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NOTA DE PRENSA 
 
 

Efectos de los rayos cósmicos en las rocas de Marte  
 

Un estudio reciente, liderado por el Centro de Astrobiología (CAB), CSIC-INTA, 
muestra cómo los rayos cósmicos han transformado los elementos de rocas de la 

superficie de Marte, tales como las recogidas por el rover Perseverance de la NASA 
en el cráter Jezero. Esta investigación es la simulación más detallada hasta la fecha 
de cómo las partículas cósmicas energéticas producen isótopos raros, o nucleidos 

cosmogénicos, en rocas superficiales marcianas. 
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Un nuevo estudio liderado por investigadores del CAB ofrece una visión detallada de 
cómo los rayos cósmicos han moldeado la composición elemental de las rocas 
marcianas investigadas y recogidas por el rover Perseverance de la NASA en el suelo 
del cráter Jezero. Las rocas superficiales de Marte están siendo bomboardeadas 
continuamente por rayos cósmicos, lo que da lugar a la formación de nucleidos 
cosmogénicos. Para fechar con precisión estas rocas y comprender eventos geológicos 
pasados, es esencial realizar estimaciones precisas de las tasas de producción de 
nucleidos. El modelo desarrollado en este trabajo puede ser aplicado a cualquier roca 
de Marte. 
 
 

 
Figura	1:	Las rocas ígneas muestreadas en el fondo del cráter Jezero por Perseverance 
han estado expuestas a radiación cósmica y solar durante millones de años. Esto ha 
producido isótopos cosmogénicos, algunos de ellos estables y otros inestables. (a) 
Basalto ígneo (zona de abrasión de Bellegarde y las muestras de Montdenier y 
Montagnac). (b) Cumulado ultramáfico (zona de abrasión de Dourbes y las muestras 
Salette y Coulettes).  (c) Cumulado ultramáfico (zona de abrasión de Quartier y muestras 
de Robine y Malay). (d) Andesita ígnea (zona de abrasión de Alfalfa, muestras de 
Hahonih y Atsah). Créditos: NASA/JPL-Caltech. 
 
Utilizando mediciones de flujo de neutrones del Detector de Evaluación de Radiación 
(RAD) a bordo del Laboratorio de Ciencias de Marte y datos composicionales del 
Planetary Instrument for X-ray Lithochemistry (PIXL), el equipo modeló la producción de 
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nucleidos en las rocas ígneas de Jezero, hasta una profundidad de 55 cm, durante un 
periodo de exposición de 100.000 años.  Este trabajo proporciona el marco para 
interpretar las firmas isotópicas y químicas que serán analizadas cuando las muestras 
marcianas sean devueltas a las futuras misiones terrestres. Los rendimientos más altos 
se observan para 1H y 4He, seguidos por 12C, 13C, 15N, 23Na, 27Al y 36Cl. La relación 
40K/40Ar puede usarse para datar la unidad de fondo del cráter, ya que esta 
desintegración tiene una vida media de aproximadamente T 1/2 ~ 1.250 millones de años. 
Este método fue utilizado, por ejemplo, por Curiosity, para fechar in situ las edades de 
exposición a rayos cósmicos de las rocas dentro del cráter Gale. En el caso de 
radionúclidos de larga duración usados convencionalmente para la datación por 
exposición en muestras extraterrestres (por ejemplo, 41Ca, 36Cl, 26Al y 10Be), se pueden 
estudiar las alteraciones en concentración. En particular, el estudio muestra que 
isótopos estables y de larga duración como 10Be, 26Al, 36Cl y 41Ca se acumulan en niveles 
medibles—que oscilan entre 10⁸ y 10⁹ átomos por gramo—quedando dentro del rango 
de sensibilidad de las técnicas modernas de espectrometría de Accelerator Mass 
Spectrometry (AMS). 
 
"El estudio de los isótopos cosmogénicos es crítico para determinar cuánto tiempo han 
estado expuestas las rocas a la radiación, y poder reconstruir la historia geológica de 
Marte. Estas simulaciones son necesarias para evaluar si la vida ha cambiado la 
proporción isotópica de elementos biológicamente críticos como C y N, o si las 
proporciones medidas han sido causadas por otros procesos", dijo María-Paz Zorzano, 
autora principal de la investigación. El estudio también revela que la exposición cósmica 
puede afectar potencialmente la interpretación de señales astrobiológicas. "Para rocas 
bajas en carbono, los valores de δ¹³C pueden variar hasta 40‰ bajo exposición 
prolongada a radiación, pudiendo enmascarar una posible biofirma", añade María-Paz 
Zorzano, subrayando la necesidad de distinguir los efectos de la radiación de los 
procesos biológicos y atmosféricos.  
 
 
Más información 
 

 
 
Figura	2:	Tasa de producción de nucleidos, a escala logarítmica, en la parte superior 
de 0,5 cm del objetivo (a) tras la exposición al flujo incidente actual de neutrones durante 
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100.000 años. (+) marca nucleidos estables y (X) indica nucleidos con vidas medias 
superiores a 100.000 años. 
 
Artículo científico en Scientific Reports.  

Referencia y doi Zorzano, M.P., García-Herrera, A.C. & Martín-Torres, J. Recent pro-
duction rates of cosmogenic nuclides in the igneous rocks of Jezero crater floor, 
Mars. Sci Rep (2025). https://doi.org/10.1038/s41598-025-33031-5 
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Sobre el CAB 

El Centro de Astrobiología (CAB) es un centro mixto de investigación del INTA y del 
CSIC. Creado en 1999, fue el primer centro del mundo dedicado específicamente a la 
investigación astrobiológica y el primer centro no estadounidense asociado al NASA 
Astrobiology Institute (NAI), actualmente NASA Astrobiology Program. Se trata de un 
centro multidisciplinar cuyo principal objetivo es estudiar el origen, presencia e influencia 
de la vida en el universo mediante una aproximación transdisciplinar. El CAB fue distin-
guido en 2017 por el Ministerio de Ciencia e Innovación como Unidad de Excelencia 
“María de Maeztu”.  

El CAB ha liderado el desarrollo de los instrumentos REMS, TWINS y MEDA, operativos 
en Marte desde agosto de 2012, noviembre de 2018 y febrero de 2021, respectivamente; 
así como la ciencia de los instrumentos raman RLS y RAX, que serán enviados a Marte 
a finales de esta década como parte de la misión ExoMars y a una de sus lunas en la 
misión MMX, respectivamente. Además, desarrolla el instrumento SOLID para la 
búsqueda de vida en exploración planetaria. Asimismo, el CAB co-lidera junto con otras 
tres instituciones europeas el desarrollo del telescopio espacial PLATO, y participa en 
diferentes misiones e instrumentos de gran relevancia astrobiológica, como MMX, 
CARMENES, CHEOPS, BepiColombo, DART, Hera, los instrumentos MIRI y NIRSpec 
en JWST y el instrumento HARMONI en el ELT de ESO. 
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