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Un estudio revela que algunas células vegetativas de esta bacteria permanecen
metabolicamente activas bajo condiciones similares a las de la superficie
marciana

Bacillus subtilis sobrevive cinco dias en una
atmosfera simulada de Marte gracias a la
fermentacion y la termogénesis
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02'0ct.'26.- Un estudio reciente, liderado por investigadores del Centro de
Astrobiologia (CAB, CSIC-INTA), describe la respuesta fisiologica y metabdlica
de las células vegetativas de la bacteria Bacillus subtilis tras ser sometida a una
atmdsfera simulada de la superficie de Marte durante cinco dias.
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La bacteria Bacillus subtilis es ampliamente conocida por su extraordinaria
capacidad para resistir condiciones extremas, como temperaturas y presiones
muy bajas o elevadas, radiacion ultravioleta y procesos de desecacion. Estas
caracteristicas la han convertido en un organismo modelo para la investigacion
astrobiologica.

Entre sus mecanismos de supervivencia destaca la capacidad de formar esporas,
estructuras altamente resistentes en las que encapsula su material genético y
reduce al minimo su actividad metabolica. Estas esporas pueden permanecer
latentes durante largos periodos hasta que vuelven a darse condiciones
ambientales favorables, momento en el que recuperan su estado vegetativo.

; i : ; : : . INTA
Esta informacion puede ser usada en parte o en su integridad sin necesidad de citar fuentes Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial
Carretera de Ajalvir, km 4

www.inta.es 28850 Torrejon de Ardoz
Madrid


http://www.inta.es/
http://www.inta.es/

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL (INTA)
AREA DE CULTURA CIENTIFICA, COMUNICACION Y RR. PP.

Aunque ya se habia demostrado que las esporas de Bacillus subtilis pueden
sobrevivir durante al menos un dia en condiciones similares a las existentes en la
superficie de Marte, hasta ahora se desconocia como responderian las células
vegetativas ante una exposicion prolongada a ese entorno hostil.

Para abordar esta cuestidon, un equipo de investigadores del Centro de
Astrobiologia (CAB, CSIC-INTA) y del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial
(INTA) llevé a cabo un experimento en el que expuso cultivos de Bacillus subtilis
a condiciones ambientales anélogas a las de la superficie marciana durante cinco
dias consecutivos. Los ensayos se realizaron en la Camara MARTE, una
instalacion disefiada y construida por investigadores del CAB para reproducir
atmosferas planetarias reales o hipotéticas.

Una camara capaz de recrear Marte en la Tierra

La Camara MARTE permite simular de forma integrada los principales parametros
ambientales del planeta rojo, como la temperatura, la presion atmosférica, la
composicion gaseosa, la radiacion y los ciclos de dia y noche, incorporando
ademas el control de la humedad ambiental.

En este estudio, la atmédsfera simulada reprodujo condiciones compatibles con la
superficie marciana: seis horas diarias a 10 °C durante el periodo diurno y
dieciocho horas a -15 °C durante la noche, con una presion de 20 milibares y una
composicion gaseosa formada por un 100 % de dioxido de carbono (CO5).

Figura 1. Interior de la Camara MARTE durante el experimento, con un cultivo de
Bacillus subtilis sometido a condiciones simuladas de la superficie marciana.
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Estrategias de supervivencia en un entorno extremo

Tras cinco dias de exposicion, sobrevivio aproximadamente el 12 % de la
poblacion bacteriana inicial. El anélisis de los resultados permitié identificar
diversos mecanismos que habrian favorecido la adaptacion de las bacterias a un
entorno tan extremo.

Uno de los hallazgos mas relevantes fue la deteccién de un aumento de
aproximadamente 4 °C en la temperatura del cultivo respecto a la temperatura
programada en la camara. Este fenomeno es compatible con un proceso
conocido como termogénesis microbiana, mediante el cual determinados
microorganismos generan calor residual a través de su actividad metabolica. Esta
capacidad podria contribuir a su supervivencia en ambientes extremadamente
frios.

Ademas, los investigadores observaron una sobreexpresion de proteinas
relacionadas con la fermentacion, una via metabdlica que permite obtener
energia en ausencia de oxigeno. Dado que estos procesos también generan calor
como subproducto metabolico, los resultados sugieren que la combinacion de
fermentacion y termogénesis desempefio un papel clave en la supervivencia de
las bacterias durante la exposicion a la atmosfera marciana simulada.

Células activas sin necesidad de esporular

Otro resultado destacado del estudio fue la observacion, mediante microscopia
electronica de barrido (SEM), de que la mayor parte de las bacterias
supervivientes no habia formado esporas. Por el contrario, permanecieron en
estado vegetativo y mantuvieron actividad metabdlica durante toda la experiencia.

No obstante, las células si mostraron algunas modificaciones morfoldgicas. Entre
ellas, una reduccion de tamafio y una superficie celular mas rugosa en
comparacion con las observadas en condiciones terrestres convencionales.

Estos cambios sugieren la activacion de mecanismos de adaptacion especificos
que permitirian a las bacterias afrontar las condiciones ambientales extremas sin
recurrir necesariamente a la formacion de esporas.

Implicaciones para la astrobiologia

Los resultados demuestran que, pese a la extrema hostilidad de las condiciones
marcianas, una fraccion de las células vegetativas de Bacillus subtilis puede
sobrevivir y mantenerse metabdlicamente activa durante al menos cinco dias en
una atmosfera simulada de Marte.
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El estudio aporta nuevas evidencias sobre la capacidad de adaptacion de los
microorganismos terrestres a entornos planetarios extremos y contribuye a
mejorar el conocimiento sobre los limites de la vida, una cuestién fundamental
para la exploracion planetaria y la busqueda de vida fuera de la Tierra.

Figura 2. Imagenes obtenidas mediante microscopia electronica de barrido (SEM)
de Bacillus subtilis en condiciones terrestres (A) y tras cinco dias de exposicion a
una atmosfera simulada de Marte (B).

MAS INFORMACION

Sobre la Camara MARTE: https://www.uhv.es/sites/marte/index.html

Articulo cientifico en Scientific Reports:

Hidalgo-Arias, A., Martinez-Gonzalez, S., Martinez-Carrancho, M., Garcia-
Martinez, M., Sobrado, J., Garcia-Lopez, E. & Cid, C. Adaptive thermogenesis
and fermentation as survival strategies of vegetative cells of Bacillus subtilis under
simulated Martian stressors. Sci Rep (2026). https://doi.org/10.1038/s41598-026-
66498-x
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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 astrobioldgica 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 aproximacion transdisciplinar. EI CAB fue distinguido en 2017 por
el Ministerio de Ciencia e Innovacion como Unidad de Excelencia “Maria 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; 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 mision 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 astrobiolégica, 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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