
Volvo Cars Consíguelo

Volvo XC60 con financiación única.

Con una financiación única hasta el 30/09/2024

Anuncio

ENTREVISTA Margallo: "¿Qué le parecería a Italia si exigiésemos perdón por lo de Numancia?"

DIRECTO Israel mata a un general de Guardia Revolucionaria de Irán

Tres teorías para explicar el origen de la
asimetría en los seres vivos
CSIC | 27.10.2020 - 09:15HOPINIÓN

BLOGS

29/9/24, 11:08 Tres teorías para explicar el origen de la asimetría en los seres vivos

https://www.20minutos.es/ciencia/blogs/ciencia-para-llevar-csic/tres-teorias-para-explicar-origen-asimetria-los-seres-vivos-5599675/ 1/10

https://googleads.g.doubleclick.net/dbm/clk?sa=L&ai=CZBhF1xj5Zs-3C_KP9fgP5Mzz0QPl-pfCeujx7oDrEofRor3AARABIP2DnB5g1YWAgMQIoAHBuIm1KMgBBqkC-02b-0q6sj6oAwHIAwqqBKQCT9CrTgg8tksSBkFSIY-Q6SmwZI80pGK4zqnvzzSaqFAV1SiPZ19VstJtW2T1mbHMSPrVaRmm3PQ1gmtx5C3h7Q4uNozjvhgv8HaBYDsVkODMHtPvpg1fhtAM60amNii05uUp3dU4dyPmfLdhv1mcOrgebccI-2cjK70LRXu5iA0corotOKfNqVyFJGyDfbE2xSoX40X8tkusxrWmUq_y-GV61o71-5EPzj9YR8ofn1yx9j90wHf6dfIaS9PW0DqDXtAvfVqNmktIBiQh3L4YqoQnwl4M2eyFo07evoCtxltXSeUQACKUpFu48OejQUqCtlRP4lnguOFpPV_mFXPKmd5ulzSpcFAS-EBgPzI6nmibm46Io4Ts8WESdF4vZXgKLAPn3MAErsvQ_PAE4AQDiAXwuaDbUJAGAaAGN4AHwfDZlAOoB9XJG6gH2baxAqgHpr4bqAeOzhuoB5PYG6gH8OAbqAfulrECqAf-nrECqAevvrECqAeVxbECqAfz0RuoB5bYG6gHqpuxAqgHg62xAqgH4L2xAqgH_56xAqgH35-xAqgH-MKxAqgH-8KxAtgHAdIIMwiI4cBwEAEYHTIH-4KBzp6AAToRitCDgoCAjAjQgoSAgJSu4ANIvf3BOliw75_a5ueIA7EJO5tqteq3yV2ACgOYCwHICwGqDQJFU-INEwj1-6Da5ueIAxXyRx0JHWTmPDrqDRMIt5ui2ubniAMV8kcdCR1k5jw6sBPBl5oZ0BMA2BMNiBQD2BQB0BUB-BYBgBcBshcCGAKyGAkSAqhOGDciAQA&num=1&cid=CAQSQADpaXnfkN9Y1aOMUirvfZdaBjx5Cr0cQABrYJ3rGdc-o8DQpizdx3yXrt9KNNNMVqUvNqFnO0GfYEvmcT7mussYAQ&sig=AOD64_2UYAIS6USg2UNqHLW_WmALonSlbw&client=ca-pub-3840896709880083&dbm_c=AKAmf-BWPDASbswKPVHhYUThDLvQXhVc7QdUt5_N0Ei6y8ZYn_hVGMKYAEXrSEl7qLVd4fZ3SRKoElxXhGruDYA826ZXTnNgQHqVL_8CAWklNXgGZOJqqqx4ehuuu3ihIUrWWgm1j00Euf-a4e6LHKtGrW1dn5gowjEbUgxJqpInwYxYdUc_K9Tq9-Gm3dqffw5T9QYUN-iO6IF8cTKfLT3t6h92w4kBHw&dbm_d=AKAmf-DqxD-13309pLBQBYZchDdneviWG0U_e6n18uOfpynypU35nRO2fUvOAR9XyqHgBVXiKA7VEiQECWBWYmS5lHmR6FzucYglkmsiNy5JfGZlPLP6x1sKntdIBRAApWLlSL8k_iWf2qqk8f6YY7ZtiVtvmZOOWf2BlRNZ2A9Xw2Y3QwVh2CbIyfprW_X1iscXX8HBl7wQgKaFI59j0gt8Q8cc0qGwIIOqm4PhhxUzrE8rXo_gEW0C7FPdCVXywObrUvPyH_yK7Yj49N2WVnFYBvJxrBXaiU5ggyXvhl36neat09DBMXWR572eHv-6LoI5wKsA4-ZIqCTfbqT29WASbipVDraYOe2sRGmuPsv6-E3mbDm2OgDx1amegfSSjqDnIyIYCYMTUGAZEcxWwGtv2Drqxge2RmQQfcNUj-nT7T3XyOGjVSOUylSiuiDd7LS7z5Ue66STLwivY4hcHwDLNlfQIWodWJyBCdYGGxE5PmgxzE8Z7H6mdXRdDHrfB9VaXA5cA6pjXMF914IBXt-zHZNBummqsw&dc_exteid=31868610847314765239213395815338104&dc_pubid=4&nx=CLICK_X&ny=CLICK_Y&uap=UACH(platform)&uapv=UACH(platformVersion)&uaa=UACH(architecture)&uam=UACH(model)&uafv=UACH(uaFullVersion)&uab=UACH(bitness)&uaw=UACH(wow64)&uafvl=UACH(fullVersionList)&nb=19&adurl=https://www.volvocars.com/es/l/servicios/financiacion/coche/renting/cuota-volvo-xc60b5-options?utm_source=dv360&utm_medium=display&utm_content=xc60_native_1x1_b5-cuota&utm_campaign=es_xc60_consideration-action_2408_nameplates_always-on_native&sourceapplicationinformation=es_x60_cat_npl
https://googleads.g.doubleclick.net/dbm/clk?sa=L&ai=CZBhF1xj5Zs-3C_KP9fgP5Mzz0QPl-pfCeujx7oDrEofRor3AARABIP2DnB5g1YWAgMQIoAHBuIm1KMgBBqkC-02b-0q6sj6oAwHIAwqqBKQCT9CrTgg8tksSBkFSIY-Q6SmwZI80pGK4zqnvzzSaqFAV1SiPZ19VstJtW2T1mbHMSPrVaRmm3PQ1gmtx5C3h7Q4uNozjvhgv8HaBYDsVkODMHtPvpg1fhtAM60amNii05uUp3dU4dyPmfLdhv1mcOrgebccI-2cjK70LRXu5iA0corotOKfNqVyFJGyDfbE2xSoX40X8tkusxrWmUq_y-GV61o71-5EPzj9YR8ofn1yx9j90wHf6dfIaS9PW0DqDXtAvfVqNmktIBiQh3L4YqoQnwl4M2eyFo07evoCtxltXSeUQACKUpFu48OejQUqCtlRP4lnguOFpPV_mFXPKmd5ulzSpcFAS-EBgPzI6nmibm46Io4Ts8WESdF4vZXgKLAPn3MAErsvQ_PAE4AQDiAXwuaDbUJAGAaAGN4AHwfDZlAOoB9XJG6gH2baxAqgHpr4bqAeOzhuoB5PYG6gH8OAbqAfulrECqAf-nrECqAevvrECqAeVxbECqAfz0RuoB5bYG6gHqpuxAqgHg62xAqgH4L2xAqgH_56xAqgH35-xAqgH-MKxAqgH-8KxAtgHAdIIMwiI4cBwEAEYHTIH-4KBzp6AAToRitCDgoCAjAjQgoSAgJSu4ANIvf3BOliw75_a5ueIA7EJO5tqteq3yV2ACgOYCwHICwGqDQJFU-INEwj1-6Da5ueIAxXyRx0JHWTmPDrqDRMIt5ui2ubniAMV8kcdCR1k5jw6sBPBl5oZ0BMA2BMNiBQD2BQB0BUB-BYBgBcBshcCGAKyGAkSAqhOGDciAQA&num=1&cid=CAQSQADpaXnfkN9Y1aOMUirvfZdaBjx5Cr0cQABrYJ3rGdc-o8DQpizdx3yXrt9KNNNMVqUvNqFnO0GfYEvmcT7mussYAQ&sig=AOD64_2UYAIS6USg2UNqHLW_WmALonSlbw&client=ca-pub-3840896709880083&dbm_c=AKAmf-BWPDASbswKPVHhYUThDLvQXhVc7QdUt5_N0Ei6y8ZYn_hVGMKYAEXrSEl7qLVd4fZ3SRKoElxXhGruDYA826ZXTnNgQHqVL_8CAWklNXgGZOJqqqx4ehuuu3ihIUrWWgm1j00Euf-a4e6LHKtGrW1dn5gowjEbUgxJqpInwYxYdUc_K9Tq9-Gm3dqffw5T9QYUN-iO6IF8cTKfLT3t6h92w4kBHw&dbm_d=AKAmf-DqxD-13309pLBQBYZchDdneviWG0U_e6n18uOfpynypU35nRO2fUvOAR9XyqHgBVXiKA7VEiQECWBWYmS5lHmR6FzucYglkmsiNy5JfGZlPLP6x1sKntdIBRAApWLlSL8k_iWf2qqk8f6YY7ZtiVtvmZOOWf2BlRNZ2A9Xw2Y3QwVh2CbIyfprW_X1iscXX8HBl7wQgKaFI59j0gt8Q8cc0qGwIIOqm4PhhxUzrE8rXo_gEW0C7FPdCVXywObrUvPyH_yK7Yj49N2WVnFYBvJxrBXaiU5ggyXvhl36neat09DBMXWR572eHv-6LoI5wKsA4-ZIqCTfbqT29WASbipVDraYOe2sRGmuPsv6-E3mbDm2OgDx1amegfSSjqDnIyIYCYMTUGAZEcxWwGtv2Drqxge2RmQQfcNUj-nT7T3XyOGjVSOUylSiuiDd7LS7z5Ue66STLwivY4hcHwDLNlfQIWodWJyBCdYGGxE5PmgxzE8Z7H6mdXRdDHrfB9VaXA5cA6pjXMF914IBXt-zHZNBummqsw&dc_exteid=31868610847314765239213395815338104&dc_pubid=4&nx=CLICK_X&ny=CLICK_Y&uap=UACH(platform)&uapv=UACH(platformVersion)&uaa=UACH(architecture)&uam=UACH(model)&uafv=UACH(uaFullVersion)&uab=UACH(bitness)&uaw=UACH(wow64)&uafvl=UACH(fullVersionList)&nb=19&adurl=https://www.volvocars.com/es/l/servicios/financiacion/coche/renting/cuota-volvo-xc60b5-options?utm_source=dv360&utm_medium=display&utm_content=xc60_native_1x1_b5-cuota&utm_campaign=es_xc60_consideration-action_2408_nameplates_always-on_native&sourceapplicationinformation=es_x60_cat_npl
https://googleads.g.doubleclick.net/dbm/clk?sa=L&ai=CZBhF1xj5Zs-3C_KP9fgP5Mzz0QPl-pfCeujx7oDrEofRor3AARABIP2DnB5g1YWAgMQIoAHBuIm1KMgBBqkC-02b-0q6sj6oAwHIAwqqBKQCT9CrTgg8tksSBkFSIY-Q6SmwZI80pGK4zqnvzzSaqFAV1SiPZ19VstJtW2T1mbHMSPrVaRmm3PQ1gmtx5C3h7Q4uNozjvhgv8HaBYDsVkODMHtPvpg1fhtAM60amNii05uUp3dU4dyPmfLdhv1mcOrgebccI-2cjK70LRXu5iA0corotOKfNqVyFJGyDfbE2xSoX40X8tkusxrWmUq_y-GV61o71-5EPzj9YR8ofn1yx9j90wHf6dfIaS9PW0DqDXtAvfVqNmktIBiQh3L4YqoQnwl4M2eyFo07evoCtxltXSeUQACKUpFu48OejQUqCtlRP4lnguOFpPV_mFXPKmd5ulzSpcFAS-EBgPzI6nmibm46Io4Ts8WESdF4vZXgKLAPn3MAErsvQ_PAE4AQDiAXwuaDbUJAGAaAGN4AHwfDZlAOoB9XJG6gH2baxAqgHpr4bqAeOzhuoB5PYG6gH8OAbqAfulrECqAf-nrECqAevvrECqAeVxbECqAfz0RuoB5bYG6gHqpuxAqgHg62xAqgH4L2xAqgH_56xAqgH35-xAqgH-MKxAqgH-8KxAtgHAdIIMwiI4cBwEAEYHTIH-4KBzp6AAToRitCDgoCAjAjQgoSAgJSu4ANIvf3BOliw75_a5ueIA7EJO5tqteq3yV2ACgOYCwHICwGqDQJFU-INEwj1-6Da5ueIAxXyRx0JHWTmPDrqDRMIt5ui2ubniAMV8kcdCR1k5jw6sBPBl5oZ0BMA2BMNiBQD2BQB0BUB-BYBgBcBshcCGAKyGAkSAqhOGDciAQA&num=1&cid=CAQSQADpaXnfkN9Y1aOMUirvfZdaBjx5Cr0cQABrYJ3rGdc-o8DQpizdx3yXrt9KNNNMVqUvNqFnO0GfYEvmcT7mussYAQ&sig=AOD64_2UYAIS6USg2UNqHLW_WmALonSlbw&client=ca-pub-3840896709880083&dbm_c=AKAmf-BWPDASbswKPVHhYUThDLvQXhVc7QdUt5_N0Ei6y8ZYn_hVGMKYAEXrSEl7qLVd4fZ3SRKoElxXhGruDYA826ZXTnNgQHqVL_8CAWklNXgGZOJqqqx4ehuuu3ihIUrWWgm1j00Euf-a4e6LHKtGrW1dn5gowjEbUgxJqpInwYxYdUc_K9Tq9-Gm3dqffw5T9QYUN-iO6IF8cTKfLT3t6h92w4kBHw&dbm_d=AKAmf-DqxD-13309pLBQBYZchDdneviWG0U_e6n18uOfpynypU35nRO2fUvOAR9XyqHgBVXiKA7VEiQECWBWYmS5lHmR6FzucYglkmsiNy5JfGZlPLP6x1sKntdIBRAApWLlSL8k_iWf2qqk8f6YY7ZtiVtvmZOOWf2BlRNZ2A9Xw2Y3QwVh2CbIyfprW_X1iscXX8HBl7wQgKaFI59j0gt8Q8cc0qGwIIOqm4PhhxUzrE8rXo_gEW0C7FPdCVXywObrUvPyH_yK7Yj49N2WVnFYBvJxrBXaiU5ggyXvhl36neat09DBMXWR572eHv-6LoI5wKsA4-ZIqCTfbqT29WASbipVDraYOe2sRGmuPsv6-E3mbDm2OgDx1amegfSSjqDnIyIYCYMTUGAZEcxWwGtv2Drqxge2RmQQfcNUj-nT7T3XyOGjVSOUylSiuiDd7LS7z5Ue66STLwivY4hcHwDLNlfQIWodWJyBCdYGGxE5PmgxzE8Z7H6mdXRdDHrfB9VaXA5cA6pjXMF914IBXt-zHZNBummqsw&dc_exteid=31868610847314765239213395815338104&dc_pubid=4&nx=CLICK_X&ny=CLICK_Y&uap=UACH(platform)&uapv=UACH(platformVersion)&uaa=UACH(architecture)&uam=UACH(model)&uafv=UACH(uaFullVersion)&uab=UACH(bitness)&uaw=UACH(wow64)&uafvl=UACH(fullVersionList)&nb=1&adurl=https://www.volvocars.com/es/l/servicios/financiacion/coche/renting/cuota-volvo-xc60b5-options?utm_source=dv360&utm_medium=display&utm_content=xc60_native_1x1_b5-cuota&utm_campaign=es_xc60_consideration-action_2408_nameplates_always-on_native&sourceapplicationinformation=es_x60_cat_npl
https://googleads.g.doubleclick.net/dbm/clk?sa=L&ai=CZBhF1xj5Zs-3C_KP9fgP5Mzz0QPl-pfCeujx7oDrEofRor3AARABIP2DnB5g1YWAgMQIoAHBuIm1KMgBBqkC-02b-0q6sj6oAwHIAwqqBKQCT9CrTgg8tksSBkFSIY-Q6SmwZI80pGK4zqnvzzSaqFAV1SiPZ19VstJtW2T1mbHMSPrVaRmm3PQ1gmtx5C3h7Q4uNozjvhgv8HaBYDsVkODMHtPvpg1fhtAM60amNii05uUp3dU4dyPmfLdhv1mcOrgebccI-2cjK70LRXu5iA0corotOKfNqVyFJGyDfbE2xSoX40X8tkusxrWmUq_y-GV61o71-5EPzj9YR8ofn1yx9j90wHf6dfIaS9PW0DqDXtAvfVqNmktIBiQh3L4YqoQnwl4M2eyFo07evoCtxltXSeUQACKUpFu48OejQUqCtlRP4lnguOFpPV_mFXPKmd5ulzSpcFAS-EBgPzI6nmibm46Io4Ts8WESdF4vZXgKLAPn3MAErsvQ_PAE4AQDiAXwuaDbUJAGAaAGN4AHwfDZlAOoB9XJG6gH2baxAqgHpr4bqAeOzhuoB5PYG6gH8OAbqAfulrECqAf-nrECqAevvrECqAeVxbECqAfz0RuoB5bYG6gHqpuxAqgHg62xAqgH4L2xAqgH_56xAqgH35-xAqgH-MKxAqgH-8KxAtgHAdIIMwiI4cBwEAEYHTIH-4KBzp6AAToRitCDgoCAjAjQgoSAgJSu4ANIvf3BOliw75_a5ueIA7EJO5tqteq3yV2ACgOYCwHICwGqDQJFU-INEwj1-6Da5ueIAxXyRx0JHWTmPDrqDRMIt5ui2ubniAMV8kcdCR1k5jw6sBPBl5oZ0BMA2BMNiBQD2BQB0BUB-BYBgBcBshcCGAKyGAkSAqhOGDciAQA&num=1&cid=CAQSQADpaXnfkN9Y1aOMUirvfZdaBjx5Cr0cQABrYJ3rGdc-o8DQpizdx3yXrt9KNNNMVqUvNqFnO0GfYEvmcT7mussYAQ&sig=AOD64_2UYAIS6USg2UNqHLW_WmALonSlbw&client=ca-pub-3840896709880083&dbm_c=AKAmf-BWPDASbswKPVHhYUThDLvQXhVc7QdUt5_N0Ei6y8ZYn_hVGMKYAEXrSEl7qLVd4fZ3SRKoElxXhGruDYA826ZXTnNgQHqVL_8CAWklNXgGZOJqqqx4ehuuu3ihIUrWWgm1j00Euf-a4e6LHKtGrW1dn5gowjEbUgxJqpInwYxYdUc_K9Tq9-Gm3dqffw5T9QYUN-iO6IF8cTKfLT3t6h92w4kBHw&dbm_d=AKAmf-DqxD-13309pLBQBYZchDdneviWG0U_e6n18uOfpynypU35nRO2fUvOAR9XyqHgBVXiKA7VEiQECWBWYmS5lHmR6FzucYglkmsiNy5JfGZlPLP6x1sKntdIBRAApWLlSL8k_iWf2qqk8f6YY7ZtiVtvmZOOWf2BlRNZ2A9Xw2Y3QwVh2CbIyfprW_X1iscXX8HBl7wQgKaFI59j0gt8Q8cc0qGwIIOqm4PhhxUzrE8rXo_gEW0C7FPdCVXywObrUvPyH_yK7Yj49N2WVnFYBvJxrBXaiU5ggyXvhl36neat09DBMXWR572eHv-6LoI5wKsA4-ZIqCTfbqT29WASbipVDraYOe2sRGmuPsv6-E3mbDm2OgDx1amegfSSjqDnIyIYCYMTUGAZEcxWwGtv2Drqxge2RmQQfcNUj-nT7T3XyOGjVSOUylSiuiDd7LS7z5Ue66STLwivY4hcHwDLNlfQIWodWJyBCdYGGxE5PmgxzE8Z7H6mdXRdDHrfB9VaXA5cA6pjXMF914IBXt-zHZNBummqsw&dc_exteid=31868610847314765239213395815338104&dc_pubid=4&nx=CLICK_X&ny=CLICK_Y&uap=UACH(platform)&uapv=UACH(platformVersion)&uaa=UACH(architecture)&uam=UACH(model)&uafv=UACH(uaFullVersion)&uab=UACH(bitness)&uaw=UACH(wow64)&uafvl=UACH(fullVersionList)&nb=8&adurl=https://www.volvocars.com/es/l/servicios/financiacion/coche/renting/cuota-volvo-xc60b5-options?utm_source=dv360&utm_medium=display&utm_content=xc60_native_1x1_b5-cuota&utm_campaign=es_xc60_consideration-action_2408_nameplates_always-on_native&sourceapplicationinformation=es_x60_cat_npl
https://googleads.g.doubleclick.net/dbm/clk?sa=L&ai=CZBhF1xj5Zs-3C_KP9fgP5Mzz0QPl-pfCeujx7oDrEofRor3AARABIP2DnB5g1YWAgMQIoAHBuIm1KMgBBqkC-02b-0q6sj6oAwHIAwqqBKQCT9CrTgg8tksSBkFSIY-Q6SmwZI80pGK4zqnvzzSaqFAV1SiPZ19VstJtW2T1mbHMSPrVaRmm3PQ1gmtx5C3h7Q4uNozjvhgv8HaBYDsVkODMHtPvpg1fhtAM60amNii05uUp3dU4dyPmfLdhv1mcOrgebccI-2cjK70LRXu5iA0corotOKfNqVyFJGyDfbE2xSoX40X8tkusxrWmUq_y-GV61o71-5EPzj9YR8ofn1yx9j90wHf6dfIaS9PW0DqDXtAvfVqNmktIBiQh3L4YqoQnwl4M2eyFo07evoCtxltXSeUQACKUpFu48OejQUqCtlRP4lnguOFpPV_mFXPKmd5ulzSpcFAS-EBgPzI6nmibm46Io4Ts8WESdF4vZXgKLAPn3MAErsvQ_PAE4AQDiAXwuaDbUJAGAaAGN4AHwfDZlAOoB9XJG6gH2baxAqgHpr4bqAeOzhuoB5PYG6gH8OAbqAfulrECqAf-nrECqAevvrECqAeVxbECqAfz0RuoB5bYG6gHqpuxAqgHg62xAqgH4L2xAqgH_56xAqgH35-xAqgH-MKxAqgH-8KxAtgHAdIIMwiI4cBwEAEYHTIH-4KBzp6AAToRitCDgoCAjAjQgoSAgJSu4ANIvf3BOliw75_a5ueIA7EJO5tqteq3yV2ACgOYCwHICwGqDQJFU-INEwj1-6Da5ueIAxXyRx0JHWTmPDrqDRMIt5ui2ubniAMV8kcdCR1k5jw6sBPBl5oZ0BMA2BMNiBQD2BQB0BUB-BYBgBcBshcCGAKyGAkSAqhOGDciAQA&num=1&cid=CAQSQADpaXnfkN9Y1aOMUirvfZdaBjx5Cr0cQABrYJ3rGdc-o8DQpizdx3yXrt9KNNNMVqUvNqFnO0GfYEvmcT7mussYAQ&sig=AOD64_2UYAIS6USg2UNqHLW_WmALonSlbw&client=ca-pub-3840896709880083&dbm_c=AKAmf-BWPDASbswKPVHhYUThDLvQXhVc7QdUt5_N0Ei6y8ZYn_hVGMKYAEXrSEl7qLVd4fZ3SRKoElxXhGruDYA826ZXTnNgQHqVL_8CAWklNXgGZOJqqqx4ehuuu3ihIUrWWgm1j00Euf-a4e6LHKtGrW1dn5gowjEbUgxJqpInwYxYdUc_K9Tq9-Gm3dqffw5T9QYUN-iO6IF8cTKfLT3t6h92w4kBHw&dbm_d=AKAmf-DqxD-13309pLBQBYZchDdneviWG0U_e6n18uOfpynypU35nRO2fUvOAR9XyqHgBVXiKA7VEiQECWBWYmS5lHmR6FzucYglkmsiNy5JfGZlPLP6x1sKntdIBRAApWLlSL8k_iWf2qqk8f6YY7ZtiVtvmZOOWf2BlRNZ2A9Xw2Y3QwVh2CbIyfprW_X1iscXX8HBl7wQgKaFI59j0gt8Q8cc0qGwIIOqm4PhhxUzrE8rXo_gEW0C7FPdCVXywObrUvPyH_yK7Yj49N2WVnFYBvJxrBXaiU5ggyXvhl36neat09DBMXWR572eHv-6LoI5wKsA4-ZIqCTfbqT29WASbipVDraYOe2sRGmuPsv6-E3mbDm2OgDx1amegfSSjqDnIyIYCYMTUGAZEcxWwGtv2Drqxge2RmQQfcNUj-nT7T3XyOGjVSOUylSiuiDd7LS7z5Ue66STLwivY4hcHwDLNlfQIWodWJyBCdYGGxE5PmgxzE8Z7H6mdXRdDHrfB9VaXA5cA6pjXMF914IBXt-zHZNBummqsw&dc_exteid=31868610847314765239213395815338104&dc_pubid=4&nx=CLICK_X&ny=CLICK_Y&uap=UACH(platform)&uapv=UACH(platformVersion)&uaa=UACH(architecture)&uam=UACH(model)&uafv=UACH(uaFullVersion)&uab=UACH(bitness)&uaw=UACH(wow64)&uafvl=UACH(fullVersionList)&nb=0&adurl=https://www.volvocars.com/es/l/servicios/financiacion/coche/renting/cuota-volvo-xc60b5-options?utm_source=dv360&utm_medium=display&utm_content=xc60_native_1x1_b5-cuota&utm_campaign=es_xc60_consideration-action_2408_nameplates_always-on_native&sourceapplicationinformation=es_x60_cat_npl
https://googleads.g.doubleclick.net/dbm/clk?sa=L&ai=CZBhF1xj5Zs-3C_KP9fgP5Mzz0QPl-pfCeujx7oDrEofRor3AARABIP2DnB5g1YWAgMQIoAHBuIm1KMgBBqkC-02b-0q6sj6oAwHIAwqqBKQCT9CrTgg8tksSBkFSIY-Q6SmwZI80pGK4zqnvzzSaqFAV1SiPZ19VstJtW2T1mbHMSPrVaRmm3PQ1gmtx5C3h7Q4uNozjvhgv8HaBYDsVkODMHtPvpg1fhtAM60amNii05uUp3dU4dyPmfLdhv1mcOrgebccI-2cjK70LRXu5iA0corotOKfNqVyFJGyDfbE2xSoX40X8tkusxrWmUq_y-GV61o71-5EPzj9YR8ofn1yx9j90wHf6dfIaS9PW0DqDXtAvfVqNmktIBiQh3L4YqoQnwl4M2eyFo07evoCtxltXSeUQACKUpFu48OejQUqCtlRP4lnguOFpPV_mFXPKmd5ulzSpcFAS-EBgPzI6nmibm46Io4Ts8WESdF4vZXgKLAPn3MAErsvQ_PAE4AQDiAXwuaDbUJAGAaAGN4AHwfDZlAOoB9XJG6gH2baxAqgHpr4bqAeOzhuoB5PYG6gH8OAbqAfulrECqAf-nrECqAevvrECqAeVxbECqAfz0RuoB5bYG6gHqpuxAqgHg62xAqgH4L2xAqgH_56xAqgH35-xAqgH-MKxAqgH-8KxAtgHAdIIMwiI4cBwEAEYHTIH-4KBzp6AAToRitCDgoCAjAjQgoSAgJSu4ANIvf3BOliw75_a5ueIA7EJO5tqteq3yV2ACgOYCwHICwGqDQJFU-INEwj1-6Da5ueIAxXyRx0JHWTmPDrqDRMIt5ui2ubniAMV8kcdCR1k5jw6sBPBl5oZ0BMA2BMNiBQD2BQB0BUB-BYBgBcBshcCGAKyGAkSAqhOGDciAQA&num=1&cid=CAQSQADpaXnfkN9Y1aOMUirvfZdaBjx5Cr0cQABrYJ3rGdc-o8DQpizdx3yXrt9KNNNMVqUvNqFnO0GfYEvmcT7mussYAQ&sig=AOD64_2UYAIS6USg2UNqHLW_WmALonSlbw&client=ca-pub-3840896709880083&dbm_c=AKAmf-BWPDASbswKPVHhYUThDLvQXhVc7QdUt5_N0Ei6y8ZYn_hVGMKYAEXrSEl7qLVd4fZ3SRKoElxXhGruDYA826ZXTnNgQHqVL_8CAWklNXgGZOJqqqx4ehuuu3ihIUrWWgm1j00Euf-a4e6LHKtGrW1dn5gowjEbUgxJqpInwYxYdUc_K9Tq9-Gm3dqffw5T9QYUN-iO6IF8cTKfLT3t6h92w4kBHw&dbm_d=AKAmf-DqxD-13309pLBQBYZchDdneviWG0U_e6n18uOfpynypU35nRO2fUvOAR9XyqHgBVXiKA7VEiQECWBWYmS5lHmR6FzucYglkmsiNy5JfGZlPLP6x1sKntdIBRAApWLlSL8k_iWf2qqk8f6YY7ZtiVtvmZOOWf2BlRNZ2A9Xw2Y3QwVh2CbIyfprW_X1iscXX8HBl7wQgKaFI59j0gt8Q8cc0qGwIIOqm4PhhxUzrE8rXo_gEW0C7FPdCVXywObrUvPyH_yK7Yj49N2WVnFYBvJxrBXaiU5ggyXvhl36neat09DBMXWR572eHv-6LoI5wKsA4-ZIqCTfbqT29WASbipVDraYOe2sRGmuPsv6-E3mbDm2OgDx1amegfSSjqDnIyIYCYMTUGAZEcxWwGtv2Drqxge2RmQQfcNUj-nT7T3XyOGjVSOUylSiuiDd7LS7z5Ue66STLwivY4hcHwDLNlfQIWodWJyBCdYGGxE5PmgxzE8Z7H6mdXRdDHrfB9VaXA5cA6pjXMF914IBXt-zHZNBummqsw&dc_exteid=31868610847314765239213395815338104&dc_pubid=4&nx=CLICK_X&ny=CLICK_Y&uap=UACH(platform)&uapv=UACH(platformVersion)&uaa=UACH(architecture)&uam=UACH(model)&uafv=UACH(uaFullVersion)&uab=UACH(bitness)&uaw=UACH(wow64)&uafvl=UACH(fullVersionList)&nb=7&adurl=https://www.volvocars.com/es/l/servicios/financiacion/coche/renting/cuota-volvo-xc60b5-options?utm_source=dv360&utm_medium=display&utm_content=xc60_native_1x1_b5-cuota&utm_campaign=es_xc60_consideration-action_2408_nameplates_always-on_native&sourceapplicationinformation=es_x60_cat_npl
https://googleads.g.doubleclick.net/dbm/clk?sa=L&ai=CZBhF1xj5Zs-3C_KP9fgP5Mzz0QPl-pfCeujx7oDrEofRor3AARABIP2DnB5g1YWAgMQIoAHBuIm1KMgBBqkC-02b-0q6sj6oAwHIAwqqBKQCT9CrTgg8tksSBkFSIY-Q6SmwZI80pGK4zqnvzzSaqFAV1SiPZ19VstJtW2T1mbHMSPrVaRmm3PQ1gmtx5C3h7Q4uNozjvhgv8HaBYDsVkODMHtPvpg1fhtAM60amNii05uUp3dU4dyPmfLdhv1mcOrgebccI-2cjK70LRXu5iA0corotOKfNqVyFJGyDfbE2xSoX40X8tkusxrWmUq_y-GV61o71-5EPzj9YR8ofn1yx9j90wHf6dfIaS9PW0DqDXtAvfVqNmktIBiQh3L4YqoQnwl4M2eyFo07evoCtxltXSeUQACKUpFu48OejQUqCtlRP4lnguOFpPV_mFXPKmd5ulzSpcFAS-EBgPzI6nmibm46Io4Ts8WESdF4vZXgKLAPn3MAErsvQ_PAE4AQDiAXwuaDbUJAGAaAGN4AHwfDZlAOoB9XJG6gH2baxAqgHpr4bqAeOzhuoB5PYG6gH8OAbqAfulrECqAf-nrECqAevvrECqAeVxbECqAfz0RuoB5bYG6gHqpuxAqgHg62xAqgH4L2xAqgH_56xAqgH35-xAqgH-MKxAqgH-8KxAtgHAdIIMwiI4cBwEAEYHTIH-4KBzp6AAToRitCDgoCAjAjQgoSAgJSu4ANIvf3BOliw75_a5ueIA7EJO5tqteq3yV2ACgOYCwHICwGqDQJFU-INEwj1-6Da5ueIAxXyRx0JHWTmPDrqDRMIt5ui2ubniAMV8kcdCR1k5jw6sBPBl5oZ0BMA2BMNiBQD2BQB0BUB-BYBgBcBshcCGAKyGAkSAqhOGDciAQA&num=1&cid=CAQSQADpaXnfkN9Y1aOMUirvfZdaBjx5Cr0cQABrYJ3rGdc-o8DQpizdx3yXrt9KNNNMVqUvNqFnO0GfYEvmcT7mussYAQ&sig=AOD64_2UYAIS6USg2UNqHLW_WmALonSlbw&client=ca-pub-3840896709880083&dbm_c=AKAmf-BWPDASbswKPVHhYUThDLvQXhVc7QdUt5_N0Ei6y8ZYn_hVGMKYAEXrSEl7qLVd4fZ3SRKoElxXhGruDYA826ZXTnNgQHqVL_8CAWklNXgGZOJqqqx4ehuuu3ihIUrWWgm1j00Euf-a4e6LHKtGrW1dn5gowjEbUgxJqpInwYxYdUc_K9Tq9-Gm3dqffw5T9QYUN-iO6IF8cTKfLT3t6h92w4kBHw&dbm_d=AKAmf-DqxD-13309pLBQBYZchDdneviWG0U_e6n18uOfpynypU35nRO2fUvOAR9XyqHgBVXiKA7VEiQECWBWYmS5lHmR6FzucYglkmsiNy5JfGZlPLP6x1sKntdIBRAApWLlSL8k_iWf2qqk8f6YY7ZtiVtvmZOOWf2BlRNZ2A9Xw2Y3QwVh2CbIyfprW_X1iscXX8HBl7wQgKaFI59j0gt8Q8cc0qGwIIOqm4PhhxUzrE8rXo_gEW0C7FPdCVXywObrUvPyH_yK7Yj49N2WVnFYBvJxrBXaiU5ggyXvhl36neat09DBMXWR572eHv-6LoI5wKsA4-ZIqCTfbqT29WASbipVDraYOe2sRGmuPsv6-E3mbDm2OgDx1amegfSSjqDnIyIYCYMTUGAZEcxWwGtv2Drqxge2RmQQfcNUj-nT7T3XyOGjVSOUylSiuiDd7LS7z5Ue66STLwivY4hcHwDLNlfQIWodWJyBCdYGGxE5PmgxzE8Z7H6mdXRdDHrfB9VaXA5cA6pjXMF914IBXt-zHZNBummqsw&dc_exteid=31868610847314765239213395815338104&dc_pubid=4&nx=CLICK_X&ny=CLICK_Y&uap=UACH(platform)&uapv=UACH(platformVersion)&uaa=UACH(architecture)&uam=UACH(model)&uafv=UACH(uaFullVersion)&uab=UACH(bitness)&uaw=UACH(wow64)&uafvl=UACH(fullVersionList)&nb=9&adurl=https://www.volvocars.com/es/l/servicios/financiacion/coche/renting/cuota-volvo-xc60b5-options?utm_source=dv360&utm_medium=display&utm_content=xc60_native_1x1_b5-cuota&utm_campaign=es_xc60_consideration-action_2408_nameplates_always-on_native&sourceapplicationinformation=es_x60_cat_npl
https://adssettings.google.com/whythisad?source=display&reasons=AXRXrqnWifQ6nqLFEeNKQB5aKq36TjQ17Kgfjk-y4eUcMKQzmTAZXPCLmRl0NffvOBgjNzdJAEW2PJjK-xEnSXpx1LTIKXbIgViz_sao9EFVPUnvyNikwfSu5yBaAsTz6O4ub_jiPUAtcMNlfeZfafXy1A0g6AsKeqoWXz34T66szOV3a3nVgYVDpVmX-wX6ekAn1GVAPkX4N2m_ZiqSN7I3pZVHe5kcXGEmvbzqJsHIXtbsPq2_m_SjwD39USldxDs92wADGlE-6qqwVAdmAqtwWiP9d-6FyRsj-EoClFVL1qswauhOV2bAGhiIpZN6hb2VTuhU9CKf8XgdyDpOZ_QPMLW5CdvRAr3V5tqGV9dTga2naeHSJI_uwek3kUv6xLgoacqjPaDTshfcQJ0pNRyTxeRoNbR_Ts4Al8aZa32JtRuKoMpe60k7W64HJrNchMJcpvEagk9qHo1kNu6SED4HXordKlqi0_nQ5GCVqd7FAGlcefwfCNqnGgHQTsb7UyYdFvVaVOiqzHc40h-JOO-Xkd5GmIaitnN0ab9nruurgugUQ8bG8Y7Gk7ypcJbyhr22yLxY_BA8ASe2vTmPavvNwSGsNhG-bdaozKlcBKVRdUd9ovxuMTaV8yS97IStZJGRwAf7g8h7YqAhnMnAf9GBEqGEtrlUEWK_32HUz2nr2-TLldw2SaWrXX4ePgO5FjoUeYUgYDpM0TRQnVX35Kf9wMroyL5mTjDzy2fHYrehANDUFXQGNJOme0bX_4sxKz7w-XPNPXCtMcvbRN0PSSfum6Y4zKJer2o0hyKL2mohff9s2qBvoqecM6dWvWsLih8x00o-Bu8BNyaNmSCJ-rH8usUsRe1OuyWqUksDaAwVVEcrvdW3vAfKKhBTg6CiNRhiSen1K-cE3BaKxN1JDlSJ_1w6TXlpHtjOmwBew5-IfkOFZ_HaUsjB5j2RcpiGStnuPdtSow4orWkMpxdodwawBH28AO5DVXuukAJ0pA7GLGA5dpMNTrzwqUn3DWgvMsi5UTkwo65-45msxsdRggEihRCM8RW1jnQP_8DAzLmPgaia6TuiGJxRZmutcKDRRxh9mPzGRP5V1cyr1B8Nd7s_ljHDOtI3L3I7hHl4bLtpZ9GpcDuwor5TD3wFy3qInbAD6MapmL-Ulo5w2dLC4TeVfTwQjbQTL7Xay-493pCvGpOTjjqzbP6nChcpubcy0_xv-oaJS3buwQqU1QqW3v2YVhvBSYFTJ9k6pY_yoVtMCTa9S34YEANgyv0tYuC68MuSrI_ti2yNGAkMMSKg0ABWRlf4_zUkGep85ztetjTBRahDYWKrLhl7ZfqZ0dwYWap_K30a-INbNRRhVYmedrf120HGaIv1rHbPtFFZ3-WmPO0hXWa6Kb0JOF4_Tbn-TrFjurILDAmkcOBlNZToucxWcrCRYwIrM_leixA_0nky02GfJkyLB7pYWRT78WoJJsei-Hddd1YAMYhwY47STJI187kqt077moaMOcZVBO0Pg1059pkHm2KPJ8dr2AOZm0xzJXsUfgHun6-S4MD04-OHckXPpwcqf0dOUN3ynUsFyUUOXdZR5FAc5fuEyP-12a6UYKBr_IZyGW8XWfpW480sC1XTY7tqjOhNg0QfXN0GEIzFvpGwwJCpj836OhsB8XNvdUUZeVgLB38G40xm7QBbpIwZsbmc3x8LeYrkD4WFgWvewabQBLuAL8B3SOCy6Bh9bIpconwmnrC6HFQ8Q7Ue5LJAbcioZRT6dP6D4wfHYLUafdpvTOubKBHzB95E0xeacA5i2G6DmbYEOsUXFyNTAz6Wu4YpVtQExz3TXTq3PoANbvHc0b1UiaHlpEcbSM5c0qW_JBFFao02jbbW4mRtnDvtUehfOO97jlIHB7nI53xXVPm0gQMJkeQaHu5uMlEshs3Cbm3Gv9yQ7a8nNBaX5MwjPhmHFH9zat4sNaTnKej7LmXwW8P5sdgI4WnvcVe41XaHXNTCT59SLW-yNHI3vgX0QCaAl6NAy4KJLD3J7KPpo_ou3ToyXR7LI35BOhk7_e3VBPjB_-CQtYwaM_VQ1OlYzf0ItvmqGgwEOCD1YqMVYQ402rGfHbenR2lKf7xz2TnICdl1QqiaK8io4A&opi=122715837
https://adssettings.google.com/whythisad?source=display&reasons=AXRXrqnWifQ6nqLFEeNKQB5aKq36TjQ17Kgfjk-y4eUcMKQzmTAZXPCLmRl0NffvOBgjNzdJAEW2PJjK-xEnSXpx1LTIKXbIgViz_sao9EFVPUnvyNikwfSu5yBaAsTz6O4ub_jiPUAtcMNlfeZfafXy1A0g6AsKeqoWXz34T66szOV3a3nVgYVDpVmX-wX6ekAn1GVAPkX4N2m_ZiqSN7I3pZVHe5kcXGEmvbzqJsHIXtbsPq2_m_SjwD39USldxDs92wADGlE-6qqwVAdmAqtwWiP9d-6FyRsj-EoClFVL1qswauhOV2bAGhiIpZN6hb2VTuhU9CKf8XgdyDpOZ_QPMLW5CdvRAr3V5tqGV9dTga2naeHSJI_uwek3kUv6xLgoacqjPaDTshfcQJ0pNRyTxeRoNbR_Ts4Al8aZa32JtRuKoMpe60k7W64HJrNchMJcpvEagk9qHo1kNu6SED4HXordKlqi0_nQ5GCVqd7FAGlcefwfCNqnGgHQTsb7UyYdFvVaVOiqzHc40h-JOO-Xkd5GmIaitnN0ab9nruurgugUQ8bG8Y7Gk7ypcJbyhr22yLxY_BA8ASe2vTmPavvNwSGsNhG-bdaozKlcBKVRdUd9ovxuMTaV8yS97IStZJGRwAf7g8h7YqAhnMnAf9GBEqGEtrlUEWK_32HUz2nr2-TLldw2SaWrXX4ePgO5FjoUeYUgYDpM0TRQnVX35Kf9wMroyL5mTjDzy2fHYrehANDUFXQGNJOme0bX_4sxKz7w-XPNPXCtMcvbRN0PSSfum6Y4zKJer2o0hyKL2mohff9s2qBvoqecM6dWvWsLih8x00o-Bu8BNyaNmSCJ-rH8usUsRe1OuyWqUksDaAwVVEcrvdW3vAfKKhBTg6CiNRhiSen1K-cE3BaKxN1JDlSJ_1w6TXlpHtjOmwBew5-IfkOFZ_HaUsjB5j2RcpiGStnuPdtSow4orWkMpxdodwawBH28AO5DVXuukAJ0pA7GLGA5dpMNTrzwqUn3DWgvMsi5UTkwo65-45msxsdRggEihRCM8RW1jnQP_8DAzLmPgaia6TuiGJxRZmutcKDRRxh9mPzGRP5V1cyr1B8Nd7s_ljHDOtI3L3I7hHl4bLtpZ9GpcDuwor5TD3wFy3qInbAD6MapmL-Ulo5w2dLC4TeVfTwQjbQTL7Xay-493pCvGpOTjjqzbP6nChcpubcy0_xv-oaJS3buwQqU1QqW3v2YVhvBSYFTJ9k6pY_yoVtMCTa9S34YEANgyv0tYuC68MuSrI_ti2yNGAkMMSKg0ABWRlf4_zUkGep85ztetjTBRahDYWKrLhl7ZfqZ0dwYWap_K30a-INbNRRhVYmedrf120HGaIv1rHbPtFFZ3-WmPO0hXWa6Kb0JOF4_Tbn-TrFjurILDAmkcOBlNZToucxWcrCRYwIrM_leixA_0nky02GfJkyLB7pYWRT78WoJJsei-Hddd1YAMYhwY47STJI187kqt077moaMOcZVBO0Pg1059pkHm2KPJ8dr2AOZm0xzJXsUfgHun6-S4MD04-OHckXPpwcqf0dOUN3ynUsFyUUOXdZR5FAc5fuEyP-12a6UYKBr_IZyGW8XWfpW480sC1XTY7tqjOhNg0QfXN0GEIzFvpGwwJCpj836OhsB8XNvdUUZeVgLB38G40xm7QBbpIwZsbmc3x8LeYrkD4WFgWvewabQBLuAL8B3SOCy6Bh9bIpconwmnrC6HFQ8Q7Ue5LJAbcioZRT6dP6D4wfHYLUafdpvTOubKBHzB95E0xeacA5i2G6DmbYEOsUXFyNTAz6Wu4YpVtQExz3TXTq3PoANbvHc0b1UiaHlpEcbSM5c0qW_JBFFao02jbbW4mRtnDvtUehfOO97jlIHB7nI53xXVPm0gQMJkeQaHu5uMlEshs3Cbm3Gv9yQ7a8nNBaX5MwjPhmHFH9zat4sNaTnKej7LmXwW8P5sdgI4WnvcVe41XaHXNTCT59SLW-yNHI3vgX0QCaAl6NAy4KJLD3J7KPpo_ou3ToyXR7LI35BOhk7_e3VBPjB_-CQtYwaM_VQ1OlYzf0ItvmqGgwEOCD1YqMVYQ402rGfHbenR2lKf7xz2TnICdl1QqiaK8io4A&opi=122715837
https://www.20minutos.es/noticia/5638119/0/entrevista-margallo-italia-perdon-numancia-antes-cristo/
https://www.20minutos.es/noticia/5638338/0/guerra-israel-contra-hezbola-hamas-directo-beirut-guerra-gaza/
https://www.20minutos.es/ciencia/blogs/ciencia-para-llevar-csic
https://www.20minutos.es/autor/csic-1/
https://www.20minutos.es/
https://www.20minutos.es/blogs_opinion/
https://www.20minutos.es/blogs_opinion/
https://www.20minutos.es/blogs_opinion/
https://www.20minutos.es/blogs_opinion/
https://www.20minutos.es/blogs_opinion/
https://www.20minutos.es/blogs_opinion/
https://www.20minutos.es/blogs_opinion/
https://www.20minutos.es/blogs_opinion/
https://www.20minutos.es/blogs_opinion/
https://www.20minutos.es/blogs_opinion/


sole flounder fish flatfish 620x465 /

Por Luis Gómez- Hortigüela (CSIC) *

La quiralidad es la propiedad que tienen ciertos objetos de no ser

superponibles con su imagen especular. Así, cada una de las imágenes

especulares constituyen entidades diferentes. El mundo que nos rodea

está lleno de objetos quirales, como el clásico ejemplo de nuestras

manos (la izquierda se convertirá en la derecha si la ponemos frente a un

espejo), u objetos que posean ejes helicoidales, como tornillos o escaleras

de caracol.

La trascendencia más fundamental de la quiralidad tiene lugar en el

nanomundo de las moléculas, en particular en las que conforman el

funcionamiento de los seres vivos. Esto es así porque, ya desde su más

remoto origen, la vida decidió funcionar de manera asimétrica,

empleando compuestos quirales para construir las biomoléculas

funcionales: aminoácidos para formar proteínas y azúcares para los

ácidos nucleicos. En una entrada anterior, ya hablábamos de la asimetría

como una propiedad esencial para la vida. Por alguna misteriosa razón,

de las dos posibles formas especulares de estos compuestos quirales, la

vida decidió comenzar su andadura empleando exclusivamente la forma

zurda (L) de los aminoácidos y la forma diestra (D) de los azúcares,

fenómeno que se conoce como homoquiralidad.
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A su vez, consciente de su eficiencia, la evolución trasmitió esta

caprichosa selección quiral a todos los seres vivos, al menos en lo que

concierne a nuestro planeta. Ahora bien, una vida imagen especular de

la existente, con aminoácidos diestros y azúcares zurdos, en principio

debería ser igualmente viable. ¿Por qué entonces la naturaleza se

decantó por la vida basada en L-aminoácidos y D-azúcares? ¿Fue fruto de

una mera casualidad o existe un imperativo cósmico detrás? ¿Podría

existir vida imagen especular de la nuestra en otros planetas? Hasta el

momento, hay tres posibles teorías que responden esta cuestión.

La homoquiralidad surgió por azar

Al ser las dos formas especulares (enantiómeros) de compuestos quirales

igualmente estables, en principio existen en igual proporción (50% de

cada uno). La senda hacia la homoquiralidad requiere el establecimiento

de ciertos desequilibrios enantioméricos primigenios, una ruptura

inicial de esa simetría del 50% que pueda derivar por diversos

mecanismos de amplificación hacia la exclusividad quiral requerida

para traspasar la barrera de la materia inerte a la viva. Un primer

agente que podría haber generado esos desequilibrios es el propio azar.

Imaginemos que lanzamos una moneda al aire 100 veces; la estadística

predice que lo más probable es que obtengamos 50 caras y 50 cruces. Sin

embargo, si realizamos el experimento varias veces, es muy posible que

en alguna ocasión obtengamos 49 caras y 51 cruces (o viceversa), lo que

da lugar a una ruptura de la simetría. De manera similar, pequeños

desequilibrios estocásticos en la proporción de uno y otro enantiómero

de biomoléculas quirales en el caldo prebiótico habrían generado un

germen de asimetría que habría derivado en la homoquiralidad. De ser

este el mecanismo, la vida terrestre basada en L-aminoácidos y D-

azúcares constituiría un mero accidente congelado fruto de un azaroso

desequilibrio primigenio, condenado a la eternidad por la selección

natural y las ventajas bioquímicas de la homoquiralidad. Esta selección

quiral, por tanto, no sería imperativa en el universo, sino que podría

encontrarse vida imagen especular en otros rincones del mismo.

MAL, el nuevo sistema sanguíneo que pone fin a 50
años de investigación: 'Ayudará a muchos pacientes
en el futuro'
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Imperativo cósmico

No obstante, Einstein encontraba poco espacio en el universo para el

azar: “Dios no juega a los dados con el universo” (o en este caso, la

selección natural a través de la evolución química). Así, también se han

propuesto mecanismos deterministas, donde ciertas influencias

asimétricas debieron concurrir para generar esa ruptura inicial de

simetría, lo que establecería una causa última para la selección quiral de

la vida.

La primera de las teorías deterministas está relacionada con la

naturaleza íntima de la materia. Uno de los más desconcertantes

descubrimientos científicos del siglo XX fue la llamada caída de la

paridad, que se deriva del hecho de que las partículas que conforman

nuestro universo de materia son asimétricas. En palabras de Asimov, que

el electrón es zurdo (su reverso de antimateria, el positrón, sería su

análogo diestro).

Nuestro universo está constituido por partículas de materia, como el

electrón, y por tanto es asimétrico. Esta asimetría es debida a un

desequilibrio inicial, cuyas causas aún se desconocen, entre la cantidad

de materia y antimateria tras el Big Bang, que hizo que la primera

prevaleciera en su épica batalla ancestral contra la antimateria,

conformando así nuestro universo.

Tal asimetría de la materia que configura las moléculas de nuestro

universo implica que existe una ínfima diferencia de estabilidad entre

los enantiómeros L y D de los aminoácidos construidos a base de

materia, lo cual podría proporcionar la causa para un desequilibrio

inicial. De hecho, estudios teóricos sugirieron una ligerísima mayor

estabilidad para los L-aminoácidos y los D-azúcares, coincidente con la

selección quiral de la vida. Sin embargo, las diferencias de energía

calculadas eran extremadamente pequeñas y controvertidas. Así, por

muy eficientes mecanismos de amplificación que existieran, resulta

difícil predecir que tales mínimos desequilibrios condujeran a la

homoquiralidad de la vida. En todo caso, si este fuera el origen, la

quiralidad estaría impresa en los mismos entresijos de la materia, y por

tanto cualquier vida en nuestro universo de materia debería reflejar la

misma selección quiral que la terrestre.
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Origen extraterrestre

En 1969, la llegada de un inesperado visitante en forma de meteorito a

Murchison (Australia) proporcionó una nueva pista para otro posible

mecanismo de ruptura de simetría quiral. El célebre meteorito contenía

aminoácidos de origen extraterrestre. Sorprendentemente, se observaron

ciertos desequilibrios enantioméricos en dichos aminoácidos, lo que

sugería la provocativa idea de un germen de quiralidad exógeno, forjado

en algún rincón del universo donde pudieran darse condiciones que no

serían posibles en la Tierra. De esta manera, el desequilibrio quiral

inicial habría alcanzado nuestro planeta a bordo de meteoritos.

Para estudiar esta sugerente posibilidad, la Agencia Espacial Europea

envió en 2004 la sonda Rosetta al cometa 64P-Churiumov

Guerasimenko para analizar in situ la existencia de desequilibrios

enantiómericos en compuestos quirales de interés para el origen de la

vida, si bien azares del destino impidieron llegar a conclusiones

definitivas. En este caso, no existiría una quiralidad universal, sino que su

origen sería local asociado a una región particular del universo, y podría

por tanto existir vida imagen especular en otros planetas de otras

regiones estelares.

Sea como fuere, resulta sobrecogedor pensar que el código quiral que

describe la asimetría de la vida pudiera proceder en último término de

algún lejano rincón del universo bañado por la luz asimétrica de una

estrella de neutrones durante la llamada era química, o bien de lo más

recóndito de la existencia, en el más insondable periodo posterior al Big-

Bang, cuando la materia venció en su decisiva batalla contra la

antimateria durante la era cósmica, salvándose de su desintegración

absoluta y permitiendo la formación de las galaxias y el desarrollo de la

era biológica que condujo, de la mano de la evolución, a nuestra propia

existencia para admirar la asimétrica belleza del Universo… ¿O no fue

más que una mera casualidad?

Luis Gómez-Hortigüela es investigador del Instituto de Catálisis y

Petroleoquímica del CSIC y autor del libro ‘La quiralidad’ (CSIC-

Catarata) de la colección ¿Qué sabemos de?
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