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RESUMEN

Seanaliza el comportamiento histérico de las plagas forestales en México. Para ello, se consultaron los anuarios forestales estadisticos de
1994 a2 2020, asi como datos atmosféricos. Con los datos recabados se realiza un analisis de correlacién de Pearson, se efecttia un analisis
de tendencias y se generan dos indices de afectacién histérica, uno a nivel nacional y otro a nivel estatal. Se obtiene que la temperatura
minima anual fue el factor atmosférico que presenté mayor correlacién positiva con las plagas forestales, que las tendencias de las plagas
forestales alcanzaron su climax alrededor de 2015 y que las entidades con mayor afectacién histérica han sido Durango, Jalisco, Veracruz

y Chihuahua.
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ABSTRACT

The historical behavior of forest pests in Mexico was analyzed. For this purpose, statistical forest yearbooks from 1994 to 2020 were
consulted, as well as atmospheric data. With the data collected, a Pearson correlation analysis was carried out, a trend analysis was per-
formed and two indexes of historical impact were generated, one at the national level and the other at the state level. As a result, it was
obtained that the minimum annual temperature was the atmospheric factor that presented the greatest positive correlation with forest
pests, that the trends of forest pests reached their climax around 2015 and that the entities with the greatest historical impact have been
Durango, Jalisco, Veracruz and Chihuahua.
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INTRODUCCION

Las plagas forestales son organismos dafiinos de las especies forestales, que pueden ser vegetales, animales o pa-
togenos (DOF, 2022). Estos organismos se encuentran en equilibrio con el ambiente; sin embargo, cuando las
actividades antrdpicas o agentes disruptivos (sequias, heladas, incendios, entre otros) favorecen las condiciones
para su crecimiento poblacional se convierten en plagas, por lo que se ve afectado el desarrollo de los recursos
forestales (Selfa y Atento, 1997).

En laactualidad existe una importante necesidad de generar informacion sobre el comportamiento de las plagas
forestales a nivel internacional con el objetivo de disefiar estrategias de control y mitigacién mds eficientes, sobre
todo en un contexto de cambio climatico donde se espera que el problema de superficies afectadas por plagas
forestales se agudice (McTaggart ez al., 2023).
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Las plagas forestales representan un riesgo critico paralos ecosistemas forestales alrededor del mundo. Con base
endatos dela FAO (2012), a nivel internacional tan solo los insectos forestales han generado danos en 35 millones
de hectareas de bosques, lo cual ha provocado pérdidas econdmicas considerables y ha afectado principalmente
azonas templadas y boreales.

En México, segin la SEMARNAT (2009a), existen aproximadamente 250 especies de insectos y patdgenos
que afectan las zonas forestales del pais. En este sentido, el gobierno mexicano ha generado una clasificacién que
permite agrupar a este tipo de organismos en seis grandes grupos: descortezadores, defoliadores, plantas parési-
tas, barrenadores, enfermedades y otros (CONAFOR, 2007; CONAFOR, 2008; DOF, 2022). En el grupo de
los descortezadores se ubican insectos que se desarrollan debajo de la corteza de los drboles, lo que les provoca
la muerte; los principales representantes de estos insectos son los de los géneros Ips y Dendroctonus. El grupo de
defoliadores comprende aquellos organismos que causan la pérdida parcial o total de las hojas de los drboles. En el
caso de las plantas parasitas, se consideran aquellos organismos vegetales que obtienen de sus hospederos soporte
y nutrientes y que de forma paulatina causan su deterioro. Los barrenadores agrupan insectos que generan danos
en los brotes, tallos suculentos o la parte distal de las ramas. En el grupo de las enfermedades se congregan todos
aquellos agentes patdgenos dafiinos como hongos, bacterias y fallas vasculares que afectan alos drboles. Finalmente,
en la categoria de otros se retinen las plagas que no son consideradas en las categorias anteriores como chupadores
de savia e insectos de conos y semillas.

Anualmente, México invierte més de 20 millones de pesos en actividades de sanidad forestal (CONAFOR,
2024). Tan solo en 2021 la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR, 2022a) invirtié 17 millones de pesos en
tratamientos fitosanitarios y 22 millones de pesos en brigadas de saneamiento forestal. Asimismo, se han desa-
rrollado estrategias para el monitoreo continuo de plagas forestales a través del Sistema Integral de Vigilancia y
Control Fitosanitario Forestal; sin embargo, es necesario hacer un anélisis del comportamiento histérico de las
plagas forestales para entender su comportamiento presente y futuro (CONAFOR, 2022b). Esto lleva a la pre-
gunta de investigacion: ¢Cudl ha sido el comportamiento histdrico de las plagas forestales en México? Por tanto,
el objetivo es analizar el comportamiento histérico de las plagas forestales en México.

1. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del trabajo se consultaron los anuarios forestales estadisticos de 1994 a 2020, dicho periodo se
selecciond por ser el tnico que detallaba informacién sobre superficie afectada por tipo de plaga a nivel estatal
(CONAFOR,2019; CONAFOR, 2020; SAGADER, 1994; SEMARNAP, 1995; SEMARNAP, 1996; SEMAR-
NAP, 1997; SEMARNAP, 1998; SEMARNAT, 1999; SEMARNAT, 2000; SEMARNAT, 2001; SEMARNAT,
2002; SEMARNAT, 2003; SEMARNAT, 2004; SEMARNAT, 2005; SEMARNAT, 2006; SEMARNAT, 2007;
SEMARNAT, 2008; SEMARNAT, 2009b; SEMARNAT, 2010; SEMARNAT, 2011; SEMARNAT, 2012;
SEMARNAT, 2013; SEMARNAT, 2014; SEMARNAT, 2015; SEMARNAT, 2016; SEMARNAT, 2017; SE-
MARNAT, 2018). Recopilada la informacidn estadistica, se procedié a elaborar una base de datos que indicara
la entidad, el tipo de plaga, la superficie afectada y el afio.

Posteriormente, se examinaron las bases de datos del Sistema Meteoroldgico Nacional (SMN) para recabar
informacién histérica de 1994 a 2020 de las variables atmosféricas: precipitacion, temperatura media anual,
temperatura maxima anual y temperatura minima anual (SMN, 2022). Una vez con esta informacidn, en Excel
se procedié a realizar un andlisis de correlacién de Pearson, el cual considerd un nivel de significancia estadistica
P <0.05 y contrastd las superficies afectadas por cada tipo de plaga forestal con los factores atmosféricos.

Con la informacién histérica de las superficies afectadas, se llevé a cabo un anélisis de tendencias polindmicas
de grado 6 con el fin de identificar el comportamiento histérico de cada uno delos tipos de plagas. Posteriormente,
se generaron dos indices de afectacion histérica de plagas forestales, uno a nivel nacional y otro a nivel estatal. El
indice de afectacién de plagas forestales nacional se desarroll6 de la siguiente manera (1):
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X SEA

1
STNA 100 (m)

INA =

Donde:
INA =indice nacional de afectacion histdrica por tipo de plaga segin corresponda (descortezadores, defoliadores,
barrenadores, plantas parésitas, enfermedades y otros)
Z SEA = sumatoria de la superficie estatal afectada por tipo de plaga segtin corresponda (descortezadores, defo-
liadores, barrenadores, plantas parasitas, enfermedades y otros) durante el periodo 1994-2020
STNA = superficie total nacional afectada por tipo de plaga segin corresponda (descortezadores, defoliadores,
barrenadores, plantas pardsitas, enfermedades y otros) durante el periodo 1994-2020

Una vez obtenidos los indices nacionales por cada tipo de plaga, se elaboré un indice general de afectacion
histérica nacional a partir de la siguiente férmula (2):

[GALN — IND + INDEF + INB g INPAR + INE + INO 2)

Donde:
IGAHN = indice general de afectacién histérica nacional
IND = indice nacional de afectacién histdrica por descortezadores
INDEF = indice nacional de afectacién histérica por defoliadores
INB = indice nacional de afectacion histérica por barrenadores
INPAR = indice nacional de afectacién histérica por plantas parasitas
INE = indice nacional de afectacién histérica por enfermedades
INO = indice nacional de afectacidn histérica por otros
En lo referente al indice de afectacién de plagas forestales estatal, se elaboré de la siguiente forma (3):

1EA PSEA

#100 (3)

Donde:
IEA = indice estatal de afectacién histdrica por tipo de plaga segtin corresponda (descortezadores, defoliadores,
barrenadores, plantas parésitas, enfermedades y otros)
PSEA = promedio de superficie estatal afectada por tipo de plaga segin corresponda (descortezadores, defolia-
dores, barrenadores, plantas parésitas, enfermedades y otros) durante el periodo 1994-2020
STA = superficie total estatal afectada por todas las plagas forestales durante el periodo 1994-2020

Una vez hechos los diversos indices estatales de afectacion, se obtuvo el indice de importancia de plagas fores-
tales de la siguiente manera (4):

T IEA
[IPF =

Donde:

IIPF = indice de importancia de plagas forestales

IEA = indice estatal de afectacion por tipo de plaga segtin corresponda (descortezadores, defoliadores, barrena-
dores, plantas pardsitas, enfermedades y otros)

32 = ntimero total de entidades federativas de México
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2. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con el cuadro 1, 2012 fue el afio con mayor superficie afectada por insectos descortezadores y 2015

en el caso de los defoliadores y otros tipos de plagas, lo cual coincide con las temperaturas minimas mds altas.

Por su parte, los barrenadores, plantas pardsitas y enfermedades tuvieron los valores més altos de afectacion

en 2017,

que también coincidieron a su vez con las temperaturas maximas mads altas de todo el periodo. En el

caso de barrenadores, enfermedades y otros tipos de plagas, existen algunos afios en los cuales el gobierno no

recabé datos.

CUADRO 1
Valores histéricos de plagas forestales y factores atmosféricos en México

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Descor Defo Barre Plant pards Enfer Otros Pma Tma T mix aT min a
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (mm)  (°C) (°C) (°C)
3538 855 1269 12 339 - 959 718.2 21.1 28.8 13.5
5566 1209 21 3 681 - 328 766.8 21.2 28.9 13.5
5583 4690 1972 16 282 - 1123 664.4 20.8 28.7 13
1824 5874 3974 8448 - 612 692.1 13.1 28.4 13.1
1749 3014 944 1720 - 431 741 21.2 29.1 133
4 425 2983 2967 4811 -- 772 754.1 20.7 28.8 12.7
7011 1163 2 589 863 -- 176 772 20.8 28.7 12.9
10 011.50 452 1 801.00 1 896.00 -~ 1059.00 766.1 20.7 28.4 13.1
5060.00 733 750 312 --- 119 738.9 20.9 28.7 13.2
13 286.00 319 0 611 - 60 796.1 21 28.6 133
6387.80 1913.00 0 3590.10 ---3302.00 8722 20.9 28.3 13.4
11231.60 1201.30 10 1716.80 - 104 774 21.4 29 13.8
16286.20 4923.30 0 9995.80 -~ 2481.00 774 29.2 29.2 14.6
16 350 2961 88 7452 - 558 775 21.8 293 14.7
9796 7079 --- 11571 - 3596 777 21.4 29 13.9
32 857 14 139 --- 28 491 - 5332 776 21.8 293 14.3
23708 38208 --- 45 782 - 6948 779 21 28.5 13.5
41 042 15092 --- 27258 --- 2885 778 21.8 29.7 14
294 507 7 486 3121 37 250 2460 4560 777 21.9 29.1 14.5
227 266 14 980 1582 29773 2949 4439 779 21.9 29.2 14.7
93 646 22 391 3124 47 884 5084 10563 780 22.1 293 14.8
51354 44 893 2058 23 684 4071 13233 781 22.1 29.0 15.1
12 868 24 561 2326 37091 6212 8036 780 22.4 29.8 15.0
10 526 23 244 7875 57 144 7881 4718 781 22.6 30.1 15.0
4028 3501 131 39 891 -- --- 781 22.2 29.6 14.9
8374 21 667 1748 12 885 499 601 780 224 29.9 14.9
12779 20228 1878 10422 1269 1231 779 22.4 30.1 14.9

Fuente: elaboracién propia con datos recabados de CONAFOR, 2019; CONAFOR, 2020; SAGADER, 1994; SEMARNAP, 1995;
SEMARNAP, 1996; SEMARNAP, 1997; SEMARNAP, 1998; SEMARNAT, 1999; SEMARNAT, 2000; SEMARNAT, 2001;
SEMARNAT, 2002; SEMARNAT, 2003; SEMARNAT, 2004; SEMARNAT, 2005; SEMARNAT, 2006; SEMARNAT, 2007;

SEMARNAT, 2008; SEMARNAT, 2009b; SEMARNAT, 2010; SEMARNAT, 2011; SEMsARNAT, 2012; SEMARNAT, 2013;

SEMARNAT, 2014; SEMARNAT, 2015; SEMARNAT, 2016; SEMARNAT, 2017; SEMARNAT, 2018; SMN, 2022.
Nota: Descor = Descortezadores, Defo = Defoliadores, Barre = Barrenadores, Plant_par4s = Plantas parésitas,

Enfer = Enfermedades, P_m_a = Precipitacién media anual, T_m_a = Temperatura media anual, T_méx_a = Temperatura méxima

anual, T_min_a = Temperatura minima annual.
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De las variables atmosféricas analizadas, la temperatura minima anual fue la que registr6 la mayor correla-
cién positiva con defoliadores, plantas pardsitas y otros (cuadro 2); esto quiere decir que el incremento en las
temperaturas minimas en México estd estrechamente relacionado con el incremento de las superficies afectadas
por estas plagas forestales. Estos resultados son similares a los de las investigaciones de Hédar ez al. (2012) y
Schneider ez al. (2021), quienes mencionan que la temperatura minima es el factor atmosférico que més influye
en el incremento de las plagas forestales. En el caso de las enfermedades, a diferencia del resto de las plagas, se
obtuvo una correlacion positiva con las precipitaciones, lo que sugiere que el desarrollo de las enfermedades
forestales depende mas del incremento de las lluvias que de la temperatura.

CUADRO 2
Valores de correlacién (r) entre superficie afectada por plagas forestales y variables atmosféricas en México

Descor  Defo Barre Plant paras Enfer Otros P ma T ma T max a T min a

Descor 1.000  0.155  0.158 0.398* -0.226  0.331 0.136 0.101 0.080 0.326
Defo 0.155 1.000  0.436* 0.646* 0.262  0.813* 0.188 0.141 0.389*  0.577*
Barre 0.158  0.436* 1.000 0.596* 0.721* 0.314 -0.190 -0.231 0.313 0.162
Plant pards 0.398* 0.646* 0.596* 1.000 0.862* 0.726* 0.133 0.180 0.486*  0.609*
Enfer -0.226  0.262  0.721%* 0.862%* 1.000  0.527* 0.515*% 0.317 0.091 0.380
Otros 0.331 0.813* 0.314 0.726* 0.527* 1.000  0.289 0.200 0.203 0.580*
Pma 0.136  0.188 —0.190 0.133 0.515* 0.289 1.000 0.373 0.166 0.362
Tma 0.101 0.141 -0.231 0.180 0.317  0.200  0.373 1.000 0.440*  0.497*
T méx a 0.080  0.389* 0.313 0.486* 0.091 0.203  0.166 0.440*  1.000 0.794*
T min a 0.326  0.577* 0.162 0.609* 0.380  0.580* 0.362 0.497*  0.794*  1.000

Fuente: elaboracién propia.
Nota: * = correlaciones estadisticamente significativas, Descor = Descortezadores, Defo = Defoliadores, Barre = Barrenadores,
Plant_pards = Plantas pardsitas, Enfer = Enfermedades, P_m_a = Precipitacién media anual, T_m_a = Temperatura media anual,
T_méx_a = Temperatura méxima anual, T_min_a = Temperatura minima anual.

Dentro de las relaciones que existen entre los diferentes tipos de plagas forestales, se observa que existe una
correlacién positiva entre las siguientes plagas (de mayor a menor): 2) plantas parsitas y enfermedades forestales,
b) defoliadores y otros tipos de plagas, ¢) plantas pardsitas y otros tipos de plagas, &) barrenadores y enferme-
dades, e) plantas parasitas y defoliadores, /') plantas pardsitas y barrenadores y ¢) enfermedades y otros tipos
de plagas. Por su parte, los descortezadores mostraron una correlacién positiva baja con las plantas parésitas,
dato que coincide con el trabajo de Gonzélez ez al. (2010), quienes evaluaron la relacidon entre descortezadores
y plantas parasitas y hallaron que existe una relacién baja entre ambas plagas.

En cuanto al anilisis de las tendencias, de acuerdo con la grafica 1, todas las plagas forestales tuvieron
fluctuaciones diferentes a través del tiempo; sin embargo, su climax oscilé alrededor de 2015. Guégan ez al.
(2023) concordaron en que las plagas forestales no muestran una tendencia de crecimiento lineal; por el
contrario, su tendencia estd formada por una linea curva con varias cimas dependiendo de las condiciones
ambientales. Esta situacién concuerda con los resultados en esta investigacién, donde las tendencias de las
plagas forestales en México mostraron lineas curvas con varios climax; sin embargo, también se logra iden-
tificar que las plagas forestales alcanzaron su maximo climax alrededor de 2015, fecha considerada como el
afio més calido reportado a nivel nacional, producto del fenémeno de El Nifio (SMN, 2015). En ¢l caso de
los barrenadores la tendencia no fue estadisticamente significativa. Del-Val y Sdenz-Romero (2017) sefialan
que el cambio climético ha propiciado el incremento de las infestaciones por descortezador en México, que
concuerda con los resultados del anélisis de tendencias donde los descortezadores muestran una propensién
al alza en los préximos afos.
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Tendencias de las plagas forestales en México
Fuente: elaboracion propia.

En lo concerniente al indice nacional de afectacién histérica de plagas forestales, Durango es el estado con
mayor afectacién de descortezadores, en el caso de defoliadores es el estado de Chihuahua, en barrenadores es
Baja California Sur, en plantas parasitas y enfermedades es Jalisco y finalmente, en otro tipo de plagas, es el estado
de Quintana Roo con la mayor afectacién (cuadro 3). En el estudio de Sosa ez al. (2018), en el cual se efectud un
andlisis de la distribucion potencial de las plagas forestales en México, las entidades con mayor potencial de ser
afectados por descortezadores son Durango y Chihuahua, resultados que concuerdan con el indice nacional de
afectacion histdrica por descortezadores; en el caso de los defoliadores, el andlisis también coincidié en los estados
de Chihuahua, Guerrero y Oaxaca. Asimismo, en Méndez ez 4/. (2020), donde se analizé la distribucién actual
y potencial de los descortezadores bajo escenarios de cambio climdtico, para el caso especifico de Dendroctonus
mexicanus, los estados con mayor potencial de ser afectados en México son Estado de México, Michoacdn y Puebla.
Dichas entidades registran indices nacionales de afectacion histérica por descortezadores medios, discrepancia
que puede deberse a que en esta investigacion se consideran también infestaciones por descortezadores de otros
géneros que se distribuyen principalmente en la zona norte de México.

Segtin el indice general de afectacion histérica nacional, la entidad federativa con mayor afectacién histérica ha sido
Durango, seguido de Jalisco, Veracruz y Chihuahua, entidades ubicadas en la Sierra Madre Occidental y Sierra Madre
Oriental. Esto concuerda con Del-Val y Sdenz-Romero (2017), quienes sefialan que en particular los bosques templados
situados en las zonas montanosas son mas vulnerables a las plagas forestales y al cambio climatico debido a que la reduccion
de los inviernos y el aumento de las temperaturas provoca el estrés y debilitamiento de los arboles y favorece el desarrollo
delas poblaciones de plagas forestales. Por el contrario, las entidades menos afectadas fueron Morelos, Tabasco y Yucatan.
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CUADRO 5
Indice nacional de afectacién histérica de plagas forestales en México
Estado INAH escor INAH defol INAH barre INAH plant INAH enfer INAH otros IGAHN
paras
Aguascalientes 0.89 3.19 18.26 6.24 0 2.25 5.138
Baja California 0.31 0 6.88 4.61 3.52 1.23 2.758
Baja California Sur 0 0 27.22 0.69 2.77 0.68 5.227
Campeche 0 3.29 3.37 0.45 0 2.08 1.532
Chiapas 3.19 0.5 0.45 0.54 0 9.45 2.355
Chihuahua 15.64 21.9 1.3 0.14 0.4 6.2 7.597
Ciudad de México 0.29 4.17 0.45 2.06 0.4 2.89 1.710
Coahuila 0.95 0 0.52 4.19 0 1.19 1.142
Colima 0.07 0.3 0.45 1.92 5.95 10.65 3.223
Durango 40.67 0.68 1.08 5.1 4.05 1.69 8.878
Guanajuato 0.79 0.32 0 6.73 0 1.36 1.533
Guerrero 2.26 15.85 0.55 1.26 2.14 2.77 4.138
Hidalgo 1.23 0 0.71 2.07 0 4.89 1.483
Jalisco 1.86 8.44 0 8.75 32.34 1.26 8.775
México 2.06 2.52 0.45 3.47 0.61 0.65 1.627
Michoacan 1.57 0.6 0 1.31 4.71 1.34 1.588
Morelos 0.2 0 0 1.44 2.78 0 0.737
Nayarit 0.01 7.63 0 2.7 0 0.66 1.833
Nuevo Ledn 7.76 0.3 0.78 2.11 0 1.78 2.122
Oaxaca 12.12 15.8 0 5.33 0 0.89 5.690
Puebla 0.26 0.29 0.71 0.39 5.84 0.98 1.412
Querétaro 1.2 0.23 9.37 6.79 0 2.46 3.342
Quintana Roo 0 0 2.94 1.34 0 29 5.547
San Luis Potosi 0.95 1.21 0 3.09 0.76 4.65 1.777
Sinaloa 0.05 0.37 0.47 7.92 0 0.85 1.610
Sonora 0 9.62 0 425 0 0 2.312
Tabasco 0 1.35 0 0.18 0 1.61 0.523
Tamaulipas 0.83 0.35 0.52 1.41 7.6 1.05 1.960
Tlaxcala 0.5 0 0 2.9 0 1.51 0.818
Veracruz 0.03 1.09 18.93 3.35 25.92 2.25 8.595
Yucatan 0 0 0.46 0.08 0.24 0.7 0.247
Zacatecas 4.31 0 4.14 7.17 0 1.03 2.775

Fuente: elaboracién propia.

Notas: INAH_escor = Indice nacional de afectacién histérica por escortezadores, INAH_defol = Indice nacional de afectacién
histérica por defoliadores, INAH_barre = Indice nacional de afectacién histérica por barrenadores, INAH_plant_paras =Indice
nacional de afectacién histérica por plantas parédsitas, INAH_enfer = Indice nacional de afectacién histérica por enfermedades,
INAH_otros = Indice nacional de afectacién histérica por otros, IGAHN = Indice general de afectacién histérica nacional.

El indice general de afectacién histérica nacional y el indice estatal de afectacion histérica son similares; sin
embargo, este tltimo denota las particularidades de las superficies afectadas por plagas forestales al interior de
cada entidad federativa coincidiendo en algunos casos con el indice nacional, pero difiriendo en otros sobre la
principal plaga que afecta a cada estado.
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En el caso del indice estatal de afectacion histérica de plagas forestales, el cuadro 4 muestra que el estado mas
afectado por los descortezadores es Durango, en el caso de los defoliadores es Campeche, en lo que respecta a
barrenadores es Baja California Sur, en el caso de plantas parasitas es Sinaloa, en lo referente a enfermedades es
Yucatén y en cuanto a otro tipo de plagas es Quintana Roo (cuadro 4).

CUADRO 4
Indice estatal de afectacién histdrica de plagas forestales en México
IEA_desco IEA_defo IEA_barre IEA_plant_pards IEA_enfer IEA_otros
Aguascalientes 17.36 13.93 12.35 53.93 0 2.44
Baja California 11.95 0 7.18 63.99 15.33 1.54
Baja California Sur 0 0 57.67 17.5 24.32 0.5
Campeche 0 65.12 9.18 15.82 0 9.88
Chiapas 75.54 1.77 0.01 5.68 0 16.99
Chihuahua 70.47 26.4 0.16 0.22 0.64 2.11
Ciudad de México 14.45 37.88 0.02 35.77 5.03 6.86
Coahuila 33.22 0.01 0.11 65.04 0 1.62
Colima 6.51 0.75 0.01 33 30.31 29.43
Durango 92.26 0.28 0.06 5.78 1.41 0.21
Guanajuato 20.73 0.6 0 77.16 0 1.51
Guerrero 30.44 54.5 0.05 7.88 4.76 2.36
Hidalgo 48.61 0 0.4 36.96 0.93 13.11
Jalisco 15.2 17.23 0 33.81 33.32 0.45
México 46.25 13.27 0.01 36.72 3.62 0.14
Michoacén 52.65 3.23 0 19.98 22.12 2.02
Morelos 21.9 0 0 47.39 30.71 0
Nayarit 3.65 57.73 0 38.42 0 0.2
Nuevo Leon 86.18 0.26 0.15 114 09 1.11
Oaxaca 63.89 22.08 0 13.89 0 0.14
Puebla 26.01 1.34 0.74 11.69 57.89 2.32
Querétaro 25.1 0.04 6.84 64.82 0.19 3.01
Quintana Roo 0 0 3.21 20.86 0 75.94
San Luis Potosi 31.47 7.89 0 45.05 5.56 10.03
Sinaloa 4.15 0.97 0.03 94.31 0 0.55
Sonora 1.78 53.67 0 44.55 0 0
Tabasco 0 57.84 0 12.8 12.95 16.41
Tamaulipas 33.94 1.27 0.12 24.53 38.7 1.44
Tlaxcala 28.47 0 0 65.85 2.09 3.59
Veracruz 2.33 3.58 11.16 25.06 55.75 2.12
Yucatan 0 0 043 12.06 80.06 7.44
Zacatecas 53.91 0 1.81 43.81 0 0.47
Il‘éd;‘l’;g‘;‘; }r:r%‘s’g?gs‘“a 28.700 13.801 3.490 33.929 13.33 6.748

Fuente: elaboracién propia.
Notas: IEA_descor = Indice estatal de afectacién por descortezadores, IEA_defo = Indice estatal de afectacién por defoliadores, IEA_barre
= Indice estatal de afectacién por barrenadores, IEA_plant_pards = Indice estatal de afectacién por plantas parasitas, IEA_enfer = Indice
estatal de afectacién por enfermedades, IEA_otros = Indice estatal de afectacién por otros.
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La plaga mas sobresaliente en México, con base en la superficie que afecta dentro de cada entidad federativa es,
en primer lugar, la de las plantas parsitas; en segundo, los descortezadores; en tercero, los defoliadores; en cuarto,
las enfermedades forestales; en quinto, otro tipo de plagas; en tltimo lugar, los barrenadores.

Segan CONAFOR (2024), en 2023 los recursos econémicos asignados a sanidad forestal se distribuyeron de
la siguiente manera: plantas pardsitas 40.98%, defoliadores 31.20%, barrenadores 12.76%, enfermedades 8.37%,
descortezadores 3.95% y otros 2.74%; asimismo, las entidades mas beneficiadas fueron Oaxaca con 29.32%, Gue-
rrero con 25.67% y Baja California Sur con 12.80%. Al comparar los resultados de esta investigacion, se observa
consistencia en la atencidn a plantas parésitas como la plaga de mas importancia a nivel nacional; sin embargo,
al analizar el resto de las plagas forestales el nivel de prioridad no es el mismo. De igual forma, las entidades con
mayor afectacién histérica no coinciden con las entidades més beneficiadas por los apoyos de sanidad forestal.
La diferencia entre la asignacién de recursos econdmicos y los resultados de esta investigacion se debe a que los
criterios de prelacién establecidos por el gobierno mexicano brindan mayor interés a la ubicacién de dreas de
atencidn prioritarias para el gobierno en turno, a la superficie de apoyo y a criterios sociales, mientras que aspectos
tales como el tipo de plaga forestal tienen un menor valor.

3. PROSPECTIVA

Si bien México cuenta con programas dirigidos a atender la sanidad forestal, existen dos principales problemas
que han limitado su éxito: en primer lugar, los programas de sanidad forestal se han disenado de forma general
para todo el pais sin tomar en cuenta las particularidades de cada entidad federativa y, en segundo lugar, la asig-
nacién de los recursos econémicos ha brindado mayor importancia a criterios sociales y no ha tomado en cuenta
el comportamiento histérico de las plagas forestales. Moore y Allard (2008) sefialan que el cambio climatico
esta causando grandes cambios en el comportamiento de las plagas forestales a nivel mundial. Este problema se
agrava al considerar que, segtin datos de la ONU (2023), existe un 93% de probabilidades de que el fenémeno
de El Nino provoque las temperaturas mas altas jamds registradas a nivel mundial antes de 2026. Si se considera
que durante este fendmeno se identificaron los climax mds altos en las tendencias de las plagas forestales, existe
una gran probabilidad de que México esté ante un escenario futuro de alto riesgo en materia de sanidad forestal.

Por este motivo, resulta trascendental para el gobierno mexicano y los duefios de los recursos forestales redefi-
nir la estrategia de sanidad forestal actual mediante la incorporacién de los indices de afectacion histérica. Estos
indices permiten priorizar y asignar los recursos econémicos de una forma mds eficiente considerando las parti-
cularidades de cada entidad (tanto en su contexto nacional como en su contexto estatal) y tomando en cuenta el
comportamiento histdrico de las plagas forestales. Olivo ez al. (2021) establecen que para lograr la eficiencia en el
modelo de gestién de sanidad forestal se requiere reorganizar y jerarquizar los recursos con lo que se cuenta para
dirigirlos de forma mas puntual a las zonas que mds lo necesitan. Solamente redisenando la estrategia de sanidad
forestal, México estard en posibilidades de enfrentar un futuro incremento de las poblaciones de plagas forestales.

4. CONCLUSIONES

El comportamiento histérico de las plagas forestales en México mostré tendencias que alcanzaron un climax
alrededor de 2015, considerado el afio mds caluroso para el pafs. Asimismo, las entidades histéricamente mas
afectadas se ubicaron en la Sierra Madre Occidental (Chihuahua, Durango y Jalisco) y parte de la Sierra Madre
Oriental (Veracruz).

La mayor parte de las plagas forestales en México presenta una correlacién positiva con la temperatura minima
anual, lo que denota que dentro de los elementos atmosféricos dicho factor es el mas relevante para monitorear su
comportamiento. Por su parte, las enfermedades forestales son las tinicas que muestran una estrecha relacién con
la precipitacion, por lo que el aumento de esta implica un incremento poblacional de las enfermedades.
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Las plagas forestales tienen relacién entre si y la presencia de unas favorece el establecimiento de otras; sin
embargo, hay plagas que se encuentran mds estrechamente relacionadas, como es el caso de las enfermedades
forestales y las plantas parasitas y los defoliadores con respecto a otro tipo de plagas.

Cada entidad de la Reptblica mexicana tiene caracteristicas especificas que hacen que su vulnerabilidad sea
diferente respecto a cada tipo de plaga forestal; por lo tanto, su andlisis histérico nos brinda informacién que
favorece el desarrollo de estrategias mas adecuadas para su atenciéon. Analizando el pasado de las plagas foresta-
les, podemos comprender mejor su comportamiento presente y futuro. Por lo tanto, se sugiere que las estrategias
gubernamentales en materia de sanidad forestal sean manejadas en dos vertientes: una a nivel federal que se en-
cargue de mejorar la sanidad de los bosques nacionales y otra que responda de manera especifica a las necesidades
de sanidad forestal de cada estado.

Finalmente, el articulo brinda informacién de utilidad para redisenar las estrategias gubernamentales en
materia de sanidad forestal, con lo cual los recursos asignados tengan mayor impacto en comparacion con el
esquema actual, en donde los recursos se distribuyen sin tomar en cuenta los antecedentes histéricos de las
plagas forestales.
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