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    La Tierra la podemos considerarla como un sistema cerrado formado por cuatro 
elementos relacionados entre sí y son: 
· Geosfera [del griego geos, que significa “tierra”, sphaîra, que significa “esfera”], 
· Hidrosfera [del griego hidro, que significa “agua”, sphaîra, que significa “esfera”], 
· Biosfera [del griego bio, que significa “vida”, sphaîra, que significa “esfera”] y 
· Atmósfera [del griego atmós, que significa “vapor”, sphaîra, que significa “esfera”]. 
Esta idea de forma gráfica quedaría así: 
     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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      La geosfera es la parte rocosa de la Tierra.Pero ¿cómo es su 
interior? Conocemos su estuctura interna gracias a las formas en 
que los científicos (especialmente los geólogos y geofísicos) 
investigan el interior de la Tierra, que no se puede observar 
directamente.
 
Los científicos pueden estudiar directamente solo una pequeña 
parte de ella, gracias a afloramientos, excavaciones, minas o 
sondeos, como el célebre sondeo de 12 km de profundidad de la 
penísula de Kola.

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

1.1 Métodos estudio directos
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Estudio del interior terrestre

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

      Los sondeos son perforaciones cilíndricas que se hacen en el suelo para 
estudiar la parte más superficial de la Tierra. En la península de Kola (Rusia), hay 
un sondeo de investigación de 12 km de profundidad, donde se estudia la 
composición y estructurade la parte superfcial de la geosfera.
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1.1.1 Estudios de los afloramientos
      Los afloramientos rocosos son las rocas que 
antes estaban ocultas y ahora se encuentran 
expuestas en la superficie terrestre debido a la 
erosión, movimientos tectónicos o excavaciones. 
Nos las encontramos en áreas como acantilados, 
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 
superficie terrestre.

      Sin embargo, como estos métodos solo permiten estudiar una pequeña porción de la geosfera, los científicos recurren 
también a métodos indirectos para investigar zonas más profundas del planeta.
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1.1.2 Estudios de materiales volcánicos
     El análisis de los productos expulsados por los volcanes aporta información 
valiosa sobre los materiales del interior terrestre.

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

Así, los científicos analizan los materiales emitidos por el volcán Cumbre Vieja en 
La Palma, para conocer la composición y el origen del magma que brota a través de 
sus bocas.
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Microorganismos

Meteoritos
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  Aerolitos (abundancia del 92% ). Formados por minerales silicatados donde abundan los 
piroxenos y olivino. distinguimos dos grupos, según su mineralogía: 
   · Acondritos (8 % de abundancia ). Se asemejan a la corteza con un 62 % piroxenos, 25 
% plagioclasa. y 1 % de Fe y Ni + 9 % olivino, 
  ·  Condritos (84% abundancia) Se asemejan al manto superior con un 46 % olivino, 16 % 
de piroxenos, 12 % de Fe y Ni y 11 % plagioclasa. 
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1.2.1 Estudios de los meteoritos
      El estudio de los meteoritos (= rocas espaciales  que son coetáneas a la formación de la 
Tierra) también ayuda a conocer el interior terrestre, ya que se formaron a 
partir del mismo material que la Tierra. Aunque no provienen de nuestro 
planeta, su composición permite deducir cómo es la materia del interior, por 
lo que se considera un método indirecto.
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1.2 Métodos estudio indirectos
      Los métodos de estudio indirectos se basan en datos que no se obtienen de forma directa de las rocas o 
materiales de la geosfera, sino a través de observaciones y mediciones que permiten deducir cómo es el interior 
profundo del planeta

      Entre los principales métodos indirectos utilizados por los científicos destacan el estudio de las ondas sísmicas, las 
variaciones del campo gravitatorio y magnético, el análisis del flujo de calor terrestre y la composición de los meteoritos, que 
permiten obtener información sobre toda la geosfera, desde las zonas más superficiales hasta las más profundas.
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Siderolitos (2 % abundancia) Se asemejan al manto inferior con un 50 % de Fe y Ni + 50 % 
olivino y piroxenos y
Sideritos (6 % abundancia) Se asemejan al núcleo con un 98 % de Fe y Ni + 2 % sulfuros. 
Nos dan la edad del Sistema Solar y la Tierra

Los meteoritos caídos sobre la Tierra se agrupan en tres categorías, según su 
composición: aerolitos, siderolitos y sideritos

1.2.2 Estudio de ondas sísmicas 
      El método sísmico se basa en el estudio de la propagación de las ondas 
sísmicas generadas por los terremotos o por explosiones controladas.      
Estas ondas no avanzan en línea recta, sino que cambian de dirección al 
pasar de un material a otro de distinta densidad o rigidez.
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ONDAS SECUNDARIAS (S), 
se propagan sólo en estado líquido

UNA PAJITA DENTRO DE UN VASO PARECE “DOBLARSE”: LA LUZ CAMBIA DE VELOCIDAD AL ENTRAR 
EN EL AGUA, Y NUESTRO OJO PERCIBE LA DIRECCIÓN DESVIADA DE LOS RAYOS LUMINOSOS.
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Si representamos las variaciones de la velocidad de las ondas sísmicas con respecto a la profundidad en un gráfico podremos 
visualizar rápidamente cambios bruscos de velocidad a los que llamados discontinuidades. Las cinco discontinuidades más 
importantes son: Mohorovičić o moho (30 km), Gutenberg  (2.900 km), Repetti (670 km), Wiechert-Lehmann (5.100 km)

 Si existen variaciones en las ondas sísmicas ( en la velocidad de propagación y en la trayectoria) es porque existen 
variaciones en la composición o, al menos, en las características físicas de los materiales”.

Email: maestrodenaturales@gmail.com                                                         Web: https://maestrodenaturales.webador.esJosé Manuel Huertas Suárez  5

Estructura interna de la geosfera
 El interior de la geosfera se encuentra dividido por capas concéntricas (lo sabemos gracias a estudios directos como los sondeos - 
perforaciones a manera de pozo que alcanzan 
hasta los 12 kms y por estudios indirectos 
de ondas sísmicas). Hay dos modelos 
que explican el interior de la 
geosfera: modelo geoquímico y el 
modelo geodinámica.

MODELO GEOQUÍMICO
(basado en la composición química de las capas)

MODELO GEODINÁMICO
(basado en el comportamiento físico de las capas)
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El modelo geoquímico divide a la geosfera en tres capas de diferente composición química delimitadas por discontinuidades 
sísmicas. Estas capas, desde el exterior al interior, son: corteza, manto y núcleo

- La corteza (30km) es rica en silicio (Si), oxígeno (O), aluminio (Al), magnesio (Mg) y hierro (Fe).  
  · Corteza continental (0 a 25-75 km) es la que forma los continentes, plataformas continentales y talud continental y es 
rica en silicio (Si), oxígeno (O), aluminio (Al), magnesio (Mg) y hierro (Fe).
  · Corteza oceánica (0 a 6-12 km) es la que forma el suelo oceánico y es rica en silicatos de hierro (Fe) y magnesio (Mg).

- El manto (30- 2.900 km) es rico en silicio (Si), oxígeno (O), magnesio (Mg) y hierro (Fe).

- El núcleo (2.900- 6.370 km) está formado por una aleación de 90 % hierro (Fe), un 5-10 % de níquel (Ni) y trazas de azufre 
(S) y oxígeno (O).

El modelo geodinámico divide a la geosfera en cinco capas de diferente comportamiento físico delimitadas por 
discontinuidades sísmicas. Estas capas, desde el exterior al interior, son: litosfera, astenosfera, mesosfera, endosfera externa y 
endosfera interna

- La litosfera (0 a 150 Km) está constituida por materiales sólidos; por tanto, ante las fuerzas se rompen de manera frágil
  · Litosfera continental (0-150 Km) es la parte de los continentes, plataformas continentales y talud continental Su edad va 
desde 0 a 3600 m.a y se deforma más que la litosfera oceánica.
  · Litosfera oceánica (0 a 6-12 Km) es la que forma el suelo oceánico y Su edad va desde 0 a 180 m.a y se deforma más que la 
litosfera continental.

- La astenosfera o manto superior (150 a 670 km) es una capa semisólida donde los materiales se encuentren parcialmente 
fundidos o semisólidos.
 
- La mesosfera o manto inferior (670 a 2900 Km) es una capa semisólida, pero menos que las astenosfera (hay más presión). La 
diferencia de temperatura entre la base (2.500 ºC) y el techo (3.500 ºC) de la capa a dado lugar a la aparición de células 
convectivas que permiten intercambio térmico.
  
- La endosfera externa o núcleo externo (2900 a 5100 km) está formado por materiales fundidos de aleación de hierro y niquel. 
La diferencia de temperatura entre la base (2.500 ºC) y el techo (3.500 ºC) de la capa a dado lugar a la aparición de células 
convectivas que permiten intercambio térmico. 

- La endosfera interna o núcleo interno (5100 a 6370 Km) está formado por materiales sólidos de aleación de hierro y niquel. La 
tempeatura ronda los 6.000 ºC.
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     Actualmente, el modelo teórico más aceptado por los científicos y astrónomos que explica el origen del Sistema Solar es 
la teoría de la acreción que de forma resumida quedaría así:
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Origen del Sistema S�� y la Ti�a

3.1 Origen del Sistema Solar
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3.2 Origen de la Tierra
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    La Tierra se formó hace aproximadamente 4.600 millones de años como una bola incandescente y fundida.
A medida que fue enfriándose, sus materiales se separaron según su densidad, de modo que los elementos más pesados, como el 
hierro y el níquel, se hundieron hacia el centro formando el núcleo, mientras que los materiales más ligeros permanecieron en las
capas externas, originando la corteza y el manto.

Esta idea se conoce como la teoría de la diferenciación, que explica la formación de las capas internas de la Tierra.
Sin embargo, se trata de una simplificación del proceso real, ya que la formación de la Tierra fue más compleja e incluyó la 
acreción de planetesimales, es decir, choques con otros cuerpos celestes, como el impacto que dio origen a la Luna.



     Todo mineral cumple con seis requisitos. Si nos los cumple, no se llama mineral. ¿Cuáles son esos requisitos? 

Los min�ales

Ejercicio medioresuelto. Rellena los huecos para completar la definición de mineral3

     Un mineral es una sustancia sólido, natural, inorgánico, de 
composición química definida, sus átomos se disponen de forma y 
homogénea. 

Cómo se ordenan los átomos en el espacio

cristal mineral materia amorfa
Los áto��� �s�án o���n��o� y 

ad��ás, es�á li����do 
ex����or���t� �o� c���� 

p�a��s ���iéd�i��s 

Los áto��� �s�án o���n��o�, 
pe�� ��tá li����do 

ex����or���t� �o� f����s 
ir����la���
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de���d��a��s � ��tá li����do 

ex����or���t� �o� f����s 
ir����la���
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CO���S��IÓN 
QUÍMI�� ��FI����

HO���ÉNE�

A te���r��u�� �m�i��t�, se 
en����t�a �� �s�a�� sóli��.

Hec��� p�� �a n����al���; po� ��n��, 
qu���� ex����da� aq����os ����ra��� 
si���t��a��s ��� el ���b��.

Lig���� a p����so� ma��áti���, 
me���órfi�o� y �e��m���ar���

Sab���� el ���� de áto��� y la� �r����ci���� de 
es�� áto���.  Lu�g� �i��� un� fór�u�� q�ími��, pe�� 
pu��� os����r �e�t�� �� un�� �ími���.
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fo���n �� �in����; es ����r, sa����s �a� 
po����on�� fija� � �l ���en ��� o��p�� �os 
áto��� �n e� ��p��i�.

Concepto de 
mineral 

 Ot�o� ��to��� n� e��án �e ���er�� �� lo �� ��or�áni��, pu�� ��is��� p���es�� 
bi��ógi��� m��i���ta���� qu� ���ma� ��n��a��s ���o �s �� �as� ��� 
hi���x�a����to C�5(PO4)3(OH), la ���c�� �e c����ta � ���go���� de ��� 
bi���v�� � ga���rópo��� � el ópa�� ��ogéni�� �� la� �rús�u��s �� �i�t��e��. 

 No �b���n�e, es�� �� im���c� �u� �� pu��� �en�� ��pu����s �e ��r�� el����to� 
quími���. Muc��� d� �o� c����es �� ��er��� m��e��l�� �e d���� a �s�� �ec��. Por 
ej���l�, si �� ��ri��ón e� ��j� (Al2O3) se ���m� rubí (Al->Cr); mi���r�� �u�, si  �� 
co���ón e� �� c��o� �z�� se ���m� zafiro (Al->Ti).

Luego, no se consideran minerales ni el 
agua, ni el mercurio nativo por ser líquidos 
a temperatura ambiente
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4.1 Propiedades de los minerales
     Las propiedades de los minerales son las características que permiten identificar y diferenciar 
minerales en el laboratorio o en el campo.  

CO���

RA��

B�I�L�

CO����ÓN

HÁBI��

Es e� ��s���ad� �� �a co���n��ión de ����s �efl���da� y �e�r����da� qu� ���ga� �� �jo. Si l� ��� no ���r� ab���c�ón, el mi����l e� ��c��o��.

Es e� ��l�� �u� d��a �� p���o d�� ��ne��� cu���� la ���t��o� s���� un� ���ca �� po���l��a �� d��e�� 7 (aq����os mi����le� 
qu� ���ga� ��r��a ��p��i�� � ig��� a 7 no 
ha��á ra��).

Es e� ��p���o q�� 
of���� la ����rfi�i� 
de� ��n��a� c����o 
refl��� �a l�� ��e 
re����.

Es �a ��n���ci� ��e 
ti��� un ����ra� �� 
ro���r�� 
or����da���t� �e�ún 
un� di���c�ón 
p�e��r���e �n p�a��s 
li��� c�� �or�� 
ge��ét�i��.

El �ábi�� �� la ���m� e���r�� �el 
mi����l, la ���� refl��� �a d����si��ón 
in���n� o���n��a �� l�� áto��� cu���� 
ti���� es����o p��� �re���

DU����
Es �a ��s���en��� �u� �f�e�� l� �u��rfi��e 
p�a�� d� u� ��n��a� � s�� �ay��� o 
pe���r��o ��r ���o d� ���ez� ���oc���.

Propiedades 
de los minerales Pro����ad�� 

ve���r�a���

Pro����ad�� 
es����re�

DI����ID��

EX����AC�ÓN 
(ro���� or����da)

F�A�T��� 
(ro���� de���d��a��)

Pro����ad�� 
óp�i��s

Pro����ad�� 
me�áni���

AG����DO� 
C�I�T����OS

DE���D��
Pro����ad�� 
or����lép�i��s

Los ���s���es ��� m���o m����al �� 
ag����n �e di���s�� �an���� más 
o me��� r��u��r��.

La r����ión e��r� �� ma�� �� un mi����l po� un���� de ����me�.

Es �a ��n���ci� ��e ���ne 
un ����ra� �� r���er�� 
si� ��n���a d����ción 
p�e��r���e, es ����r, se�ún 
su���fic�e� ��r��u��r��.

Vs.

Es �a ��p��i��d �� u� mi����l �e 
de��� p��a� la ��� �n �u ��t��i��d.

OP���� (no ���� 
pa��� l� �u�)

T�A�LÚCI���
(de�� ��sa� ��g� �e ��z)Vs. T�A�S����N�E 

(de�� ��sa� �� l��)Vs.

Aceite

Agua

Alta 
densidad

Baja 
densidad

+ +

Leyenda:

     La escala de dureza de Mohs 
sirve para medir la resistencia al 
rayado de un material. Ejercicio medioresuelto. Observa el dibujo de la 

escala de Mohs y contesta a las siguientes 
preguntas:
a) ¿Cuál de los siguientes minerales es más 
duro, la ortosa o el cuarzo?  Justifica tu 
respuesta

b) Tu uña ¿ puede rayar a la calcita? 
Justifica tu respuesta

c) ¿Qué significa los números que hay junto a 
cada mineral? 
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