 
sistema)17, resultando todo un desafío crear 
algoritmos capaces de afrontar este conflicto. 
No es de sorprender que la eficacia de este 
sistema usada en tecnologías de distinta 
índole para variadas aplicaciones se vea 
vulnerada cuando de gemelos se trata, a 
pesar de estar basados en el propio 
funcionamiento del ojo humano para 
identificar a las personas. Hubo estudios18 en 
donde participantes humanos observaban 
imágenes faciales de pares de gemelos y 
respondían acorde a un nivel de certeza, si se 
trataba de la misma persona o de hermanos 
idénticos, con el objeto de determinar cuáles 
eran los rasgos y características que las 
personas utilizan para lograr la distinción, y 
cuanto tiempo requerían, compararlo con 
tecnologías de reconocimiento, a fin de 
mejorar los actuales algoritmos utilizados 
para realizar la labor. Los resultados arrojaron 
que mientras mayor fuera el tiempo de 
análisis, mejor se acertaba, y que las 
características más tenidas en cuenta por los 

color se determinan de manera genética, la 
formación de estas minucias que componen 
el patrón de la textura del iris se desarrollan 
de manera aleatoria en el útero, y se vuelven 
estables e inmutables a partir del octavo mes 
de gestación, hasta el final de la vida24. Se 
trata de un rasgo biométrico casi netamente 
fenotípico, ya que estos patrones son 
determinados por el ambiente circundante 
del embrión, y esto supone la posibilidad de 
discriminar a gemelos analizando el iris en 
detalle; de hecho, incluso el iris derecho e 
izquierdo de una misma persona son 
distintos entre sí25. 

 Para la adecuada identificación, los 
sistemas biométricos basados en el iris 
(como por ejemplo, IrisCan) realizan primero 
una captura no invasiva de los datos 
biológicos con una cámara de alta 
resolución26. Posteriormente realiza un pre- 
procesado de la imagen, a fin de detectar el 
borde externo e interno del iris y aislarlo de la 

imagen original, para pasar luego a una etapa 
de normalización, donde transforma la región 
anular en región rectangular, adquiriendo 
mismas dimensiones que los iris registrados. 
Previo a la comparación con las plantillas 
almacenadas en la base de datos, pasa por 
una etapa de codificación, circunstancia en la 
que la información de cada patrón aislado es 
extraído y convertido en algoritmo 
matemático, se digitaliza y se obtiene el 
denominado IrisCode, que es almacenado en 
una plantilla de 256 bytes, representando 
todos los detalles de la textura.  (ver fig. 4 y 5)
 
 Las experiencias con estudios de iris 
han demostrado que se trata del mejor rasgo 
biométrico utilizado para la diferenciación de 
gemelos, incluso prescindiendo de otros 
medios de identificación biométrico.  Esto se 
debe a que sus irises son más discordantes 
que sus huellas dactilares, más aun teniendo 
en cuenta que los sistemas automatizados 
existentes gozan de mejores tecnologías de 

siguientes etapas de crecimiento, diferencias 
macroscópicas que nos permitirán distinguir 
a dos gemelos idénticos9.

 El primer sistema, el dactiloscópico 
argentino, ideado por Vucetich para 
identificación dactiloscópica, posee 4 tipos 
fundamentales10 para clasificar un dactilo- 
grama y una subclasificación en más tipos 
que nos brindará una identificación parcial. 
Para su determinación, toma en cuenta 
principalmente la presencia o ausencia del 
delta11 y, de darse el primer caso, su cantidad 
y posición frente a quien observa12, pudiendo 
tratarse de un arco (dactilograma carente de 
delta), presilla interna o externa (delta hacia 
la derecha e izquierda respectivamente) o 
verticilo (dos o más deltas opuestos). Pero la 
identificación categórica que nos brinda la 
técnica se encuentra en el análisis de los 
puntos característicos de la huella, es decir, 

características que de estar igualmente 
situadas, ubicadas y dirigidas, nos dará con 
una identidad única. 

 Como resultado, en un análisis 
extrínseco obtendremos que los 
papilogramas de los gemelos parecerían ser 
similares o, por lo menos, más parecidos que 
entre personas no idénticas, ya que en 
muchos de los casos compartirán mismos 
diseños e incluso misma clasificación de 
tipos y subtipos. Pero no podrán superar el 
análisis intrínseco, basado en la observación 
pormenorizada en búsqueda de 
características dadas por finos detalles de 
forma congénita que, obteniendo cantidad 
suficiente de puntos característicos (como 
horquillas, islotes, etc.) que cumplan con una 
calidad requerida13, revelarán diferencias que 
permitirá la identificación categórica de 
ambos individuos14. (ver fig. 1) humanos para tomar su decisión, eran los 

lunares, las pecas y las cicatrices. Sin 
embargo, y a pesar de este descubrimiento, 
hubo un pequeño porcentaje de personas 
que de todos modos no lograron acertar con 
sus respuestas. (ver fig. 2)
 
 Se ha planteado como posibilidad de mejora 
utilizar análisis complementarios que 
tampoco el ser humano pueda percibir, como 
la utilización de cámaras infrarrojas para 
captar las variaciones de la temperatura que 
generan los vasos sanguíneos que discurren 
debajo de la superficie de la piel, efectuando 
una imagen térmica o termográfica del rostro, 
que son únicas, no pueden ser cubiertas por 
ningún disfraz, y facilita la tarea de 
identificación20.  (ver fig. 3)
 
 En resumen, si bien los sistemas de 
reconocimiento facial utilizados en distintas 
plataformas informáticas no son muy 
efectivos a la hora de reconocer y diferenciar 
gemelos por poseer algoritmos de baja 
calidad, se podrían volver más eficaces 
usándolo en combinación de otros softwares 
complementarios, tales como de marcas 
faciales21, termografía, 3D u otros22, o 
directamente en conjunto con otras 
biometrías tales como las descriptas en sus 
respectivos apartados aquí.

 Por supuesto, aquellos sistemas de 
reconocimiento facial de aplicación forense, a 
diferencia de estas tecnologías de distinta 
aplicación, cuentan con cámaras de alta 
resolución, algoritmos complejos y softwares 
complementarios de avanzado desarrollo, 
que permiten reducir al mínimo las tasas de 
error, volviéndose una excelente herramienta 
de identificación capaz de diferenciar incluso 
gemelos.

RECONOCIMIENTO DEL IRIS

 La membrana circular retráctil que se 
encuentra en el ojo, rodeando la pupila y 
rodeada por la esclerótica, de varios colores, 
es el iris. Su función es la de regular la 
cantidad de luz que ingresa a la retina, 
actuando a modo de diafragma a través de 
dos músculos que contraen o dilatan la 
pupila. Está compuesta por varias capas, en 
las cuales tiene repartidas muchas pequeñas 
características como crestas, estrías, criptas, 
rayas y surcos, distribuidas aleatoriamente 
por todo el iris, lo que le confiere una textura 
única a cada individuo23, siendo, a través de 
una adecuada extracción, un formidable 
método de reconocimiento biométrico.

 Mientras que la anatomía, fisiología y 

captura que brindan una mayor resolución de 
imagen que las que toman huellas, de menor 
calidad28. Es capaz de distinguir satisfactoria- 
mente, con la misma performance, a dos 
gemelos y a dos personas no idénticas. 

IDENTIFICACIÓN DE LA VOZ29 

 La identificación por voz, ya en vías de 
estandarizarse por el NIST30, es la primera y 
única de las biometrías dinámicas utilizadas 
como sistema automatizado de autentifi- 
cación, cada vez más en combinación con 
otros sistemas para acceso a recintos, control 
de identidad, utilización y cobros de servicios, 
dispositivos electrónicos, etc.

 La voz, como todos los sonidos 
naturales, es una onda compleja compuesta 
por una cantidad de frecuencias relacionadas 
entre sí, denominadas armónicas. Durante el 
trayecto que media entre el elemento 
generador del sonido (las cuerdas vocales) y 
el receptor de información, se producen 
amplificaciones selectivas en función de la 
frecuencia, con los cuales se pueden obtener 
parámetros característicos de 
individualización, llamados formantes. Éstos  
representan los picos de mayor resonancia 
natural generados por el tracto vocal en un 

instante determinado, y están relacionados 
con la constitución ósea y con las 
dimensiones de las cavidades de resonancia 
generadas, únicas en cada individuo, debido 
a las posiciones, tensiones y movimientos de 
los órganos fonoarticulatorios para la 
producción de los diferentes sonidos del 
habla en cada sujeto de manera individual. 
Por lo tanto, aun ante la presencia de  
pequeñas variaciones tonales que puede 
sufrir la voz o el habla en un mismo individuo 
de un momento a otro -ya sea por cuestiones 
emocionales, etc.-, la altura tonal, evolución 
temporal y  el contenido energético de las 
formantes agudas del habla se transforman 
en un parámetro estable y particular en cada 
individuo, y es por esto que a la hora de 
identificar o autentificar la voz de un sujeto, 
se vuelve un recurso biométrico confiable y 
calificado, basado en el análisis 
anátomo-funcional de un hablante. Para 
realizar una evaluación de estos elementos  
constitutivos de la voz, se utiliza la 
comparación espectrográfica31, mediante el 
uso de equipamiento informático de 
aplicación forense capaz de procesar 
digitalmente señales de voz.

 Estamos en condiciones de decir, 
entonces, que, si bien las personas por 

verdadera utilidad en reemplazo a biometrías 
más útiles y fáciles de obtener como las 
mencionadas, han hecho que poco se 
investiguen y desarrollen. Para queiloscopía, 
existen casi igual cantidad de métodos de 
clasificación de huellas labiales como autores 
que han tratado el tema, no pudiendo lograr 
un consenso ante la falta de interés en su 
desarrollo35. En caso de gemelos, será 
necesario investigar individualmente a estas 
biometrías para sacar conclusiones de qué 
ocurre con ellos, aunque posiblemente y 
teniendo en cuenta lo que sucede con las 
biometrías más en uso, podrán diferenciarse 
puesto que factores genéticos y ambientales 
tendrán un rol definitivo, distintos e igual de 
importantes, pero serán éstos últimos, los 
congénitos, los que dotarán de 
características particulares que,  de ser 
medidos y discriminados adecuadamente, 
conformarán la identidad única de los 
individuos con patrones generales similares. 
 
CONCLUSIÓN

 El uso de métodos y sistemas 
biométricos para la individualización de las 
personas, tan difundido y aceptado en los 
últimos tiempos, no se ve afectado ni 
amenazado ante casos de gemelos. Son cada 
vez más las plataformas digitales que las 
utilizan como una aplicación informática 
complementaria para enriquecer o facilitar 
sus funcionalidades (como el reconocimiento 
facial para etiquetado en redes sociales), 
pero debido a su pobre desarrollo tienden 
muchas veces a fallar, sobre todo cuando 
debe diferenciar gemelos. Muy diferente es lo 
que sucede con aquellos sistemas de 
aplicación forense, dotados de complejos 
algoritmos matemáticos y elementos de 
captura con suficiente resolución de imagen 
que permiten la identificación humana con 
muy poco margen de error. 

 Los sistemas basados en el análisis de 
huellas papilares, como de voz, de 
exploración del iris, reconocimiento facial, y 
posiblemente, de estandarizarse y 
automatizarse, las biometrías de la boca, se 

vuelven un formidable medio de 
identificación de personas cuyo ADN no 
puede ser distinguido. De hecho, estos 
últimos no requieren ser usados en 
combinación, ya que son efectivos por sí 
mismos al ser capaces de discriminar 
patrones presuntamente similares, 
demostrando que la genética no es el único 
factor generador de características que 
conforman nuestra identidad, única e 
irrepetible.
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similitud psicoacústica pueden llegar a 
confundir ya sea telefónica o personalmente 
a gemelos por su timbre de voz32, e 
identificarlos subjetivamente de forma 
indistinta, este parámetro biométrico refleja 
una información anátomo-fisiológica que no 
se puede repetir en dos seres humanos de 
igual manera, logrando diferenciarlos 
rápidamente a través de un análisis 
espectrográfico en base a las formantes de 
sus voces.

OTROS MÉTODOS BIOMÉTRICOS

 Existen muchas otras biometrías 
desarrolladas que no se han estandarizado o 
automatizado para ser usados como 
sistemas de identificación, por ser de muy 
reciente investigación, se dude de alguno de 
los pilares biométricos requeridos, no exista 
tecnología capaz de extraer y analizar dicho 
rasgo, o por falta de casuística, y hablar de 
todas ellas en forma particular volvería 
demasiado extensa esta publicación. Por 
ejemplo, en nuestro sistema estomatognático 
solamente, contamos con diferentes rasgos 
biométricos muy útiles para la identificación, 
tales como las huellas labiales (queiloscopía), 
las rugas palatinas (rugoscopía) y las piezas 

dentarias, siendo estas últimas muy 
empleadas para la identificación de 
cadáveres. Los dientes poseen muchas 
características que individualizan a quien los 
porta, ya sean genéticas, congénitas, 
patológicas o adquiridas. Es evidente que la 
genética influye en el desarrollo de piezas 
dentarias, y es por eso que los gemelos 
poseen muy parecido desarrollo dental, 
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morfológicas en molares permanentes, 
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Carabelli, además de otros aspectos 
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sólo se manifiesta en personas de similar 
identidad genética, sino también entre 
familiares por heredabilidad, y aquellas zonas 
que tengan menos interacción con el 
microambiente del útero, serán menos 
influidos por éste, manteniéndose inmutables 
las características genéticas, que serán más 
difíciles de diferenciar en gemelos34. 

 Las huellas queiloscópicas y las rugas 
palatinas han demostrado ser biometrías 
muy confiables para la identificación física 
humana, pero el hecho de que existan pocos 
casos en los que han sido aplicados con 
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