
1-INTRODUCCIÓN

El uso didáctico de un modelo estructural y funcio-
nal de la Tierra, basado en una secuencia de múltiples
esferas pseudo concéntricas, resulta muy común en ni-
veles de Enseñanza Secundaria (EE.SS). Ya en 1875,
el geólogo austriaco Eduard Suess planteó las distintas
partes de la esfera terrestre como atmósfera o esfera
del aire, hidrosfera o esfera del agua, biosfera o esfera
de la vida y litosfera o esfera de piedra. A partir de este
sencillo modelo, el avance sobre el conocimiento de
nuestro planeta ha permitido proponer en la actualidad
una terminología compuesta por 16 conceptos asocia-
dos a otras tantas esferas. No obstante, tal terminología
resulta en ocasiones confusa e incorrecta desde una
perspectiva didáctica e incluso científica. En este senti-
do, el objetivo de este trabajo consiste en efectuar una
revisión de estos conceptos y ofrecer un modelo alter-
nativo sencillo y fácilmente comprensible en niveles de
EE.SS, con vistas por una parte a un mayor conoci-
miento de la relación existente entre terminología téc-
nica-lengua original y por otra a una mejor adecuación
didáctica sobre la imagen que debemos poseer de nues-
tro planeta. Para ello se ha efectuado un análisis etimo-
lógico y científico de estos conceptos, así como una re-
visión de su tratamiento conceptual en diversos libros
de texto de EE.SS en asignaturas del currículo de Bio-

logía y Geología y en especial dentro de Ciencias de la
Tierra y del medio ambiente.

2- LA TIERRA COMO SUCESIÓN DE EN-
VUELTAS: EL MODELO CEBOLLA

Si analizamos los criterios semánticos, funciona-
les, composicionales y estructurales que permiten de-
finir las diversas esferas terrestres, así como su evo-
lución en el tiempo (¿sería correcto hablar de biosfe-
ras o litosferas?), comprobamos el error que se co-
mete al plantear el modelo cebolla para un análisis de
nuestro planeta. A este hecho debemos unir la disper-
sión conceptual que supone el uso de hasta 16 esferas
y un empleo didáctico bajo conceptos diversos según
el texto utilizado. Estas 16 capas utilizadas de modo
habitual en la didáctica de las Ciencias de la Tierra
son, en orden aproximado desde el exterior hacia el
interior terrestre, las siguientes (tabla I):
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(1) "Antroposfera": hemos decidido mantener su definición y discusión ya que su empleo en niveles de ESO y Bachillerato es más común de lo espe-
rado tanto a nivel de aula, como a nivel de textos didácticos, sobre todo en los bloques temáticos de Ecología y Medio Ambiente. Creemos que su in-
clusión en este articulo es conveniente de cara a mantener un esquema global sobre todas las esferas terrestres utilizadas, así como su crítica frente
al uso didáctico habitual.
(2) "Criosfera": El uso didáctico de este concepto es común en la asignatura de CTMA (aunque bien es cierto que bajo una concepción incorrecta en
muchos casos). Consideramos acertado un tratamiento independiente de cara a presentar el catálogo completo de capas terrestres utilizadas en la di-
dáctica de las Ciencias de la Tierra. No obstante, dejamos clara su integración dentro de la Hidrosfera.
(3) "Geosfera": El término Geosfera es ampliamente utilizado en la didáctica habitual de asignaturas como CTMA (sobre todo) y Biología y Geolo-
gía de 1º de Bachillerato y 4º de ESO. Somos conscientes que su uso no siempre corresponde a un criterio unificado (quizás debido a que, efectiva-
mente, no ha contado con una definición científica ni formal hasta ahora). Por ello creemos necesario efectuar un repaso de los conceptos mas habi-
tuales ligados al término "Geosfera"como punto de partida sobre el que cada profesor pueda reflexionar sobre la conveniencia o no de su uso.

Tabla I. Esferas terrestres utilizadas en la didáctica
de las Ciencias de la Tierra en EE.SS.

Magnetosfera, Atmósfera, Exosfera, Termosfera,
Mesosfera, Estratosfera, Troposfera, Ecosfera,
Biosfera, Antroposfera1, Hidrosfera, Criosfera2,
Geosfera3, Litosfera, Astenosfera, Endosfera.



3-ETIMOLOGÍA DE CADA TÉRMINO Y
USOS MÁS COMUNES EN EL AULA:

El siguiente resumen con la etimología y defini-
ción científica de estos conceptos pone de manifies-
to tres errores comunes de aplicación: 

1-Las capas no son esferas; 

2-El prefijo de definición no siempre resulta
acertado y 

3-La individualidad de cada capa es muy discuti-
ble debido a las múltiples relaciones e interferencias
existentes entre ellas.

Esfera (del latín sphaera, y éste del griego
, ‘esfera’, ‘globo’). El término base emplea-

do para denominar las distintas capas creemos que
implica un concepto geométrico, estático, perma-
nente y rígido de la naturaleza (ser de Parménides).
De ahí la inconveniencia de utilizar este modo con-
ceptual en un escenario como el terrestre, sujeto a
permanente cambio y evolución.

Magnetosfera (del latín Magnes, -etis, ‘imán’ y
, ‘esfera’). Se trata de la capa magnética te-

rrestre originada en el núcleo por un efecto dinamo
al girar una gran masa metálica y producir un campo
magnético cuyas líneas de flujo pueden alcanzar los
10000 km desde la superficie del planeta. Esta en-
vuelta presenta una gran deformación producida por
el viento solar (radiación electromagnética, electro-
nes y protones), con una zona comprimida frente a la
posición del sol y una cola muy alargada en sentido
contrario. Su dinámica produce distintos fenómenos
como auroras polares y los cinturones de Van Hallen
y posibilita la formación de moléculas gaseosas en
la atmósfera, que de otro modo serían escindidas por
el viento solar. El dipolo magnético, muy variable,
se encuentra desviado actualmente unos 11º respec-
to a la línea Norte-Sur geográfica.

Atmósfera (del griego ` ‘vapor’, ‘aire’ y
, ‘esfera’). Se refiere a la capa terrestre

compuesta por sustancias en estado gaseoso. Presen-
ta un carácter heterogéneo y una dinámica perma-
nente (carácter caótico) debido a los múltiples cam-
bios verticales y horizontales existentes en sus pará-
metros físico-químicos. Sus límites generales se ha-
llan entre la superficie terrestre, en contacto con la
geosfera y la hidrosfera, y unos 800 km de altura
media variable con la latitud y según la época del
año, donde la presión de fluido es ya similar al espa-
cio exterior. Aparece dividida en diversas capas.

Exosfera (del griego ’ , ‘fuera’, y ,
‘esfera’). Su uso didáctico va asociado a la capa más
externa de la atmósfera, compuesta por gases a muy
baja presión (H, He, N...) y situada entre el límite su-
perior de la termosfera (termopausa), a unos 600 km
de altura, y una zona a distancia indefinida en torno
a 800 km. Esta capa también es conocida como Esfe-
ra de disipación.

Termosfera (del griego -. ‘calor’ y
,‘esfera’) También denominada a veces co-

mo Ionosfera (del griego ’ ' , ‘que va’), se define
como la capa atmosférica limitada por la mesopausa
(límite superior de la mesosfera a 80-85 km de altu-

ra) y la termopausa, situada a unos 600 km de altura,
donde la temperatura del aire se eleva hasta los
1000º C debido a la absorción de la radiación solar
de alta frecuencia (rayos X y gamma). Esta absor-
ción ioniza los gases presentes (N y O básicamente)
sobre todo en una banda situada entre 80 y 400 km,
que coincidiría de modo estricto con la Ionosfera. 

Mesosfera (del griego ' ‘medio’, ‘interme-
dio’ y , ‘esfera’). Se considera la zona me-
dia de la atmósfera y aparece limitada entre unos 50-
60 km de altura, donde se encuentra la estratopausa
o límite superior de la estratosfera y la mesopausa, a
unos 80-85 km, que marca un mínimo de temperatu-
ra en el aire de unos –80º C. Se compone básicamen-
te de N2 y carece de movimientos de fluido. Otra
acepción del término mesosfera se refiere a la capa
interna terrestre definida entre la discontinuidad sís-
mica de Gutemberg - Wiechert, a unos 2900 km de
profundidad, y el límite inferior definido para la as-
tenosfera, a unos 250 km de profundidad. Coincidi-
ría por tanto con la totalidad del manto terrestre bajo
la astenosfera.

Estratosfera (del latín stratus, ‘extendido’ y
, ‘esfera’). Es la capa atmosférica situada

entre los 11 km de altura media (tropopausa o límite
superior de la troposfera) y la estratopausa, situada a
unos 50-60 km de altura, que marca una temperatura
del aire cercana a 0º C. Esta capa se dispone en di-
versos niveles subparalelos, siendo uno de ellos (el
situado entre 30 y 40 km de altura) la capa de ozono
(O3), que absorbe la radiación ultravioleta solar de
alta frecuencia produciendo a consecuencia de ello
una elevación de la temperatura en esta zona hasta
unos 30º C . El resto de la estratosfera aparece com-
puesta esencialmente por N2. Esta capa no presenta
movimientos de fluido verticales y sí horizontales,
además de contener nubes muy tenues en su zona in-
ferior formadas por criptocristales de hielo.

Troposfera (del latín Tropus, y éste del griego
' , ‘vuelta’ y , ‘esfera’). Se refiere a la

capa inferior de la atmósfera situada entre la superfi-
cie terrestre y la tropopausa, que supone un mínimo
en la temperatura del aire de –70º C, así como la de-
saparición de la mayoría de fenómenos meteorológi-
cos. La altura de la tropopausa puede oscilar entre
los 9 y los 16 km en función de la latitud y la época
del año. Contiene los gases necesarios para la vida,
el 80% de toda la presión gaseosa, los soportes del
ciclo del agua y la acción meteórica sobre las rocas y
una composición química fundamental de 78% de
N2 y 21% de O2.

Ecosfera (del griego ’ -. ‘casa, morada o ám-
bito vital’ y , ‘esfera’). Es un término de uso
limitado y referido a la capa terrestre donde se lle-
van a cabo los fenómenos ecológicos. Normalmente
se emplea como sinónimo de biosfera.

Biosfera (del griego -. ‘vida’, y del latín Sp-
haera, y éste del griego , ‘globo, esfera’).
Definida por Vernadsky en 1926 como la parte de la
Tierra donde existe vida, plantea un carácter estruc-
tural discontinuo (la biosfera se halla en cada indivi-
duo de los millones de especies existentes) y funcio-
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nal continuo al estar comprobadas las complejas re-
laciones ecológicas que unen a todos los seres vivos
con su entorno abiótico y entre sí. Su límite superior
se ha fijado en unos 6700 m de altura donde aún
existen sencillas líneas tróficas compuestas por po-
len, ácaros y arañas, así como aeroplancton en crip-
tobiosis. A mayor altura no aparecen ni plantas, por
la ausencia de agua y el escaso contenido en CO2, ni
animales al no existir nutrientes efectivos ni O2. El
límite inferior se fija en los fondos abisales oceáni-
cos (más de 11000 m de profundidad) y unos 100 m
bajo tierra donde pueden existir diversos microorga-
nismos. Entre estos límites existen amplias zonas
(polares y desérticas) con un desarrollo biológico
nulo o muy escaso. Rasgos comunes de la biosfera
son su asociación con una fuente de energía (solar
básicamente), existencia de agua, carácter dinámico
en el tiempo y el espacio, carácter cerrado a la mate-
ria y abierto a la energía, así como su efecto regula-
dor del suelo, la atmósfera y la hidrosfera. Su masa
total 2,5-7 10 (17) g, supone 1 Kg de carbono orgá-
nico por m2 de superficie. 

Antroposfera (del griego ' , ‘hombre’ y
, ‘esfera’). Se emplea como la capa terrestre

con influencia directa del ser humano. Incluiría al
conjunto de la biosfera y la hidrosfera, así como zo-
nas inferiores de la atmósfera y superficiales de la
geosfera. En general, el empleo de este concepto
aparece asociado al estudio de impactos ambientales
y recursos naturales, como la zona de actuación del
hombre para aprovechamiento propio y la zona de
influencia de sus emisiones contaminantes.

Hidrosfera (` -, del griego h ýdor, h ýdatos
que significa ‘agua’ y , ‘esfera’). Corres-
ponde al sistema terrestre formado por agua y que
ocupa un 75% de su superficie. Comprende mares y
océanos de modo mayoritario (97,3%) así como hie-
lo (criosfera), aguas continentales no salinas (ríos,
lagos, acuíferos...), agua atmosférica y agua incluida
en los tejidos vivos, en una media del 62% de éstos.
Suele destacarse en todo caso su carácter dinámico y
su papel como soporte de la biosfera, regulación del
clima y base del ciclo geológico externo. Sus límites
extremos se sitúan entre los 11000 m de los fondos
abisales y la zona inferior de la estratosfera. 

Criosfera (del griego ´ , ‘frío’ y de ,
‘esfera’). Resulta poco frecuente el uso didáctico de
este término quizás debido a que en este momento
geológico el hielo en la Tierra está muy lejos de for-
mar siquiera una pseudo esfera. En todo caso, el
concepto hace referencia a aquellas zonas donde la
existencia de agua en estado sólido resulta perma-
nente, fruto de una temperatura media anual menor
de 0° C. Esta condición se cumple en zonas de lati-
tud alta o de altura adecuada. En cualquier caso, la
criosfera se considera un subsistema dentro de la hi-
drosfera. Otro uso más acertado del término se em-
plea a veces en alusión a períodos glaciares generali-
zados o períodos de Tierra blanca.

Geosfera (del griego , de la raíz de , ‘tie-
rra’ y ,, ‘esfera’). Suele emplearse dentro
del modelo global de capas terrestres bajo dos acep-
ciones: 1-Como sistema de gran volumen que com-

prende el conjunto de capas internas y cuya zona su-
perficial constituye el relieve y 2-Como la lámina
sólida superficial de la litosfera en contacto con las
capas fluidas externas. En el primer caso suele aso-
ciarse al calificativo “rocoso” o “rígido” sin tener en
cuenta las zonas fluidas como el núcleo externo. En
el segundo caso se plantean necesariamente múlti-
ples interacciones con la atmósfera, hidrosfera o
biosfera, que inducen fenómenos de meteorización,
adaptaciones biológicas y formación de los distintos
escenarios geomorfológicos. También suele tratarse
en relación con la geosfera el estudio de fenómenos
dinámicos internos (sismicidad, vulcanismo o diná-
mica de placas litosféricas) y fenómenos como ries-
gos naturales.

Litosfera (del griego , ‘piedra’, ‘fósil’ y
, ‘esfera’). En EE.SS este término suele em-

plearse para describir aquella capa sólida terrestre de
unos 100 km de espesor medio, formada por corteza
continental, corteza oceánica y una parte del manto
superior, y sujeta a fenómenos de dinámica geológi-
ca tanto interna (tectónica de placas, deriva conti-
nental, vulcanismo, etc.), como externa (procesos de
erosión, transporte, sedimentación y formación de
paisajes). Su carácter no permanente se deduce a
partir de la desaparición de la astenosfera o manto
convectivo en su conjunto debido a la pérdida de
energía térmica terrestre, que supondrá el final de la
tectónica de placas y por tanto el fin de la litosfera
como tal (Anguita, 2000). 

Astenosfera (del griego ’ ´ , ‘debilidad’ y
, ‘esfera’). En asociación casi sistemática

con la litosfera, este concepto se define en niveles de
EE.SS como una capa de carácter fluido (material
magmático a unos 1400º C) situada bajo aquélla a
una profundidad entre 100 y 250 km y sujeta a una
dinámica interna de flujos lentos (3-4 cm/año) y
convectivos que arrastran en su vector superficial a
la litosfera originando en ella movimientos conver-
gentes, divergentes o de tracción lateral esencial-
mente. A veces se emplea como sinónimo el término
“canal de baja velocidad” en alusión al descenso en
la velocidad de las ondas sísmicas a su paso por esta
capa. La propia existencia de la astenosfera está
siendo replanteada a la luz de los nuevos datos geo-
lógicos y geofísicos (Anguita, 2000; Anguita, 2002).

Endosfera (del griego ’ -. ‘dentro’, ‘en el in-
terior’ y , ‘esfera’). El concepto más utiliza-
do de esta capa se refiere al conjunto de materiales
sólidos situados bajo la superficie terrestre y que in-
cluiría la corteza (sin su lámina más superficial),
manto y núcleo.

MODELO ACTUAL Y PROPUESTA DE UN
MODELO ALTERNATIVO:

Si efectuamos un juego de relación entre todas las
capas descritas a través de asociaciones físicas y fun-
cionales, tenemos que de todas las relaciones posi-
bles, sólo el 9% son difíciles de establecer (habría en
estos casos una independencia estructural y funcional
directa), asociadas en estos casos a las relaciones en-
tre capas internas y capas externas. El resto presenta
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un 43% de relaciones funcionales directas y un 48%
de relaciones físicas y geométricas. Por tanto, pensa-
mos que estos datos demuestran por sí mismos la difi-
cultad que supone individualizar y limitar cada una de
estas esferas terrestres. Por otro lado, la tabla II de-
muestra como de los atributos asignados a estos con-
ceptos, pocos corresponden con la realidad. Todo ello
nos lleva a considerar una propuesta alternativa para
exponer la estructura de nuestro planeta basada en la
teoría de sistemas (Bertalanffy, 1968) y modelos de
sistemas y subsistemas terrestres (Lovelock, 1979;
Meléndez, 1998; Anguita, 2000). En este sentido se
propone fomentar el uso de un modelo asociado a dos

únicos sistemas: externo e interno formados por dis-
tintas partes (subsistemas) en permanente relación y
evolución, y asociados a una jerarquía de órdenes de
escala utilizables según el nivel educativo (tabla III),
frente al criterio de disección estructural seguido ha-
bitualmente (Fig.1). La tabla II aporta las conclusio-
nes obtenidas del análisis etimológico y científico,
demostrando una vez más la inconveniencia del mo-
delo de esferas. Todo ello invita a plantear en clase
una crítica de éste y a ofrecer posibles alternativas sin
olvidar además que cuanto más dominio se tiene de
los conceptos, existe un mayor control de las unida-
des léxicas que sirven para expresarlos. 
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Tabla II. (*) Los porcentajes expresados se refieren a las diferencias de espesor encontradas según el concepto
empleado en distintos textos de EE.SS.

Magnetosfera
No 50% Sí Sí Sí
Atmósfera Es posible 12% No Sí Sí
Exosfera No 50% Sí ? Sí Sí   
Termosfera A veces 38% Sí ? Sí Sí
Mesosfera A veces 43% Sí ? Sí No
Estratosfera A veces 33% No Sí No
Troposfera A veces 37% Sí ? Sí No
Ecosfera No 92% Sí No Sí
Biosfera No <  5% Sí No Sí
Antroposfera No 73% No No Sí
Hidrosfera No 20% No No Sí
Criosfera No 0 a 4000 m No No No
Geosfera No 1 a 6372 km Sí ? Sí No
Litosfera No 6 a 100 km Sí Sí Sí
Astenosfera No 0 a 150 km Sí ? No No

Capa ¿Tiene una
estructura
esférica?

Oscilación de
límites físicos *

¿Presenta una
individualidad
funcional?

¿Presenta una
continuidad
estructural?

¿Es acertado el
prefijo?

Tabla III. Modelo didáctico propuesto sobre la constitución estructural y funcional de la Tierra para niveles de
EE.SS. Los criterios de división en las capas, zonas o regiones de orden 3° y 4° deben ser definidos a través de
factores físicos, químicos, ecológicos o geológicos. También deben establecerse las relaciones funcionales y es-
tructurales básicas entre las capas asociadas a cada orden de escala. 

Orden de escala

PLANETA TIERRA

1º

Sistema Externo

Sistema Interno

2º

Atmósfera
Hidrosfera
Biosfera

Litosfera
Endosfera

3º,  4º

Capas
Zonas estructurales 
Biomas

Capas
Capas
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Figura 1. Modelo de esferas terrestres y modelo simplificado propuesto.
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