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cQue nos hace

6.000 millones

de seres humanos
habitamos el
planeta, y ninguno
somos exactamente
igual a otro. La
razon esta en los
snips: lo ultimo

en genética.

h
LY NI
I etibl F »ROSTRO. La »LA MANO.
I‘I‘ep 1 e alineacion y No solo las
-y separacion de lineas de las
La natqra_leza i los ojos, el manos,
plares unicos: cada uno de tamano de la tambien el
nosotros lo somos. Estas boca, de la tamano de las
son las particularidades | Desey Iad | |f&|a(r;9§5r del
de nuestra fisiologia en Ll 05 gelnmg: o
las que se basa la biome- s ' ?St‘m v M
; ; e istintos en palma nos
tria para identificarnos. cada humano. diferencian,

PIRIS.

Con mas de 200
variantes que

™= pueden

“ encontrarse, solo
" habria una
posibilidad sobre
1.050 de que dos
individuos

% tuvieran el iris
= idéntico.
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olo el 0,1% de tus
genes te diferencia
del resto”. Cuando
los cientificos del
Provecto Genoma

Humano secuen-
ciaron nuestro codigo genéti-
co, anunciaron sin pudor que
tenemos pocos genes mas que
la mosca del vinagre o que un
oso panda, v que, bien mirado,
el 99,9% de nuestro ADN es
igual que el del vecino del quin-
to 0 que el de George Bush.

Parece poca cosa. Sin embargo,
nuestra unicidad, ese Yo soy vo
que cada mafana -incluso en
las peores mafianas—nos devuel-
ve el espejo, da mucho juego.
“No hay dos ojos iguales; ni
siquiera los de una misma per-
sona.” Se trata de un eslogan
publicitario de una clinica oftal-
molégica, v el catedritico de
Biologia Evolutiva de la Uni-
versidad Pompeu Fabra, Jaume
Bertranpetit, explica que la
razon de esa singularidad,

como la de nuestra nariz o el
tamafio de las orejas, tiene que
ver con ese discreto 0,1% que
supone 45.000 variaciones posi-
bles entre un individuo v otro.

DESTRIPANDO EL ADN

Durante nuestro encuentro en
el Museo de la CosmoCaixa de
Alcobendas (Madrid), Jaume
Bertranpetit hizo cdlculos:
“Cada uno de nosotros tenemos
alrededor de 40.000 genes, pero
miremos con lupa de mas =p

- Losdobles__

En la foto 1, un maqui-
llaje insuperable ha
convertido a Calista
Flockhart (Ally -
McBeal) en un calco de
Audrey Hepburn. El res-
ponsable del espectacular
cambio ha sido el famoso
maquillador norteame-
ricano Kevin Aucoin,

el mismo que ha
sometido a su amigo

Alex Peruzzi (foto 2) a ‘ M/
| Alex

una increible transforma-
cion en Linda Evangelista.

L L

Calista

Flockhart

i

Peruzzi

P HUELLA.
Aunque solo se
tienen en cuen-
~ tabo7rasgos
(bifurcaciones,
intersecciones...)

~ la probabilidad
de confundir a
dos individuos
%= esde una sobre
= varios millones. 8

PLA VOZ.

Varia la vibracion
y la frecuencia
de los sonidos en
la voz. Nuestros
rasgos se
mantienen

»ADN

A partir de
cualquier
célula del
cuerpo puede S
hacerse un
analisis de

aunque estemos ADN que determine nuestra
resfriados, o identidad. Basta 1 cm
especialmente de la porcion de la raiz de los
alterados. cabellos (en la foto), o una

»RETINA,

El torrente
sanguineo del
globo ocular es
unico en cada
individuo. La
huella de la retina
no cambia con
una herida,
aunque si la
modifica la edad.

CONTACTO
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La carade Sharbat

Empleamos dos fotos de Sharbat Gula, la bella
pakistani que recorrio el mundo desde la portada
de National Geographic, para mostrar como se
lleva a cabo un estudio de identificacion facial.

steve McCurry
fotografio a Shar-

bat Gula en 1984.
Diecisiete anos des-
pues regreso al
mismo campamento
en Pakistan y volvio
a encontrarla.

Para mostrar como
se lleva a cabo un
estudio facial, pedi-
mos al inspector jefe
de la Policia Cientifi-
ca de Barcelona,
Pedro J. Pablos, que
analizara ambas
imagenes. El resulta-
do muestra la enor-
me cantidad de
detalles exclusivos
de cada rostro:

Exacta forma del
craneo y cara, Del
tipo mesocefalicoy
mesocraneal.

Coincidencia plena
en la forma de los
labios, linea de la

boca practicamente
recta, aunque ligera-
mente caida en las
comisuras. Labio
superior muy bien
delimitado. Labio
inferior carnoso y
mas prominente que
el superior. Ligero
repliegue del labio
inferior en su unién
con el menton.

Nariz con |a misma
forma de la raiz, de
tipo medio-ancho,
dorso ligeramente
convexo, lobulo
pequeno y aletas
finas y elegantes.

Aparicion en el iris
de manchas que no
existian, aunque
una de ellas, la que
tiene en el ojo
izquierdo, permane-
ce. La forma de los
parpados es exacta y
plenamente coinci-

dente la abertura
parpebral.

Las cejas han perdi-

do vigor, pero man-

tienen la misma
forma, ahora algo

encanecidas. Su dis-
posicion es idéntica,

de forma finaen el
borde y separacion
interciliar similar.

Arriba, al

imagenes se
aprecia que
encajan como
un puzzle.

A la izquierda
se ve como las
etc.) estanen la
misma region de

exactamente en
forma y tamafio.

superponer ambas

marcas particulares
(lunares, cicatrices,

la cara y coinciden

Esta imagen muestra
como se recrean las partes
blandas de un rostro
respetando la forma que
tiene la calavera.

€ aumento ¢l genoma. Esos
genes son una ingente cadena
de tres mil millones de pares
de bases. De ellas, solo el 1,5%
codifica, es decir, sélo ese 'trozo’
de ADN contiene las instruc-
ciones para dar forma al ser
humano que somos (el resto es
ADN basura). Asi, solo nos que-
dan 45 millones de pares de
bases que 'sirven para algo’. Si
entre humanos hay una dife-
rencia cada 1.000 bases, (el
0,1% que nos hace unicos),
tenemos un total de 45.000, v
estas variaciones son los SNPs."
Aurique cada estrella de nuestra
galaxia estuviera poblada con
tantos humanos como la Tie-
rra, no habria dos iguales.

BUSCANDO SNIPS

Estas variaciones son acciden-
tes en el paisaje del genoma v,
segun Bertranpetit, dentro de
poco todos vamos a hablar de
ellos. De momento va tienen
nombre: son los snips; asi es

Todos tenemos
una combinacion
de snips propia
que explica

por qué somos
unicos.

como se pronuncian las siglas
SNPs (en espanol, polimorfis-
mos de nucledtidos individua-
les). “La diversidad en la espe-
cie humana se debe a esas
variaciones que ocurren en
sitios especificos del ADN v que
dan como resultado genotipos
ligeramente distintos para una
misma caracteristica. SNPs es
la palabra clave del futuro, la
base de todo lo que nos impor-
ta. Ahora necesitamos la tecno-
logia que nos permita saber a
qué corresponden cada una de
esas 45,000 diferencias.”

Los SNPs influyen tanto en el
tamario de nuestra nariz como
en la susceptibilidad a enfer-
medades. “Son los responsables
de que, si dos personas fuman,
una pueda desarrollar cancer
de pulmon v otra no”, contintia
Bertranpetit, “que un producto
sea beneficioso para alguien v
danino para otra persona, 0 que
un farmaco sea mas adecuado
para uno que para otro. Los
SNPs son la base de la futura
medicina individualizada”.

PRIMERO FUE EL SEXO

Pero, ¢como se producen los
cambios? ¢En qué momento
empezamos a convertirnos =

Las camaras examinan la parte coloreada del ojo. Detectan
fibras, surcos y pecas del iris. No hay dos ojos iguales.

n la reciente

feria de infor-
matica CeBIT de
Hannover, la
empresa coreana
Senex presento el
TrueEYE (el ojo no
miente), el mas
preciso y seguro
dispositivo para
identificar el iris.
Por medio de una

camara de video,
aproximadamente
a un metro del ojo,
se obtiene suficien-
te informacion
para identificar a
una persona.

En uso. En estos
momentos, ya hay
20 carceles de
EE.UU. que utilizan

un escaner de iris
para identificar a
los prisioneros, y
este sistema se esta
probando en ban-
cos de Gran Breta-
na, Japony EE.UU.
como contrasena
para usar los caje-
ros automaticos.
Estan a la vuelta de
la esquina.

34Quo

Esta es la calidad de

imagen que se
obtiene con el

[l

TrueEYE, escaner d
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Solo hay una
probabilidad
entre cuarenta
millones de que
dos hermanos
sean identicos.

CONTACTO

€ en un ejemplar dnico?
Nuestra particular combina-
cion de SNPs resulia de la
union del ADN que viajaba en el
espermatozoide de nuestro

) | §id34.4 .

El usode la huella genética

Los andlisis de ADN pueden inculpar o exculpar a un sospechoso, pero también se utilizan con otros
fines, como verificar una paternidad, establecer relaciones de parentesco e identificar cadaveres.

Marviotia Hiktérigatata padre v el que contenia el évulo

de identificara 13
republicanos fusilados
durante la Guerra Civil,

poder encontrar una
pista fiable de un delin-
cuente. El analisis de
ADN consiste en aislar

judiciales- y detectar en
cada uno de ellos los
polimorfismos, es decir,
las variaciones que

Basta una gota de
sangre, el analisis de
un pelo, del semen
(que se lo digan a Bill

materno. Con la fecundacion,
trozos de ADN se cortan, mez-
clan v pegan aleatoriamente, v

Clinton), o de un varios “pedazos”dela  tiene el ADN de esa despues de el puzzle final es el resul-
pequenio resto de piel  cadena -ahora suelen persona en concreto. encontrar sus tado de: incalealables
que quede en lasuiias  aislarse doce o trece Con esta técnica, la pro-  restos en fosas ombinaciones. El profe-
de una victima para segmentos en casos babilidad de encontrar  comunes. Comsy DACIORES; WLPIDLS
a dos personas con las sor Pierre Roubertout,
mismas caracteristicas Juicios. director del CNRS en
genéticas 56|3 enuna El 93 ?ml proble- Orleans (Francia), se ha
secuencia es de una ma de las mues- strstansl e calmilin
entre 500 millones. Esto  tras de ADN era PO UTUE_ i??ll.d(;_‘ L{n !C_dlu'l_‘z lz{
tiene una gran utilidad.  que se dafiaban PR Kegd]  Probabliidad de que dos

con facilidad por hermanos sean iguales:

Identificar cadaveres. accion del calor 9% “Simplificando enorme-
Uno de los casos sona-  y la humedad. mente, hay una probabi-
dos fue cuando sirvio Apoyandose en lidad en cuarenta millo-
para identificar a los esto, yenla AL S
descendientes del zar falta de seguri- nes; y si no simplificamos,
de Rusia, yen Espana dad en la custo- el calculo tiende a cero”.
se popularizo después  dia de pruebas,
de perr(r;itilr la identifi- -~ 1;:5 a;:ofgac:)os] del juga- MOSCAS CON DIFERENCIAS
cacion de los cuerpos or de fuitbol america- Y TR "
de dos activistas de ETA  no O. J. Simpson logra- ?EI f) g s = :_“éfitm po]'
hallados cerca de Ali- ron que le absolvieran separado. S‘?” ids el Ahd
: cante. En estos dias, la  de la acusacion de ase- receta de cocina con las indica-
i de il TepubRenos hakeaos £ Wik foss Asociacion para la sinato de su ex mujer y ciones para el guiso, pero hacen

comun en Priaranza del Bierzo, Leon. La Asociacion para
la Memoria Historica trata de identificarles por su ADN.

Laclave en el dedo

Hoy, la huella digital esta a punto de convertirse en |a
clave de acceso unica para cualquier sistema informatico.

Recuperacion de la del amante de ella. falta cocineros especializados
para terminar el plato. Richard
Lewontin, calificado como el
Voltaire de la era del gen, expli-
ca en su libro El suerio del geno-
ma humano y otras ilusiones

por qué ni siquiera dos moscas

Equipos empleados por Iaﬂ'q
policia cientifica para
identificacion de huellas.

Los sistemas electronicos
modernos convierten los
arcos, rizos y espirales que
llevamos en nuestros dedos
en codigos numeéricos que
se pueden comparar, en
muy pocos segundos, con
los de cualquier base de
datos. Esto ya tiene multi-
ples utilidades. En Malasia
se utilizan escaners de
dedos para acceder a las
empresas, y en puestos
fronterizos. En Colorado
(EE.UU.) ya hay guarderias

equipadas con estos siste-
mas, para prevenir los rap-
tos de bebes.

Adios al nick. Ademas,
segun las empresas de tec-
nologia, el olvido de las
contrasefias era un proble-
ma habitual entre los usua-
rios, que de este modo se
elimina. El primer escaner
dactilar en salir al mercado
fue el de Polaroid, cuesta
40 euros y ya se esta insta-
lando en algunos PC.

< Siemens ha incorporado su

modelo de escaner de dedos
al raton. Lo presento en
el CeBIT de Hannover.

CONTACTO

son iguales entre si: “Las mos-
cas de la fruta tienen largos
pelos que les sirven de 6rganos
sensoriales, parecidos a los
bigotes de un gato. El nimero
v la ubicacién de estos pelos
difieren entre los dos lados de
una mosca (como difieren entre
los dos lados del hocico de un
gato), pero no de modo siste-
matico. Algunas moscas liene
mis pelos en el lado izquierdo;
otras, en el lado derecho. Ade-
més, la variacion entre los lados
de una mosca es tan grande
como la variacion media de una
mosca a otra”. Y




Salvador

S?IO el 2% de los

Nacieron del mismo ovulo, y son los primeros y
unicos trillizos idénticos nacidos en Espana.
Pero, ;son realmente iguales?

Analisis. Después de

La huella digital es la marca de las
ondulaciones del liquido amniético
en el vientre materno.

& Para Lewontin, estas
diferencias se producen duran-
te la formacion del embrién.
“La variacion entre los lados es
consecuencia de movimientos
celulares aleatorios —tenemos

rillizos que nacen analizar su sangre y i miles de millones de células-y
enelmundoson son inmunologica- de incidentes moleculares
genéticamente idénti- mente compatibles,

cos; el resto solo se
parecen como herma-
nos. Josep, Genis y

todo les hacia parecer
“fotocopias”. Pero el
estudio de la Policia

casuales durante el desarrollo
de un embrion”, afiade Lewon-
tin. Esta infinita variedad de

Salvador forma_n . Cientifica de Ba_rceiof movimientos, en las que el
parte de esa minoria:  na encont:é su indivi- R —
son clones perfectos.  dualidad: “Todo su _ NE A

Pero en e] Instituto Organismﬂ s !dEﬂTl' como un c,\il'amd!mu 10 Con-
Marqués de Barce]o.. o, excepto las huellas torsionista, la llaman los exper-

na, donde nacieron
tras una fecundacion
in vitro, buscaron sus
diferencias.

liquido

La piel de la
yema de los
dedos es muy
sensible
durante la
formacion del
embrion, Eso
hace que quede
grabado en ella
el minimo roce,
incluso el de las
ondas del
movimiento del

amniotico, que
son las que
realmente
llevamos
impresas en
nuestros dedos.

de las manos, las de
las plantas de los pies
y la forma y el tama-
fio de las orejas”.

Este grafico es un sonograma
de “|Hola, qué tal!" dicho por i

tos “ruido del desarrollo”. Y
esto, para Lewontin, es lo que
hace que la palma de nuestra

mano sea mas o menos grande,

|
(parmntagel
s¥LEH

INTENSIDAD

a0
4 - resi | resiv
un hombre y una mujer. bt mﬁ;‘?n:: ? ﬁgﬁgif ne;{npuje:; g Ex.ﬁf,i'f 3
ada uno de nosotros tene- -
Cmos rasgos particularesenla =i TONO El tono
voz. Javier Sanchez Gonzalez, % EXDIEsivo
del Laboratorio del Tratamiento  _ % del hombre
de la Palabra y Musica del CSIC, §§ ﬁfei?{,'li.ﬁl) :
explica que "hay unos parame- " de la mujer.
tros globales que se midenenla i
Aol

voz y que varian de un ser hu-
mano a otro. Son la tesitura (al-
ta en un nifo, media en una
mujer y mas baja en un hom-
bre), la intensidad y el timbre,
que es el color de la voz". Estas
magnitudes varian segun nues-
tra biologia (forma de la boca,
musculatura...) e influyen varia-
bles como el ritmo con que res-
piramos; incluso hay rasgos del
caracter que refleja la voz.

Tha A A e aEn

Cada punto
es unade
1 | las infinitas
i ! vibraciones
.‘” . que forman
¥4 | una vocal.
A’k

= R T ] G

zonas de mas color son las que
concentran mas vibraciones), y segun la
proporcion de formantes, la voz tiene
un timbre u otro en cada ser humano.

A Cada sonido lo forman millones de
vibraciones simultaneas. Las
concentraciones de estas vibraciones se
llaman formantes (en el sonograma, las

o que dos personas se diferen-
cien por el iris de sus ojos.

La morfogénesis cadtica del
iris, por ejemplo, es un proceso
que se produce durante el pri-
mer afo de crecimiento del ser
humano, v cuva consecuencia
hace que el eslogan de la clini-
ca oftalmologica sea cierto: “No
hav dos ojos iguales; ni siquie-
ra los de una misma persona”,

Si la teoria de Lewontin es
cierta, estas diferencias se apre-
ciarfan incluso en el caso de
hermanos gemelos monocigo-
ticos, con “recetas” genéticas
idénticas. ¢Son dilerentes sus
iris? ¢Y sus huellas dactilares?

Uno de los estudios mas inte-
resantes en esta direccion es el
que llevé a cabo la doctora
Marisa Lopez Teijon, responsa-
ble del servicio de Reproduc-
cion Asistida del Instituto Mar-
qués, en Barcelona.

LA PISTA DE LOS TRILLIZOS

Durante una inseminacion in
vitro, la doctora Teijon v su
equipo se dieron cuenta de que
¢l mismo 6vulo fecundado se
habia dividido en tres, por lo
que el embarazo iba a dar como
resultado trillizos monocigoti-
cos, Era una oportunidad de
oro para investigar si entre ellos
habria alguna diferencia. Nada
mads nacer, les hicieron la prue-
ba de antigenos de histocom-
patibilidad, v los tres respon-
dieron del mismo modo. Esta-
ban ante el inusual caso de tres
bebés idénticos (s6lo un 2% de
los trillizos lo son). Sus células
no reconocian como extranas
las células del hermano; por
eso, entre ellos no habria recha-
zo en casos de trasplantes.

Sin embargo, la doctora
contd con el departamento de la
Policia Cientifica de Barcelona,
expertos en identificar crimi-
nales, para rastrear rasgos tni-
cos en los bebés. El estudio con-
cluyé que, a pesar de compartir
el mismo genoma, los tres pre-
sentaban diferencias en su =P

J
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Las particularidades de nuestro fenotipo son las que utiliza la biometria
para crear sistemas de seguridad que nos identifiquen.

Seguro que erestua

Vivimos la era de la biometria. El grupo Biometric destinados a la seguridad. Se basan en caracteristi-
Consortium ofrece en su web una lista de 134 com-  cas del rostro, los dedos, la geometria de las
panias que desarrollan o comercializan productos manos, el iris y la voz para identificarnos.

Biometria: Identifica los rasgos
digitales tnicos y los graba.

lll?ﬂb "-”"1:’|

@ Ojos: marcas del iris o los vasos
sanguineos de la retina.

&%

@ Orejas: Tamano 'y forma tnices.

@ Cara: Areas alrededor de ojos y

— nariz. También la temperatura
generada por el riego sanguineo.

e Aeropuerto Eflavik, Islandia:
Sus camara recogen 80
caracteristicas faciales y las
comparan con las de terroristas.

® Voz: Rasgos acusticos.

® Manos: Recogien imagenesen3D | -5 Match level +5

LIVE VIDEQ

dBase select

& huellas dactilares, las de las
plantas de los pies, v pequefias
modificaciones en patrones de
sus rostros, v en la forma y el
tamafio de sus orcjas.

La doctora Teijon
explica que “en el
proceso de desarro-
llo del embridn, la
piel que forma la
vema de los dedos es
muy sensible; tanto,
que cualquier con-
tacto externo queda-
ra grabado en ella.
Asi, las huellas dac-
tilares las forma el
movimiento  del
liquido amnidtico:

de su tamano Y orma; dibujan las
venas de la palma y las huellas.

® Aeropuerto de Heathrow,
Londres: Cuentan con escaners de
g}'s, y lesmn testando c&n‘n:;s

i que capturan imagenes
del ojo desde 4 metros de
distancia. Comparan el iris con los
que tienen en sus bases de datos
en cuestion de segundos.

vy v |
e El nuevo carne de Hong Kong: Ya esta en
uso —y se esta pensando para otros paises,
incluida Espaia—. Se trata de una tarjeta con
un microchip en el que estan encriptados el

nombre, la fecha de nacimiento, el sexo, la
profesion, y la huella digital.

@ Autentificador de

1 ’; huella digital: Sensor
® Huella digital: Es el sistema de dptico que, mediante
biometria menos caro y el mas un escaner, identifica
utilizado, Los sistemas electronicos  mezclan al azar. Asi, aproximadamente
rpodemos_mmderten los arcos, el original no puede e
rizos y espirales de la huella en recrearse ni siquiera huella digital,
c6digos numéricos que se sabiendo el metodo

comparan con las bases de datos.  de encriptacion.

FUENTE: GRAPHIC NEWS

las ondas que genera
son las que llevamos impresas
en nuestros dedos para toda la
vida. Son, por tanto, tinicas en
cada persona v en cada dedo”.
Respecto a otras diferencias
externas, la doctora explica que
“algunas de ellas, como la posi-
cion de las orejas, también pue-
den depender de la postura del
feto en el titero, que a veces deja
marcas exclusivas’.

Asi, somos un coctel tinico
de ADN que desaparece con
nosotros, y esta combinacion
eenética es la que, desde el
embrion hasta que morimos,
genera nuestras particularida-
des. Para Jaume Bertranpetit v
los amantes del gen, los SNPs
son también el origen de facto-
res psicologicos como ¢l gusto
por viajar y €l mal humor, v
nadie duda de que su expre-
sion, nuestro fenotipo, es una
gigantesca huella que nos reco-
rre de punta a punta. u

Lorena Sanchez
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