Porqué las huellas digitales son diferentes en los gemelos idénticos?
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Como todos sabemos en la Ultima década del siglo XX la Ciencia Forense ha sido
revolucionada por los analisis genéticos. Los abogados ahora ya ponen su énfasis en los
ensayos de ADN para buscar la culpabilidad o la inocencia de aquellos sospechosos que son
acusados de cometer algun crimen. Si bien las tradicionales técnicas del analisis de huellas
digitales pasan asi a un segundo plano, irbnicamente éstas no pueden ser reemplazadas en
casos donde el sospechado posee un hermano gemelo.

Por algun tiempo muchos se han preguntado ¢porqué los gemelos idénticos tienen su perfil
de ADN igual y sus huellas digitales distintas?

Los gemelos idénticos se desarrollan cuando un solo 6vulo femenino fertilizado se divide en
dos, dando lugar a dos embriones con el mismo material genético. Ellos vienen de la
combinacion de un solo évulo y un solo espermatozoide y esto hace que tengan idéntico ADN.
En la posterior division celular generalmente ocurren micromutaciones que son practicamente
indetectables y que un andlisis de rutina del perfil genético de ADN no permiten distinguir a un
individuo de otro.
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Sin embargo los padres de los gemelos pueden usualmente distinguirlos por detallistas pistas
visuales y también los peritos podran individualizarlos por sus huellas digitales porque si bien
éstas se ven similares, no son idénticas

Las huelas digitales y la apariencia fisica en general son parte del fenotipo individual. El
surgimiento de estas caracteristicas provienen de la interaccion de los genes individuales y su
desarrollo en el medio ambiente del utero.

En el caso de las huellas digitales, los genes determinan las caracteristicas generales de los
patrones que son usados para la clasificacion de las mencionadas huellas. Como la piel de
cada extremidad de los dedos esté diferenciada, ésta expresa esa caracteristica general.

Sin embargo, asi como la superficie del tejido, estd en contacto con el liqguido amni6tico del
Utero, las extremidades de los dedos estardn también en contacto con otras partes del feto y
del utero.

La posicion de los dedos en relacion al utero y al cuerpo del feto va cambiando por los
movimientos propios del feto en respuesta a los cambios posicionales de la madre. El
crecimiento de las células de las extremidades de los dedos estd sometido a este
microambiente de fluido cambiante y es ligeramente diferente de una mano a la otra y de un
dedo a otro y esto determina los finos detalles de la estructura de la huella digital.

Mientras las diferencias en el microambiente entre los dedos es pequefio y sutil, su efecto es
amplificado por la diferenciacion celular y produce las diferencias macroscopicas que permitiran
que las huellas digitales de los gemelos idénticos sean distintas de uno a otro.

Generalmente el medioambiente en el Utero tiene efecto en el desarrollo del fenotipo de todas
las partes de los fetos de los gemelos.

A pesar de la idéntica estructura del ADN de los dos fetos, un muy cuidadoso examen de las
caracteristicas fisicas podran mostrar que los gemelos son sisteméticamente diferentes, tal vez
estas diferencias sean muy sutiles y requieran medidas cuidadosas, pero el proceso del
desarrollo de la diferenciacion continta a través de la vida.

Con la edad los gemelos divergen mas y mas y cuando son adultos o ancianos podremos ver
que ellos no se ven tan idénticos como cuando eran pequefos.

Por otra parte la toma de huellas dactilares como un sistema para la identificacién personal de
gemelos idénticos estd amenazada por técnicas alternativas mucho més versatiles y confiables
como la termografia del rostro.

.Un grupo de cientificos de los laboratorios Mikos Biotech, en Virginia (EE UU), han disefiado
unas cadmaras de infrarrojos que, basdndose en las variaciones de temperatura que registra la
piel a través de los vasos sanguineos que discurren bajo la superficie facial y que conforman
una imagen térmica Unica e intransferible en cada individuo. Estos equipos realizan
termografias exactas de los rostros, tan reveladoras como sistema identificatorio de igual
manera que las huellas dactilares de la persona. Ningun sombrero, barba postiza, peluca o
disfraz, ni siquiera la mas aparatosa cirugia estética de una cara pueden escapar al objetivo
infrarrojo de estas nuevas cadmaras, que no precisan de luz sino que se sirven del calor corporal
gue emite nuestra piel para efectuar estos retratos que facilitan las tareas de reconocimiento de
una identidad.



Termorretratos Unicos e intransferibles

La termografia del rostro de cada persona es distinta, incluso en gemelos (como en la foto
siguiente) que practicamente son indistinguibles a simple vista. Por eso, se revela como un
sistema de reconocimiento muy fiable

Sin embargo los termorretratos no son
tampoco la Unica opcion que existe
sobre las huellas dactilares para
distinguir a los gemelos idénticos, hoy
la verificacibn de patrones oculares
también muestran un alto potencial
tecnoldgico para este fin.

Los modelos de autenticacion
biométrica basados en patrones
oculares se dividen en dos tecnologias
diferentes: o bien analizan patrones
retinales, o bien analizan el iris. Estos
métodos se suelen considerar los mas
efectivos: para una poblacion de 200
millones de potenciales usuarios la
probabilidad de coincidencia es casi 0, y
ademas una vez muerto el individuo los
tejidos oculares degeneran
rapidamente, lo que dificulta la falsa
aceptacion de atacantes que puedan robar este 6rgano de un cadéaver.

La principal desventaja de los métodos basados en el analisis de patrones oculares es su
escasa aceptacion; el hecho de mirar a través de un binocular (0 monocular), necesario en
ambos modelos, no es comodo para los usuarios, ni aceptable para muchos de ellos: por un
lado, los usuarios no se fian de un haz de rayos analizando su 0jo, y por otro un examen de
este 6rgano puede revelar enfermedades o caracteristicas médicas que a muchas personas les
puede interesar mantener en secreto, como el consumo de alcohol o de ciertas drogas. Aunque
los fabricantes de dispositivos lectores aseguran que sOlo se analiza el ojo para obtener
patrones relacionados con la autenticacion, y en ningln caso se viola la privacidad de los
usuarios, mucha gente no cree esta postura oficial (aparte del hecho de que b informacion es
procesada via software, lo que facilita introducir modificaciones sobre lo que nos han vendido
para que un lector realice otras tareas de forma enmascarada). Por si esto fuera poco, se trata
de sistemas demasiado caros para la mayoria de organizaciones, y el proceso de autenticacion
no es todo lo rapido que debiera en poblaciones de usuarios elevadas. De esta forma, su uso
se ve reducido casi sélo a la identificacién en sistemas de alta seguridad, como el control de
acceso a instalaciones militares.

Patrones Retinales

La vasculatura retinal (forma de los vasos sanguineos de la retina humana) es un elemento
caracteristico de cada individuo, por lo que numerosos estudios en el campo de la
autenticacion de usuarios se basan en el reconocimiento de esta vasculatura.

En los sistemas de autenticacion basados en patrones retinales el usuario a identificar ha de
mirar a través de unos binoculares, ajustar la distancia interocular y el movimiento de la
cabeza, mirar a un punto determinado y por ultimo pulsar un botén para indicar al dispositivo
gue se encuentra listo para el andlisis. En ese momento se escanea la retina con una radiacion
infrarroja de baja intensidad en forma de espiral, detectando los nodos y ramas del area retinal
para compararlos con los almacenados en una base de datos; si la muestra coincide con gla
almacenada para el usuario que el individuo dice ser, se permite el acceso

La compafiia EyeDentify posee la patente mundial para analizadores de vasculatura retinal, por
lo que es la principal desarrolladora de esta tecnologia.



Analisis del Iris

El iris humano (el anillo que rodea la pupila, que a simple vista diferencia el color de ojos de
cada persona) es igual que la vasculatura retinal una estructura Unica por individuo que forma
un sistema muy complejo - de hasta 266 grados de libertad - , inalterable durante toda la vida
de la persona. El uso por parte de un atacante de oOrganos replicados o simulados para
conseguir una falsa aceptacién es casi

imposible con analisis infrarrojo, capaz de detectar con una alta probabilidad si el iris es natural
0 no.

Figura 1.- Iris humano con la extraccion de su
iriscode.

La identificaciébn basada en el reconocimiento de iris es mds moderna que la basada en
patrones retinales; desde hace unos afos el iris humano se viene utlizando para la
autenticacion e identificacion de personas.

Béasicamente consiste en el andlisis y reconocimiento de los patrones unicos del iris, la parte
coloreada de los ojos. La “nifia” del ojo controla la cantidad de luz que ingresa en la pupila y se
da en un orden aleatorio antes del nacimiento. No hay dos nifias iguales inclusive el ojo
derecho es distinto del ojo izquierdo y también son dispares en hermanos gemelos. Una
camara digital infrarroja captura la imagen cel iris la cual determina un cédigo que permite
comparar 100.000 identidades por segundo.

Esta imagen del iris se realiza en blanco y negro, en un entorno correctamente iluminado; esta
imagen se somete a deformaciones pupilares (el tamafio de la pupila varia enormemente en
funcién de factores externos, como la luz) y de ella se extraen patrones, que a su vez son
sometidos a transformaciones matematicas hasta obtener una cantidad de datos (tipicamente
256 KBytes) suficiente para los propositos de autenticacion. Esa muestra, denominada
iriscode (en la figura 1 se muestra una imagen de un iris humano con su iriscode asociado) es
comparada con otra tomada con anterioridad y almacenada en la base de datos del sistema, de
forma que si ambas coinciden el usuario se considera autenticado con éxito; la probabilidad de
una falsa aceptacion es la menor de todos los modelos biométricos.

La empresa estadounidense IriScan es la principal desarrolladora de tecnologia (y de
investigaciones) basada en reconocimiento de iris que existe actualmente, ya que posee la
patente sobre esta tecnologia.
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