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Meteoroloxía Climatoloxía

Tempo Clima

Estado da atmósfera
nun determinado lugar 
ou momento.

Ven determinado pola 
media dos diferentes 
estados do tempo ó longo 
de varias décadas (polo 
menos 30 anos)

I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense



No eixo de ordenadas aparece o valor da temperatura media mundial, tomouse 
como valor de referencia a temperatura media no período 1961-1990 e 
marcouse con 0,0; todas as demais temperaturas refírense a ela, valores 
positivos cara arriba e negativos cara abaixo.

- Canto aumentaron as temperaturas medias nos últimos 100 anos? 
- A gráfica mostra dous períodos de 30 anos con forte incremento, cales son?
– Cal foi a década máis cálida de todo o período rexistrado?
- Que conclusións xerais poden sacarse desta gráfica? 



Observando a gráfica superior poderiamos dicir que estamos 
nun cambio climático? Por que? 
É frecuente oír nos medios de comunicación comentarios do 
tipo “a calor deste verán é a proba do cambio climático”. Pode 
unha onda de calor ser unha proba do cambio climático? Por 
que?



Aínda que a denominación 
máis frecuente é Cambio Cambio 
ClimClimááticotico moitos 
investigadores prefiren 
falar de Cambio Global na 
medida que o 
arrequecemento do planeta 
implica non só cambio 
climático senón tamén a 
alteración dos ecosistemas, 
a perda da biodiversidade, 
cambios nos usos do chan, 
etc.

I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense

Calentamiento global: http://www.youtube.com/watch?v=KFT8d6Z00Ss





Causas dos cambios de clima

Causas externas

- Variacións da radiación 
solar

- Cambios no sol
- Choque de grandes 

meteóritos coa Terra

Causas internas

- Cambios nos gases invernadoiro 
- Aerosois dos volcáns e da contaminación
- Desigual distribución dos continentes e 
océanos ó longo da historia da Terra.
- Cambios na superficie da Terra

Deforestación
Desertización
Cambios no albedo

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Indica cales poden ser as causas que teñen orixe antropoxénico.



VARIACIÓNS DA RADIACIÓN SOLAR
• Excentricidade da órbita
• Inclinación do eixe
• Posición do perihelio

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Para saber máis: http://199.6.131.12/es/scictr/watch/climate_change/causes_other.htm



A órbita descrita pola Terra cambia gradualmente dunha forma case 
circular a outra máis elíptica. O proceso ocorre de acordo cun 
ciclo que dura uns 100.000 anos. Este ciclo e outros descubertos por 
Milankovitch supón cambios na radiación solar que chega á Terra e, 
polo tanto, afectan ao clima Son estes ciclos os que forzan cambios 
entre condicións glaciales e interglaciales sobre a Terra, con escalas 
de entre 10.000 e 100.000 anos. O máximo da última glaciación, 
ocorreu fai 18.000 anos.

http://www.ual.es/Universidad/Depar/dmce/Congreso/Seminario%20III/11%20EL%20CAMBIO%20CLIMATICO1%20PR
OGRAMA%20DE%20ACTIVIDADES.pdf

Cambio na órbita terrestre (a excentricidade está moi esaxerada)

Astrónomo Milutin Milankovitch



Outro dos mecanismos de forza externa, corresponde a cambios 
físicos no mesmo Sol, que poden alterar a intensidade e o carácter do 
fluxo de radiación solar. Non existe dúbida que estes ocorren nun 
rango variable de tempo. Un dos ciclos máis coñecidos é o das 
manchas solares, cada 11 anos. Outros parámetros, como o diámetro 
solar, tamén varían. 

Cambios no sol





I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Aerosois  
levantados por

meteoritos

I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense

Fai 65 millóns de anos algo causou a extinción dos dinosauros e doutras 
moitas especies de animais e plantas (cerca do 80%). A hipótese máis 
aceptada como causa desta extinción é o impacto dun asteroide de 10 km 
de diámetro. A enerxía liberada sería semellante a 1000 bombas atómicas 
como a de Hiroshima.
Este choque a unha velocidade de 50.000 km/h xeraría un incremento 
súpeto da Tª, o que provocaría incendios que liberarían á atmosfera 
grandes cantidades de CO2 e hollín. As enormes cantidades de po e vapor 
de auga xerados polo impacto, xunto co hollín, orixinarían nubes de 
aerosois que os ventos distribuirían por todo o planeta. 



Evolución da temperatura media global no período 1990-1997.

En xuño de 1991 tivo lugar a erupción do volcán Pinatubo que 
repercusión tivo sobre a Tª media do planeta, por que?. 

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Aerosois  
producidos 
por volcáns



I.E.S. Otero Pedrayo. 
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- Os incendios liberaron gran cantidade de CO2, non debería subir a 
Tª polo efecto invernadoiro?

- Cal debeu ser a procedencia dos aerosois que se produciron? ¿cal 
sería a súa consecuencia sobre o clima?

- Otra das hipóteses existente sobre a extinción dos dinosaurios
indica que a causa foi a intensa actividade volcánica, como xustifica 
esta hipótese a extinción?.

- Pode dicirse que tanto na hipótese do impacto do asteroide como na 
do vulcanismo foi un cambio climático a causa de tan enorme 
extinción.

I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense



- Os incendios liberaron gran cantidade de CO2, non debería subir a Tª polo 
efecto invernadoiro? En un primeiro momento evidentemente si.
-Cal debeu ser a procedencia dos aerosois que se produciron? ¿cal sería a súa 
consecuencia sobre o clima? Hollín dos incendios e po do impacto
Estas nubes actuarían de pantalla solar provocando o arrefriado progresivo da 
superficie terrestre. O arrefriado reduciría a evaporación dos océanos e en 
consecuencia diminuirían as precipitacións. 
-Outra das hipóteses existente sobre a extinción dos dinosaurios indica que a 
causa foi a intensa actividade volcánica, como xustifica esta hipótese a 
extinción?. Enormes cantidades de aerosois que como no caso do choque do
meteorito arrefriaría a Terra
- Pode dicirse que tanto na hipótese do impacto do asteroide como na do 
vulcanismo foi un cambio climático a causa de tan enorme extinción. Non se 
podería demostrar totalmente.

I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense



Desigual distribuciDesigual distribuci óón dos continentes e ocn dos continentes e oc ééanos anos óó
longo da historia da longo da historia da TerraTerra (Tect(Tect óónica de placas)nica de placas)

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Os cambios no clima derivados da actividade humana 
son debidos sobre todo á intensificación do efecto 
invernadoiro natural, ao aumentar a concentración 
atmosférica dos gases invernadoiro provocan o que se 
coñece como forzamentoforzamento radiativoradiativo.



Denomínase forzamiento radiativo ao cambio no 
fluxo neto de enerxía radiativa cara á superficie 
da Terra medido no bordo superior da troposfera 
(a uns 12.000 m sobre o nivel do mar) como 
resultado de cambios internos na composición da 
atmosfera, ou cambios no achegue externo de 
enerxía solar. Exprésase en W/m2. 

Un forzamiento radiativo positivo contribúe a 
quentar a superficie da Terra, mentres que un 
negativo favorece o seu arrefriado. No informe do 
IPCC, os cambios no forzamiento radiativo
compáranse co ano 1750



As partículas no aire encima de Ankara diminúen a 
insolación e provoca unha refrixeración local na rexión 
contaminada.

Paradoxas do clima

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Albedos % de luz 
reflexada

Neve 86

Nubes moi brillantes 78
Nubes (promedio) 50
Desertos 21
Chan terrestre sen vexetación 18
Bosques (promedio) 8
Cinza volcánica 7
Océanos 5 a 10

O albedo é a 
reflectividade da 
superficie terrestre, 
refírese á enerxía 
reflectida desde a 
Terra ao espacio. 

Luz del sol

Reflexada pola neve/xeo
Absorbida pola auga

Se diminúe a cuberta de xeo 
no noso planeta, que ocorrerá
co albedo? Que efecto terá
isto na temperatura? 

O albedo

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Deforestación
A deforestación é o proceso de desaparición dos bosques ou 
masas forestais, fundamentalmente causada pola actividade 
humana, tala ou queima de árbores accidental ou provocada.
Os bosques son sumidoiros de CO2.

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Calidad de vida salud y medio ambientePúblico 30/11/2009



As variables que inflúen no clima son moitas polo 
que a predicción de cambios é difícil.

Baixo albedo QuentamentoSumidoiros de CO2 Enfriamento

Paradoxas do clima

I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense



Entre as accións humanas que 
aceleran a desertización están:

�Sobrepastoreo

�Mal uso do chan e da auga

�Tala de árbores

�Minería ao descuberto

�Compactación do chan

Desertización enténdese o proceso polo que un territorio que non 
posúe as condicións climáticas dos desertos, remata adquirindo as 
características destes. Isto sucede como resultado da destrucción 
da súa cuberta vexetal e da erosión del solo. Segundo datos do 
Programa das Nacións Unidas para o Medio Ambiente (PNUMA), o 
35 % da superficie dos continentes pode considerarse como áreas 
desérticas. 

Desertización I.E.S. Otero Pedrayo. 
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http://www.elmundo.es/noticias/2001/graficos/junio/semana4/desertificacion.html



Fai 950 m.a. a Terra comezou a arrefriarse con diversas 
oscilacións, así se mantivo ata fai 580 m.a. As hipóteses máis 
aceptadas para explicar esta etapa de planeta xeado son:
- O sol, aínda unha estrela nova, emitía unha radiación 5-10% 
inferior á actual.
- Un maior albedo debido a que a maioría dos continentes 
desprazáronse cara á zona intertropical lugar no que se recibe 
maior radiación solar. 
- Época na que proliferaron as bacterias fotosintéticas que 
retirarón grandes cantidades de dióxido carbónico 
atmosférico.

A medida que a temperatura global descendía era maior a 
superficie continental e oceánica cuberta  de xeo, circunstancia 
que aumentaba o albedo o  que, á súa vez facía baixar a 
temperatura nunha espiral que converteu á Terra nunha bóla de 
neve. Coñécese como hipótese da snowbal Earth.



a) Indica a influencia no clima que, individualmente, ten cada 
un dos procesos básicos que se apuntan. 

b) Sinala algunhas interaccións entre os tres procesos 
básicos.

c) Na actualidade, o arrequecemento global está reducindo as 
áreas do noso planeta cubertas por xeo, Que influencia 
terá no albedo? Como afectará ao cambio climático? 

d) Como puido superarse a fase de snowball?

http://www.ual.es/Universidad/Depar/dmce/Congreso/Seminario%20III/11%20EL%
20CAMBIO%20CLIMATICO1%20PROGRAMA%20DE%20ACTIVIDADES.pdf



O EFECTO BOLBORETA
Tanto o tempo metereolóxico 
como o clima da Terra 
estúdanse mediante modelos 
matemáticos e neles están 
implicados moitas variables. 
Estes estudos demostran que 
pequenas diferenzas nos 
datos iniciais levan a grandes 
diferenzas no resultado final. 
É como como dicir que o 
bater dunha bolboreta no 
Brasil pode provocar un 
tornado en EEUU, a isto 
denomínase efecto bolboreta 
(foi o meteorólogo Edward 
Lorenz o primeiro en analizar 
este concepto nun traballo en 
1963). I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense



INCREMENTO DO EFECTO INVERNADOIROINCREMENTO DO EFECTO INVERNADOIRO

Aumento da temperatura media do planeta

Aumento das emisións
de gases invernadoiro.

Deforestación
Desertización
Cambios no albedo

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Na parte superior atópanse dúas gráficas, a superior 
recolle a concentración de CO2 en partes por millón nos 
últimos 400.000 anos; na inferior expresase as variación 
da Tª media no mesmo período.
I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense



Observando a gráfica da diapositiva anterior contesta as 
seguintes preguntas
1.- Nos últimos 400.000 anos houbo máis tempo con 
temperaturas por encima o por debaixo das actuais?
2.- Sinala na gráfica os períodos glaciares.
3.- Cal foi o período máis cálido de los representados na gráfica
4.- Houbo nos últimos 400.000 anos algún momento de 
temperatura superior a actual?, cando? 
5.- Poderiamos dicir que na historia da Terra houbo cambios 
climáticos?
Compara as dúas curvas  e indica as conclusións as que chegas.

Testemuña do xeo
Mostra cilíndrica de xeo obtida mediante a perforación 
dun glaciar. 
Dado que as diferentes capas de xeo fórmanse pola 
acumulación de neve co paso do tempo, as burbullas de 
aire encerradas  no xeo proporcionan información sobre 
o clima de diferentes períodos (ata case un millón de 
anos) que poden utilizarse para a investigación. 

Como coñecemos a temperatura que tiña a Terra miles e millóns de anos atrás? Visita 
a páxina http://199.6.131.12/es/scictr/watch/climate_change/proxydata.htm



http://www.elpais.com/articulo/sociedad/decada/2000-
2009/calurosa/hay/registros/elpepisoc/20091209elpepisoc_6/Tes



I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Algunhas consecuencias do aumento de Tª

Aumento do nivel do mar Unha das consecuencias do 
aumento de Tª é o elevamento do 
nivel do mar en todo o mundo. 
Este tema é o que máis preocupa 
aos galegos pois afectaría ás 
principais poboacións de Galicia. As 
previsións para o ano 2100 falan 
dun aumento entre 0,5 e 1,4 
metros isto supón a progresiva 
destrucción das praias, dando a 
razón ás previsións da Xunta de 
non construír na zona inmediata á
beira. 

I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense



http://www.voznatura.es/naturactiva/cambio_climatico.php?idseccion=46

Que pasaría se na costa de Galicia segue subindo o nivel do mar na 
proporción en que o leva facendo os últimos dez mil anos? Sabes 
cantos milímetros de terra trágase o mar todos os anos? Imaxinas 
que Foz ou Cangas desaparezan baixo o mar? 

O cambio climático pode cambiar a fisionomía das nosas costas. E, 
aínda que o aumento do nivel do mar non depende exclusivamente do 
arrequecemento global, o incremento das temperaturas que 
estamos sufrindo nos últimos anos si pode acelerar estes procesos. 

Para que comprobes o que pasará a longo prazo -ou non tan longo- se 
o ser humano non deixa de contaminar, Voz Natura ofréceche un 
mapa en tres dimensións. 

Visita a súa web e comproba os efectos do aumento do nivel do mar:

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Algunhas consecuencias do aumento de Tª
Desxeo: retroceso dos glaciares

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Algunhas consecuencias do aumento de Tª
Desxeo dos polos

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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A ANTÁRTIDA 
MOSTRA SINAIS 

DO 
ARREQUECEMENTO

GLOBAL

Desxeo dos 
polos

Visita a web: http://www.clarin.com/diario/2008/03/19/conexiones/inicio_antartida.html

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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O álbum da fráxil beleza da Antártida 

http://www.elmundo.es/elmundo/2009/01/09/ciencia/1231532644.html

As asombrosas 
fotografías de 
Sebastian
Copeland son un 
recordatorio do 
que podemos 
perder. 
Aventurouse no 
último recuncho 
do mundo e 
regresou cunha 
mensaxe que non 
podemos ignorar. 



I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Algunhas consecuencias do aumento de Tª

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Algunhas consecuencias do aumento de Tª

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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http://www.lavozdegalicia.es/sociedad/2008/01/18/0003_6488711.htm

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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http://www.culturagalega.org/noticia.php?id=11403&soportal=ningun

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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http://www.lavozdegalicia.es/sociedad/2008/12/20/0003_7410900.htm

I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense



Acidificación das augas e destrución dos arrecifes de 
coral, auténticas barreiras protectoras das costas e 
hábitat de innumerables especies mariñas.

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Consecuencias do aumento de gases invernadoiro



http://www.elpais.com/articulo/sociedad/corales/Australia/frenan/crecimiento/elpepisoc/20090103elpepisoc_3/Tes



Alteracións nas precipitacións e un aumento da 
frecuencia e intensidade dos fenómenos extremos 
(secas, grandes incendios, furacáns, choivas torren ciais, 
inundacións...). 

Posibles consecuencias do aumento de Tª

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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http://www.youtube.com/watch?v=WYbVO0ikYxc



http://www.elpais.com/articu
lo/sociedad/Espana/reseca/
elpepisoc/20091206elpepis
oc_2/Tes



http://www.elpais.com/articulo/sociedad/Shanghai/amuralla/elpepisoc/2
0091207elpepisoc_8/Tes



Animación interactiva da NASA, que mostra a evolución do 
nivel do mar, temperatura global, cobertura de xeo no Ártico e 
emisións de CO2 ao longo dos últimas décadas. 

http://climate.jpl.nasa.gov/ClimateTimeMachine/climateTimeMachine.cfm



Outras posibles 
consecuencias do 

arrequecemento global 

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Transformación dos océanos en fonte de CO2 en lugar 
de sumidoiros debido ao aumento de temperatura (os 
gases disólvense con máis dificultade ao aumentar a Tª
da auga). 

I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense



http://www.elpais.com/articulo/sociedad/mar/puede/convertirse/nuevo/emisor/CO2/elpepusoc/20081007elpepisoc_2/Te
s



Desxeo do permafrost (chans conxelados da tundra 
siberiana, Canadá e Groenlandia) que encerra brión e 
liquen acumulados desde a última glaciación e que, ao 
desconxelarse, descomponse emitindo metano, gas cuxo 
efecto invernadoiro é máis de 100 veces superior ao 
CO2, 

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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http://www.consumer.es/web/es/medio_ambie
nte/naturaleza/2007/10/14/170593.php



Unha situación moi preocupante é a posible alteración da 
circulación termohalina e as súas consecuencias A circulación 
termohalina actúa como unha gran cinta transportadora oceánica 
que xoga un papel fundamental na distribución de auga quente 
desde os trópicos ata as rexións polares e no intercambio de 
CO2 entre a atmosfera e os océanos.

Visita a páxina: 
http://www.andaluciainvestiga.com/espanol/cienciaAnimada/sites/lasMareas/oceanos.swf



Debido á elevación da temperatura nos casquetes polares e 
consecuentes incrementos de auga doce procedentes do 
desxeo, a auga pode non alcanzar a densidade suficiente 
para afundirse, o que podería provocar, segundo os 
expertos, unha relentización da circulación termohalina 
chegando ata ao colapso con drásticas consecuencias sobre 
o clima global do planeta. 

Na seguinte páxina web podes ver unha animación das correntes termohalinas:
http://199.6.131.12/es/scictr/watch/climate_change/anim/gtc/index.htm



Graves implicacións sociais, en particular, 
repercusións na agricultura, os bosques, as 
reservas de auga, a saúde humana, a fame... a 
pobreza. Se Groenlandia se derrite, 20 

millóns de persoas teríanse que 
desprazar a Europa e moitos máis
na India o que orixinaría millóns de 
refuxiados climáticos, “climigrantes”

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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http://www.elpais.com/articulo/sociedad/cambio/climatico/agravara/hambre/
disparar/precio/alimentos/basicos/elpepisoc/20091001elpepisoc_7/Tes



http://www.elpais.com/articulo/sociedad/Falta/agua/techo/mundo/elpepiso
c/20091209elpepisoc_7/Tes



http://www.elpais.com/articulo/sociedad/UE/urge/Espana/transformar/agricultura/calent
amiento/elpepisoc/20090402elpepisoc_3/Tes



I.E.S. Otero Pedrayo. 
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I.E.S. Otero Pedrayo. 
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18/5/2009 O Consello de Ministros de España 
aprobou a creación do Observatorio de Saúde e 
Cambio Climático.



I.E.S. Otero Pedrayo. 
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I.E.S. Otero Pedrayo. 
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http://www.elpais.com/articulo/portada/cambio/climatico/amenaza/marisco/ga
llego/elpepipor/20100104elpepisoc_5/Tes/



Calidad de vida salud y medio ambiente

http://www.publico.es/internacional/272297/calentamientoaumentara/guerrasen/africa



http://www.scribd.com/doc/2025647/Cambio-climatico

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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A falta de certeza aproveitouse por 
algúns para dicir que "as cousas aínda non 
están claras" e xustificar así o seu 
rexeitamento á adopción de medidas.

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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http://www.publico.es/estaticos/pdf/descargar.php?archivo=23012009.pdf



I.E.S. Otero Pedrayo. 
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I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense



I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense



Detrás dos que se mostran disidentes en relación ao Cambio 
Climático, existe unha ideoloxía, intereses económicos e ata 
argumentacións científicas. 
Exemplos dalgúns deles:  

http://ecourban-educacion.blogspot.com/2007/11/hay- quienes-se-muestran-disidentes-del.html

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Pero, como sinalou a Unión 
Geofísica Americana 
(AGU), institución 
científica internacional de 
máis de 35.000 membros, 
"o nivel actual de 
incerteza científica non 
xustifica a falta de acción 
na mitigación do cambio 
climático". 

O principio de precaución media entre 
coñecemento (incerto) e acción (arriscada).

I.E.S. Otero Pedrayo. 
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Lo que nos podemos perder:
Planet Earth Forever
http://www.youtube.com/watch?v=_SvJ-Bz9fIk

Recomendámosche tamén a película Tierra

Título Orixinal: Earth, 2007, Reino Unido, 
Alemania
Director 

Mark Linfield, Alastair Fothergillt
Musica 

George Fenton interpretada pola 
Orquestra Filarmónica de Berlín baixo a 
batuta de Simon Ratle

Duración: 1 hora 38 minutos 

I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense



Actividade voluntaria:

Visualización da película “El día 
de mañana”

Comenta como trata la película 
los seguintes temas:

� Estudios científicos e clima
� Consecuencias do “drástico”
cambio de clima que aparecen no 
film.
� Política, economía  e ciencia.

I.E.S. Otero Pedrayo. 

Ourense

http://www.intuitor.com/moviephysic
s/dayAft.htm



Primeira Parte (11’36” min) 
Segunda Parte (10’16” min) 
Terceira Parte (14’25” min) 
Cuarta Parte (14’26” min) 

Visualización do vídeo: El cambio climático en Espa ña 
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