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Efectos de los rayos césmicos en las rocas de Marte

Un estudio reciente, liderado por el Centro de Astrobiologia (CAB), CSIC-INTA,
muestra como los rayos cosmicos han transformado los elementos de rocas de la
superficie de Marte, tales como las recogidas por el rover Perseverance de la NASA
en el crater Jezero. Esta investigacion es la simulacion mas detallada hasta la fecha
de como las particulas cosmicas energéticas producen isotopos raros, o nucleidos
€osmogeénicos, en rocas superficiales marcianas.

04-febrero-2026

Un nuevo estudio liderado por investigadores del CAB ofrece una vision detallada de
como los rayos coésmicos han moldeado la composicion elemental de las rocas
marcianas investigadas y recogidas por el rover Perseverance de la NASA en el suelo
del crater Jezero. Las rocas superficiales de Marte estan siendo bomboardeadas
continuamente por rayos cosmicos, lo que da lugar a la formacion de nucleidos
cosmogénicos. Para fechar con precision estas rocas y comprender eventos geoldgicos
pasados, es esencial realizar estimaciones precisas de las tasas de produccion de
nucleidos. El modelo desarrollado en este trabajo puede ser aplicado a cualquier roca
de Marte.

Figura 1: Las rocas igneas muestreadas en el fondo del crater Jezero por Perseverance
han estado expuestas a radiacion cdsmica y solar durante millones de afios. Esto ha
producido is6topos cosmogénicos, algunos de ellos estables y otros inestables. (a)
Basalto igneo (zona de abrasion de Bellegarde y las muestras de Montdenier y
Montagnac). (b) Cumulado ultramafico (zona de abrasién de Dourbes y las muestras
Salettey Coulettes). (c) Cumulado ultraméfico (zona de abrasién de Quartier y muestras
de Robine y Malay). (d) Andesita ignea (zona de abrasion de Alfalfa, muestras de
Hahonihy Atsah). Créditos: NASA/JPL-Caltech.

Utilizando mediciones de flujo de neutrones del Detector de Evaluacién de Radiacion

(RAD) a bordo del Laboratorio de Ciencias de Marte y datos composicionales del
Planetary Instrument for X-ray Lithochemistry (PIXL), el equipo modelé la produccion de
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nucleidos en las rocas igneas de Jezero, hasta una profundidad de 55 cm, durante un
periodo de exposicion de 100.000 anos. Este trabajo proporciona el marco para
interpretar las firmas isotopicas y quimicas que seran analizadas cuando las muestras
marcianas sean devueltas a las futuras misiones terrestres. Los rendimientos mas altos
se observan para 'H y “He, seguidos por 2C, 3C, 5N, 28Na, 2’Al y 36Cl. La relaci6n
40K/40Ar puede usarse para datar la unidad de fondo del crater, ya que esta
desintegracion tiene una vida media de aproximadamente T 1,2 ~ 1.250 millones de afios.
Este método fue utilizado, por ejemplo, por Curiosity, para fechar in situ las edades de
exposicion a rayos cosmicos de las rocas dentro del crater Gale. En el caso de
radionuclidos de larga duracién usados convencionalmente para la datacién por
exposicion en muestras extraterrestres (por ejemplo, 4'Ca, 36Cl, 26Al y °Be), se pueden
estudiar las alteraciones en concentracion. En particular, el estudio muestra que
is6topos estables y de larga duracion como °Be, 26Al, 36C| y 4/Ca se acumulan en niveles
medibles—que oscilan entre 10° y 10° &tomos por gramo—quedando dentro del rango
de sensibilidad de las técnicas modernas de espectrometria de Accelerator Mass
Spectrometry (AMS).

"El estudio de los isétopos cosmogénicos es critico para determinar cuanto tiempo han
estado expuestas las rocas a la radiacién, y poder reconstruir la historia geolégica de
Marte. Estas simulaciones son necesarias para evaluar si la vida ha cambiado la
proporcion isotdpica de elementos biolégicamente criticos como C y N, o si las
proporciones medidas han sido causadas por otros procesos", dijo Maria-Paz Zorzano,
autora principal de la investigacion. El estudio también revela que la exposicion cosmica
puede afectar potencialmente la interpretacion de sefiales astrobiolégicas. "Para rocas
bajas en carbono, los valores de &C pueden variar hasta 40%. bajo exposicion
prolongada a radiacién, pudiendo enmascarar una posible biofirma", afiade Maria-Paz
Zorzano, subrayando la necesidad de distinguir los efectos de la radiacion de los
procesos bioldgicos y atmosféricos.

Mas informacion
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Figura 2: Tasa de produccion de nucleidos, a escala logaritmica, en la parte superior
de 0,5 cm del objetivo (a) tras la exposicién al flujo incidente actual de neutrones durante
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100.000 anos. (+) marca nucleidos estables y (X) indica nucleidos con vidas medias
superiores a 100.000 afos.

Articulo cientifico en Scientific Reports.

Referencia y doi Zorzano, M.P., Garcia-Herrera, A.C. & Martin-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 Astrobiologia (CAB) es un centro mixto de investigacion del INTA y del
CSIC. Creado en 1999, fue el primer centro del mundo dedicado especificamente a la
investigacion astrobiolégica 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 aproximacioén transdisciplinar. EI CAB fue distin-
guido en 2017 por el Ministerio de Ciencia e Innovacion como Unidad de Excelencia
“Maria de Maeztu”.

ElI 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;
asi como la ciencia de los instrumentos raman RLS y RAX, que seran enviados a Marte
a finales de esta década como parte de la misiobn ExoMars y a una de sus lunas en la
mision MMX, respectivamente. Ademas, desarrolla el instrumento SOLID para la
busqueda de vida en exploracién 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 astrobiol6gica, 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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