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HORARIO

TEORIA: Miércoles 16-20 hrs. LUGAR: Edificio R
PRACTICA: LUGAR: G

CAMPO ACUMULATIVAS: Por definirse con el grupo

INIRENA, San Juanito itzicuaro

OBJETIVO: Comprender los efectos del cambio climatico en los
ecosistemas, comunidades y poblaciones.

REQUISITOS: Ecologia | y Il. Lectura de comprensidn en inglés.

Comprender los efectos del cambio climatico enlos
ecosistemas, comunidades y poblaciones, y proveer de
herramientas metodoldgicas para disefiar planes de manejo de
recursos naturales, particularmente forestales, que faciliten la
adaptacioén al cambio climatico.
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Obtuvo la licenciatura en Biologia en la Universidad Auténoma Metropolitana —
Xochimilco,
Maestria en Ciencias Forestales en la Universidad Auténoma Chapingo,
Doctorado en Foresteria en la Universidad de Wisconsin-Madison, USA
Realiz6 estancias sabaticas en el Servicio Forestal Canadiense en la ciudad de Quebec, y

en el Instituto Nacional de Investigacion Agronémica y del' Ambiente (INRAE) en Cestas-
Bordeaux y en Orleans, Francia.

Profesor-investigador en la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo en
Morelia, Michoacan, desde 1999 a la fecha.

Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores nivel 11,

Miembro del Grupo de Trabajo sobre Recursos Genéticos Forestales, Comision Forestal
de América del Norte, FAO

Miembro fundador del Laboratorio Nacional CONAHCyT de Biologia del Cambio
Climatico, y del Consejo Consultivo de Cambio Climatico del Estado de Michoacan.

Linea de investigacion: Manejo de recursos genéticos forestales considerando el cambio
climatico.

Ha impulsado la propuesta de realizar migracion asistida de poblaciones de especies
forestales, como medida adaptativa ante el cambio climatico.
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Facultad

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NIQOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE BIOLOGIA

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN POBLACIONES Y ECOSISTEMAS

Datos generales:

Semestre: Séptimo y Noveno

Area académica: Ecologia

Carga horaria: 4 horas por semana (Teoria 4, Practicas 2)

Numero de semanas del semestre: 16

Numero de créditos: 6

Fecha de elaboracion: abril de 2016

Participantes en la elaboracion: Dr. Cuauhtémoc Sanz Romero, Dr. Leonel Lépez Toledo, Dr.
Arnulfo Blanco Garcia

Fecha de la ultima revision: agosto de 2025

Participantes en la ultima revisién: Dr. Cuauhtémoc Sanz Romero, Dr. Leonel Lépez Toledo,
Dr. Arnulfo Blanco Garcia

Correlacion directa con otras materias: Ecologia | y Il

Perfil profesional del profesor: Doctorado en Ciencias Forestales

Introduccién (maximo media cuartilla)

La conservacién y el uso sustentable de los recursos vegetales y de fauna, requiere un
adecuado acoplamiento entre especies, poblaciones e individuos a los ambientes para los
cuales estan adaptados. Sin embargo, el cambio climatico creara un desfasamiento adaptativo
entre poblaciones y los ambientes que le son propicios. Por esto es indispensable generar
estrategias de manejo que aminoren los efectos del cambio climatico, favoreciendo la
adaptacion de las poblaciones a los nuevos ambientes.

Objetivo general

Comprender los efectos del cambio climatico en los ecosistemas, comunidades vy
poblaciones, y proveer de herramientas metodolégicas para disefar planes de manejo que
faciliten la adaptacion al cambio climatico.

Contenidos

Presentacion del curso (tiempo dedicado en horas):
Teoria: 60 horas. Practicas de campo: 40 horas.

Unidad 1. Evidencias del cambio climatico en curso, y proyecciones a futuro (CSR).

Objetivo: Adquirir conocimientos sobre las evidencias del cambio climatico en curso, y
proyecciones a futuro.
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1.1 Derretimiento de glaciares, eventos meteoroldgicos extremos (olas de calor, sequia y
heladas).

1.2. Modelos de Circulacion Global. Escenarios de emisiones de gases de efecto
invernadero (escenarios Ay B; RCP 4.5, 6.0 y 8.5 w/m2).

1.3. Proyecciones para Norteameérica, México y Michoacan. Uso de modelos climaticos en
sitios web para estimaciones puntuales.

Unidad 2. Adaptacion de especiesy poblaciones a sus ambientes y efectos potenciales del
cambio climatico

Objetivo: Comprender mecanismos de adaptacion de especies y poblaciones a sus
ambientes y efectos potenciales del cambio climatico

2.1. (CSR) Desfasamiento adaptativo; habitat climatico contemporaneo y futuro.

2.2. (CSR) Diferenciacién genética entre poblaciones. Plasticidad fenotipica. Limites de la
variaciéon genética y la plasticidad.

2.3. (LLT) Declinacion de poblaciones, colapso de poblaciones por reduccion del tamafio
minimo viable.

Unidad 3. Efectos del cambio climatico en las comunidades vegetales de México
Objetivo: Comprender los efectos del cambio climatico en las comunidades vegetales de
México

3.1. Efectos a distintas escalas y enfoques: poblaciones, especies, comunidades vy
ecosistemas.

3.2 Efectos en ecosistemas tropicales secos y humedos

3.3 Efectos en ecosistemas templados

3.4 Efectos en ecosistemas aridos y semiaridos

3.5 Efecto en ecosistemas de alta montana

3.6 Efectos en ecosistemas acuaticos

Unidad 4. Manejo adaptativo de especies y poblaciones
Objetivo: Aprender opciones de manejo adaptativo de especies y poblaciones

4.1. Opciones de manejo activo: Cuantificacién del desfasamiento adaptativo. (CSR)
4.2. (ABG) Restauracion ecoloégica y cambio climatico

4.3 Incremento de la resiliencia de los ecosistemas

4.4 (CSR) la diversidad genética de poblaciones.

4.5. (CSR) Migracion asistida, ensamble de especies

4.6. (ABG) interacciones positivas (nodricismo).

Metodologia y desarrollo general del curso (Redactar la forma general como se va a
desarrollar el curso)

PRACTICAS DE LABORATORIO: NO APLICA

SALIDAS DE CAMPO
Seccién Lugar de salida de campo | Fecha de la salida
San Juanito Itzicuaro Por definirse

CONFERENCIAS: NO APLICA
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EVALUACION

50 % Dos examenes (25 % clu).

25 % Tareas y exposicion de lecturas.

20 % Trabajos semestrales (15 % escritos, 5 % exposicion).
5 % Asistencia y participacion en clase.

Se requiere del 80 % de las asistencias y de tareas entregadas para tener derecho a
calificacion.

BIBLIOGRAFIA (en orden alfabético por apellido del primer autor)

Allen CD, Macalady AK, Chenchouni H, Bachelet D, McDowell N, Vennetier M, Kizberger T,
Rigling A, Breshears DD, Hogg EH, Gonzalez P, Fensham R, Zhang Z, Castro J,
Demidova N, Lim JH, Allard G, Running SW, Semerci A, Cobb N (2010) A global
overview of drought and heat-induced tree mortality reveals emerging climate change
risks for forests. Forest Ecology and Management 259:660—-684.

Balog, James. 2015. Extreme Ice Survey (EIS) http://extremeicesurvey.org/.
https://chasingice.com/

Balog, James. 2015. https://www.youtube.com/watch?v=5UcLYikmCbo

Blanco-Garcia, A., Saenz-Romero, C., Martorell, C., Alvarado-Sosa, P. and Lindig-Cisneros,
R. 2011. Nurse plant and mulching effects on three conifer species in a Mexican
temperate forest. Ecological Engineering 37(6):994-998.

Breshears, DD, Cobb, NS, Rich, PM, Price KP, Allen CD, Balice RG, Romme WH, Kastens
JH, Floyd ML, Belnap J, Anderson JJ, Myers OB, Meyer CW. 2005. Regional
vegetation die-off in response to global-change-type drought. Proceedings of National
Academy of Sciences, 102: 15144-15148.

Butt, N., Chauvenet, A.L., Adams, V.M., Beger, M., Gallagher, R.V., Shanahan, D.F., Ward,
M., Watson, J.E. and Possingham, H.P. (2020), Importance of species translocations
under rapid climate change. Conservation Biology. doi:10.1111/cobi.13643

Carbajal-Navarro A, Navarro-Miranda E, Blanco-Garcia A, 'Cruzado-Vargas AL, Gomez-
Pineda E, Zamora-Sanchez C, Pineda-Garcia F, O’Neill G, Gdbmez-Romero M, Lindig-
Cisneros R, Johnsen KH, Lobit P, Lopez-Toledo L, Herrerias-Diego Y and Saenz-
Romero C (2019) Ecological Restoration of Abies religiosa Forests Using Nurse Plants
and Assisted Migration in the Monarch Butterfly Biosphere Reserve, Mexico. Front.
Ecol. Evol. 7:421. doi: https://doi.org/10.3389/fevo.2019.00421

Castellanos-Acufa D, Lindig-Cisneros RA, Saenz-Romero C. 2015. Altitudinal assisted
migration of Mexican pines as an adaptation to climate change. Ecosphere 6(1):Article
2:1-16. ISSN: 2150-8925

Castellanos-Acuina D, Vance-Borland KW, St. Clair JB, Hamann A, Lépez-Upton J, Gomez-
Pineda E, Ortega-Rodriguez JM, Saenz-Romero C. 2018. Climate-based seed zones
for Mexico: guiding reforestation under observed and projected climate change. New
Forests 49:297-309 https://doi.org/10.1007/s11056-017-9620-6

Cheng, L J., and Coauthors, 2019: 2018 continues record global ocean warming. Adv.
Atmos. Sci., 36(3), 249-252, https://doi.org/10.1007/s00376-019-8276-x.

Cruzado-Vargas, A.L.; Blanco-Garcia, A.; Lindig-Cisneros, R.; Gomez-Romero, M.; Lopez-
Toledo, L.; de la Barrera, E.; Sdenz-Romero, C. 2021. Reciprocal common garden
altitudinal transplants reveal potential negative impacts of climate change on Abies

Pagina 5 de 12


http://extremeicesurvey.org/
https://chasingice.com/
https://www.youtube.com/watch?v=5UcLYikmCbo
https://doi.org/10.1111/cobi.13643
https://doi.org/10.3389/fevo.2019.00421
https://doi.org/10.1007/s11056-017-9620-6
https://doi.org/10.1007/s00376-019-8276-x

religiosa populations in the Monarch Butterfly Biosphere Reserve overwintering sites.
Forests, 12(1):69-86. https://doi.org/10.3390/f12010069

Fettig, Christopher J.; Reid, Mary L.; Bentz, Barbara J.; et al.2013. Changing climates,
changing forests: A Western North American perspective. Journal of Forestry
111(3):214-228

Fischer, Melissa J.2019.Western Redcedar East of the Cascades: A Species in Decline?
Small Forest Landowner News. hitps://sflonews.wordpress.com/2019/12/04/western-
redcedar-east-of-the-cascades-a-species-in-decline/

Flockhart, D. T. T., Pichancourt, JB, Norris, D. R, Martin, TG. 2015. Unravelling the annual
cycle in a migratory animal: breeding-season habitat loss drives population declines of
monarch butterflies. Journal of Animal Ecology 84(1):1365-2656

Flores Nieves P, M A Lépez Lépez, G Angeles Pérez, M L de la Isla Serrano, G Calva-
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in Mexican forests of Abies religiosa and Pinus pseudostrobus. Forest Ecology and
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Hammond, W.M., Williams, A.P., Abatzoglou, J.T., Adams, H.D., Klein, T., Rodriguez, R.,
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C. 2017. Genetic variation in Abies religiosa for quantitative traits and delineation of
elevational and climatic zoning for maintaining Monarch Butterfly overwintering sites in
Mexico, considering climatic change. Silvae Genetica 66(1):14-23. DOI:10.1515/sg-
2017-0003

Pagina 7 de 12


https://doi.org/10.4060/cb2901es
http://treesearch.fs.fed.us/pubs/36417
https://peerj.com/articles/13812/

Penuelas J, Oyaga R, Boada M, Jump AS. 2007. Migration, invasion and decline: changes in
recruitment and forest structure in a warming-linked shift of European beech forest in
Catalonia (NE Spain). Ecography 30:830-838.

Rehfeldt, GE, NL Crookston, C Saenz-Romero, E Campbell. 2012. North American
vegetation model for land use planning in a changing climate: A statistical solution to
large classification problems. Ecological Applications 22(1):119-141.

Ripple W J, Wolf C, Newsome T M, Barnard P, Moomaw W R. 2019. World Scientists’
Warning of a Climate Emergency. Bioscience, biz088,
https://doi.org/10.1093/biosci/biz088.

Ruiz-Talonia LF, Sanchez-Vargas NM, Bayuelo-Jiménez JS, Lara-Cabrera SI, Saenz-
Romero C. 2014. Altitudinal genetic variation among native Pinus patula provenances:
performance in two locations, seed zone delineation and adaptation to climate change.
Silvae Genetica 63(4):139-149. ISSN: 0037-5349.

Saenz-Romero, C., Snively, A. and Lindig-Cisneros, R. 2003. Conservation and restoration
of pine forest genetic resources in México. Silvae Genetica 52 (5-6):233-237.

Saenz-Romero, C. y Lindig-Cisneros, R. 2004. Evaluacion y propuestas para el programa de
reforestacion en Michoacan, México. Ciencia Nicolaita 37:107-122.

Saenz-Romero, C. 2004. Zonificacion estatal y altitudinal para la colecta y movimiento de
semillas de coniferas en México. En: Vargas-Hernandez, J.J., Bermejo-Velazquez, B.
y Ledig, F.T. (Eds.). Manejo de Recursos Genéticos Forestales. México, CONAFOR-
Comision Forestal de América del Norte. pp 72-86.

Saenz-Romero C, Rehfeldt GE, Crookston NL, Pierre D, St-Amant R, Beaulieu J,

Richardson B (2010). Spline models of contemporary, 2030, 2060 and 2090 climates
for Mexico and their use in understanding climate-plant impacts on vegetation. Climatic
Change 102: 595-623.

Saenz-Romero C, Rehfeldt GE, Crookston NL, Duval P and Beaulieu J. 2012a. Spline
models of contemporary, 2030, 2060 and 2090 climates for Michoacéan state, México;
impacts on the vegetation. Revista Fitotecnia Mexicana 35(4):333-345

Saenz-Romero C, Rehfeldt GE, Duval P, Lindig-Cisneros P. 2012b. Abies religiosa habitat
prediction in climatic change scenarios and implications for monarch butterfly
conservation in Mexico. Forest Ecology and Management 275:98-106.

Saenz-Romero, C., Rehfeldt, G.E., Soto-Correa, J.C., Aguilar-Aguilar, S., Zamarripa-
Morales, V., Lépez-Upton, J., 2012c. Altitudinal genetic variation among Pinus
psedostrobus populations from Michoacan, México. Two location shadehouse test
results. Revista Fitotecnia Mexicana 35 (2): 111 -120

Saenz-Romero, C. 2014. Guia técnica para la planeacion de la reforestacion adaptada al
cambio climatico. Comisién Nacional Forestal, Guadalajara, México. 72 p.

Saenz Romero C. 2015.Efectos potenciales del cambio climatico en los recursos forestales.
La sabanizacion de las regiones continentales de México. Sociedades Rurales,
Produccion y Medio Ambiente 15(30):91-110.

Saenz-Romero C; Lindig-Cisneros RA; Joyce DG; Beaulieu J; St-Clair JB; Jaquish BC. 2016.
Assisted migration of forest populations for adapting trees to climate change (Migracién
asistida de las poblaciones forestales para la adaptacién de arboles ante el cambio
climatico). Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente 22(3): 303 -
323. doi: 10.5154/r.rchscfa.2014.10.052

Saenz-Romero C, Lamy JB, Ducousso A, Musch B, Ehrenmann F, Delzon S, Cavers S,
Chatupka W, Dagdas S, Hansen JK, Lee SJ, Liesebach M, Rau HM, Psomas A,
Schneck V, Steiner W, Zimmermann NE, Kremer A (2017) Adaptive and plastic

Pagina 8 de 12



responses of Quercus petraea populations to climate across Europe. Global Change
Biology. 23(7):2831-2847, doi:10.1111/gcb.13576. Online ISSN: 1365-2486.

Saenz-Romero C, Kremer A, Nagy L, Ujvéri-Jérmay E, Ducousso A, Kéczan-Horvath A,
Hansen JK, Matyas C. 2019. Common garden comparisons confirm inherited
differences in sensitivity to climate change between forest tree species. Peerd 7:€6213
ISSN: 2167-8359 https://doi.org/10.7717/peerj.6213

Saenz-Romero C, E Mendoza-Maya, E Gémez-Pineda, A Blanco-Garcia, A R Endara-
Agramont, R Lindig-Cisneros, J Lépez-Upton, O Trejo-Ramirez, C Wehenkel, D
Cibrian-Tovar, A Plascencia-Gonzalez, C Flores-Lopez, J J Vargas-Hernandez. 2020a.
Recent evidence of Mexican temperate forest decline, need for ex situ conservation,
assisted migration and translocation of species ensembles as an adaptive
management to face projected climatic change impacts in a megabiodiverse country.
Canadian Journal of Forest Research 50: 843—854. https://doi.org/10.1139/cjfr-2019-
0329

Saenz-Romero C, J F Charre-Medellin, T Monterrubio-Rico, M Alvarez-Jaray N. L.
Crookston. 2020b. Proyecciones de habitat climatico para biomas de Michoacan en
escenarios de cambio climatico. Ciencia Nicolaita 79:57-74.
https://www.cic.cn.umich.mx/cn/article/view/465/394

Saenz-Romero C, Cambrén-Sandoval VH, Hammond W, Méndez-Gonzalez J, Luna-Soria H,
Macias-Samano JE, Gédmez-Romero M, Trejo-Ramirez O, Allen C D, Gomez-Pineda
E, del-Val E (2023) Abundance of Dendroctonus frontalis and D. mexicanus
(Coleoptera: Scolytinae) along altitudinal transects in Mexico: Implications of climatic
change for forest conservation. PLoS ONE 18(7): e0288067.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0288067

Saenz-Romero, C. 2024a. Arriving at a tipping point for worldwide forest decline due to
accelerating climatic change. The Forestry Chronicle 100(1):1-3
https://doi.org/10.5558/tfc2024-003 .

Saenz-Romero C, Osuna-Vallejo V, Herrejon-Calderéon P, Pérez-Cruz LA, Joaquin-Juan MG,
Cruzado-Vargas AL, O’Neill GA, Zacarias-Correa AG, Manzanilla-Quijada GE, Lindig-
Cisneros R, Blanco-Garcia A, Endara-Agramont AR and Lopez-Toledo L (2024b)
Establishing monarch butterfly overwintering sites for future climates: Abies religiosa
upper altitudinal limit expansion by assisted migration. Frontiers in Forests and Global
Change 7:1440517. https://doi.org/10.3389/ffgc.2024.1440517

Shao, Elena. 2023. Mapping California's "Zombie" forest. New York Times. 08 March 2023.
https://www.nytimes.com/interactive/2023/03/06/climate/california-zombie-forests.html

Téllez-Valdés O, Davila-Aranda P (2003) Protected areas and climate change: a case study
of the cacti in the Tehuacan-Cuicatlan biosphere reserve, México. Conservation
Biology 17(3):846-853.

World Meteorological Organization. 2013. The global climate 2001-2010; a decade of climate
extremes; summary report. World Metereological Organization, Génova, Suiza. 15 p.

World Meteorological Organization. 2018. WMO statement on the state of the global climate
in 2017. WMO-No. 1212. World Metereological Organization, Génova, Suiza. 40 p.

World Meteorological Organization. 2019. WMO statement on the state of the global climate
in 2018. WMO-No. 1233. World Metereological Organization, Génova, Suiza. 44 p.

World Meteorological Organization. 2020. WMO Provisional Statement on the State of the

Global Climate in 2019. WMO. 34 p.

Pagina 9 de 12


https://doi.org/10.7717/peerj.6213
https://doi.org/10.1139/cjfr-2019-0329
https://doi.org/10.1139/cjfr-2019-0329
https://www.cic.cn.umich.mx/cn/article/view/465/394
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0288067
https://doi.org/10.5558/tfc2024-003
https://doi.org/10.3389/ffgc.2024.1440517
https://www.nytimes.com/interactive/2023/03/06/climate/california-zombie-forests.html

World Metereological Organization. 2025. WMO Global Annual to Decadal Climate Update
2025-2029. WMO. 27 p. https://wmo.int/sites/default/files/2025-
05/WMO_GADCU 2025-2029 Final.pdf

Otras fuentes de informacion

Aristegui Noticias 14/08/2019. Se seca laguna Metzabok en la Selva Lacandona.
https://aristequinoticias.com/1408/mexico/se-seca-laguna-metzabok-en-la-selva-
lacandona-fotos/

Balog, James. 2014. Extreme Ice Survey project. http://extremeicesurvey.org/

https://www.documentarymania.com/player.php?title=Chasing%20Ice (version en inglés)

https://www.area-documental.com/player.php?titulo=Persiguiendo%20el%20Hielo
(Subtitulado en espafiol).

CNN. 28/06/2019. France endures its hottest day ever as Europe swelters in heat wave

https://www.cnn.com/2019/06/28/europe/france-record-temperature-heatwave-intl/index.html

Conte, N. 2021. Mapped: 30 Years of Deforestation and Forest Growth, by Country. 29
December 2021. https://www.visualcapitalist.com/mapped-30-years-of-deforestation-
and-forest-growth-by-country/

Contingencia fitosanitaria forestal Parque Nacional El Chico, Hidalgo. 13 agosto 2025.
https://www.youtube.com/watch?v=kI. OKH6rOb1Y

Crookstone N & Rehfeldt GE. 2018. Research on Forest Climate Change: Potential Effects
of Global Warming on Forests and Plant Climate Relationships in Western North
America and Mexico. https://charcoal2.cnre.vt.edu/climate/

Curso de capacitacion para la produccion de plantas nodriza. Video YouTube. Martel
Blanco, Oscar Gonzales, Sergio Valencia. Agosto 2023.
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=wy8JFWw6F 1Q&feature=youtu.be

Francelnfo. Hawai : la ville de Lahaina a été réduite en cendres par les incendies.
11/08/2023. https://www.francetvinfo.fr/monde/usa/hawai-la-ville-de-lahaino-a-ete-
reduite-en-cendres-par-les-incendies 6001988.html#xtor=CS2-765-%5Bautres%5D-

Francelnfo. Canada : les mégafeux de forét ont émis cette année I'équivalent de plus d'un
milliard de tonnes de CO2. 11/08/2023.
https://www.francetvinfo.fr/monde/canada/canada-les-megafeux-de-foret-ont-emis-cette-
annee-l-equivalent-de-plus-d-un-milliard-de-tonnes-de-co2 6002057.html#xtor=CS2-
765-%5Bautres%5D-

Francelnfo. Canada : face aux incendies incontrdlables, des familles prennent la fuite

Pagina 10 de 12


https://wmo.int/sites/default/files/2025-05/WMO_GADCU_2025-2029_Final.pdf
https://wmo.int/sites/default/files/2025-05/WMO_GADCU_2025-2029_Final.pdf
https://aristeguinoticias.com/1408/mexico/se-seca-laguna-metzabok-en-la-selva-lacandona-fotos/
https://aristeguinoticias.com/1408/mexico/se-seca-laguna-metzabok-en-la-selva-lacandona-fotos/
http://extremeicesurvey.org/
https://www.documentarymania.com/player.php?title=Chasing%20Ice
https://www.area-documental.com/player.php?titulo=Persiguiendo%20el%20Hielo
https://www.cnn.com/2019/06/28/europe/france-record-temperature-heatwave-intl/index.html
https://www.visualcapitalist.com/mapped-30-years-of-deforestation-and-forest-growth-by-country/
https://www.visualcapitalist.com/mapped-30-years-of-deforestation-and-forest-growth-by-country/
https://www.youtube.com/watch?v=kL0KH6rOb1Y
https://charcoal2.cnre.vt.edu/climate/
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=wy8JFWw6F1Q&feature=youtu.be
https://www.francetvinfo.fr/monde/usa/hawai-la-ville-de-lahaino-a-ete-reduite-en-cendres-par-les-incendies_6001988.html#xtor=CS2-765-%5Bautres%5D-
https://www.francetvinfo.fr/monde/usa/hawai-la-ville-de-lahaino-a-ete-reduite-en-cendres-par-les-incendies_6001988.html#xtor=CS2-765-%5Bautres%5D-
https://www.francetvinfo.fr/monde/canada/canada-les-megafeux-de-foret-ont-emis-cette-annee-l-equivalent-de-plus-d-un-milliard-de-tonnes-de-co2_6002057.html#xtor=CS2-765-%5Bautres%5D-
https://www.francetvinfo.fr/monde/canada/canada-les-megafeux-de-foret-ont-emis-cette-annee-l-equivalent-de-plus-d-un-milliard-de-tonnes-de-co2_6002057.html#xtor=CS2-765-%5Bautres%5D-
https://www.francetvinfo.fr/monde/canada/canada-les-megafeux-de-foret-ont-emis-cette-annee-l-equivalent-de-plus-d-un-milliard-de-tonnes-de-co2_6002057.html#xtor=CS2-765-%5Bautres%5D-

17/08/2023. https://www.francetvinfo.fr/faits-divers/incendie/canada-face-aux-incendies-
incontrolables-des-familles-prennent-la-fuite 6011069.htmI#xtor=CS2-765-
%5Bautres%5D-

EuroNews. Olas de calor marinas, una amenaza muy real para los salmones de Escocia.
24/09/2023 https://es.euronews.com/2023/09/24/olas-de-calor-marinas-una-amenaza-
muy-real-para-los-salmones-de-escocia

Gil-Fernandez, Margarita. 2020. La sanidad Forestal en Michoacan.
https://www.youtube.com/watch?v=D90TVSKYoqY &feature=youtu.be

Hansen, J. 2025. Climate Science, Awareness and Solutions Program.
https://www.columbia.edu/~jehl/

Incendios forestales British Columbia 2017/08. http://www.francetvinfo.fr/faits-
divers/incendie/canada-des-feux-de-foret-fusionnent-pour-former-un-gigantesque-
incendie-de-pres-de-500-000-hectares. 2339009.html#xtor=CS2-765-[email]-

Migracién asistida de Abies religiosa (oyamel) en el Nevado de Toluca, como medida de
adaptacion al cambio climatico. Martel Blanco, Marco Tulio Sanchez y Sergio Valencia.
22 Septiembre 2021. https://www.youtube.com/watch?v=6UKYgAolpnE

Mitchell, Nicki. Testing a new place for Western Swamp Tortoises in a changing climate.
https://www.youtube.com/watch?v=vrnoh3rrPHQ 29 July 2019

Monitoreo forestal con drones. 2025. https://www.youtube.com/watch?v=ENFVu0QoCixU

Produccion en vivero de plantas nodriza para la reforestacion con Abies religiosa en la
Reserva de la Biosfera de la Mariposa Monarca. Martel Blanco, Marco Tulio Sanchez y
Sergio Valencia. 22 Septiembre 2021.
https://www.youtube.com/watch?v=NkCqES5FeaP8

Rigendinger, Balz. 2017. Swiss forests in a race against time.
Swisslnfo.ch. https://www.swissinfo.ch/eng/climate-change swiss-forests-in-a-race-
against-time/43477022

Stevens M. 2016. 102 million dead California trees 'unprecedented in our modern history,’
officials say. Los Angeles Times 18 Nov. 2016. http://www.latimes.com/local/lanow/la-
me-dead-trees-20161118-story.html

Thunberg, Greta. 23/09/2019. Me han robado mis suefios, mi infancia; solo hablan de
dinero, cdmo se atreven. Discursoen la Cumbre de Accion Climatica, ONU. New York.
https://www.infobae.com/america/medio-ambiente/2019/09/23/greta-thunberg-me-han-
robado-mis-suenos-mi-infancia-solo-hablan-de-dinero-como-se-atreven/

Treeline Webinar Series: Unpacking Assisted Migration - Definitions and Ethics. 19 julio
2021. https://www.youtube.com/watch?v=9FbAquJnDwk

Pagina 11 de 12


https://www.francetvinfo.fr/faits-divers/incendie/canada-face-aux-incendies-incontrolables-des-familles-prennent-la-fuite_6011069.html#xtor=CS2-765-%5Bautres%5D-
https://www.francetvinfo.fr/faits-divers/incendie/canada-face-aux-incendies-incontrolables-des-familles-prennent-la-fuite_6011069.html#xtor=CS2-765-%5Bautres%5D-
https://www.francetvinfo.fr/faits-divers/incendie/canada-face-aux-incendies-incontrolables-des-familles-prennent-la-fuite_6011069.html#xtor=CS2-765-%5Bautres%5D-
https://es.euronews.com/2023/09/24/olas-de-calor-marinas-una-amenaza-muy-real-para-los-salmones-de-escocia
https://es.euronews.com/2023/09/24/olas-de-calor-marinas-una-amenaza-muy-real-para-los-salmones-de-escocia
https://meet.google.com/linkredirect?authuser=0&dest=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DD90TVSKYoqY%26feature%3Dyoutu.be
http://csas.ei.columbia.edu/
https://www.columbia.edu/%7Ejeh1/
http://www.francetvinfo.fr/faits-divers/incendie/canada-des-feux-de-foret-fusionnent-pour-former-un-gigantesque-incendie-de-pres-de-500-000-hectares_2339009.html#xtor=CS2-765-%5Bemail%5D-
http://www.francetvinfo.fr/faits-divers/incendie/canada-des-feux-de-foret-fusionnent-pour-former-un-gigantesque-incendie-de-pres-de-500-000-hectares_2339009.html#xtor=CS2-765-%5Bemail%5D-
http://www.francetvinfo.fr/faits-divers/incendie/canada-des-feux-de-foret-fusionnent-pour-former-un-gigantesque-incendie-de-pres-de-500-000-hectares_2339009.html#xtor=CS2-765-%5Bemail%5D-
https://www.youtube.com/watch?v=6UKYqAoIpnE
https://www.youtube.com/watch?v=vrnoh3rrPHQ
https://www.youtube.com/watch?v=ENFVu0oCixU
https://www.youtube.com/watch?v=NkCqE5FeaP8
https://www.swissinfo.ch/eng/climate-change_swiss-forests-in-a-race-against-time/43477022
https://www.swissinfo.ch/eng/climate-change_swiss-forests-in-a-race-against-time/43477022
http://www.latimes.com/local/lanow/la-me-dead-trees-20161118-story.html
http://www.latimes.com/local/lanow/la-me-dead-trees-20161118-story.html
https://www.infobae.com/america/medio-ambiente/2019/09/23/greta-thunberg-me-han-robado-mis-suenos-mi-infancia-solo-hablan-de-dinero-como-se-atreven/
https://www.infobae.com/america/medio-ambiente/2019/09/23/greta-thunberg-me-han-robado-mis-suenos-mi-infancia-solo-hablan-de-dinero-como-se-atreven/
https://www.youtube.com/watch?v=9FbAquJnDwk

PROPUESTA DE CALENDARIO DE ACTIVIDADES
Programacion de clases y Lecturas (se indican sélo las mas relevantes)

Tema Biblio Semana
Evidencias del cambio Balog 2015. Ripple et al 2019; Hansen et al 1-4
climatico en curso, y 2012, 2025a. World Meteorological
proyecciones a futuro Organization 2025. Cheng et al 2019. IPCC

2000; Saénz-Romero et al 2010, 20123,
2020b, 2024a. Gomez-Pineda et al 2020;
Rehfeldt et al 2012.

Adaptacién de especies y | Saénz-Romero et al 2012b, 2012c, 2017. 5-8
poblaciones a sus Lenoir et al 2008. Pefuelas et al 2007.

ambientes y efectos Matyas et al 2010. Por definirse LLT

potenciales del cambio

climatico

Efectos del cambio Saenz Romero 2015. Saenz-Romero et al 9-12
climatico en las 2020a. Lopez-Toledo et al 2019. Flores-
comunidades vegetales | Nieves et al 2011. Allen et al 2010. Breshears

de México

et al 2005. Matyas 2010. Cruzado-Vargas et
al 2021. Mendoza-Maya 2023. Gémez-Pineda
et al 2022. Saenz-Romero et al 2023. Por

definirse ABG
Manejo adaptativo de Monterrubio-Rico et al 2015. Mitchel et al., 13-16
especies y poblaciones 2020. Saenz-Romero et al 2016. Saenz-

Romero 2014. Saenz-Romero 2018. Ortiz-
Bibian et al 2017. Castellanos-Acufia et al
2015, 2018. Carbajal-Moreno et al 2019.
Blanco-Garcia et al 2011. Por definirse ABG

Pagina 12 de 12




	Mitchell, Nicki. Testing a new place for Western Swamp Tortoises in a changing climate. https://www.youtube.com/watch?v=vrnoh3rrPHQ 29 July 2019

