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Resumen 

 Los pastizales son ecosistemas ampliamente distribuidos y de suma importancia 

para el sustento humano. Sin embargo, el uso agrícola, ganadero y el desarrollo urbano han 

generado gran fragmentación y estos ecosistemas son los menos protegidos a nivel 

mundial. La restauración de los pastizales requiere recuperar los procesos del fuego y la 

herbivoría por especies nativas. En el caso de los pastizales de Norte América, conocidos 

como praderas, el herbívoro más grande y ampliamente distribuido (desde Canadá hasta el 

norte de México) fue el bisonte americano (Bison bison), el cual estuvo al borde de la 

extinción durante el siglo XIX. La recuperación de la especie durante el siglo pasado 

generó un incremento poblacional, sin embargo, la mayoría de estos bisontes son 

manejados con fines comerciales y no fungen su papel ecológico en el paisaje. En la 

actualidad, la recuperación del bisonte implica recuperar el papel que juega dentro del 

ecosistema como especie clave y las interacciones con otras especies de las praderas. 

 Actualmente, en México, sólo existe una manada libre que se encuentra al noroeste 

del estado de Chihuahua, en el municipio de Janos y en el condado de Hidalgo, al suroeste 

del estado de Nuevo México, Estados Unidos. Ésta es la única manada libre en el Desierto 

Chihuahuense, conocer su uso de hábitat nos permitirá conocer los requerimientos de los 

bisontes en esta región y proporcionará información para poder identificar sitios potenciales 

para la reintroducción del bisonte dentro de su distribución histórica en el noroeste del país. 

 Se llevaron a cabo 13 monitoreos aéreos de la manada Janos-Hidalgo, entre abril 

2004 y septiembre 2009, para determinar su uso de hábitat. Se obtuvieron 67 registros de 

bisontes, observando un promedio de 96.4 ± 12 SE individuos de todas las clases de edad y 

ambos sexos. Se observó separación de grupos mixtos y de grupos de machos y machos 
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solitarios. El área total de actividad de la manada fue de 535.86 km2, pero el tamaño y 

ubicación por años y temporadas varió. Los bisontes utilizaron el pastizal más de lo 

esperado, los bosques y matorrales menos de lo esperado y el resto de los tipos de 

vegetación en una proporción igual a la esperada (χ2 = 25.85, 11 G.L., P < 0.01; Bonferroni 

P < 0.05). Los registros de bisontes se encontraron a más de 2 km de carreteas y a menos de 

5 km de cuerpos de agua. 

 La identificación de sitios potenciales para la reintroducción de bisontes en el 

noroeste de su distribución histórica en México se hizo utilizando modelación de nicho con 

el algoritmo y programa Maxent v.3.3.3k, obteniendo un mapa de distribución potencial de 

bisonte (AUC de entrenamiento 0.812 y de prueba 0.687) el cual se clasificó en presencia-

ausencia utilizando un umbral con taza de omisión de cero (0.246). Posteriormente, se 

eliminaron carreteras, zonas urbanas y cultivos con sus respectivos anillos de 

amortiguamiento, así como áreas a más de 5 km de cuerpos de agua. Se consideraron todos 

los parches de pastizal y se evaluaron de acuerdo al área total y área de pastizal natural, así 

como al traslape con áreas naturales protegidas y áreas de distribución del perrito llanero. 

Se seleccionaron los diez parches con mejor puntaje, nueve de los cuales se encuentran en 

Chihuahua, dentro de la Reserva de la Biosfera Janos y coinciden con la distribución del 

perrito llanero, y uno en Sonora, parcialmente dentro del Área Destinada Voluntariamente 

para la Conservación “Los Fresnos”.  

 Es necesario evaluar cada uno de los sitios para determinar la disponibilidad de 

forraje, los posibles conflictos y soluciones respecto al sector agrícola y ganadero, así como 

los posibles cambios en la vegetación derivados del cambio climático y su efecto en el éxito 

de las reintroducciones. 
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Abstract 
 
 Grasslands are widely distributed and highly important ecosystems for human 

livelihood. Nonetheless, the land uses, including croplands, cattle ranching and urban 

development, have caused strong fragmentation of these ecosystems, which are the least 

protected worldwide. Recovering grasslands requires bringing back fire and native 

herbivores. In North America, grasslands are known as prairies and were grazed by bison 

(Bison bison) –the biggest mammal in the continent, with the broadest historical range 

(from Canada to Mexico). Bison were near extinction during the 19th century, but it was 

numerically recovered during the 1900’s, however, most bison populations are managed for 

meat production and do not fulfill their historic ecological role in the landscape. Nowadays, 

bison recovery implies restoration of bison’s keystone species role, and the interaction with 

other prairie species. 

 At the present time, there is only one free ranging bison herd in Mexico, located in 

northwestern Chihuahua, Mexico, in the municipality of Janos, and in Hidalgo county, New 

Mexico, in the United States. This is the only free ranging herd in the Chihuahuan Desert, 

thus learning about its habitat use will allow us to know more about bison’s requirements, 

particularly in this region, and will provide information that can be helpful for the 

identification of potential sites for reintroduction within its historic range in Mexico. 

 We carried out 13 aerial surveys of the Janos-Hidalgo herd, between April 2004 and 

September 2009, in order to determine the herd’s habitat use. We obtained 67 bison 

records, with a group average of 96.4 ± 12 SE individuals. We observed all age classes and 

animals of both sexes, forming mixed and bull groups, as well as lonely males. The total 

area occupied by the herd was 535.86 km2, but the size and location varied among years 
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and seasons. Bison used grasslands more than expected, forests and scrubland less than 

expected, and the other vegetation types were used in the same proportion as they were 

available (χ2 = 25.85, 11 G.L., P < 0.01; Bonferroni P < 0.05). Bison were found farther 

than 2 km from roads, and within 5 km from a water source. 

 In order to identify potential sites for bison reintroduction within the northwest of 

their historic range in Mexico, we used ecological niche modeling with Maxent v.3.3.3k, 

obtaining a map with bison’s potential distribution (training AUC = 0.812, test AUC = 

0.687), which was later classified as a presence-absence map using a threshold with cero 

omission rate (0.246). Afterwards, roads, urban areas and croplands, with their respective 

buffers, as well as areas beyond 5 km from a water source, were masked out. All grassland 

patches were evaluated according to the total and natural grassland area they covered, and 

whether they overlapped with natural protected areas and prairie dogs. We selected the ten 

best ranking patches as sites for potential bison reintroduction. Nine of the patches are in 

Chihuahua, in the Janos Biosphere Reserve and overlapped with prairie dogs, the other 

patch is in Sonora and contains part of the “Área Destinada Voluntariamente para la 

Conservación ‘Los Fresnos’”. 

 Further research is needed in order to determine forage availability in the different 

patches, as well as possible conflicts, and their solutions, regarding different stakeholders, 

mainly farmers and cattle ranchers. It is also important to consider possible vegetation 

changes due to climate change and how that would affect chances for bison reintroduction 

and success.  
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I. Introducción 

1.1 Los pastizales 

Los pastizales son ecosistemas donde los pastos, hierbas y algunos arbustos son la 

vegetación dominante, son mantenidos y regulados por procesos como el pastoreo, el fuego 

y el clima (sequías y las bajas temperaturas) (White et al. 2000). Los pastizales se 

encuentran en todos los continentes menos en Antártica y cubren aproximadamente el 40% 

de la superficie terrestre restante, exceptuando a Groenlandia. Se encuentran mejor 

representados en zonas semiáridas (donde se encuentra el 28% de los pastizales), como las 

praderas norteamericanas y las estepas asiáticas, también se encuentran en zonas húmedas 

(23%) como las sabanas tropicales y llanos venezolanos, en zonas frías (20%) como tundra 

y zacatonales alpinos y en zonas áridas (19%) como el desierto del Gobi (White et al. 

2000). Los pastizales son de gran importancia para la humanidad, ya que por ser altamente 

productivos contribuyen a la manutención de más de 800 millones de personas (White et al. 

2000; Gauthier et al. 2003; Panunzi 2008). Asimismo, son ecosistemas con alta 

biodiversidad y proveen una serie de servicios ambientales, como captura de carbono 

(aproximadamente el 34% del carbono terrestre se encuentra capturado en pastizales), 

regulación del clima, control y prevención de la erosión, reciclaje de nutrientes y agua, 

recreación y turismo (White et al. 2000; Gauthier et al. 2003). Sin embargo, los pastizales 

son los ecosistemas con menor protección a nivel mundial, con sólo el 7.6% de su área bajo 

algún régimen de protección, y la mayoría han sido fragmentados y/o transformados para la 

agricultura, ganadería y desarrollo urbano (White et al. 2000; Hoekstra et al. 2005). 

En Norteamérica, los pastizales templados, llamados comúnmente praderas, cubren 

aproximadamente el 15% del área continental y comprenden uno de los ecosistemas más 
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amenazados y menos protegidos (Ceballos et al. 2005; CEC y TNC 2005). Las praderas se 

encuentran desde el sur de Canadá hasta el norte de México y  son el único ecosistema 

terrestre en el continente que abarca los tres países de forma continua (CEC y TNC 2005). 

En estas praderas se encuentran algunas de las áreas agrícolas y pecuarias más grandes del 

mundo, lo que ha llevado a que sólo el 20% conserve la vegetación natural y menos del 3% 

se encuentra en áreas protegidas (CEC y TNC 2005).  

Los principales procesos que regulan las praderas son el fuego y el pastoreo 

(Anderson 2006). El fuego ayuda a eliminar o controlar especies leñosas e incrementa la 

productividad de los pastos (Coppedge y Shaw 1998; Anderson 2006). El pastoreo acelera 

las tasas de mineralización de nutrientes y, al remover tejido viejo, estimula la producción 

de los pastos (Knapp et al. 1999; Reynolds et al. 2003; Anderson 2006). Algunos de los 

grandes herbívoros que evolucionaron pastoreando las praderas son los venados, berrendos, 

alces, wapitíes y bisontes (Anderson 2006). 

1.2 El bisonte americano 

El bisonte americano (Bison bison Linnaeus, 1758) pertenece al orden Artiodactyla, 

familia Bovidae, con dos subespecies; la de los bosques (B. b. athabascae) y la de las 

planicies (B. b. bison) (Meagher 1986). Es el mamífero terrestre más grande del continente 

americano y su distribución histórica abarca el área comprendida desde el Círculo Ártico 

hasta el norte de México y desde Óregon hasta Nueva Jersey (Sanderson et al. 2008) (Fig. 

1). La subespecie de los bosques se distribuye desde Alaska, Estados Unidos hasta el centro 

de Alberta y Saskatchewan en Canadá, donde se encuentra el  límite norte de la distribución 

de la subespecie de las planicies, la cual se extiende hasta el norte de México (Gates y Aune 

2008).  
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Los bisontes son animales gregarios, la composición de las manadas varía 

dependiendo de factores como sexo, edad, temporada, hábitat y disponibilidad de forraje 

(Meagher 1986). Las hembras, crías y machos jóvenes (de hasta 2 o 3 años) forman grupos 

mixtos a lo largo del año;  los machos adultos se pueden encontrar en grupos, en pares o 

solitarios y se unen a los grupos mixtos durante la época de apareamiento (Meagher 1986). 

La composición de los grupos varía a lo largo del tiempo y la relación más estable es la de 

la vaca con su becerro, el tamaño de los grupos está relacionado con la composición del 

hábitat, formando grupos más grandes en zonas más abiertas (Van Vuren 1983).  

 
Figura 1. Mapa de la distribución histórica y actual del bisonte, tomando en cuenta sólo las manadas de 
conservación (62 para la subespecie de las planicies y 11 para la de los bosques). La línea discontinua hace 
referencia a parte de la distribución histórica que está en debate. Tomado de Gates et al. 2010a (basado en 
Stephenson et al. 2001 y Sanderson et al. 2008).  
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La dieta de los bisontes varía a lo largo de su distribución, sin embargo la mayoría 

de los estudios en los diferentes sitios y condiciones muestran que se compone 

principalmente de gramíneas y juncos, incluyendo los géneros Agropyron, Andropogon, 

Aristida, Bouteloa, Bromus, Buchloe, Carex, Chloris Eleocharis, Elymus, Eriophorum, 

Festuca, Pleuraphis, Koeleria, Luzula, Muhlenbergia, Orysopsis, Panicum, Paspalum, 

Poa, Schizachyrium, Sitaninon, Sorghastrum, Sorghum, Sporobolis, Sporobolus y Stipa, 

(Martin et al. 1951; Peden 1976; Campbell y Hinkes 1983; Van Vuren 1984; Coppedge et 

al. 1998; Kagima 2008). También se les ha observado consumiendo algunas herbáceas 

como Spheralcea cocinea (Peden 1976) y Trifolium spp. (Kagima 2008), o incluso, en 

Arizona, arbustos como Ephedra spp. y Atriplex spp., donde se encontró una excepción a su 

preferencia por los pastos ya que el chamizo (Atriplex sp.) constituyó el 71% de su dieta 

(Martin et al. 1951). Los grupos de bisontes mixtos tienden a buscar parches con mayor 

calidad de forraje que los grupos de machos, los cuales se dispersan y alejan de los grupos 

mixtos, excepto en la temporada de apareamiento (Coppedge y Shaw 1998; Post et al. 

2001; Kagima 2008). 

1. 3 Papel ecológico del bisonte 

El bisonte es una especie clave de las praderas que contribuye a la heterogeneidad 

ambiental y diversidad biológica (Knapp et al. 1999). Modifica la composición de la 

vegetación a través del sobrepastoreo, el pastoreo selectivo y la dispersión de semillas 

(Peden et al. 1974, Van Vuren 1984). Su conducta de revolcarse en el suelo genera 

depresiones que retienen mayor humedad y crean hábitat para anfibios e invertebrados 

(Gerlanc y Kaufman 2003). La presencia del bisonte produce una distribución heterogénea 

de nutrientes generados por heces, orina y sus propios cadáveres, lo que favorece la 
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generación de parches de vegetación con distinta productividad (Knapp et al. 1999). Al 

pisotear la vegetación, acelera su descomposición y con ello la formación de suelo (Knapp 

et al. 1999, Reynolds et al. 2003). Derriban árboles y arbustos al rascarse, manteniendo a 

los pastizales como ecosistemas abiertos (Meagher 1973; Coppedge y Shaw 1997). Las 

áreas sobrepastoreadas por los bisontes generan parches sin vegetación que alteran los 

patrones naturales de fuego, incrementando la heterogeneidad del paisaje (Anderson 2006). 

Los bisontes incrementan la diversidad de carnívoros al ser presa de lobos (Canis lupus) y 

osos grises (Ursus arctos), especialmente en invierno, y sus cadáveres son una fuente 

importante de alimento para animales carroñeros (Gates et al. 2010a; Gogan et al. 2010). 

Una función ecológica notable de los bisontes es facilitar la colonización por los 

perros llaneros (Cynomys ludovicianus) y la expansión de sus colonias en las áreas 

sobrepastoreadas por los bisontes, ya que los perros llaneros requieren de áreas con 

vegetación corta para establecerse (Knowles 1986). Los perros llaneros son también una 

especie clave de los pastizales que incrementa la diversidad biológica regional (Ceballos et 

al. 1999; Miller et al. 2000). Se ha reportado que grandes herbívoros como el bisonte e 

incluso el ganado bovino doméstico (Bos taurus) prefieren pastar en colonias de perritos de 

llaneros (Coppock et al. 1983a, 1983b, Knowles 1986, Cid et al. 1991, Delting, 1998). 

Reducción de las poblaciones y su recuperación 

Se estima que antes de la colonización de Estados Unidos había entre 10 y 60 

millones de bisontes en Norteamérica (Flores 1991; Shaw 1995), abarcando 

aproximadamente 9.4 millones de km2 (Sanderson et al. 2008), pero entre 1830 y 1880 la 

población se redujo notablemente, llegando al borde de la extinción con poco menos de 

1000 individuos (Knapp et al. 1999; Redford y Fearn 2007; Sanderson et al. 2008). Esta 
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reducción fue consecuencia de enfermedades exóticas que llegaron con el ganado vacuno, 

la cacería para la obtención de pieles y como estrategia para controlar a los grupos nativos 

que dependían del bisonte para su subsistencia (Flores 1991; Redford y Fearn 2007; 

Sanderson et al. 2008). 

En 1905, William T. Hornaday fundó la American Bison Society (ABS) con el 

propósito de proteger y recuperar a los bisontes, promoviendo la formación áreas naturales 

protegidas federales, capturando ejemplares silvestres para el Zoológico del Bronx en 

Nueva York (Redford y Fearn 2007). Los esfuerzos impulsados por la ABS y otras 

organizaciones e individuos dieron como resultado la recuperación numérica de la especie. 

Hoy en día hay aproximadamente 430,000 bisontes en grupos segregados distribuidos a lo 

largo del área que ocupaban históricamente y más allá, pero el 93% de éstos son manejados 

dentro de sistemas ganaderos para producción de carne y ocupan el 1% de la distribución 

original de la especie (Gates et al. 2010a), de manera que no tienen un papel ecológico 

significativo y, al ser seleccionados para la producción de carne o por su docilidad, pueden 

perder parte importante de su diversidad genética (Boyd 2003; Redford y Fearn 2007; 

Sanderson et al. 2008; ). En la actualidad, hay 62 manadas de conservación de bisontes de 

las planicies, 54 de las cuales se encuentran dentro de la distribución histórica y sólo 6 de 

ellas son manadas libres, no confinadas a potreros o propiedades (Gates y Aune 2008; 

Gates et al. 2010a).  

Al cumplirse los cien años de la fundación de la American Bison Society, se 

reunieron especialistas de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 

(IUCN, por sus siglas en inglés), propietarios de manadas de bisontes, agentes de gobierno 

y organizaciones no gubernamentales para plantear las metas y estrategias de recuperación 
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del bisontes en los próximos cien años (Sanderson et al. 2008). Como resultado de estas 

reuniones se consensuó una visión a gran escala para su recuperación, la cual implica 

proyectos y acciones locales que en conjunto tendrán impacto a lo largo de toda el área de 

distribución histórica: 

“Durante el próximo siglo, la recuperación del bisonte americano se 

considerará exitosa cuando manadas numerosas se muevan libremente a lo 

largo del paisaje dentro de todos los principales ecosistemas que habitaba 

históricamente, interactuando de forma ecológicamente relevante con la mayor 

cantidad de especies nativas, e inspirando, manteniendo y conectando culturas 

humanas.”  

(Sanderson, et al. 2008, p. 254) 

Para ello, es importante no sólo promover el incremento y protección de las 

poblaciones de bisontes, sino también favorecer su función ecológica en el ecosistema, 

incluyendo las interacciones con otras especies, para lograr la recuperación de sus 

poblaciones, así como la restauración de su ecosistema. 

1.4 El bisonte en México 
 

La distribución histórica del bisonte en México abarca los pastizales del Desierto 

Chihuahuense en Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango y Nuevo León (Fig. 2.) (List et al. 

2007). Actualmente, en México hay algunas manadas de bisontes dentro de Unidades de 

Manejo para la Conservación de la vida Silvestre (UMA), como animales de exhibición, 

pero sólo existe una manada silvestre, la cual se ubica en la frontera norte del país, entre 

Janos, Chihuahua y el condado de Hidalgo, Nuevo México, en Estados Unidos (List et al. 

2007). Existen registros escritos que mencionan la presencia del bisonte en esta región 

desde mediados del siglo XVI,  hasta aproximadamente los años 1820, y después 

aparentemente desapareció hasta los años 1930, cuando se volvió a tener registro de su 
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presencia, la cual probablemente se debe a reintroducciones de la manada de House Rock 

Ranch en Arizona, Estados Unidos (List et al. 2007).  

A nivel internacional, la IUCN (2013) clasifica al bisonte como casi amenazado y 

en México como regionalmente extinto. En México, el bisonte está considerado como una 

especie en peligro de extinción (SEMARNAT 2010) y es una de las 30 especies prioritarias 

dentro del Programa de Conservación de Especies en Riesgo (PROCER) de la Comisión 

Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP) para el periodo de 2007-2012. 

También es una especie prioritaria para la conservación de la biodiversidad en México, ya 

que por sus características permite optimizar esfuerzos que repercuten en la conservación 

de otras especies, hábitats de importancia y ecosistemas (CONABIO et al. 2012).  

Dentro del marco del PROCER, se publicó el Programa de Acción para la 

Conservación de Especies (PACE): Bisonte (Bison bison) (CONANP 2012). Los objetivos 

del PACE son hacer un diagnóstico de la situación de la especie y proponer estrategias, 

actividades y acciones específicas para la conservación, protección y recuperación del 

bisonte. Este programa incluye distintos componentes sobre protección, manejo, 

restauración, conocimiento, cultura y gestión.  

Esta tesis tiene su origen en la elaboración del PACE y el desarrollo de ambos 

ocurrió de forma simultánea; necesidades de información identificadas en el PACE, en el 

cual participó la autora de la tesis, son abordadas en el presente trabajo para generar las 

respuestas requeridas para avanzar en la conservación y recuperación del bisonte en 

México. En particular, los resultados de este proyecto servirán para ayudar a definir y 

conservar áreas de importancia para el bisonte y para identificar sitios potenciales para el 

establecimiento de nuevas poblaciones en el norte de México. 
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Las acciones de conservación y reintroducción de la especie en el país son parte de 

las estrategias a nivel local que impulsarán el restablecimiento del bisonte, y se alinean con 

la visión de la recuperación a gran escala a lo largo de su distribución histórica (Sanderson 

et al. 2008). 

1.5 Reintroducciones 
 

Existen especies que después de haber sido extirpadas del medio silvestre han 

podido regresar a sus áreas de distribución histórica gracias a la reproducción ex situ  en 

zoológicos y criaderos; como el caballo de Przewalski (Equus przewalskii) en Mongolia 

(FAO 1986) y el oryx de arabia (Oryx leucoryx) en Omán (IUCN SSC Antelope Specialist 

Group 2011). El caso del bisonte de las planicies es, quizá, el más notable de la 

recuperación de una especie después de su colapso casi total, en el que a partir de mil 

individuos en el medio silvestre, en la actualidad hay alrededor de 400,000 gracias a 

diversos esfuerzos de reproducción y reintroducción (Redford y Fearn 2007). 

 La reintroducción es una técnica de restauración de especies, definida por la IUCN  

como “un esfuerzo por establecer una especie  en un área que alguna vez fue parte de su 

distribución histórica, pero de la cual ha sido extirpada o se ha extinto” (IUCN 1998). La 

meta principal es establecer una población silvestre de alguna especie, subespecie o raza y 

que dicha población sea viable a largo plazo con el mínimo manejo. Los objetivos incluyen 

la recuperación y sobrevivencia a largo plazo de especies, el restablecimiento de especies 

clave, mantener y/o restaurar la biodiversidad, generar beneficios económicos a largo plazo 

y la creación de conciencia y conocimiento sobre la conservación ambiental (IUCN 1998). 

Para poder planear una reintroducción es necesario tomar en cuenta factores genéticos de la 

población, su biología, uso de hábitat, adaptabilidad, interacciones intra e inter específicas, 
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enfermedades, comportamiento, requerimientos de alimentación y resguardo y migraciones 

(IUCN 1998; Ehrenfeld 2000). La reintroducción no es una respuesta universal para las 

especies que han desaparecido del medio silvestre; para aquellas especies cuyos hábitats 

han desaparecido por completo, aquellas en las que las presiones que generaron su 

desaparición aún existen y aquellas en las que su presencia genera fuerte conflicto con los 

humanos, la reintroducción no es posible hasta que se solucionen dichas situaciones 

(Lascurain et al. 2009). En otros casos, como el del bisonte, la reintroducción es una 

estrategia de recuperación viable (Truett et al. 2001; Gates et al. 2010b). 
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II. Objetivos 

 

Objetivo General:  

Contribuir a la recuperación del bisonte en el noroeste de su distribución histórica 

en México. 

 

Objetivos particulares: 

i. Determinar el uso de hábitat de la manada de bisontes Janos-Hidalgo. 

ii. Identificar sitios potenciales para la reintroducción de bisontes en el noroeste del 

área de su distribución histórica en México. 
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III. Área de estudio 
 

3.1 Área general 

El área de estudio cubre 111,209.177  km2 (Fig. 2), se encuentra en el extremo 

noroeste de la ecorregión del Desierto Chihuahuense (Ricketts et al. 1999) en los estados de 

Sonora y Chihuahua, México y abarca la zona noroeste de la distribución histórica del 

bisonte en México (List et al. 2007). 

 
 
Figura 2. Mapa del área de estudio. El área punteada en azul representa la distribución histórica del bisonte 
en México según List et al. (2007). La zona con diagonales en morado es el área considerada para la 
identificación de sitios potenciales de reintroducción de bisonte y la zona marcada en rojo corresponde a la 
utilizada por la manada de bisontes Janos-Hidalgo, el área marcada en amarillo corresponde al Desierto 
Chihuahuense (Ricketts et al. 1999; WWF 2004). 
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La altitud va de los 1100 a los 1600 msnm y la topografía se caracteriza por llanuras 

áridas amplias con pendientes de 0-8%, rodeadas por colinas y montañas con pendientes de 

12 a 30% (COTECOCA 1978; Ceballos et al. 2005). 

Los climas en el área de estudio, de acuerdo a la clasificación de Köppen 

modificada por García (1988), son de muy áridos a semiáridos, de semicálidos a templados 

(temperaturas medias anuales entre 12°C y 22°C, temperatura del mes más frío entre -3°C y 

18°C y temperaturas del mes más caliente menores o mayores a 22°C), con lluvias en 

verano o a lo largo de todo el año y el porcentaje de lluvia de invierno entre 5% y 10.2% o 

mayor al 18% del total anual (BWhw, BSokw, BWkw, BWk(x'), BSok(x'), BS1k(x'), 

BSoh(x'), BS1h(x'))  (García 1998). La precipitación media anual en la zona de Chihuahua 

es de 125 a 400 mm y en la zona de Sonora es de 400 a 600 mm (Vidal-Zepeda 1990). Los 

tipos de suelo dentro del área de estudio son calcisol háplico, regosol calcárico y eutrico, 

leptosol, arenosol háplico, solonchak gleyico y feozem háplico (SEMARNAP 1998). 

La vegetación se compone de pastizales de navajita, amacollados y halófitos, de 

matorral xerófilo, médanos y algunas zonas con bosques de encino y pinos (Rzedowski 

1981). Los pastizales son el tipo de vegetación dominante y alcanzan una altura media de 

20 a 70 cm, aunque, dependiendo de la presión por pastoreo, se mantienen más bajos. Las 

especies de gramíneas dominantes son las navajitas (Bouteloa gracilis, B. eriopoda y B. 

curtipendula), así como varias especies de Aristida, Andropogon, Muhlenbergia y 

Sporobolus, en los pastizales halófitos domina el toboso (Pleuraphis mutica); también son 

abundantes los miembros de la familia de las compuestas (Asteraceae) y entre los 

elementos arbustivos y subarbustivos se encuentran Acacia spp., Yucca spp. Dasylirion 

spp., Querqus spp., Ephedra trifurca, Opuntia imbricata, Prosopis glandulosa, Larrea 
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tridentata, Mimosa biuncifera, Flourencia cernua y Gutierrezia sarothrae (Rzedowski 

1981; Ricketts et al. 1999; Ceballos et al. 2005; List et al. 2007). 

La ecorregión del Desierto Chihuahuense destaca por su alta biodiversidad y 

endemismos; es el desierto más biodiverso en América y sobresale a nivel mundial en la 

diversidad de plantas adaptadas a las condiciones de aridez, reptiles y mamíferos (Ricketts 

et al. 1999; Olson et al. 2000). La parte correspondiente a la zona de estudio pertenece a la 

“Frontera Chihuahuense” (Chihuahuan Borderlands), una zona en la que convergen seis 

ecorregiones distintas (Desierto Sonorense, Desierto Chihuahuense, Sierra Madre 

Occidental, Montañas Rocallosas, y los pastizales y matorrales de las Grandes Planicies y 

la Gran Cuenca), lo cual es un factor importante para su alta biodiversidad (Curtin et al. 

2002). Este sitio es muy importante para la conservación por contar con importantes 

procesos ecológicos, evolutivos y de gran escala, zonas de biota intacta y ensamblajes bien 

conservados de comunidades de vertebrados –incluso la posibilidad de recuperar 

ensamblajes de megafauna y especies clave, como lobos (Canis lupus y C. l. baileyi), 

jaguares (Panthera onca), pumas (Puma concolor), osos (Ursus americanus y U. arctos), 

bisontes, berrendos (Antilocapra americana) y perritos llaneros (Dinerstein et al. 2000; 

Araiza et al. 2012). Las principales amenazas a la región son el desmonte para el desarrollo 

de agricultura, el sobrepastoreo, la supresión del fuego, el crecimiento urbano, la 

sobreexplotación de los acuíferos y la degradación de zonas riparias (Curtin et al. 2002; 

Olson et al. 2000, Pieper 2005). 

3.2 Área ocupada por la manada de bisontes Janos-Hidalgo 

La zona utilizada por la manada de bisontes Janos-Hidalgo abarca un área de 535.86 

km2 y se encuentra en la esquina noroeste del estado de Chihuahua, México, en el 
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municipio de Janos, y en el extremo suroeste del estado de Nuevo México, EUA, en el 

condado de Hidalgo (Fig. 2). Comprende el Valle de la Playas, el cual se extiende entre las 

estribaciones de la Sierra de San Luis y las montañas de  Las Ánimas en el oeste hasta las 

montañas Hatchet en el este y de la Mina Phelps Dodge en el norte hasta los campos de 

cultivo en la Colonia Menonita de Buenavista al sur (coordenadas extremas 30° 56’ y 

31°43’ N y 108°10’ y 108°40’ W, y una variación en altitud de 1350-1550msnm) (List et 

al. 2007).  

La vegetación dominante en la zona es el pastizal natural, pero también se 

encuentran áreas con bosque de encino, bosque de pino-encino, bosque de galería, 

chaparral, matorral desértico micrófilo, matorral desértico rosetófilo, vegetación de 

desiertos arenosos, vegetación de galería y vegetación halófila (Naturserve 2004; INEGI 

2009a y 2009b). Los pastos más comunes en la región son Bouteloua eriopoda, B. hirsuta, 

B. rothrockii, B. curtipendula, B. gracilis, Eragrostis intermedia, Muhlenbergia porteri, 

Muhlenbergia setifolia, Pleuraphis jamesii, Pleuraphis mutica y Sporobolus airoides, 

Sporobolus cryptandrus, Sporobolus flexuosus, Aristida spp., Achnatherum hymenoides, 

Hesperostipa neomexicana, también hay elementos arbustivos como algunas especies de 

Agave, Dasylirion, Yucca, Opuntia, Larrea, Ephedra, Fallugia y Prosopis (en algunas áreas 

el mezquite se ha vuelto dominante por el sobrepastoreo), así como algunos árboles de los 

géneros Quercus  y Juniperus (NatureServe 2004; List et al. 2007).  

El clima en esta zona es del tipo BSoK(x’) (García 1998), las normales climáticas 

de 1981-2010 indican que la temperatura media anual es de 15.7°C, la temperatura mínima 

promedio es de 6.6°C  y la temperatura máxima promedio es de 24.8°C; la temperatura 
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mínima promedio en invierno es de -2.6°C  y la temperatura máxima promedio en verano 

es de 32.9°C; la precipitación anual es de 353 mm (NOAA 2013). 

La porción mexicana del área ocupada por los bisontes de la manada Janos-Hidalgo 

se encuentra dentro de la Reserva de la Biosfera Janos (RBJ), la primera área natural 

protegida en el país cuyo principal objetivo es la protección de los pastizales (Ceballos 

González y List 2011). Dentro de la reserva hay 383 especies de vertebrados, de los cuales 

58 se encuentran bajo alguna categoría de protección, como el águila de cabeza blanca 

(Haliaeetus leucocepahlus), águila real (Aquila chrysaetos), el aguililla real (Buteo regalis), 

el chorlito llanero (Charadrius montanus), el halcón pradera (Falco mexicanus), el tecolote 

llanero (Athene cunicularia), la tortuga del desierto (Terrapene ornata), serpientes de 

cascabel (Crotalus atrox, C. scutulatus, C. willardi C. molossus, C. viridi y C. lepidus), la 

lagartija de collar (Crotaphytus collaris), el sapo verde (Bufo debilis), zorra del desierto 

(Vulpes macrotis), gato montés (Lynx rufus), puma (Puma concolor), jaguar (Panthera 

onca), tejón (Taxidea taxus), oso negro (Ursus americanus), berrendo (Antilocapra 

americana), bisonte americano (Bison bison), borrego cimarrón (Ovis canadensis), perro 

llanero de cola negra (Cynomys ludovicianus) y el puercoespín norteamericano (Erethizon 

dorsatum) (Ceballos González y List 2011; CONANP 2006). Esta región es una de las que 

conservan el mayor número de mamíferos grandes (>20 kg) en México y hasta el siglo 

pasado albergaban también al lobo (Canis lupus y C.l. baileyi) y al oso pardo (Ursus 

arctos), actualmente extirpados de México (Anderson 1972; CONANP 2006), pero es un 

área potencial para su reintroducción y recuperación (Dugelby et al. 2001; Araiza et al. 

2012). 
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IV. Métodos 

4.1  Uso de hábitat  

4.1.1 Monitoreo aéreo 

Para determinar el uso de hábitat de la manada de bisontes, en Janos-Hidalgo, 

primero se realizaron monitoreos aéreos entre abril 2004 y septiembre 2009 (excepto en el 

2005) desde una avioneta Cessna 182, volando a 200 metros sobre el terreno y utilizando 

transectos paralelos separados 1.5 km en dirección norte-sur (List et al. 2007). Durante los 

vuelos, se registró la localización geográfica de los bisontes, utilizando un receptor de 

sistema de geo-posicionamiento global, a bordo de la aeronave (GPS MAP 296, Garmin) y 

se tomaron fotografías para posteriormente determinar el número y, cuando fue posible, la 

clase de edad de los individuos (adulto, juvenil y cría) y sexo (Fuller 1959; Meagher 1986).  

En septiembre y diciembre de 2008, y en marzo y junio de 2009 se registraron 

también las coordenadas de cuerpos de agua. 

4.1.2 Sistemas de Información Geográfica (SIG) 

 

 Para llevar a cabo el análisis de uso de hábitat, se utilizó la plataforma de  ESRI 

ArcGIS 10.0, (Environmental Systems Research Institute). Se utilizaron insumos de 

cobertura vegetal del United States Geological Survey (USGS) pertenecientes al proyecto 

Gap Analysis Program (2010), con resolución de 30m y de la de carta de uso de suelo y 

vegetación escala 1:250,000 Serie IV del INEGI (2009a). Posteriormente, se homologaron 

las categorías de vegetación entre ambas bases de datos en base a la información de las 

Guías para la interpretación de cartografía de uso de suelo y vegetación  escala 1:250,000 

Serie III (INEGI 2009b) y Serie IV (INEGI 2012) y el documento de Landcover 
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Descriptions for the Southwest Regional Gap Analysis Project (NatureServe 2004), 

tomando en cuenta las formas de vida y especies dominantes (Cuadro 1). 

 
Cuadro 1 Detalles sobre la homologación de la cobertura vegetal de acuerdo al Gap Analysis Project (2010) 
y la cartografía de uso de suelo y vegetación escala 1:250,000 Serie IV del INEGI. 

 

GAP Analysis Project 
                                  INEGI 
Formación vegetal  Tipo de vegetación  

North American Warm Desert 
Bedrock Cliff and Outcrop 

Sin vegetación aparente Sin vegetación aparente 

North American Warm Desert 
Volcanic Rockland 

Sin vegetación aparente Sin vegetación aparente 

North American Warm Desert Wash Vegetació  hidrófila Vegetación de galería (VG) 
North American Warm Desert 
Pavement 

Sin vegetación aparente Sin vegetación aparente 

Madrean Pine-Oak Forest and 
Woodland 

Bosque de coníferas Bosque de Pino-Encino (BPQ) 

Southern Rocky Mountain Pinyon-
Juniper Woodland 

Bosque de coníferas Bosque de Táscate (BJ) 

Madrean Encinal Bosque de Encino Bosque de Encino (BQ) 
Mogollon Chaparral Bosque de Encino Chaparral (ML) 
Apacherian-Chihuahuan Mesquite 
Upland Scrub 

Matorral xerófilo Matorral desértico micrófilo (MDM) 

Chihuahuan Succulent Desert Scrub Matorral xerófilo Matorral desértico rosetófilo (MDR) 
Chihuahuan Creosote bush, Mixed 
Desert and Thorn Scrub  

Matorral xerófilo Matorral desértico mircófilo (MDM) 

Chihuahuan Stabilized Coppice 
Dune and Sand Flat Scrub 

Matorral xerófilo 
Vegetación de desiertos arenosos 
(VD) 

Apacherian-Chihuahuan Piedmont 
Semi-Desert Grassland and Steppe 

Pastizal Pastizal natural (PN) 

North American Warm Desert 
Lower Montane Riparian Woodland 
and Shrubland 

Vegetación hidrófila Bosque de galería (BG) 

North American Warm Desert 
Riparian Woodland and Shrubland 

Vegetación hidrófila Bosque de galería (BG) 

North American Warm Desert 
Riparian Mesquite Bosque 

Vegetación hidrófila Vegetación de galería (VG) 

Madrean Upper Montane Conifer-
Oak Forest and Woodland 

Bosque de coníferas Bosque de oyamel (BA) 

Madrean Pinyon-Juniper Woodland Bosque de coníferas Matorral de coníferas (MJ) 
Chihuahuan Sandy Plains Semi-
Desert Grassland 

Pastizal Pastizal Natural (PN) 

Madrean Juniper Savanna Pastizal Pastizal Natural (PN) 
Chihuahuan Mixed Salt Desert 
Scrub 

Matorral xerófilo Vegetación halófila (VH) 

Open Water Cuerpo de agua Cuerpo de agua 
Agriculture Cultivos Cultivos 
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Se utilizó la información del conjunto de datos vectoriales topográficos 1:50,000 de 

INEGI (2004) para obtener datos sobre caminos, carreteras, cuerpos de agua, zonas urbanas 

y localidades en México. Para Estados Unidos, la información de caminos y carreteras se 

obtuvo a través del National Map Viewer del USGS National Geospatial Pogram (2006), la 

información de localidades  y zonas urbanas se descargó del United States Census Bureau 

(2010). Las carreteras incluyen las vialidades pavimentadas o de terracería con 

infraestructura asociada (como terraplén, obras de arte y revestimiento), los caminos son 

brechas, generadas normalmente por desmonte y/o tránsito continuo (INEGI 2009b). Los 

cuerpos de agua se localizaron utilizando la información de la base de datos generada 

durante los monitoreos aéreos y se corroboró la posición utilizando ortoimágenes de alta 

resolución (USGS 2005). Todos los insumos fueron transformados a la proyección 

Universal Transversal de Mercator (UTM 12) con el Datum WGS84 para su uso y posterior 

análisis. 

 Se generaron mapas de distancia euclidiana a caminos, carreteras, cuerpos de agua y 

zonas urbanas y se extrajeron los valores de cada variable para cada avistamiento de 

bisontes registrado durante los monitoreos aéreos y se calcularon las distancias mínimas, 

máximas, el promedio y el error estándar. 

4.1.3 Análisis 

 Se calculó el polígono mínimo convexo (PMC) con un área de amortiguamiento de 

3 km (que es la distancia aproximada que se mueve un bisonte en un día) (Lott y Minta 

1983; Meagher 1986) para todas las observaciones de la manada y por separado para cada 

temporada (primavera, verano, otoño e invierno) y por año (2004, 2006, 2007, 2008 y 

2009), así como la zona de intersección de todas las temporadas y todos los años. 
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El uso de hábitat de la manada de bisontes de Janos-Hidalgo, respecto a la 

vegetación se calculó utilizando una prueba de Chi-cuadrada (Rosco y Byars 1971; Neu et 

al. 1974; Koehler y Larntz 1980; Sprechini 2009). Con este método se compararon los 

valores esperados de frecuencias de observación por categoría de vegetación, de acuerdo a 

la proporción de hábitat disponible en el área delimitada por el PMC, contra las frecuencias 

observadas. En los casos en los que se rechazó la hipótesis nula, es decir, cuando las 

frecuencias observadas fueron estadísticamente diferentes a las esperadas (P < 0.05), se 

calcularon los intervalos de confianza de Bonferroni (familia de α = 0.05) para determinar 

el uso de las categorías de acuerdo a su disponibilidad (Rosco & Byars 1971; Neu, et al. 

1974; Byers et al., 1984; Sprechini 2009).  

Finalmente, se obtuvieron los valores con respecto a la distancia a caminos, 

carreteras, cuerpos de agua, localidades y zonas urbanas. Dichos valores fueron usados, 

junto con la información bibliográfica, para determinar los anillos de impacto humano en la 

determinación de áreas potenciales para la reintroducción (Araiza et al. 2012, Martínez-

Meyer et al. 2006; Kuemmerle et al. 2011) (Cuadro 3).  

4.2 Áreas potenciales para la reintroducción del bisonte en el noroeste de su 
distribución histórica en México. 
 

4.2.1 Modelación de nicho ecológico 

 

El modelado de nicho ecológico está fundamentado en el concepto del nicho 

ecológico de Hutchinson (1957), quien distinguió el nicho fundamental del nicho realizado, 

donde el primero se refiere al espacio n-dimensional donde la combinación de condiciones 

ambientales permiten supervivencia de una especie a largo plazo, y el segundo es la  

porción del primero de que es efectivamente ocupado por la especies y está limitado por 
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interacciones bióticas o barreras geográficas. Esto se puede proyectar al espacio geográfico 

creando modelos de distribución de especies, que se basan en correlaciones entre variables 

ambientales y registros geográficos de especies, y dan como resultado distribuciones 

potenciales. Éstas están relacionadas con el nicho fundamental, al incluir variables 

ambientales y poder predecir sitios más allá de la distribución actual pero que corresponden 

a las condiciones ambientales, aunque pueden incluir elementos del nicho realizado ya que 

los registros de presencia de una especie suelen darse en el espacio al que se han podido 

dispersar y tienen las condiciones bióticas adecuadas (Guisan y Thuiller 2005; Soberón y 

Peterson 2005; Phillips et al. 2006; Braunish et al. 2008; Franklin 2009).   

 Existen varios algoritmos para poder generar modelos de distribución de especies 

que se pueden basar tanto en datos de presencias y ausencias, como en sólo datos de 

presencia (Elith et al. 2006). Dado que la mayoría de los registros geográficos de especies 

están basados en datos únicamente de presencia y en muchas ocasiones es información 

limitada a pocos registros es importante contar con modelos que puedan funcionar bajo 

estas restricciones. Maxent es un algoritmo formalizado en un programa computacional, 

desarrollado por Phillips y colaboradores (2006), que estima la probabilidad de distribución 

bajo el principio de máxima entropía (i.e. la distribución que esté más dispersa o cercana a 

estar uniforme).  Este algoritmo utiliza como insumos las variables ambientales de la región 

de estudio y los registros geográficos de presencia de la especie, y permite hacer 

predicciones a partir de datos de presencias a través de una formulación matemática, dando 

como resultado un mapa con probabilidades de presencia de la especie. Maxent ha 

demostrado ser un método robusto para la predicción de distribuciones potenciales a partir 
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de datos de sólo presencia y con tamaños de muestra pequeños (Elith et al. 2006, 

Hernández et al. 2006; Wisz et al. 2008). 

4.2.2 Insumos 

 

 Los registros geográficos de presencia fueron extraídos de una base de datos 

proporcionada por Eric Sanderson de la Wildlife Conservation Society (WCS 2004), la cual 

contiene 1132 registros de manadas de bisontes desde Canadá hasta México. Sin embargo, 

sólo se utilizaron 25 de estos registros, dado que más del 93% de las manadas de bisontes 

son manejadas comercialmente (Gogan et al. 2010). Los 25 registros seleccionados 

corresponden a manadas libres, sin alimentación suplementaria, que se encuentran dentro 

de la distribución histórica de la especie y pertenecen a la subespecie de las planicies, 

buscando tener datos que reflejen los procesos naturales de selección de hábitat, con la 

intención de obtener un modelo más robusto. 

 Las variables bioclimáticas y de altitud utilizadas en el análisis se obtuvieron del 

proyecto WorldClim (Hijmans 2005) y la pendiente de Hydro K1 (USGS 2000) (Cuadro 2), 

con resolución de 30” ( ̴ 1 km), en formato ArcInfo grid, en coordenadas geográficas, 

Datum WGS84.  

Para el análisis, se utilizó el software Maxent v.3.3.3k (Phillips et al. 2006) con las 

variables climáticas y topográficas antes mencionadas y los 25 registros de la base de datos 

proporcionada por Eric Sanderson. Se utilizaron 20 puntos para entrenamiento y 5 para 

prueba, se usaron los valores por default para el resto de los parámetros (Phillips y Dudík 

2008).  

 El modelo de distribución potencial obtenido con Maxent, utilizando las variables 

bioclimáticas y topográficas, no considera las zonas de impacto humano, ni las 



Uso de hábitat y sitios potenciales para la reintroducción del bisonte en el noroeste de México  2013

 

Verónica Solis Gracia  29
 

coincidencias con áreas naturales protegidas u otras especies afines al bisonte, por lo que 

fue necesario llevar a cabo un análisis a posteriori. Para esto, se utilizó el conjunto 

vectorial de datos topográficos escala 1:50,000 del INEGI (2004), extrayendo la 

información sobre zonas urbanas, cultivos, carreteras, cuerpos de agua y localidades, el 

mapa de áreas naturales protegidas en México (CONANP 2012; CONANP 2013) y mapas 

de distribución conocida y potencial del perrito llanero (Cynomys ludovicianus) (Ceballos-

González et al. 2006; Ceballos et al. 2010; CONABIO 2010). Se eligió al perrito llanero ya 

que está documentado que hay una interacción positiva entre ambas especies, dónde los 

bisontes prefieren zonas en las colonias de los perritos -dada la mejor calidad de forraje en 

esos sitios- y que los perritos se benefician de la vegetación corta característica de sitios 

sobrepastoreados por bisontes (Coppock et al. 1983b; Knowles 1986; Krueger 1986; 

Chipault y Detling 2013). Ambas son consideradas especies clave de los pastizales 

(Coppock et al. 1983a; Cid et al. 1991; Ceballos et al.1999; Knapp et al. 1999; Miller et al. 

2000), por lo que aquellas zonas donde se puedan encontrar ambas especies son de alta 

importancia para la conservación y recuperación de este ecosistema.  

 Todos los insumos fueron transformados a la proyección Universal Transversal de 

Mercator con el Datum WGS84 y convertidos a formato raster para su uso y posterior 

análisis. 
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Cuadro 2. Variables ambientales y topográficas utilizadas para el modelo de distribución potencial del 
bisonte, provenientes del Proyecto WorldClim (Hijmans et al. 2005) e Hydro K1 (USGS 2000). 

 

CLAVE VARIABLE AMBIENTAL CLAVE VARIABLE AMBIENTAL 

BIO 1 Temperatura media anual BIO 12 Precipitación anual 

BIO 2 Variación de la temperatura media diurna BIO 13 Precipitación del mes más húmedo 

BIO 3 Isotermalidad BIO 14 Precipitación del mes más seco 

BIO 4 Estacionalidad de la temperatura BIO 15 Estacionalidad de la precipitación 

BIO 5 Temperatura máxima del mes más caliente BIO 16 
Precipitación del trimestre más 
húmedo 

BIO 6 Temperatura mínima del mes más frío BIO 17 Precipitación del trimestre más seco 

BIO 7 Variación de la temperatura anual BIO 18 
Precipitación del trimestre más 
caliente 

BIO 8 Temperatura media del trimestre más húmedo BIO 19 Precipitación del trimestre más frío 

BIO 9 Temperatura media del trimestre más seco ALT Altitud 

BIO 10 Temperatura media del trimestre más caliente Slope Pendiente 

BIO 11 Temperatura media del trimestre más frío   

 

4.2.3 Selección de sitios potenciales para la reintroducción de bisontes en el noroeste de su 

distribución histórica en México 

 

El modelo de distribución potencial obtenido con Maxent genera resultados en 

forma de probabilidades de presencia, pero, para efectos de interpretación en el presente 

estudio, se transformaron los resultados a valores categóricos, definiendo áreas de presencia 

y ausencia. Para esto se utilizó un umbral con un error de omisión de cero, tanto para los 

datos de entrenamiento como de comprobación (Philips et al. 2006; Hernández et al. 2006; 

Pearson et al. 2007). Con los resultados del modelo de Maxent se produjo un mapa de 

probabilidad de presencia y con base en el umbral elegido se generó un mapa de presencia-

ausencia en ArcGIS 10.0 (ESRI), el cual fue utilizado como base para el análisis a 

posteriori. Para evaluar el modelo, se utilizaron 76 registros geográficos de presencia de 

bisontes dentro del área comprendida en el modelo entre los años de 1950-2013, obtenidos 

de colecciones en los portales de Global Biodiversity Information Facility (GBIF) y 

Mammal Networked Information System (MaNIS). Se calculó el porcentaje de registros 
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que fueron predichos por el modelo ajustado de acuerdo al umbral elegido para determinar 

presencia-ausencia.  

Se utilizaron los mapas de zonas urbanas, zonas de cultivo y carreteras y la 

información obtenida del análisis de uso de hábitat de la manada de bisontes Janos-Hidalgo, 

para generar áreas de amortiguamiento con anillos concéntricos (Cuadro 3) de acuerdo al 

impacto de cada tipo de infraestructura (Fuller 1960; Fortin y Andruskiw 2003; Fortin et al. 

2003; Jiang et al. 2008; Araiza et al. 2012) y se utilizaron como máscaras para eliminar 

esas zonas de las áreas predichas con el modelo Maxent (Martinez-Meyer et al. 2006; 

Kuemmerle et al. 2011). 

 
 
Cuadro 3. Tamaño de las áreas de amortiguamiento como anillos concéntricos alrededor de áreas de cultivo, 
zonas urbanas y carreteras. 

 
 

Una vez eliminadas las zonas de impacto humano, se seleccionaron los sitios dentro 

del área predicha por el modelo de Maxent que contaban con pastizal (ya fuera pastizal 

natural, pastizal halófilo o pastizal natural con vegetación secundaria arbustiva), y se 

eliminaron los otros tipos de vegetación. A continuación, se utilizó el programa Patch Grid 

Zonas Urbanas Áreas de cultivo Carreteras 
Población Tamaño del 

anillo (m) 
Área (km2) Tamaño del 

anillo (m) 
Tipo de carretera Tamaño del 

anillo (m) 
0-50 250 0-5 0 Terracería 500 

50-250 500 5-10 100 Pavimentada de  
1000 

250-500 1000 10-25 250 dos carriles 
500-2,500 1500 25-50 500 Pavimentada de  

2000 
2,500-7,500 2000 50-100 750 cuatro carriles 

7,500-15,000 2500 >100 1000   
15,000-25,000 3000     
25,000-50,000 3500     

50,000-150,000 4000     
150,000-250,000 4500     
250,000-500,000 5000     

500,000-1,000,000 6000     
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extension for ArcMap v.5.1.0.7 © Queen’s Printer 2012 (Rempel et al. 2012) para generar 

parches de cada tipo de pastizal, así como parches mixtos –que incluían uno o más tipos de 

pastizales en un continuo espacial- usando como criterio de agrupamiento los 8 vecinos. 

Posteriormente, se calculó el área de los parches y se clasificaron, de acuerdo a su tamaño, 

en muy chicos (< 10 km2), chicos (10-20 km2), medianos (20-200 km2), grandes (200-2000 

km2) y muy grandes (>2000 km2) (Sanderson et al. 2008). Para los parches mayores a 10 

km2, se calcularon el tamaño promedio de los parches (MPS) y su desviación estándar 

(PSSD), el promedio del índice de forma (MSI) y el promedio del índice de forma 

ponderado por el área (AWMSI), así como el promedio de la distancia al vecino más 

cercano (MNN) (McGarigal y Marks 1995), tomando en cuenta las distintas clases de 

pastizal, los parches mixtos y los seleccionados como sitios potenciales para la 

reintroducción del bisonte.  

Se identificaron los parches que se encuentran dentro de alguna área natural 

protegida (ANP) y/o que corresponden con las áreas de distribución conocida y/o potencial 

del perrito llanero (Cynomys ludovicianus). Los sitios dentro de ANP corresponden al 

criterio de un contexto político y legal favorecedor para la conservación del bisonte, y los 

sitios en áreas de perritos llaneros al criterio de coincidencia con otras especies de 

vertebrados importantes para el ecosistema, de acuerdo al cuadro de puntuación de 

Sanderson et al. (2008) para evaluar la contribución a la recuperación ecológica de las 

manadas de bisontes en Norteamérica.  

Para elegir los sitios potenciales para la reintroducción del bisonte se evaluaron los 

parches de pastizal asignando un puntaje de 1-3 de acuerdo a su tamaño, el cual fue 

ponderado de acuerdo al porcentaje de pastizal natural de cada parche, y se asignaron 



Uso de hábitat y sitios potenciales para la reintroducción del bisonte en el noroeste de México  2013

 

Verónica Solis Gracia  33
 

valores de cero y uno para evaluar la correspondencia con ANP y sitios de perritos llaneros 

(Cuadro 4). La puntuación final de cada parche se calculó sumando estos valores; 

obteniendo puntajes entre 1 y 5. Se eligieron los diez parches con el mejor puntaje como los 

sitios potenciales para la reintroducción del bisonte (Araiza et al. 2012; Martínez-Meyer et 

al. 2006; Sanderson et al. 2008). En los casos en los que fue posible se determinó la 

tenencia de tierra de los sitios potenciales para la reintroducción del bisonte (CONANP 

2006).   

 
 
Cuadro 4. Parámetros y puntaje para selección de sitios para la reintroducción del bisonte en el noroeste de 
su distribución histórica en México. *El puntaje se obtiene de multiplicar el tamaño del parche por el 
porcentaje del parche que es pastizal natural y se le suma el valor correspondiente a coincidencia con ANP y 
perritos llanero. **Área del tamaño  del parche definida en base a Sanderson et al. (2008). 

 
 Puntaje* 

Parámetro 0 1 2 3 

Área total del parche** 
Muy Chico  
(< 10km2) 

Chico 
(10-20 km2) 

Mediano  
(20-200 km2) 

Grande 
(200-2000 

km2) 
Coincidencia con ANP No Si --- --- 
Coincidencia con perritos llaneros No Si --- --- 
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V. Resultados 

5.1 Uso de hábitat 

5.1.2 Monitoreo aéreo 

 Se llevaron a cabo 13 sobrevuelos entre abril 2004 y septiembre 2009, con un total 

de 39 horas de vuelo cubriendo 3900 km de transectos. Durante los sobrevuelos, se 

registraron bisontes en 67 ocasiones  (Cuadro 5). Se eliminó uno de los registros de la base 

de datos ya que pertenecía al de un bisonte que vive entre un grupo de ganado. 

El promedio de grupos observados por vuelo fue de 5.1 ± 0.9 SE y el promedio de 

bisontes observados fue de 96.4 ± 12 SE individuos, encontrando individuos de ambos 

sexos y de todas las clases de edad. En algunos casos no fue posible distinguir la clase de 

edad de los individuos, por lo que se les clasificó como indefinidos. En la mayoría de los 

casos  no se pudo determinar el sexo utilizando las fotografías, por lo que no se clasificó a 

los individuos por sexo. 

 Se observaron crías en el 2008 y 2009 (Fig. 3), y en todos los años se encontraron 

grupos mixtos, así como grupos de machos y machos solitarios. De todas las observaciones, 

el 54% fueron de grupos de menos de 10 individuos y el 12% fue de individuos solitarios. 

Sólo se pudieron identificar las clases de edades del 30.3% de los individuos y del 39.4% 

de los grupos observados (entre 1 y 16 individuos), de los cuales el 76.9% fueron 

individuos o grupos de 1 a 8 adultos, el 15.4% fueron grupos de adultos y juveniles y el 

7.7% fueron grupos de adultos, juveniles y crías. Hubo dos grupos con crías en los que se 

pudieron clasificar todos los individuos, uno en mayo de 2008 y otro en junio de 2009, con 

proporciones de adultos, juveniles y crías de 4:1:2 y 9:1:6 respectivamente. 
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Cuadro 5 Registros de bisontes de la manada Janos-Hidalgo durante los monitoreos aéreos. * Individuos que 
no se pudieron clasificar de acuerdo a su edad. 
 

Fecha Registros # individuos Adultos  Juveniles  Crías Indefinidos* 

2004 Abril 12 157 18 2 0 137 

2006 Febrero 7 138 29 9 0 100 

2006 Septiembre 4 108 42 28 0 36 

2006 Noviembre 1 108 0 0 0 108 

2007 Febrero 3 18 9 3 0 6 

2007 Marzo 9 101 20 0 0 81 

2008 Marzo  1 86 0 0 0 86 

2008 Mayo 8 124 55 11 9 49 

2008 Septiembre 3 4 3 1 0 0 

2008 Diciembre 7 116 32 4 0 80 

2009 Marzo 4 68 49 8 0 11 

2009 Junio 4 82 13 5 9 55 

2009 Septiembre 3 143 12 4 3 124 

Total general 66 1253 282 75 21 873 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Figura 3 Grupo de bisontes de la manada Janos-Hidalgo observado en junio de 2009, se pueden distinguir 5 
crías, por su tamaño y pelaje rojizo durante el primer año de vida. Fotografía: Verónica Solis. 
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5.1.2 Análisis 

 

 El tamaño del polígono mínimo convexo ocupado por la manada, más el anillo de 

amortiguamiento de 3 km, fue de 844.5 km2, el cual estuvo compuesto por los siguientes 

tipos de vegetación de acuerdo a la homologación de los datos del GAP Analysis Program 

(2010) con el Uso de Suelo y Vegetación Serie IV (INEGI 2009a) (Fig. 4, Cuadro 6): 

bosque de pino-encino (0.1%), vegetación de galería (0.1%), bosque de galería (0.3%), 

chaparral (0.3%), sin vegetación aparente (0.6%), vegetación halófila (1%), matorral de 

coníferas (1.4%), vegetación de desiertos arenosos (4.7%), bosque de encino (6.1%),  

matorral desértico micrófilo (11.5%) y pastizal natural (73.8%). 

Los resultados de la prueba de chi-cuadrada y los intervalos de confianza de 

Bonferroni (χ2 = 25.85, 11 G.L., P < 0.01; Bonferroni P < 0.05) indican que los bisontes 

utilizan el pastizal natural más de lo esperado; el chaparral, la vegetación de galería y de 

desiertos arenosos y las zonas sin vegetación aparente, igual a lo esperado; y los bosques de 

encino, galería y pino-encino, los matorrales de coníferas y desértico micrófilo, y la 

vegetación halófila, menos de los esperado (Cuadro 6). 
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Cuadro 6  Prueba de Chi cuadrada e intervalos de confianza Bonferroni para determinar el uso de hábitat de 
la manada de bisontes Janos-Hidalgo. Obs.: observados; esp.: esperados. * Si la proporción de bisontes 
esperados es menor al límite inferior del intervalo de confianza, entonces hay un uso mayor al esperado; si es 
mayor al límite superior, el uso es menor al esperado; y si se encuentra dentro de los límites, el uso es igual al 
esperado. 
 

          
Intervalo de confianza  

(α = 0.05) 

Vegetación 
Proporción 

del área 
total 

Bisontes 
obs. 

Bisontes 
esp. 

Proporción 
de bisontes 
esperados 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Selección 

Pastizal Natural 0.738 58 47.949 0.892 0.782 1.002 obs > esp 

Matorral desértico micrófilo 0.115 2 7.483 0.031 -0.030 0.092 obs < esp 

Bosque de encino 0.061 1 3.943 0.015 -0.028 0.059 obs < esp 
Vegetación de desiertos 
arenosos 

0.047 1 3.083 0.015 -0.028 0.059 obs = esp 

Matorral de coníferas 0.014 0 0.898 0.000 0.000 0.000 obs < esp 

Vegetación halófila 0.010 0 0.669 0.000 0.000 0.000 obs < esp 

Sin vegetación aparente 0.006 1 0.406 0.015 -0.028 0.059 obs = esp 

Chaparral 0.003 1 0.196 0.015 -0.028 0.059 obs = esp 

Bosque de galería 0.003 0 0.169 0.000 0.000 0.000 obs < esp 

Bosque de pino-encino 0.001 0 0.092 0.000 0.000 0.000 obs < esp 

Vegetación de galería 0.001 1 0.083 0.015 -0.028 0.059 obs = esp 

Matorral desértico rosetófilo 0.000 0 0.029 0.000 0.000 0.000 obs = esp 
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Figura 4. Mapa de uso de hábitat de la manada de bisontes Janos-Hidalgo. Los bisontes usan el pastizal más 
de lo esperado y los demás tipos de vegetación igual o menos de lo esperado (χ2 = 25.85, 11 G.L., P < 0.01; 
Bonferroni P < 0.05). Se observan los puntos en donde se ubicaron a los bisontes y se muestra el polígono 
mínimo convexo, con un anillo de amortiguamiento de 3 km, para la manada de 2004 a 2009.  La 
clasificación de la vegetación es una modificación de la generada por el Gap Analysis Program (2010), 
homologada con las categorías de carta de uso de suelo y vegetación escala 1:250,000 Serie IV del INEGI 
(2009a).  
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Los tamaños de los polígonos mínimos convexos por temporada en todos los años 

fueron: primavera 213.9 km2, verano 52.5 km2, otoño 202 km2 e invierno 192.7 km2; el área 

del polígono en el que se intersectan los polígonos de todas las temporadas fue de 46 km2 

(Fig. 5). El área promedio usada por temporada fue de 75.2 ± 51.3 km2 SE (n = 3) para la 

Figura 5. Mapa de polígonos mínimos convexos de las zonas ocupadas por los bisontes de la manada Janos-
Hidalgo por temporadas de 2004 a 2009. Se observan los puntos en donde se ubicaron a los bisontes y se 
muestra el área donde se intersectan los polígonos de las cuatro temporadas, que corresponde al área usada en 
todas las temporadas. 
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primavera, de 9.8 ± 6.4 km2 SE (n = 2) para el verano, de 83.5 ± 53.8 km2 SE  (n = 2) para 

el otoño y de 19 ± 8 km2 SE (n = 4) para el invierno (Fig. 7). Los tamaños de los polígonos 

mínimos convexos por año fueron: 200.3 km2 en 2004, 62.7 km2 en 2006,  136.3 km2 en 

2007, 203.4 km2 en 2008 y 65.8 km2 en 2009 (Fig. 6 y 8); el área del polígono en el que 

intersectan los polígonos de todos los años fue de 21.3 km2 y el área promedio de todos los 

años fue de 133.7 ± 27.6 km2 SE. 

 
Figura 6. Mapa de polígonos mínimos convexos de las zonas ocupadas por los bisontes de la manada Janos-
Hidalgo por año de 2004 a 2009. Se observan los puntos en donde se ubicaron a los bisontes y se muestra el 
área donde se intersectan los polígonos de los cinco años, que corresponde al área usada en todos los años. 
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Figura 7. Tamaños promedio del área ocupada por los bisontes de la manada Janos-Hidalgo en las distintas 
temporadas entre 2004 y 2009. Barras de error estándar.  
 
 
 

 
 
Figura 8. Tamaños de los polígonos mínimos convexos del área ocupada por los bisontes de la manada 
Janos-Hidalgo por año. *El área de todos los años se refiere al área en la que se intersectan todos los 
polígonos, es decir el área que coincide para todos los años.  
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El análisis de distancia a cuerpos de agua, poblados, caminos y carreteras  mostró 

que la distancia promedio fue de 904 ± 88 m SE a caminos, de 10,083 ± 1177 m SE a 

carreteras, de 1551 ± 113 m SE a cuerpos de agua y de 6484 ± 337 m SE a poblados (Fig. 

9). La distancia mínima a los caminos fue cero (varias de las observaciones fueron sobre los 

caminos). Sin embargo, todos los registros estuvieron a más de 2 km de carreteras y 1.2 km 

de poblados. El 87.7% de las observaciones se encontraron a menos de 2500 m de cuerpos 

de agua y el registro más distante fue 4380 m.  

 

 
Figura 9. Distancia promedio de los registros de bisontes a caminos, carreteras, poblados y cuerpos de agua. 
Las barras representan el error estándar. 
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5.2 Áreas potenciales para la reintroducción del bisonte en el noroeste de su 
distribución histórica en México. 

5.2.1 Modelo Maxent 

 

 El modelo que se obtuvo utilizando el método Maxent se puede ver en la figura 10, 

donde se observa que predijo áreas de distribución potencial para el bisonte dentro de la 

zona de estudio, en el noroeste de la distribución histórica del bisonte en México. El valor 

para el área bajo la curva (AUC) fue de 0.812 para los datos de entrenamiento y de 0.687 

para los datos de prueba.  El umbral de presencia mínima de entrenamiento tuvo una taza 

de omisión en los datos de entrenamiento de cero y en los datos de  comprobación de 0.2, 

por lo que se eligió el umbral de entropía equiparada de las distribuciones originales y con 

umbrales, el cual tuvo una taza de omisión de cero tanto para el entrenamiento como 

comprobación, con un valor logístico de 0.246. Este valor fue el que se utilizó para generar 

el mapa de zonas de presencia y ausencia dentro del noroeste del área de distribución 

histórica del bisonte en México, cubriendo un total de 109,066 km2 (98% del área de 

estudio) (Fig. 11). La evaluación del modelo y el umbral con los registros de las bases de 

datos de GBIF y MaNIS mostraron que el 98.1% de los registros fueron predichos como 

presencias (Fig. 10).  
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Figura 10. Distribución potencial del bisonte de acuerdo al modelo de Maxent utilizando las 19 variables 
bioclimáticas de WorldClim (Hijmans et al. 2005), altitud y pendiente (Hydro 1K) y 25 puntos de la base de 
datos proporcionada por Eric Sanderson (2004) (puntos azules), correspondientes a las manadas dentro del 
área de distribución histórica de la subespecie de las planicies, libres y sin suplementación alimenticia. El 
AUC del modelo fue de 0.812 para entrenamiento y de 0.687 para comprobación; el umbral utilizado para 
definir presencia-ausencia fue de 0.246, con una taza de omisión de cero. Los puntos grises claros 
corresponden a 76 registros geográficos tomados de GBIF y MaNIS utilizados para evaluar el modelo, el cual 
predijo el 98.1% de estos como presencias. 
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Figura 11. Distribución potencial del bisonte en el noroeste de su distribución histórica en México de acuerdo 
al modelo de Maxent. El AUC del modelo fue de 0.812 para entrenamiento y de 0.687 para comprobación; el 
umbral utilizado para definir presencia-ausencia fue de 0.246, con una taza de omisión de cero, cubriendo el 
98% del área de estudio.  

 

5.2.2. Selección de sitios potenciales para la reintroducción de bisontes en el noroeste de 

su distribución histórica en México 

 
 La superficie ocupada por las zonas urbanas, zonas de cultivo y carreteras, con sus 

respectivos anillos de amortiguamiento, y aquella a más de 5 km de cuerpos de agua, 

abarcó el 24% del área predicha por el modelo. Dentro del área restante, se encontraron un 

total de 1452 parches de pastizal, cubriendo el 30% de la zona predicha, del cual el 57% fue 

de pastizal natural, el 17% de pastizal natural con vegetación secundaria, el 25% de pastizal 
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halófilo y el 0.2% de pastizal halófilo con vegetación secundaria (Fig. 12A). El pastizal 

natural fue el que presentó mayor cantidad de parches y superficie cubierta de todas las 

categorías de tamaño (Fig. 12 B y C). 

 La clasificación de los parches mixtos de acuerdo a su tamaño, indican que no hubo 

parches muy grandes (> 2000 km2), sin embargo, hubo 997 parches del resto de los 
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Figura 12. Clasificación por tipo y tamaño de los parches de pastizal dentro del área predicha como potencial para la 
reintroducción de bisontes por el modelo de Maxent en el noroeste de la distribución histórica en México. A) Porcentaje del 
área ocupada por cada tipo de pastizal; B) número de parches; C) área cubierta por los parches. PN = Pastizal natural, 
PN/VS = Pastizal natural con vegetación secundaria, PH = Pastizal halófilo, PH/VS = Pastizal halófilo con vegetación 
secundaria. Tamaños de los parches: muy chico (<10 km2), chico (10-20 km2), mediano (20-200 km2) y grande (200-2000 
km2). 
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tamaños, siendo 30 de estos parches grandes, representando el  56% del área cubierta por 

pastizales; los parches medianos cubrieron el 31%, los chicos el 5% y los muy chicos el 8% 

(Fig.  13).  

 
 

Figura 13. Porcentaje de parches de pastizal (de un solo tipo o mixto), de acuerdo a su abundancia y 
superficie cubierta, dentro del área predicha como potencial para la reintroducción de bisontes por el modelo 
de Maxent en el noroeste de la distribución histórica en México. 

 

Las métricas obtenidas con el programa Patch Grid extension for ArcMap v.5.1.0.7 

indican que el tamaño promedio de los parches mixtos mayores a 10 km2  es de 90.2 ± 

174.2 km2 SD, la distancia promedio al vecino más cercano es de 2.2 km y el promedio de 

índice de forma (MSI) y su versión ponderada por área (AWMSI) son de 2.38 y 3.97 

respectivamente; dentro de las distintas clases de pastizales, el pastizal natural tiene el 

mayor número (287) y tamaño promedio de parche (46.4 ± 101.3 km2 SD), la menor 

distancia promedio al vecino más cercano (2.8 km), y MSI y AWMSI de 1.85 y 3.21 

(Cuadro 7).    

Los parches mayores a 10 km2 (chicos, medianos y grandes) fueron evaluados como 

sitios potenciales para la reintroducción de bisontes considerando los criterios de área total, 

porcentaje de pastizal natural, coincidencia con áreas naturales protegidas y coincidencia 
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con sitios de distribución conocida y potencial del perrito llanero (Cuadro 8). Se 

seleccionaron los parches con las mejores 10 puntuaciones (Fig. 14, Cuadro 8), con valores 

de 3.32 a 5 puntos.  

 
Cuadro 7. Análisis de estructura de los parches usando el programa Patch Grid extension for ArcMap 
v.5.1.0.7 © Queen’s Printer 2012 (Rempel et al. 2012), para los diferentes tipos de pastizal, los parches 
mixtos y los sitios seleccionados para la reintroducción de bisontes en el noroeste de su distribución histórica 
en México. NUMP = número de parches, MPS = tamaño promedio de los parches, PSSD = desviación 
estándar del tamaño del parche, MSI = promedio del índice de forma, AWMSI = promedio del índice de 
forma ponderado por el área, MNN = distancia promedio al vecino más cercano. 
 

Tipo de Pastizal NUMP MPS PSSD MSI AWMSI MNN 

Pastizal natural 287 46.4 101.29 1.85 3.21 2.76 

Pastizal natural con vegetación secundaria 156 26.8 44.82 1.65 2.38 4.64 

Pastizal halófilo 236 23.1 66.55 1.61 3.19 2.94 

Pastizal halófilo con vegetación secundaria 5 10.2 11.50 1.51 1.84 45.53 

Pastizales mixtos 255 90.2 174.26 2.38 3.97 2.24 

Sitios seleccionados 10 253.6 222.01 2.93 4.02 1.00 
 
 

Cuadro 8. Puntuación de los 10 parches de pastizal seleccionados como sitios potenciales para la 

reintroducción del bisonte en el noroeste de su distribución histórica en México. Tamaño: mediano = 20-200 
km2 (2 puntos), grande = 200-2000 km2 (3 puntos). ANP = coincidencia con área natural protegida (sí = 1 
punto, no = 0), PP =  coincidencia con distribución conocida y/o potencial del perrito llanero (sí = 1 punto, no 
= 0), PN =pastizal natural, PN/VS = pastizal natural con vegetación secundaria, PH = pastizal halófilo, 
PH/VS = pastizal halófilo con vegetación secundaria. La puntuación se obtuvo multiplicando el puntaje del 
tamaño por el porcentaje de pastizal natural y sumándole los puntos de ANP y PP, los valores van de 1 a 5. 
 

Posición Área (km2) Tamaño ANP PP PN PN/VS PH PH/VS Puntuación 

1 237 Grande Sí Sí 100% 0% 0% 0% 5.00 

2 630 Grande Sí Sí 95% 0% 5% 0% 4.86 

3 622 Grande Sí Sí 87% 4% 9% 0% 4.62 

4 448 Grande Sí Sí 85% 0% 15% 0% 4.54 

5 42 Mediano Sí Sí 100% 0% 0% 0% 4.00 

6 24 Mediano Sí Sí 100% 0% 0% 0% 4.00 

7 182 Mediano Sí Sí 97% 0% 3% 0% 3.95 

8 60 Mediano Sí Sí 93% 0% 7% 0% 3.87 

9 229 Grande Sí No 82% 18% 0% 0% 3.46 

10 62 Mediano Sí Sí 66% 27% 6% 0% 3.32 
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Todos los parches seleccionados coinciden con algún área natural protegida y todos, 

excepto el parche en el noveno lugar, coinciden con áreas de distribución del perrito 

llanero. Los tamaños de los parches son medianos y grandes, de 24 a 630 km2, sumando un 

total de 2536 km2, con un tamaño promedio de 254  ± 70 km2 SE. El porcentaje de pastizal 

natural varía de 66 a 100% y en promedio abarca el 91 ± 3% ES de cada parche.  Los 

parches en la primera y tercera posición corresponden con el complejo de perritos llaneros 

Figura 2. Sitios potenciales para la reintroducción del bisonte en el noroeste de su distribución histórica en México. Los 
sitios se seleccionaron de acuerdo a la distribución potencial del bisonte predicha por el modelo de Maxent, 
posteriormente se eliminaron áreas de impacto humano (carreteras, caminos, zonas urbanas y de cultivo) y aquellas a más 
de 5 km de un algún cuerpo de agua  y finalmente se evaluaron los parches de pastizal en la zona de acuerdo al área total, 
porcentaje de pastizal natural, coincidencia con ANP y/o  perritos llaneros. Tamaño de pastizal: chico = 10 -20 km2,
mediano = 20-200 km2, grande = 200-2000 km2. 
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de El Cuervo, una de los más grandes de Norteamérica (Ceballos et al. 2010) y se 

encuentran en un área con tenencia tanto privada como ejidal (CONANP 2006). El parche 

en la segunda posición corresponde a la porción de mexicana del área ocupada por la 

manada de bisontes Janos-Hidalgo y la tenencia de tierra es privada, abarcando 11 

propiedades. El parche en cuarto lugar se encuentra al este del área de la manada de 

bisontes Janos-Hidalgo, separado por la carretera federal 2, pero hay registros (Filomeno 

Santos Ojeda, com. pers. y fotografía 1997) de que los bisontes llegaban hasta esa zona; 

abarca también 11 propiedades privadas. Los parches en quinto y sexto lugar se encuentran, 

cada uno, dentro de una propiedad privada. El parche en séptimo lugar abarca cuatro 

propiedades privadas. Los parches en octavo y décimo lugar se encuentran separados por la 

carretera a Monte Verde, pero se encuentran sobre el mismo complejo de perritos llaneros. 

El parche en la octava posición se encuentra sobre una propiedad privada y una ejidal, 

mientras que el parche en la décima posición se encuentra sobre la reserva ecológica “El 

Uno”, propiedad de The Nature Conservancy (TNC) y sitio dónde se hizo la primera 

reintroducción de bisontes en México en el 2009 (List et al. 2010; Aune et al. 2010b). El 

parche en noveno lugar es el único sitio seleccionado en el estado de Sonora y coincide con 

el Área Voluntariamente Destinada a la Conservación “Los Fresnos” (CONANP 2013). 
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VI. Discusión  
 

 

La manada de Janos-Hidalgo es considerada una de las 54 manadas de conservación 

de bisontes de las planicies dentro de su distribución histórica y una de las seis manadas 

libres (free ranging) en Norteamérica (Gates y Aune 2008), siendo la única en México y en 

la ecorregión del Desierto Chihuahuense (List et al. 2007; Sanderson et al. 2008; Gates et 

al. 2010a). La determinación de la composición de esta manada, en cuanto a clases de edad 

y sexo, no fue posible ya que las fotografías tomadas durante los vuelos no permitieron 

identificar a suficientes individuos. Sin embargo, se observó la estructura social en la que se 

forman grupos mixtos de hembras, juveniles y crías, así como grupos pequeños de machos 

y machos solitarios (Post 2001; Reynolds et al. 2003; Kagima 2008). A pesar de que en 

todos los vuelos se encontraron individuos juveniles y en el 2008 y 2009 crías, el tamaño de 

la manada se mantuvo alrededor de los 100 individuos todos los años (x� = 96.4 ± 12 SE, 

Cuadro 5), lo cual se debe el aprovechamiento cinegético que se hace de la manada en uno 

de los ranchos en Estados Unidos, donde el dueño nos comentó que trata de mantener la 

manada de ese tamaño (William Hurt, com. pers.)  En los casos de los grupos con crías en 

los que se pudieron identificar las distintas clases de edades se encontró una proporción 

cría: vaca de 50:100, en mayo 2008 y de 67: 100 en junio 2009, la cual es ligeramente 

superior a la a encontrada en otras manadas que va de 31 a 57 crías por cien vacas (Brodie 

2008; Gogan et al. 2010). Sin embargo, es probable que esta proporción sea menor, 

considerando que no se pudieron clasificar por edad todos los individuos de todos los 

grupos observados; en el 2008 sólo se pudieron clasificar por edad el 60% y en 2009 el 

33%, y entre los individuos sin identificar no se observaron crías. Cabe mencionar, 
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también, que la proporción de crías varía de acuerdo a las condiciones ambientales y 

disponibilidad de forraje, así como el manejo que se hace de la manada (Brodie 2008), y en 

el Santuario de Bisontes de Mackenzie, Canadá, se observó que la tasa de crecimiento de 

las manadas es mayor cuando son menos individuos y se nivela cuando la densidad alcanza 

0.55 animales/km2 (Larter et al. 2000). En el caso de la manada Janos-Hidalgo, el hecho de 

encontrar todas las categorías de edad indica que es una población con el potencial de 

crecer si se hace un aprovechamiento adecuado. 

 Es difícil realizar comparaciones de las distintas poblaciones de bisontes de las 

planicies y los sitios que habitan, ya que existe una gran variabilidad entre ellas y los sitios 

que ocupan; la mayor parte de las manadas de conservación están confinadas (90%); el 

tamaño de las poblaciones va de menos de 400 a más de 5000 individuos y el área que 

ocupan va de menos de 20 a más de 2000 km2 (Sanderson et al. 2008; Gates et al. 2010a).  

Siendo que la manada de Janos-Hidalgo es la única manda de conservación en la 

ecorregión del Desierto Chihuahuense (aunque hay dos manadas comerciales compatibles 

con objetivos de conservación en la región (Turner Enterprises 2012)), conocer su uso de 

hábitat es una referencia importante para poder determinar los requerimientos en esta 

región y también permite identificar aquellos predios que deben participar en los esfuerzos 

de protección y recuperación de la manada. 

El área de actividad de la manada Janos-Hidalgo, estimada con el polígono mínimo 

convexo (535.9 km2, fig. 4), corresponde a la categoría de áreas grandes (Sanderson et al. 

2008), encontrándose entre las 20 más grandes de todas las manadas de conservación 

(Gates et al. 2010a). El tamaño y la ubicación del área de actividad varió entre años y 

temporadas (Figs. 5 y 6), lo cual se debe probablemente a la alta variación en los patrones 
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de precipitación y sequías en la región (Ceballos et al. 2010, Facka et al. 2010), así como a 

que en esta región el verano es la época de mayor productividad por las lluvias y la 

primavera la época de sequía con menor disponibilidad de forraje (NOAA 2013, Nolasco 

datos no publicados). Esto afecta la distribución de los bisontes ya que se mueven en 

función de los patrones climáticos y de temperatura (Meagher 1973) y aprovechan la 

variación del forraje a varias escalas, desde la selección de especies y parches con alto 

contenido nutrimental hasta migraciones en respuesta a nevadas y/o sequías (Gogan et al. 

2010). Nolasco (datos no publicados) observó un patrón similar al de la manada Janos-

Hidalgo en la manada introducida a la Reserva Ecológica “El Uno”, en la parte central de la 

Reserva de la Biosfera Janos (RBJ). Esta manada presentó uso diferencial en las distintas 

temporadas, con variación en la selección de las asociaciones vegetales y sitios de 

actividad, utilizando un área mayor en primavera e inverno y un área menor en verano y 

otoño, lo cual está relacionado con el tipo y disponibilidad de forraje (Nolasco datos no 

publicados). Esta variación entre temporadas recalca la importancia de mantener áreas 

suficientemente grandes, ya que en particular en años secos los bisontes pueden necesitar 

desplazarse en una mayor distancia para encontrar áreas con el forraje necesario para cubrir 

los requerimientos de la manada.  

El análisis de uso de hábitat mostró que los bisontes utilizan el pastizal en una 

proporción mayor a la esperada, las áreas con bosques o matorrales menos de lo esperado y 

el resto de vegetación en una proporción igual la esperada (Cuadro 6). Esto es consistente 

con la literatura que reporta que el bisonte de las planicies utiliza primordialmente los 

pastizales (Gates y Aune 2008; Gogan et al. 2010) (e.g. Martin et al. 1951; Peden 1976; 

Campbell y Hinkes 1983; Van Vuren 1983 y 1984; Coppedge et al. 1998; Kagima 2008 ) y 
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su dieta se compone en su mayoría de pastos, en particular en las praderas de pastos cortos 

(shortgrass prairie) (Peden et al. 1974; Peden 1976; Gogan et al. 2010), como las que se 

encuentran es esta región; también se ha visto que evitan áreas con vegetación leñosa 

(Allred et al. 2011), con algunas excepciones para protegerse del tiempo adverso y de 

insectos (Meagher 1973).  

Además del hábitat y la disponibilidad de alimento, el agua es un factor crítico para 

la distribución de los animales. Los bisontes son más eficientes en su uso de agua que el 

ganado (Allred et al. 2011) y aunque normalmente beben agua entre una y dos veces al día 

en periodos de pocos minutos, a veces pueden pasar días sin beber agua y desplazarse entre 

80 y 160 km para llegar a una fuente de agua (Dary 1989; Nolasco datos no publicados). 

Las fuentes de agua preferida por los bisontes son estanques y charcas de agua de lluvia 

(Allred et al. 2011; Nippert et al. 2013). En varios estudios se ha encontrado que la 

distancia a cuerpos de agua no es importante para la selección de hábitat (e.g. Coppedge y 

Shaw 1998; Allred et al. 2011; Chipault y Detling 2013), pero en la mayoría de esos casos 

los estudios se llevaron a cabo en áreas con suficientes fuentes de agua o en años con 

abundante precipitación, como para que eso no fuera un factor determinante. Por otro lado, 

Fortin et al. (2003) encontraron que en verano los bisontes seleccionaban sitios en un radio 

de 2 km de alguna fuente de agua. Esto coincide con lo encontrado para la manada de 

Janos-Hidalgo que en promedio se encontró a 1550 ± 110 m SE de cuerpos de agua, y el 

registro más distante de algún un cuerpo de agua se encontró a 4380 m. Cabe mencionar 

que dentro del área de actividad de la manada Janos-Hidalgo, sólo el 0.15% del área estaba 

entre 4 y 5 km de distancia de algún cuerpo de agua y el resto se encontraba más cerca, por 

lo que es probable que los bisontes puedan moverse distancias mayores con respecto a los 
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cuerpos de agua. El 80% de las observaciones a más de 2km de algún cuerpo de agua 

correspondieron a grupos con menos de 10 individuos, lo que sugiere que se refieren a 

grupos de machos que suelen separarse de la manada y viajar más lejos por agua y forraje 

(Meagher 1973; Gogan et al. 2010). 

El impacto humano en el paisaje se da principalmente por el uso de suelo, los 

establecimientos humanos y los caminos, lo cual modifica la distribución de las especies 

(Sayre y Knight 2010). Los caminos y carreteras tienen una amplia gama de efectos en el 

ecosistema y las especies, que van de negativos, a neutros e incluso positivos, dependiendo 

de las características de las especies y el tipo de camino y tráfico sobre este (Forman y 

Alexander 1998; Fahrig y Rytwinski 2009). En una revisión hecha por Fahrig y Rytwinski 

(2009), encontraron que, en casos de grandes herbívoros, el efecto de los caminos es 

neutral, para especies como los impala (Aepyceros melampus), alces (Alces alces), ñus 

(Chonnochaetes taurinus), cebras (Equus quagga) y jirafas (Giraffa camelopardalis), o 

negativo como para los elefantes africanos (Loxodonta africana), corzo (Capreoulus 

capreoulus), venado (Odocoileus hemionus), caribú (Rangifer tarandus caribou), wapití 

(Cervus canadensis), antílopes bohor y eland (Redunca redunca y Taurotragus oryx).   Las 

observaciones de la manada Janos-Hidalgo muestran que los bisontes se encuentran a 

distintas distancias de caminos de terracería o incluso sobre ellos, lo cual se puede deber al 

poco tráfico (son caminos usados exclusivamente para el desplazamiento de los 

propietarios de los ranchos). También, se ha observado que en ocasiones los bisontes usan 

los caminos de terracería y con poco tránsito para desplazarse de un lugar a otro, así como 

para revolcarse (Fuller 1960), y en invierno, en el Parque Nacional de Yellowstone, usan 

los caminos a los que se les remueve la nieve ya que transitar sobre ellos es más sencillo y 
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requiere menos energía (Meagher 1989b). En cambio, el efecto de la carretera parece 

notorio ya que no se encontró ningún bisonte a menos de 2 km de la carretera y en 

promedio los registros se encuentran a 10,083 ±1177 km2 SE. Fortin y Andruskiw (2003) 

observaron que los bisontes respondían a disturbios a una distancia de 257 metros y Fuller 

(1960) observó que los bisontes detectaban vehículos a más de 1.6 km de distancia. El 

tráfico también es un factor importante y aunque la carretera 81 de Nuevo México tiene 

poco tráfico en ese tramo (menos de 150 vehículos al día, New Mexico Department of 

Transportation 2013), se ha observado que los wapitíes alteran su comportamiento al estar 

cerca de carreteras con volúmenes de tráfico desde un vehículo cada dos horas (Ciuti et al. 

2012). Por otro lado, la dueña de uno de los ranchos que suelen visitar los bisontes en 

México, comentó que la frecuencia con la que observaba a los bisontes en su propiedad 

disminuyó a partir de la construcción de la carretera federal número dos en el tramo de 

Janos a Agua Prieta (Nancy Ramonet, com. pers.). Teniendo esto en cuenta se designaron  

zonas de amortiguamiento en el modelo para seleccionar sitios potenciales para la 

reintroducción de bisontes, sólo para carreteras y variando entre 250, 500 y 1000 metros a 

cada lado para carreteras de terracería, pavimentadas de dos y de cuatro carriles, 

respectivamente, considerando el impacto diferencial que tienen. 

La selección de sitios potenciales para la reintroducción de bisontes en el noroeste 

de su distribución histórica en México se basó, en primera instancia, en el modelado del 

nicho ecológico del bisonte, utilizando variables abióticas y registros de manadas libres y 

sin alimentación suplementaria para determinar su distribución potencial. Es relevante 

haber elegido sólo esos registros ya que la mayoría de las manadas se encuentran bajo 

manejo comercial que no permite a la especie ejercer su papel ecológico ni ser regulada por 
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procesos de depredación, disponibilidad de alimento e interacción con otras especies 

(Sanderson et al. 2008; Gates et al. 2010a). Este manejo puede permitir que las manadas se 

encuentren en un espacio fuera de su nicho ecológico (Hutchinson 1957; Peterson y 

Soberón 2012) y por lo tanto el modelo que se obtendría con el programa Maxent, si se 

utilizaran estos registros, incluiría esa desviación y no modelaría la distribución potencial 

para el bisonte libre, con relevancia para la conservación.  El modelo obtenido con dichos 

registros tuvo valores del área bajo la curva (AUC) de 0.812 para los datos de 

entrenamiento y de 0.687 para los datos de prueba. Elith et al. (2006) consideran que un 

AUC superior a 0.75 corresponde a un modelo útil, en cambio Swets (2008 en Owen 2009) 

menciona que los modelos con AUC de 0.7 a 0.9 presentan predicciones aceptables y si es  

mayor a 0.9 son buenas. Tomando esto en cuenta, el AUC de nuestro modelo con los datos 

de entrenamiento es bueno y con los datos de prueba se encuentra justo debajo de los 

valores considerados buenos, por lo que es necesario tener precaución en el uso de los 

resultados y verificar que las áreas predichas cumplan con los requisitos necesarios para la 

especie. El bajo valor del AUC probablemente se debe a que sólo se contó con 25 puntos 

para generar el modelo, de los cuales, 20 fueron usados para el entrenamiento y 5 para las 

pruebas. Además, el bisonte se distribuye a lo largo de 22 ecorregiones (Gates et al. 2010a), 

y latitudinalmente abarca desde los 25°30’ N hasta los 54° N, lo que le da un amplio ámbito 

ecológico y gran plasticidad en su comportamiento  (Aune et al. 2010b), por lo que el bajo 

valor del AUC probablemente esté relacionado con que los modelos se ajustan mejor a 

especies de distribución restringida y con tolerancia ambiental limitada (Hernández et al. 

2006). Sin embargo, el modelo predijo correctamente el 98% de los registros obtenidos a 
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través de las bases de datos de GBIF y MaNIS, por lo que consideramos que en este caso es 

un modelo útil. 

Dentro del área predicha como distribución potencial del bisonte por el modelo de 

Maxent en el noroeste de la distribución histórica del bisonte (109,066 km2), se observó que 

el 30% de la superficie corresponde a pastizales (fuera de las áreas de amortiguamiento de 

carreteras, poblados y cultivos, así como a una distancia menor a 5 km de cuerpos de agua), 

los cuáles están dispersos a lo largo de la región en 1452 parches  con áreas de 1 a 1385 

km2. Cabe mencionar que el 56% del área corresponde a 30 parches de grandes (200-2000 

km2), esto es importante ya que el área es un factor determinante para poder tener 

poblaciones resilientes y para que los bisontes puedan fungir su papel ecológico en una 

escala de paisaje (Gates et al. 2010a), por lo tanto esta zona de México tiene sitios con 

suficiente área para satisfacer dicha necesidad.  

Los datos de estructura de los parches de pastizal obtenidos con Patch Grid Analyst 

extension for ArcMap v.5.1.0.7  muestran que los sitios seleccionados son más grandes y 

tienen mayores promedios de índice de forma (MSI) y promedios de índice de forma 

ponderados por área (AWMSI) (Cuadro 7) que los parches de las distintas clases de 

pastizales y los mixtos, lo cual habla de una mayor complejidad y menor fragmentación 

(McGarigal y Marks 1995) en los sitios seleccionados en comparación con todos los demás 

parches. La posibilidad de tener impacto a gran escala tanto temporal como espacial y la 

conectividad son de suma importancia para los proyectos de restauración (Soulé y Terborgh 

1999; Sanderson et al. 2008). La distancia al vecino más cercano para todos los parches 

seleccionados es 1 km. En el caso de los sitios dentro de la RBJ, todos los sitios están a 1 

km de al menos uno de los otros sitios selectos, separados por carreteras (pavimentadas o 
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de terracería), por lo que si se implementaran acciones o infraestructura -como cruces de 

fauna (Forman y Alexander 1998)-  para conectar los sitios, se tendría un área total de 

pastizales que podría ser utilizada por los bisontes de 2307 km2, lo cual representa la 

oportunidad de tener una población en un área muy grande (sensu. Sanderson et al. 2008).  

El crecimiento de las poblaciones se puede lograr rápidamente, pero encontrar áreas lo 

suficientemente grandes para una población resiliente es uno de los grandes retos  (Larter 

2000; Freese et al. 2007; Gates et al. 2010a). Tomando en cuenta los coeficientes de 

agostadero máximo (60 ha/UA) y ponderado (20ha/UA), definidos por Comité Técnico 

Consultivo de Coeficientes de Agostadero (COTECOCA) (SAGARPA 2009) para el estado 

de Chihuahua, las equivalencias de unidades animales para bisontes determinadas por The 

Nature Conservancy (Bragg et al. 2002) y una proporción de vacas, machos adultos, 

juveniles (13-14 meses) y crías (destetados-12 meses) de 100:54:43:53 respectivamente 

(Van Buren y Bray 1986), en el área de todos los parches dentro de la RBJ existe el 

potencial de tener entre 3974  y11921 bisontes, si estos reemplazaran al ganado, 

representando la posibilidad de tener una población mayor a 1000 individuos, el cual es el 

tamaño recomendado para tener una población resiliente genéticamente (Gates et al. 

2010a). Esta es una estimación basada en el coeficiente de agostadero para el estado, por lo 

que es necesario hacer evaluaciones en cada uno de los sitios para estimar la biomasa 

disponible y la capacidad de carga para los bisontes, tomando en cuenta posibles 

catástrofes, la variación en la capacidad de carga y procesos denso-dependientes (Gross et 

al. 2010). También es importante incorporar el uso que el ganado hace de la región y el 

grado de competencia, ya que son especies cuya dieta se sobrepone (Van Vuren 1984; 
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Plumb y Dodd 1993) y la ganadería es una de las principales actividades productivas de la 

región (CONANP 2006). 

 Los diez parches seleccionados como sitios potenciales para la reintroducción del 

bisonte en el noroeste de su distribución histórica en México (Fig. 14, cuadro 

8)corresponden a las categorías de tamaño mediana y grande (x� = 223.6 ± 222.1 km2 SD, 

n=10, intervalo 24-630 km2). El 100% coincide con áreas naturales protegidas, nueve 

parches se encuentran en Chihuahua, dentro de la Reserva de la Biosfera Janos y uno en el 

Área Destinada Voluntariamente a la Conservación “Los Fresnos”, en Sonora. Los parches 

que se encuentran en Chihuahua coinciden con la distribución del perrito llanero. El parche 

que se encuentra en Sonora no coincide con colonias de perrito llanero, sin embargo, se 

encuentra a de 50 km al oeste de una zona predicha como distribución potencial para esta 

especie (Ceballos-González et al. 2006) y se encuentra dentro de su distribución histórica 

(Hoogland 2006). Esto resalta que no sólo hay parches grandes de pastizal dentro de la zona 

noroeste de la distribución histórica del bisonte en México, sino que el 17% de estos 

cuentan con un contexto político y legal que favorece la conservación, y a la vez sustentan 

a otra de las especies claves de la pradera, que en conjunto con los bisontes, son 

importantes para mantener el ecosistema (Cid et al. 1991; Knapp et al. 1999; Fahnestock y 

Detling 2002, Chipault y Detling 2013). Todos parches dentro de la RBJ se encuentran en 

subzonas de preservación A, algunos se encuentran también en las siguientes subzonas: 

aprovechamiento sustentable de los recursos naturales (6), aprovechamiento sustentable de 

los ecosistemas (1), recuperación de corredores riparios (2) y aprovechamiento especial (1) 

(D.O.F 2012). En estas zonas (excepto las de recuperación de corredores riparios) se 

permiten actividades como ganadería, establecimiento de unidades de manejo para la 
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conservación de la vida silvestre, manejo de fauna doméstica como actividad productiva de 

bajo impacto o para reconversión de suelos y turismo de bajo impacto, lo que hace factible 

la reintroducción y manejo del bisonte dentro de la reserva (D.O.F 2012). En el caso del 

Área Destinada Voluntariamente a la Conservación “Los Fresnos”, los objetivos dentro de 

la zona de conservación de los pastizales son llevar a cabo actividades de restauración y 

aprovechamiento ganadero, lo que incluye, entre otras actividades, la revegetación con 

pastos nativos, el manejo de fuego, ganadería sustentable y turismo de bajo impacto 

(CONANP 2013), las cuales también son compatibles con la reintroducción y recuperación 

del bisonte. 

Conocer la tenencia de tierra de los sitios potenciales para la reintroducción es un 

factor importante para poder involucrar a los actores interesados en los programas y 

procesos de conservación, restauración y reintroducción (Wilshusen et al. 2002; Pretty y 

Smith 2003; Wester et al. 2003). De los sitios seleccionados en Chihuahua, todos están, 

aunque sea parcialmente, sobre una o varias propiedades privadas y tres se encuentran 

sobre propiedades privadas y ejidales; en el caso del parche de Sonora se desconoce la 

tenencia de tierra, pero la parte dentro de Los Fresnos corresponde a propiedad privada. 

Sólo uno de los parches, el más pequeño (calificado en 5° lugar), se encuentra dentro de 

una propiedad, los demás abarcan de dos a trece, lo que implica el reto de incorporar no 

sólo los esfuerzos de las agencias internacionales, gobierno, organizaciones civiles y 

academia, sino a grupos de varios propietarios con distintos intereses. La reintroducción de 

bisontes en la zona puede generar conflictos por daño a cultivos, competencia por forraje 

con el ganado, mezcla y/o entrecruzamiento con el ganado, transmisión de enfermedades o 

daños a la propiedad privada, dependiendo del manejo que se haga y si las manadas se 
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mantienen libres o confinadas (Aune et al. 2010b). Por otro lado, también representa la 

oportunidad de generar alternativas productivas. La carne de bisonte es más magra y 

saludable que la del ganado (Koch et al. 1995) y puede ser competitiva en mercados verdes 

si se hace un aprovechamiento basado en un manejo para favorecer que la especie retome 

su papel ecológico como especie clave del ecosistema (Potter et al. 2010; Turner 

Enterprises 2012). A su vez, la presencia de bisontes puede representar una oportunidad 

para el manejo cinegético (a través de Unidades de Manejo y Aprovechamiento Sustentable 

de la Vida Silvestre (UMA) y turismo generando más opciones de ingreso que puedan 

fortalecer a las comunidades locales e incentivar el que se involucren en el manejo, 

conservación y restauración de los pastizales y sus especies (Popper y Popper 1987 y 

2004). 

Uno de los factores a considerar al llevar acabo reintroducciones es la genética de 

los individuos, principalmente para evitar cuellos de botella y mantener la variabilidad 

genética (IUCN 1998), pero en el caso de los bisontes también por la introgresión de genes 

de ganado (Bos taurus) (Reynolds 2003, Boyd 2003, Boyd et al. 2010). La introgresión 

genética no ha sido evaluada para todas las manadas de conservación y sólo hay estudios 

estadísticamente significativos que indican que las manadas están libres de introgresión 

para los casos de Wind Cave National Park (de donde son originarios los bisontes 

introducidos a la Reserva Ecológica “El Uno”) y Yellowstone National Park (Halbert y 

Derr 2007); considerando el origen de los individuos se estima que 18 manadas pueden 

estar libres también, mientras que se ha detectado introgresión en 7 y se calcula que es 

probable en 17 (Gates et al. 2010a). La manada de Janos-Hidalgo no ha sido evaluada 

formalmente, aunque se tomó muestra de un individuo y se encontró introgresión genética 
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(J. Derr com. pers.). Es de suma importancia evaluar la genética de esta mandada para 

determinar el grado de introgresión y también para evaluar si representan algún linaje que 

refleje diferencias históricas o geográficas en la diversidad genética de la especies (List et 

al. 2007; Halbert y Derr 2008). Será necesario tomar a consideración este factor para 

encaminar las estrategias de restauración en la región de Janos ya que idóneamente no se 

deben mezclar manadas con híbridos y manadas puras, pero ambas son importantes para 

recuperar el valor ecológico de la especie y posibles distintos linajes (Boyd et al. 2010). 

Las enfermedades son un punto potencial de conflicto para la reintroducción del 

bisonte, tanto por la transmisión de los bisontes al ganado como viceversa, siendo de 

principal importancia la tuberculosis bovina y la brucelosis (Meagher 1989a; Reynolds 

2003; Aune et al. 2010a; Gates et al. 2010a). En el caso de los estados de Chihuahua y 

Sonora la tuberculosis bovina fue erradicada en 1998 y 1994 y la brucelosis se encuentra 

bajo control en Chihuahua y fue erradicada en Sonora en 1994 (SAGARPA et al. 2013), 

por lo que la reintroducción en esta región, mientras se lleve a cabo con individuos libres de 

estas enfermedades no representa un punto fuerte de conflicto, sin embargo requiere de un 

constante monitoreo y un plan de contingencia (Aune et al. 2010a). 
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VII. Conclusiones  
 

 La manada de Janos-Hidalgo, como otras manadas de bisontes de las planicies, 

muestra mayor uso de pastizal que de otros tipos de vegetación, se mantiene a menos de 5 

km de cuerpos de agua y a más de 2 km de carreteras y tiene el potencial de expandirse en 

la región si hay cambios en su manejo que no limiten el tamaño de la población alrededor 

de 100 individuos y siempre y cuando no se continúe con la construcción del nuevo muro 

fronterizo que ya cubre parte del valle utilizado por los bisontes (List 2007). 

El modelo de nicho ecológico generado con el programa Maxent para el bisonte de 

las planicies mostró que parte de la distribución potencial del bisonte se encuentra en el 

noroeste de su distribución histórica en México. En esta zona se detectaron sitios con 

parches de pastizal natural, halófilo y con vegetación secundaria con superficie de 1 – 1385 

km2 esparcidos a lo largo de la región, cubriendo una tercera parte del área. Se consideró el 

tamaño del parche y su composición respecto al pastizal natural, así como el traslape con 

áreas naturales protegidas y zonas de distribución conocida y potencial del perrito llanero 

para elegir diez parches como sitios para iniciar proyectos de reintroducción de bisontes. 

De acuerdo con los criterios establecidos en por el grupo de especialistas en bisonte de la 

IUCN (Gates et al. 2010c), las áreas seleccionadas representan aportaciones grandes y 

permitirán tener redundancia en la ecorregión del Desierto Chihuahuense, donde 

actualmente sólo se encuentra una manada de bisontes, la de Janos-Hidalgo.  

 Los sitios identificados en este trabajo están basados en variables ambientales, 

toman en cuenta zonas de impacto humano, y dan preferencia a áreas con un contexto 

político y legal que favorece la conservación, así como buscar recuperar interacciones entre 

especies del pastizal. Sin embargo, es necesario evaluar los sitios en campo para determinar 
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la disponibilidad de forraje y considerar los posibles cambios en la vegetación derivados 

del cambio climático (Gross et al. 2010; Allred et al. 2013), así como iniciar diálogos con 

los dueños de los predios para desarrollar una estrategia de reintroducción que priorice la 

restauración del pastizal, sus procesos y servicios ambientales y a la vez genere 

oportunidades para alternativas productivas. 
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