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*Capa de rocosa que

enhvuelve o ierro

O Sistema Terra,

La Tierra la podemos considerarla como un sistema cerrado formado por cuatro
elementos relacionados entre st y son:
- Geosfera [del griego geos, que significa “tierra”, sphaira, que significa “esfera’],
- Hidrosfera [del griego hidro, que significa “agua”, sphaira, que significa “esfera’],
- Biosfera [del griego bio, que significa “vida", sphaira, que significa “esfera”] y
- Atmosfera [del griego atmos, que significa “vapor”, sphaira, que significa “esfera’].
Esta idea de forma gréfica quedaria ast:

'Sufancia sélida, natural, (i‘h%rﬂﬁhica,
COmPOSICiOn Quibni nido,
eshructira inferna q homogénea’

En este tema estudiaremos la geosfera, la parte rocosa que
envuelve a la Tierra. Nos centaremos en sus estructura interna y en
los minerales.
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Métodos de estudio

@ Estudio del inferior 'l'erres'l're% dela

La geosfera es la parte rocosa de la Tierra.Pero jcomo es su
interior? Conocemos su estuctura interna gracias a las formas en
que los cientificos (especialmente los gedlogos y geofisicos)
investigan el interior de la Tierra, que no se puede observar
directamente.

Los cientificos pueden estudiar directamente solo una peguena
parte de ella, gracias a afloramientos, excavaciones, minaso ‘@
sondeos, como el célebre sondeo de 12 km de profundidad de la &
penisula de Kola.

Sin embargo, la mayor parte del interior terrestre permanece
inaccesible, por lo que los gedlogos y deofisicos utilizan también
métodos indirectos para conocer su estructura.

ﬁﬂ Nétodos estudio directos

Los métodos de estudio directos se basan en los datos obtenidos
directamente de las rocas o materiales de la geosfera (= observacion
directa), y permiten hacernos una idea de cémo es por dentro la parte mas
superficial del interior terrestre.

Sin embargo, como estos métodos solo permiten estudiar una pequena porcion de la geosfera, los cientificos recurren
también a métodos indirectos para investigar zonas més profundas del planeta.

L11) Estudios de los ofloramientos
Los afloramientos rocosos son las rocas que I‘ NER (YOI W Y “I YR M

antes estaban ocultas y ahora se encuentran L.
expuestas en la superficie terresire debidoala 1 CApa mas joven f
erosion, movimientos tectonicos o excavaciones.
Nos las encontramos en éreas como acantilados,

£ AFLORAMIENTOS

@&gg‘g@g@“m laderas abruptas, trincheras, etc.

Del estudio de estos afloramientos rocosos se
deduce el tipo de roca que hay en el subsuelo. Son

las rocas que se encuentran expuestas en la S
L SONDEOS
superficie terrestre. 4SONDEDS /

Los sondeos son perforaciones cilindricas que se hacen en el suelo para
estudiar la parte mas superficial de ta Tierra. En la peninsula de Kola (Rusta), hay
un sondeo de investigacion de 12 km de profundidad, donde se estudia la =
composicion y estructurade la parte superfcial de la geosfera. 1 Capa mas joven

@} Estudios de meterieles volcanicos

El anélisis de los productos expulsados por los volcanes aporta informacion
& valiosa sobre los materiales del interior terrestre.

~a b

ﬂ El magma, en su ascenso, engloba rocas de zonas profundas, que quedan incluidas
en 8l sin fundir (= xenolitos).

Volcanes

Ast, los clentificos analizan los materiales emitidos por el volcan Cumbre Vieja en

La Palma, para conocer la composicion y el origen del magma que brota a través de

sus bocas.

99% mwnuee MWF{E& Quawg Z
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Nétodos estudio indirectos

Los métodos de estudio indirectos se basan en datos gue no se obtienen de forma directa de las rocas o

materiales de la geosfera, sino a través de observaciones y mediciones que permiten deducir como es el interior
profundo del planeta

%,
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Entre los principales métodos indirectos utilizados por los cientificos destacan el estudio de las ondas sismicas, las
variaciones del campo gravitatorio y magnético, el analisis del flujo de calor terrestre y la composicion de los meteoritos, que
permiten obtener informacion sobre toda la geosfera, desde las 7onas mas superficiales hasta tas mas profundas.

127 Estudios de los meteoritos

El estudio de los meteoritos (= rocas espaciales que son coetdneas a la formacion de la
Tierra) también ayuda a conocer el interior terrestre, ya que se formaron a
partir del mismo material que la Tierra. Aungue no provienen de nuestro
planeta, su composicion permite deducir como es la materia del interior, por
lo que se considera un método indirecto.

Meteoritos

Los meteoritos caidos sobre la Tierra se agrupan en tres categorias, segun su
composicion: aerolitos, siderolitos y sideritos

lerolitoss (abundancia del 92% ). Formados por minerales silicatados donde abundan los
piroxenos y olivino. distinguimos dos grupos, segun su mineralogia:

sAcondritos (8 % de abundancia ). Se asemejan a la corteza con un 62 % piroxenos, 25
% plagioclasa. y 1 % de Fe y Nt + 9 % olivino,

sk Condritos (B4% abundancia) Se asemejan al manto superior con un & % olivino, 16 %
de piroxenos, 12 % de Fe y Ni y 11 % plagioclasa.

°{Slderotl%6§(2 % abundancia) Se asemejan al manto inferior con un 50 % de Fe y Nt + 50 %
olivino y piroxenos y

@ 5ideritos (6 % abundancia) Se asemeian al nticleo con un 98 % de Fe y Ni + 2 % sulfuros.
Nos dan la edad del Sistema Solar y la Tierra

@ Estudio de ondes sismicos

El método sismico se basa en el estudio de la propagacion de las ondas

sismicas generadas por los terremotos o por explosiones controladas. N
\ N
| Estas ondas no avanzan en linea recta, sino que camblan de direccion al ONDAS Rayleigh
pasar de un material a otro de distinta densidad o rigidey.
Simicos
superﬁclales .

movimiento de la ON DAS P

particula f ;
direccién de

propagacién

movimiento de la ON DAS s

partlcul

movimiento de la

gg ’ particula
28
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ONDAS SISMICAS

‘ x EPICENTRO

IV
)
—

S1 LA GEOSFERA FUESE HOMOGENEA
(TODA SOLIDA) LAS ONDAS SISMISCAS SE
PROPAGARIA DE MANERA RECTA, PERO SE

HA OBSERVADO QUE LOS RAYOS SIGUEN
TRAYECTORIAS CURVAS

EPICENTRO

=
A N

/ \
I~ )
r N\

o SOLIDo € onons

‘ ONDHS_ se propagan

en estado liquido y sélido
(0 \pEISECUNDARIAS (S)
se propagan sélo en estado liquido

ONDAS SUPERFICALES L
E e VaaYa e

Sid oADAS S!

Geosfera homogénea Geosfera helerogénea

(= una sola capa y densidad igual) (= varias capas y densidad desigual)

‘ UNA PAJITA DENTRO DE UN VASO PARECE “DOBLARSE": LA LUZ CAMBIA DE VELOCIDAD AL ENTRAR \
EN EL AGUA, Y NUESTRO 030 PERCIBE LA DIRECCION DESVIADA DE LOS RAYOS LUMINOSOS.

DEL MISMO MODO, LOS
RAYOS SISMICOS SE CURVAN
AL ATRAVESAR LAS
DIFERENTES ZONAS DE LA
GEOSFERA

OPCION A) < \

OPCION B) Si la velocidad
disminuye, el rayo se curva
hacia abajo

£ OpCION A) ¢ £ OPCION B) 7

Velocidad en 1 < velocidad en 2

Velocidad en 1 ) velocidad en 2

1 On
-

Cuando v1>v2>v3>v4

Cuando v1<v2<v3<v4
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Q Si existen variaciones en las ondas sismicas (en la velocidad de propagacion y en la trayectoria) es porque existen
@DoN variaciones en la composicion o, al menos, en las caracteristicas fisicas de los materiales .

St representamos las variaciones de la velocidad de las ondas sismicas con respecto a la profundidad en un gréafico podremos
visualizar répidamente cambios bruscos de velocidad a los que lamados discontinuidades. Las cinco discontinuidades més
@DoN importantes son: Mohorovicié o moho (30 km), Gutenberg (2.900 km), Repetti (670 k), Wiechert-Lehmann (5.400 km)

&

i \ae,,//
Sa e\(‘

0]
VELOCIDAD de PROPAGACION de las d
ONDAS P y ONDAS S

MODELO GEODINAMICO
(basado en la comportamiento
fisico de las capas)

|Velocidad (Km/s)|
0.2.4_6, zI; 91|on1|21314

Litosfera 50k 0 _luiuulgduuluuiigl
m — =
Manto superior 500 - — %1 Discontinuidad
(astenosfera) @ 670 km 1000 = é} Mohorovici¢ (30 km)
=P Discontinuidad Repetti
Mgg;gﬁinferior E 2000 = (670 km)
- 2500
2000km || 3000 = e ~—
. ] 3500
o Nicleo externo g 4000 — Discontinuidad
z \@ 5150 km £ 4500 Gutenberg (2.900km)
=1 & | 5000 . o
L | Nicleo interno el L., T - 1~ Discontinuidad
o Wiechert-Lehmann
— 6000 - (5.150km)
V' oOndass Ondas P

2 Estructura inferna de (o qeos('em "

El interior de la geosfera se encuentra dividido por capas concen’crtcas (lo sabemos gracias a estudios directos como los sondeos -
perforaciones a manera de pozo gue alcanzan
hasta los 12 kms y por estudios indirectos CTURA
de ondas sismicas). Hay dos modelos ESTRU INTERM de la‘ GEOSF ERA
que explican el interior de la
geostera: modelo geoguimico y el
modelo geodindmica.

Litosfera

MODELO GEOQUIMICO 8947 MODELO GEODINAMICO
(basado en la composicién quimica de las capas)  ~» (basado en el comportamiento fisico de las capas)
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) £l modelo geoquimico divide a la geosfera en tres capas de diferente composicion quimica delimitadas por discontinuidades
sismicas. Estas capas, desde el exterior al interior, son: corteza, manto y nicleo

- La carteza (30km) es rica en silicio (S0), oxigeno (0), aluminio (A1), magnesio (Mg) y hierro (Fe).

- Corteza continental () a 25-75 km) es la que forma los continentes, plataformas continentales y talud continental y es
rica en silicio (30, oxigeno (0), aluminio (AY), magnesio (Mg) y hierro (Fe).

- Corteza ocednica () a 6-12 km) es la que forma el suelo oceanico y es rica en silicatos de hierro (Fe) y magnesio (Mg).

- El manto (30- 2.900 km) es rico en silicio (50, oxigeno (0), magnesio (Mg) y hierro (Fe).

- El ntcleo (2.900- 6.5370 km) esté formado por una aleacion de 90 % hierro (Fe), un 5-10 % de niquel (NQ) y trazas de apufre
S y oxigeno ().

9 Ll modelo geodinamico divide a la geosfera en cinco capas de diferente comportamiento fisico delimitadas por
discontinuidades sismicas. Estas capas, desde el exterior al interior, son: litosfera, astenosfera, mesostera, endosfera externa y
endosfera interna

- La litosfera () a 150 Km) esta constituida por materiales solidos; por tanto, ante las fuerzas se rompen de manera fragit

- Litosfera continental (0150 Km) es la parte de los continentes, plataformas continentales y talud continental Su edad va
desde 0 a 3600 m.a y se deforma més que la litosfera oceanica.

- Litosfera oceédnica () a H-12 Km) es la que forma el suelo oceanico y Su edad va desde 0 a 180 m.a y se deforma mas que la
litosfera continental.

- La astenosfera o manto superior (150 a 670 km) es una capa semisélida donde los materiales se encuentren parcialmente
fundidos o semisélidos.

- La mesosfera o manto inferior (670 a 2900 Km) es una capa semisolida, pero menos que las astenosfera (hay més presion). La
diferencia de temperatura entre la base (2.500 °C) y el techo (3.500 °C) de la capa a dado lugar a la aparicion de células
convectivas gue permiten intercambio térmico.

- La endosfera externa o nicleo externo 2900 a 5100 km) esta formado por materiales fundidos de aleacion de hierro y niguel.
La diferencia de temperatura entre la base (2.500 °C) y el techo (3.500 °C) de la capa a dado lugar a la aparicion de células
convectivas gue permiten intercambio térmico.

- La endosfera interna o nicleo interno (5100 a 6370 Km) esta formado por materiales solidos de aleacion de hierro y niquel. La
tempeatura ronda tos 6.000 °C.

9%@ WMW@ MWF(E& guawg

Email: maestrodenaturales@gmail.com \g, Web: https://maestrodenaturales.webador.es




Lf ]c-ie\Qa[vﬁ:c‘; y 4T9WM 2. Geostera: eslruciura Y miverales ; > “&“ 2 2; Apuntes de 1° Bto Bio(osu’o, Geolog-‘a 4 Ciencies Ambientales 5
composicion e i o Gy,
terrestre

3 Onigen det Sistema Solar y la Tievea v
sgen 4
@ Oriﬂeh del Sistema Solar

Actualmente, el modelo tedrico mas aceptado por los cientificos y astronomos que explica el origen del Sistema Solar es
la teoria de la acrecién que de forma resumida quedaria ast: l

7o) —p Compactacion de la nebulosa \‘ /
Asimilacién polvo césmico ¢
&> Giro de la nebulosa

nebulosa

Formacién gigantesco

Formacién de
los planetoides

Formacién de
los planetas

Sistema Solar

(no escala) o f o,

Formacion del Sistema Solar
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Sistema Solar
‘P O. S O. d O (no escala)

/

Planetesimales  Planetesimales

interiores exteriores
>—/\—:|
Planetoides Planetoides
interiores exteriores
®® 0te]
® S trosa y bisko)
Q. %o
® (5]
c ®

yd

€Cl10

Planetas Planetas

*

interiores exteriores Objetos transneptunianos

P N
S ®
5 S
®,
:’: / @“ ©® 0 hy
Presente ’ & S i
S - °

Nuestro
.

. lvaar

ca mulo, : I l s ‘ )
~ Via Lactea U “ l ve
" (nuestra galaxia)

U_nR/erso
Observable
de Virgo\

(unas 2000 galaxias)

Grupo
Local

(unas 56 galaxias)

(vista de pajaro)

Sistema Sola

(ho escala) ;“"‘ 3
Dese Wonall Hostis Gtey ’
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&Q] Oriqeh de la Tierre

La Tierra se formé hace aproximadamente &.600 millones de anos como una bola incandescente y fundida.
A medida que fue enfriandose, sus materiales se separaron segtin su densidad, de modo gue los elementos mas pesados, como el
hierro y el niguel, se hundieron hacia el centro formando el nicleo, mientras que los materiales mas ligeros permanecieron en las
capas externas, originando la corteza y el manto.

_ “6‘0 o,
BLOQUE & JzTemn 2. Geostera: estructura y mmemles} N \taé 2 L Apunes de 1 Bo Biologia, Geologia ¢ Ciencios Anbierfoles |

Esta idea se conoce como la teoria de la diferenciacion, gue explica la formacién de las capas internas de la Tierra.
Sin embargo, se trata de una simplificacion del proceso real, ya que la formacion de ta Tierra fue mas compleia e incluyé la
acrecion de planetesimales, es decir, chogues con otros cuerpos celestes, como el impacto que dio origen a la Luna.

4600 m.a g ,

Bola incandescente y
fundida

Mesosfera fundida

Endosfera fundida

LitosPera semifundida

Mesospera Pundida

Hace ( | Endosfera fundida

LitosPera
rigida
Astenosfera

Mesospera
semisolida

Endosfera
sélida >

Formacion ¢« Tierra
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HOMOGENEO

Todas las partes del mineral con
iquales; ec decir, con uniformes

ATOMOS ORDENADOS
en el ESPACIO

Sabemos donde estdn los dtomos que
forman el mineral: ec deciv, cabemo¢ lac
posiciones fijas y el orden que ocupan lo¢
Atomos en el espacio.

COMPOSICION
QUIMICA DEFINIDA

Sabemos el tipo de dtomos y las proporciones de
ecos dtomos. Cuego tiene una formula quimica, pero
puede,occilar dentro de unos limites.

a?\\; ‘ "’;/% 5 INOR&A’ A/IC 0 No sbstante, ecto no implica que no pueda. fener impurezas de ofros elementos
)

A temperatura ambiente, ce

encuentra en ectads ¢olido.

Luego, no se consideran minerales ni el
agua, ni el mercurio nativo por ser liguidos
a temperatura ambiente

NATURA(

Hechoc por la natvraleza; por tanto,
quedan excluidas aquelloe minerales
¢intetizadoe por el hombre.

quimicos. Muchas de los colores de ciertoc minerales ce deben a ecte hecho. Por

~ . Y ejemplo, <i el corinddn es rojo (Al203) ce llamatubl (Al->Cr); mientras que, ¢i e
“ élgadog A procecos magmat:cas‘, coridén es de color azul ce llama zafiro (Al->Ti).

metamdrficos y sedimentarios
Otros avtores wo estdn de acverds en lo de inorgdnics, pues existen procesos
bivlogicos minioritarios que forman minerales como es el caco del
hidroxiapatito Ca5[P04) 3(014/), la concha de calcita y aragonito de loc
bivalvos y gasterdpodos o el dpale biogénico de las fristulas de diatomeas.

(OMO_SZ ORDZNAN L0 ATOMOS 2N 2L ZSPACiO I\

W\
&
cristal / n s

materia amorfa

0¢Gtomos ectdn ordenados o¢ Atomos ectdn ordenados, (o¢ dtomos ectdn
ademds, ectd limitado pero estd [imitado decordenadse y estd limitado
exteriormente por caras exteriormente por formag exteriormente por formag
planag poliédricac irrequlares irrequlares

‘Ejerddo medioresuelto. ‘Reblena los hueces para cempletar la definicién de mineral

Un mineral es una sustancial , 9 ), de
, 5US &tomos )y

99% WMWQ _)%w?(a’@ guawb
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3

/) . 0
411 ropiedades de los minerales

= J (& velacion entre la
W masa de un mineral por
— Aceite ‘unidad de volvmen.
N

Las propiedades de los minerales son las caracteristicas que permiten identificar y diferenciar

minerales en el laboratorio o en el campo.

y Leyenda:
Los cr:‘cta;//ecd del mismo mineral e AGREGADOS prﬂpl;gdadeg f“f::;;;/;der Pr:g::/:;{er
onchoc regulares g0, CRISTALINOS de los minerales e e
- HABITO Crsenalptiac

DENSIDAD

Ja
densiclad

El bdbito ec ln forma externa del
mineral, la cual refleja (a dispocicion

t interna ordenada de los dtomos cuando
tienen ecpacio para crecer
COLOR %
G sl d o ombingc e o supefo
A o B i oo gt o

y// /
meﬁ%ﬁ, ae/ tineral es inco ora.@
—
A N RAYA

Ec el ¢colpr gue deja el polvo del minera,

a caam/c /é)x FZot »i/oc s’a’Z ¢ una placa de

porcelana de dvreza 7 (aquelloc minerales

Zue tengan jareza cuperior 0 igual & 7 no
abrd raya,).

penetrado por otro de dureza conocida.
; 3 COHESION

EXFOLIACION FRACTURA
(votura ordenada) < (rotura. desordenada)

P

DIAFANIDAD

Ec¢ ln capacidad de un mineral de
dejar pasar (& luz en cu totalidad.

OPACOS (wo dejo. /. TRASLUCIDOS /. TRANSPARENTE
pasar lo. luz (deja pacar algo de luz) " (dejo pasar fa lvz)

!Q_AO ‘G;

M A

%3

La escala de dureza de Mohs

sirve para medir la resistencia al
rayado de un material.

7
< -

Cone

[=]

i

O ——10diamante :ﬁqﬁiﬁ;h
= [m] st
=—9 corinddén
= . broca
=8 topacio A J para
= piedra
w §—7cuarzo
= N
T 2—6 ortosa :‘/_ /}\
=5 apatito ‘navaja \trozo de
c = deacero cristal
=4 fluorita /= moneda de
— 4 l / - cobre
E i > &
c 2—3 calcita
= o ?
U =-2yeso =
= una
m = 1tal <o “”%
—1talco & %
L e -«
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Ec I tendencia que
tiene un mineral af
romperse

BRIL(O
Ec¢ el acpecto que

E¢ Ia tendencia que tiene
un mineral af romperse
¢in ninguaa direccion

ordenadamente seqin
una direccion
preferente en planoe
licos con forma
geométrica.

ofrece la superficie
del mineral cuando
ref/ei'a (& luz que

recibe

refergnte, ec decir, ceqin
cuperficies irrequlares.

@ riercicio medioresuelto. Observa el dibuje de ta
escala de OMehs y contesta a las siguientes
preguntag:

a) sCudl de los siguientes minerales es mas
dure, la ertega o el cuarzo? Justifica tu
regpuesta

b) &u uria ¢ puede rayar a fa calcita?
Justifica tu regpuesta

c) sQué significa los nimeres que hay junte a
cada mineral?
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