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Las preguntas son:

• ¿Que condiciones son necesarias para que surja la 
vida?

• ¿Dónde se dan tales condiciones?



Definición
Se considera como “vivo” a un sistema químico 

basado en compuestos orgánicos (compuestos de 
carbóno) capaz de tomar materiales simples de su 
medio ambiente y utilizarlos para crecer, obtener 
energía y reproducirse creando descendientes 
sometidos a un proceso de evolución por
Selección Natural(Darwiniana). Y que finalmente
muere (deja de funcionar)

Los primeros sistemas  que cumplían con esta 
definición fueron proteínas antecesoras del RNA.



¿Qué se necesita?

Las condiciones para que surja la vida son las 
condiciones para que se formen moléculas 
orgánicassuficientemente complejas como 
para poder reproducirse he iniciar el proceso
de selección natural.

Para esto necesitamos las siguientes 
condiciones ambientales:



1.Materiales orgánicos simples en 
abundancia.

2.Un lugar estable y grande donde se realicen 
experimentos naturales.

3.Energía del medio ambiente para producir 
reacciones químicas.

4.Un medio para que se diluyan los materiales 
básicos sin ser destruidos.

5.Protección contra cambios bruscos en las 
condiciones ambientales.



Astronómicamente estas condiciones implican un 
planeta con superficie sólida, abundante agua que 
se mantenga en estado líquido y que este orbitando 
una estrella que sea longeva y de alta metalicidad.

Esto implica que estaríamos hablando de un planeta 
como la Tierra o Marte.



Los materiales mas básicos se 
forman dentro de las 
estrellas.

Estos son expulsados al morir 
la estrella.

Estos elementos son:

C, O, N, Fe y otros de menor 
importancia.



Después de ser creados en las estrellas, estos 
elementos se combinan en nubes moleculares, 
donde forman moléculas simples.

Algunas moléculas encontradas en nubes 
moléculares son:

H2 hidrógeno molecular
PN nitruro de fósforo
OHradical oxidrilo
CS monosulfuro de carbono
CHradical metilidino 
SiSsilicon sulfide
CH+ catión metilidino
NS nitrogen sulfide
C2 carbon dimer
CSi



CO carbon monoxide
CP
CO+ carbon monoxide cation
HF hydrogen fluoride
SiOsilicon monoxide
Hcl hydrogen chloride
SO sulfur monoxide
NH
SO+ sulfur monoxide cation
NaCl sodium chloride
NO nitric oxide
Kcl potassium chloride
PO phosphorus monoxide
AlF
CN cyanogen radical
AlCl
SiNsilicon nitride



¡Estas moléculas son las mas 
simples de una lista que pasa de 
100!
¡Se han llegado a detectar 
bencenos, azúcares y alcoholes!!



Formación de moléculas en el MIE















Después de formarse en la nube molecular, estas 
moléculas formaron cometas y otros cuerpos. Algunos 
de estos cometas chocaron contra la Tierra.



El caso de La Tierra
Al formarse la Tierra estos materiales se 

mezclaron en el agua y por medio de 
reacciones químicas naturales se forman 
compuestos cada vez mas complejos. 
Eventualmente se llega al nivel de 
aminoácidos y proteínas.  



Experimento de  Miller







Después de formarse las proteínas estas tenían 
que sobrevivir suficiente tiempo como para 
poder reproducirse. Las condiciones de La 
Tierra así lo permitieron.

¿Cuáles eran estas condiciones?

• Presencia de océanos grandes

• Una órbita estable (temperatura estable)

• Abundante materia prima



Un factor importante, fue la presencia de 
actividad volcánica, lo que promovió el ciclo 
del carbono. Este mantiene un nivel de CO2

adecuado en la atmósfera funcionando como
regulador de temperatura. Ocasionando que un  
planeta sea habitable más tiempo y en órbitas
mas variadas.





Aparte de las 
propiedades 
del planeta, 
este debe estar 
en la “Zona de 
Habitabilidad”
de su estrella



Diferentes  “Ecosferas”







Existe también 
una Zona de 
Habitabilidad 
alrededor de la 
galaxia. Esta 
se debe a la 
metalicidad, 
niveles de 
radiación y 
población 
estelar.



Tiempo para la vida
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Tiempo para la vida



Hipótesis de la Tierra Rara

• “Mientras que la vida podria ser comun, lo que
entendemos por inteligencia o vida avanzada es
muy dficil de lograr”.

• Sabemos que la Tierra reunía en el pasado todos
los factores necesarios para iniciar el camino hacia
la vida. Pero. ¿Qué dio lugar a la evolución de los
animales? ¿Qué tiene la Tierra de especial?

• En otras palabras:  Si se regresara la historia a 
algún punto en el pasado, seguiría la evolución el 
mismo curso?



Factores de la Tierra Rara
1. Distancia adecuada del Sol.
2. Masa adecuada del Sol.
3. Masa correcta del Planeta.
4. Tectónica de placas
5. Un vecino tipo “Jupiter”
6. Cubierta de los océanos
7. Orbita estable
8. Una Luna grande
9. Nucleo grande de Hierro
10. Galaxia adecuada
11. Posición dentro de la galaxia
12. Cantidad correcta de Carbono
13. Inclinación adecuada del eje



Distancia adecuada del Sol

• Dentro de la Zona de Habitabilidad de una
estrella existen regiones donde el planeta esta
tan cerca de su estrella que se “amarra”
gravitatoriamente.



Masa adecuada del Sol.

• Inclusive una estrella estable y longeva
puede emitir cantidades muy altas de 
radiacion ultravioleta, obstaculizando la 
evolución de los animales.



Masa Correcta del planeta

• Suficiente masa como para retener su
atmosfera y oceanos asi como para mantener
su centro caliente por decaimiento
radioactivo.



Tectónica de placas

• El planeta ha de ser suficientemente grande
como para mantener una tectónica de placas
duante varios miles de M.A., formación de 
continentes (fomenta la biodiversidad) y un 
ciclo del carbono constante.



Un vecino tipo “Júpiter”

• Un planeta como Júpiter a la distancia
adecuada, ayuda a eliminar los cometas del 
sistema solar interior y reducir las
extinciones masivas.



Cubierta de los Oceanos

• Tener un porcentaje adecuado de la 
superficie cubierta por oceanos. Suficiente
agua para mantener la temperatura
atmosférica y oceánica reguladas.



Órbita Estable

• La estabilidad de la órbita de un planeta
puede cambiar con el tiempo, sobre todo por
la influencia de sus vecinos jovianos



Una Luna grande

• Un satélite natural con suficiente masa a la 
distancia adecuada, mantiene la inclinación
bajo control y ayuda a reducir la velocidad de 
rotación.



Núcleo de Hierro

• Una cantidad adecuada de Hierro permite la 
formación de una Magnetosfera
suficientemente fuerte como para proteger la 
atmósfera del planeta



Galaxia Correcta

• Con una metalicidad alta pero con pocas
estrellas muy grandes. De preferencia una
Galaxia espiral o espiral barrada



Posición dentro de la galaxia

• Ni en el centro donde hay mucha radiación y 
pocos metales, ni al borde donde hay pocas
estrellas y baja metalicidad.



Cantidad de Carbono

• Se requiere suficiene carbono para crear
biomasa, pero si hay carbono de más, se 
desataría un efecto de invernadero
incontrolado



Todos estos factores permitieron la evolución
de seres vivos complejos haciendo de la 

Tierra un caso poco probable.

Pero la realidad es que SI evolucionaron en la 
Tierra seres complejos e inteligentes, ahora

que tan factible era que eso sucediera?
Estudiemos la historia de la vida.



Historia de la vida en la Tierra

Miles de M.A. al pasado

5                   4                  3                  2     1                Hoy 

Inicia Formacion Probable inico Primeros Pimeros seres Cambrico

Sistema solar                         de la vida Procariotes complejos (animales)

Se foman los planetas Fosiles mas Primeros Formacion de la 

Y lunas actuales antiguos Eukariotes capa de ozono







Además de los factores físicos que permitieron que
la Tierra fuera propicia para la vida, faltan los
factores históricos que influenciaron el curso de la 
evolución.
Ante cada una de las extinciones masivas que han
ocurrido en la historia, las especies son 
reemplasadas por otras, este proceso es, hasta cierto
punto, aleatorio y sólo algunos aspectos son 
controlados por predisposicion genética.
Si se iniciara de nuevo, cambiar cualquier factor en 
el detalle mas mínimo desencadenaría toda una
historia diferente de la vida en la Tierra, y la 
probabilidad de terminar con algo parecido a los
humanos seria ínfima.
La inteligencia no es una solución económica para
una especie.



Vida Inteligente

Todo lo que podemos decir es:

No tenemos elementos para suponer
que se dará en algun otro lugar el universo.



Ecuación de Drake
N=R*fs*fp*ne*fl*fi*fc*L
Donde:
N= numero de civilizaciones comunicativas
R= ritmo de formación de estrellas 
Fs= fracción de estas que son adecuadas
Fp= fracción de estas con planetas
Ne= fracción de planetas en la zona de Habitabilidad
Fl= fracción en los cuales surge la vida
Fi= fracción de estos casos con vida inteligente
Fc= fracción con una civilización tecnológica comunicativa
L= tiempo que sobrevive esa civilización


