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PARTICULARIDADES DE FORMACION Y PRINCIPALES
SUELOS DE LA LLANURA COSTERA NORTE DEL ESTADO

DE NAYARIT, MEXICO

|. Bojorquez®, O. Najera, A. Hernandez, F. Flores, Areli Gonzalez,

D. Garciay A. Maduefio

ABSTRACT. A geographic-genetic study of soilslocated at
the northern coastal plain in Nayarit state was conducted,
considering as a reference more than 100 profiles gathered
from different studies and classified by the World Reference
Base. Results proved that in this region there are seven
referentia groupsof soils. Theformation of these soilsisrelated
with thefluvio-marineinfluenceaswell astheleaching of salts
and bases, under a current sub-humid tropical climate.
Therefore, it is shown that at the upper and medium fluvial
coastd plains, themost common soilsare Cambisols, Fluvisols
and Phaeozems, with a high base saturation without salts, but
with asmall exchangeable sodium accumulation (hyposodic);
whereasthelower fluvial coastal plain, with marineinfluence,
Cambisolsaretransitional swith Fluvisols (fluvic Cambisols),
and these soils and even Fluvisols are mostly affected by
salts (salics) and/or exchangeable sodium (sodic and
hyposodic). Today, on the fluvial coastal plain, there are only
Fluvisols. The areaaffected by tides, with marineinfluence, is
representative of the saline soils or Solonchaks; however, in
the zone of parallel barsto the coast, there are Arenosols and
Regosols. These results will serve as a future base for the
agricultural and forestry management of thisregion, in search
for a sustainable agriculture.

Keywords. coasta plafiis, soil genesis, soil classification,
Nayarit

INTRODUCCION

El estado de Nayarit se encuentra situado en la par-
te noroccidental de la Republica Mexicana, ocupando una
superficie total de 27 951.5 km? (Figura 1). Su principal
actividad es la agricultura y ganaderia, comenzando a
desarrollarse también la industria del turismo. En total el
territorio nayarita se encuentra repartido de la forma si-
guiente: tierras de labor (15.9 %); pastizales (14.6 %);
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RESUM EN. Serealiz6 un enfoque genético geogréfico delos
suelos de la llanura costera norte del estado de Nayarit, to-
mando como referenciamas de 100 perfiles recopilados de di-
ferentes estudios y clasificados por el World Reference Base.
L os resultados permiten constatar que en esta region se pre-
sentan siete grupos referenciales de suelos. La formacion de
estos suel os estarelacionadacon lainfluenciafluvio-marinay
el lavado delas salesy bases, en un climatropical subhimedo
actual. Deestaformasedemuestraqueenlallanurafluvial ata
y en lamediana, |os suel os que predominan son Cambisoles,
Fluvisoles y Feozems, saturados en bases, pero sin salesy si
acaso con una pequefia acumulacién de sodio cambiable
(hiposddico); mientras quelallanurafluvial bajaconinfluen-
ciamarina, los Cambisoles son transicionalescon los Fluvisoles
(Cambisolesflavicos), y estos suelosy |os propios Fluvisoles
estan afectados la mayoria de las veces por sales (sdlicos) y/o
sodio cambiable (sddico e hiposadico). En la llanura fluvial
actual, solamente se presentan Fluvisoles. La zona que esta
afectada por lasmareas, coninfluenciamarinaactual esrepre-
sentativa de |os suelos salinos 0 Solonchaks, mientras que en
lazonadebarraspara el asalacostase encuentran | osArenosoles
y Regosoles. Estosresultados servirdn de baseen e futuro para
e reordenamiento agricola, pecuario y forestal delaregién, en
blsqueda de una agricultura sostenible.

Palabras clave: Ilanura costera, génesis del suelo,
clasificacion de suelos, Nayarit

tierras ganaderas (61.2 %); forestales (4.9 %) e impro-
ductivas (3.4 %).

La actividad agricola y ganaderatiene un peso muy marca-
do en el desarrollo econémico de este estado, el cual tiene gran
parte del territorio ocupado por areas montafiosas y
premontafiosas, debido a la presencia de tres grandes maci-
zos: La Sierra Madre Occidental, la terminacién del Eje
Neovolcanicoy, por el sur, se manifiesta la Sierra Madre del Sur.

Los terrenos mayormente agricolas se encuentran
ubicados en las llanuras que se distribuyen principalmente
hacia el Océano Pacifico. Precisamente debido a la com-
plejidad orograficay la dinamica de las acciones fluviales
y marinas en la formacién de las llanuras, el estado esta
dividido en cuatro regiones fisiograficas, como se mues-
tra en la Figura 2, que son: Llanura costera del Pacifico,
Sierra Madre del Sur, Sierra Madre Occidental y Sistema
Volcanico Transversal (Figura 2).
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Figura 1. Localizacion del estado de Nayarit en la
Republica Mexicana
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Figura 2. Provincias fisiogréaficas del estado de Nayarit
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La Llanura Costera es un ecosistema que abarca
418,713 ha, involucra a 236,655 habitantes en 207 locali-
dades de siete municipios, que viven principalmente de la
agricultura de cultivos basicos y algunas frutas (mango)
y hortalizas (jitomate, chile, sandia y mel6n); la ganade-
ria de vacunos, pesca riberefia, acuacultura de camaron,
explotacién del mangle y la vida silvestre y recientemen-
te del turismo en los 150 km de litoral (1).

Por laimportancia agricola-ganadera que representa
para el estado nayarita, la Llanura Costera norte es el
objeto principal de este trabajo, que tiene como objetivo
fundamental exponer la influencia de los factores en la
formacion de los suelos, asi como las caracteristicas de
sus principales unidades de suelos, resultado este que
servira de fundamento para estudios posteriores que lo-
gren el reordenamiento agricola-pecuario de la zona en
forma sostenible.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del trabajo se tomé en cuenta toda
la informacién edafolégica y geogréfica recopilada de la
region (2, 3), durante varios afios en la Base de Datos
Multilingtie de Perfiles de Suelos (4) y un total de 166
perfiles de suelos georreferenciados, que fueron llevados
aun Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) ArcVIEW (5),
sobre el fondo de ortofotos aéreas digitales con resolu-
cién de 2 m (6).

Como la informacion recopilada esté referida a la cla-
sificacion de suelos de la leyenda de la FAO (7), se hizo
un trabajo de reclasificar los perfiles aplicando el sistema
moderno del World Reference Base (8, 9, 10). Las des-
cripciones de los perfiles se han ajustado a la Guia de la
FAO (11), teniendo en cuenta ademas los principios de
Jahn (12).

Adicionalmente, en el 2004 y 2005 se hicieron reco-
rridos de campo, analizando la distribucion y las caracte-
risticas de los suelos, con toma de puntos con barrena,
para separar los paisajes geomorfoldgicos a partir de los
procesos y niveles de llanuras, describiendo la vegeta-
cién y condicion climatica. Cada paisaje fue relacionado
en el SIG con los perfiles de suelos georreferenciados,
para construir asi el andlisis de las principales caracte-
risticas y propiedades de los suelos por su situacién en el
paisaje.

RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar, para obtener los objetivos trazados,
se presentan las condiciones de formacion de los suelos
(clima, relieve y geomorfologia, material de origen, vege-
tacion y tiempo).
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CONDICIONES DE FORMACION
DE LOS SUELOS

Clima. Los climas calidos predominan en el estado de
Nayarit y cubren la totalidad de la planicie costera. Se
caracterizan por su temperatura media anual mayor de
22°C y su temperatura media mensual mas baja superior
a 18°C. De acuerdo con su grado de humedad y abun-
dancia se presentan los subtipos: Aw, (w), calido
subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad
(24.22 %); Aw, (w), calido subhimedo con lluvias en ve-
rano, de humedad media (20.58 %); Aw, (w),, calido
subhumedo con lluvias en verano, de menor humedad
(15.27 %) y Am (w), célido humedo con abundantes llu-
vias en verano.

Considerando los registros de las estaciones
climaticas ubicadas dentro y cercanas al area de estu-
dio, y acorde a la clasificacién climatica Képpen modifi-
cada (13), el clima del area de estudio es de tipo célido,
de los tipos calidos subhiimedos con lluvias en verano
(junio, julio, agosto y septiembre).

Se presentan los datos de seis estaciones climaticas
en el &rea de estudio, las variables analizadas (tempera-
tura, precipitacion y evaporacion) siguen el mismo patrén
en su comportamiento. La temperatura promedio anual
es de 25.8°C, el régimen térmico mas caluroso se regis-
tra en junio con 28.9°C en un intervalo de 28.3 a 29.4°C
de temperatura promedio.

La precipitacion total anual en la zona de estudio es
de 1,259.1 mm con una relacion directa con la tempera-
tura, tiene su mayor incidencia de lluvias de julio a septiem-
bre en un intervalo de 194.8 a 465.1 mm, siendo agosto
donde se presenta la méxima precipitacion con 368.0 mm
en promedio (14); la temporada de estiaje inicia en no-
viembre y finaliza en mayo, el mes mas seco se presenta
en abril con 3.2 mm en promedio, los meses de junio y
octubre en este caso son los de transicién entre ambas
épocas (estiaje y lluvias respectivamente) (Tabla l).

La evaporacion total anual excede a la precipitacion

en un 72 %, la cual registra un total anual promedio de
1,753.3 mm, alcanzando su mayor intensidad en mayo
con 209.5 mm en promedio, presenta un incremento de
113.7 mm de diciembre a mayo con un gradiente men-
sual de 22.8 mm, de mayo a diciembre disminuye con un
gradiente menor (16.2 mm) hasta llegar a los 98.8 mm en
promedio (Tablal).
Relieve. El origen de la llanura esta muy relacionado con
las transgresiones marinas ocurridas durante el
Cuaternario, a partir del Pleistoceno tardio y durante el
Holoceno.

Durante la Ultima glaciacion hace aproximadamente
18 000 afios, se tuvo una elevacién del nivel marino que
cubrid toda esta llanura (15, 16). Ya en el Pleistoceno
tardio y comienzos del Holoceno se mantiene esta situa-
cién, hasta que hace 4750-3600 afios comienza un cam-
bio del litoral, conjuntamente con los movimientos
neotectonicos de levantamiento del relieve. Es a partir de
este momento que tiene lugar un comportamiento regresi-
vo del mar, fendmeno que perdura hasta estos momentos.

Debido a las transgresiones y regresiones del mar,
en el Pleistoceno tardio, en los periodos de bajos niveles
del mar, los rios edificaron un vasto y complejo sistema
deltaico sobre lo que hoy es gran parte de la plataforma
continental correspondiente al estado de Nayarit, lo cual
hace ain mas compleja la interpretacién de la influencia
de los factores de formacion de suelos en relacién con
los diferentes grupos y unidades de suelos que se pre-
sentan en laregion.

Esta Llanura Costera del Pacifico en la parte de
Nayarit, fisiograficamente presenta la Subprovincia del
Delta del Rio Grande de Santiago, la cual involucra tres
sistemas de topoformas (17): la llanura deltaica, maris-
mas con lagunas costeras y las barras paralelas de anti-
guas lineas de costa.

Tabla I. Datos promedio del comportamiento del clima (temperatura, precipitacion y evaporacion)

Estadistico Temperatura
Enero  Febreo Marzo  Abril Mayo Junio  Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre

Promedio 219 222 23.0 245 26.5 289 285 284 285 28.0 255 232

Desviacion 10 1.0 10 1.0 11 04 05 05 05 05 05 0.8

estandar

Minimo 20.2 20.5 21.2 227 24.4 283 279 27.8 28.0 27.6 24.9 218

Méximo 231 235 24.4 254 215 294 29.1 29.2 29.1 29.0 26.4 24.1
Precipitacion

Promedio 256 10.2 51 32 39 1066 3133  368.0 286.6 89.4 26.9 20.2

Desviacion 11.8 4.3 2.7 21 33 289 66.7 56.9 64.9 9.9 71 81

estandar

Minimo 6.6 18 16 1.0 0.0 563 2225 3205 194.8 80.6 204 51

Méximo 429 13.6 7.6 5.8 8.2 1356 3828 465.1 371.8 106.1 387 285
Evaporacion

Promedio 97.8 107.8 1520 1774 2095 2002 1679 159.3 1384 1344 1127 95.8

Desviacion 8.7 12.3 20.3 26.2 272 184 7.8 55 13.8 125 86 14.2

estandar

Minimo 86.5 92.1 1222 1431 1727 1651 1594 151.3 118.1 1225 101.9 7.7

Maximo 1084 126.0 1786 2076 2373 2155 1792 164.6 159.2 1584 1253 1114
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Lallanura deltaica esta integrada por planicies cons-
tituidas por material aluvial, ubicadas a lo largo de los
sistemas fluviales de los rios, al norte, Acaponeta, al centro
la de los rios Bejuco y San Pedro, y al centro sur la del
rio Santiago. La presencia de procesos dinAmicos se
manifiesta en la erosion (en el cauce) y acumulacién alo
largo de la llanura de inundacion (terrazas y diques). Pre-
senta cuatro paisajes principales (Figura 3):
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Figura 3. Paisajes geomorfolégicos de la Llanura Costera
de Nayarit

» Lallanurafluvial superior comprende terrazas antiguas
gue ya no estan sometidas a la accién periddica flu-
vial, se encuentra en las alturas de 10 a 20 my se
pueden ubicar principalmente en la parte inicial de los
abanicos deltaicos de los rios formando extensas pla-
nicies.

» Lallanura fluvial intermedia constituye en general el
segundo nivel de terraza fluvial, a partir de la cual los
rios se desbordan en avenidas extraordinarias, lo que
tiene lugar la influencia fluvial, se encuentra en alturas
de5a10m.

» Lallanura fluvial baja con influencia marina correspon-
de a una zona de transicion entre el sistema conti-
nental y el marino, presenta inundacién temporal por
influencia fluvial de los rios, e influencia del mar por
efecto de marea por los brazos de crecida (esteros) o
de manera freatica.

» Lallanura fluvial de inundacién actual se encuentra en
los cauces fluviales actuales con Fluvisoles someti-

dos a la accién de la inundacién sistematica de los
rios Santiago, San Pedro y Acaponeta, comprende
varios niveles de terrazas que estan expuestas a fuer-
tes procesos de erosion de los taludes y de
depositacién de materiales fluviales.

Ademds de este sistema de llanuras, se tiene los
paisajes geomorfolégicos de las marismas con lagunas
costeras y el sistema de barras costeras paralelas.

2 Marismas con lagunas costeras. Corresponde a las
llanuras que presentan influencia de agua de marea,
las cuales se forman con las corrientes marinas que
fluyen hacia adentro o afuera de los estuarios y lagu-
nas, a través de pasos o bocanadas (canales de ma-
rea), que con gran fuerza y rapidez socavan las aber-
turas, lo que permite mantenerlas libres de rellenos
arenosos. Por otro lado, las corrientes de marea lle-
van en suspensién una carga abundante de materia-
les finos, que mas tarde se colmatan en las lagunas
dando lugar a planicies de lodo o fango que quedan al
descubierto en bajamar y cubiertas en pleamar. Las
geoformas que se identificaron son planicies con in-
fluencia de inundacién mareal ordinaria (baja) y ex-
traordinaria (mareas altas), canales y esteros mixtos,
lagunas costeras e islas.

< Barras costeras. Corresponde a un paisaje de acu-
mulacién marina, formado a partir de los sedimentos
que llegan al mar aportados por los rios, los cuales
transportan las arenas y demas sedimentos en sus-
pension hasta formar un depdsito alargado a manera
de camellén, que se extiende paralelo a la costa por
varios kildbmetros; depésitos que en esta zona han obs-
truido parcialmente la salida directa al mar de los
escurrimientos de los rios, encerrando parte de los
escurrimientos de la costa para formar de esa manera
grandes sistemas lagunarios (Agua Brava, Mexcaltitan
y San Blas). Las geoformas resultado de este proce-
S0 son barras paralelas, la playa y dunas costeras.

Material de origen. El material de origen esta representa-

do por sedimentos, ya sean fluviales y/o marinos. El ca-

racter de estos esta en dependencia del tipo de roca y

corteza de intemperismo que se desarrolla en los relie-

ves mas altos, de las sierras y del caracter arenoso de
los depésitos marinos.

Para la zona centro-sur, el material de las partes
altas estd constituido en general por cortezas de
intemperismo de color café rojizo a rojo, que cuando son
sedimentados en el llano, le imparten cierto tono rosado
a rojizo al suelo. También se tienen materiales de origen
volcéanico (cenizas y pémez) y otros minerales como la
mica.

Vegetacion. En la llanura costera existen cinco tipos de

vegetacion (18):

1. La selva baja caducifolia y espinosa. Las comunida-
des de selva baja espinosa y selva baja caducifolia con-
forman un grupo que comparten 88 especies de 100 que
conjuntan ambas comunidades, con una extension de
597.87 hay 658.71 ha, respectivamente en la zona de
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estudio. Este grupo de comunidades forma una franja a
lo largo de la barra arenosa. Cabe mencionar que la co-
munidad de selva baja espinosa en el area de estudio se
encuentra mayormente perturbada por estas actividades
antropicas, lo que origina un proceso de erosién que inci-
de en la disminucién de la superficie forestal, asi como la
pérdida de especies caracteristicas del sotobosque.

2. Selva mediana. Es una comunidad biética Neotropical
con una gran riqueza de especies arboreas de alturas
variables. La poca extension de la selva mediana indica
gue posiblemente por el gran disturbio a que ha sido so-
metida, queda como pequefios manchones dentro de la
zona costera, originando la pérdida de especies caracte-
risticas. La introduccién de ganaderia extensiva, lo cual
esta propiciando que se sustituya la cubierta vegetal ori-
ginal por pastos inducidos, ha limitado la distribucion de
la vegetacién primaria de estas comunidades a peque-
flos fragmentos.

3. Vegetacion haldéfilay dunas costeras. Las comunida-
des de dunas costeras y vegetacion haléfila conforman
un grupo con 39 especies compartidas de las 46 espe-
cies inventariadas en el area de estudio para estas co-
munidades, ocupan una superficie de 591.45 ha para el
sistema de dunas y 23,830.98 ha para la vegetacién
haldfila. Este grupo de comunidades esté siendo rapida-
mente transformada por el creciente desarrollo agricolay
acuicola en laregion.

La vegetacion costera (dunas y vegetacién haldéfila)
mantiene una fuerte dependencia con respecto a la dina-
mica de las mareas, las corrientes y los aportes fluviales,
sobre todo en los sistemas lagunares grandes con co-
municacién permanente al mar.

4. Manglar. La comunidad de manglar presenta 22 espe-
cies, con una extension de 78,819.09 ha, se encuentra
creciendo bajo la influencia de agua de matr, pero res-
guardadas de la accion directa de este. Los manglares
tienen gran importancia tanto ecolégica como econémi-
ca: la descomposiciéon de materia organica es muy ele-
vada, lo que favorece el reciclaje de nutrientes y, por lo
tanto, tiene una alta productividad; contribuyen a fijar y
retener el suelo evitando la erosion; son vertederos de
carbono y nutrientes para otros cuerpos de agua. La im-
portancia de este tipo de vegetacion es que sirve como
barrera de amortiguamiento contra huracanes y como
estabilizadora de tierra riberefia.

5. Vegetacién acuatica. La vegetacion acuatica esta for-
mada por nueve especies y en el area de ordenamiento
presenta una extensién de 790.59 ha. Esta comunidad
vegetal se caracteriza por ser sitios donde se realizan las
funciones vitales para las distintas familias de aves acua-
ticas migratorias y residentes.

Tiempo. Como se explicd anteriormente, el tiempo de
formacion de los suelos de esta region se debe en gran
parte a la estabilizacion del relieve durante la regresion
marina postholocénica, que practicamente se plantea
entre 3600-4700 afios.
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PEDOGENESIS: FORMACION Y EVOLUCION
DE LOS SUELOS

La pedogénesis esta muy ligada a los periodos de
sedimentacion y regresion marina, asi como al caracter
de los sedimentos y tipo de vegetacion predominante.

En general la sedimentacion de materiales en relie-
ves mas jovenes conlleva a la formacion de suelos de
perfiles AC, que en el caso de influencia fluvial vigente, se
caracterizan por la diferenciacion de las particulas meca-
nicas y/o diferenciacion del contenido de carbono en el
espesor del perfil del suelo.

También se tiene que pueden formarse suelos por
las transgresiones marinas que dejan un sedimento are-
noso potente, entonces la formacion del suelo en ese
caso es también de perfil AC, pero de textura arenosa en
todo el espesor de un metro o mayor.

Hay que considerar que la influencia marina conlleva
ademas a la salinizacion de los depdsitos tanto marinos como
fluvio-marinos. Entonces la evolucién del suelo estara muy
relacionada con el lavado de las sales y las trasformaciones
mineralégicas, bioldgicas y fisico-quimicas que tendran lu-
gar a medida que se vayan “purificando” los sedimentos de
las sales heredadas durante las transgresiones marinas.

En este sentido, un rol importante lo tiene el clima
gue es calido y subhimedo, con precipitaciones que 0s-
cilan entre 1000-1500 mm anuales, que evidentemente
conlleva a procesos de lavado en el suelo, la edad de la
llanuray textura ligera de los sedimentos (franco, franco
limoso, franco arenoso hasta arenoso).

Asi tenemos que en las llanuras altas, situadas mas
cerca de laisoyeta de 1500 mm, el lavado de las sales es
mas intenso y en 3000 afios practicamente pierde todas
las sales en el espesor del suelo, quedando solamente en
algunos casos un poco de sodio intercambiable (6-14 %
de saturacion por sodio) en algunos perfiles de suelos. En
este caso el caracter AC de formacion de suelos inicial
(proceso aluvial), pasa a formar un perfil de horizonte ABC
(con proceso de formacion de arcillas o sialitizacion), o de
suelos con un horizonte Amas potente (subdividido enA
AIZVAB), con una fuerte humificacion (proceso de acumula-
cion de humus). Ademas, en las depresiones del relieve,
es posible encontrar suelos afectados por hidromorfia, que
presentan proceso de gleyzacion.

De esta forma, en estas llanuras los suelos principales
son Cambisoles, Feozems y Fluvisoles; sin sales, en pocos
casos hiposoédicos y a veces con gleyzacion. En la Tabla Il
se pone la relacion de las unidades de suelos clasificadas
segun el WRB, con el nimero de perfil correspondiente.

En las llanuras intermedias también el proceso de
lavado de sales ha ocurrido, los perfiles de suelos estu-
diados no presentan sales, pero si es notable la manifes-
tacion de un poco mayor la acumulacién de sodio inter-
cambiable (hiposodico), e incluso hay perfiles que lo pre-
sentan debajo de los 100 cm de espesor, que en la clasi-
ficacion utilizada ya no puede incluirse como hiposédico.

Aqui los suelos son también Cambisoles, Feozemy
Fluvisoles, como se muestra en la Tabla .
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Tablall. Relacion delos suelos por niveles geomorfolégicos

No. perfil Clasificacion

Llanurafluvial de inundacién actual

IXC-001 Fluvisol hdmico hiperéutrico
TUX-002 Fluvisol arénico hiperéutrico

TUX-003 Fluvisol mélico hopéréutrico
Llanurafluvial superior

BEJ-006 Cambisol gléyico, himico, hiperéutrico
BEJ015 Cambisol gléyico, himico hiperéutrico
BEJ063 Gleysol sodico, éutrico

BEJ-069 Cambisol crémico, éutrico

BEJ070 Cambisol mdlico, hiperéutrico
BEJ071 Cambisol crémico, éutrico

IXC-015 Feozem siltico

IXC-019 Fluvisol hiposodico, hiperéutrico
IXC-020 Fluvisol hiposodico, hiperéutrico
IXC-021 Feozem gléyico

IXC-022 Feozem siltico

IXC-023 Feozem siltico

IXC-026 Cambisol hiposddico, hiperéutrico
IXC-027 Feozem crémico

IXC-028 Fluvisol mélico, hiperéutrico

IXC-030 Fluvisol mélico, hiperéutrico

IXC-034 Fluvisol mélico, hiperéutrico

IXC-035 Fluvisol mélico, hiperéutrico

IXC-040 Fluvisol mélico, hiposadico, hiperéutrico
IXC-042 Fluvisol mélico, hiposadico, hiperéutrico
IXC-045 Feozem gléyico, siltico

IXC-070 Fluvisol hiposodico, hiperéutrico
IXC-073 Fluvisol hiperéutrico

TUX-005 Cambisol hiperéutrico

TUX-007 Cambisol hiperéutrico

TUX-023 Cambisol hiperéutrico

TUX-024 Fluvisol hiperéutrico

Llanurafluvia intermedia

BEJ-005 Cambisol gleyico, malico, hiposadico, hiperéutrico
IXC-003 Fluvisol hdimico, hiperéutrico

IXC-010 Feozem siltico

IXC-012 Feozem siltico

IXC-013 Cambisol flavico, malico, hiposodico, hiperéutrico
IXC-016 Fluvisol mélico hiperéutrico

TUX-009 Cambisol mdlico, hipere(itrico
TUX-010 Cambisol hiperéutrico

TUX-012 Fluvisol hiposadico, hiperéutrico
TUX-013 Fluvisol hipere(itrico

INEGI-7076 Cambisol hiposddico, hiperéutrico
INEGI-7095 Fluvisol hiposadico, éutrico
INEGI-7100 Cambisol hiperéutrico

INEGI-21603 Cambisol hiposddico, hiperéutrico
INEGI-21663 Feozem siltico

Llanurafluvia baja con influencia marina

BEJ-002 Gleysol sodico, humico, hiperéutrico, hiperéutrico
BEJ-004 Cambisol flvico, sodico, cromico, hiperéutrico
BEJ-065 Cambisol crémico, hiperéutrico

TUX-008 Fluvisol hiperéutrico

TUX-011 Fluvisol arénico, sadico, hiperéutrico

TUX-015 Cambisol flGvico, hiperéutrico

TUX-016 Fluvisol hiperéutrico

TUX-018 Feozem siltico

TUX-019 Cambisol flGvico, hiperéutrico

TUX-020 Fluvisol hiposadico, hiperéutrico

TUX-021 Cambisol flGvico, hiperéutrico

TUX-022 Cambisol flavico, endosdlico, sodico, hiperéutrico
TUX-025 Fluvisol hiperéutrico

TUX-026 Cambisol hiposadico, hiperéutrico

TUX-027 Fluvisol hiperéutrico

TUX-028 Fluvisol hiposdlico, hiposodico, hiperéutrico
TUX-029 Fluvisol sdlico, sdico, hiperéutrico

TUX-030 Fluvisol hiposodico, hiperéutrico

TUX-031 Fluvisol hiperéutrico

TUX-032 Cambisal flavico, hiposdlico, endosodico, hiperéutrico
TUX-033 Cambisal flvico, hiposodico, hiperéutrico
TUX-034 Fluvisol hiperéutrico

Llanurade inundacién mareal ordinariay alta

INEGI-7097 Solonchak gléyico, sodico
INEGI-7057 Solonchak gléyico sodico
INEGI-7062 Solonchak gléyico
INEGI-21613 Solonchak gléyico, sodico
INEGI-21621  Solonchak sodico

Barras paralelas, playasy dunas costeras

1XC-002 Fluvisol endosdlico, sodico, hiperéutrico
1XC-005 Arenosol hiposdlico, hiperéutrico/ Regosol
NOV-001 Arenosol hiperéutrico/ Regosol
NOV-002 Arenosol gléyico, hiperéutrico
NOV-003 Solonchak gléyico, sadico, hiperéutrico
NOV-004 Arenosol gléyico hiperéutrico
INEGI-7096 Solonchak gléyico, sadico, hiperéutrico
INEGI-21602 Regosol gléyico, hiposdlico, hiperéutrico
INEGI-21604 Regosol hiposadico, éutrico
INEGI-21631 Regosol endosodico, éutrico
INEGI-21634 Regosol endosadico, éutrico
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Sin embargo, en la llanura fluvial baja con influencia
marina, mas joven y alejada de la cota de 1500 mm, el
lavado de sales es menos intenso, hay subunidades de
suelos salico, endosalico, sddico e hiposddico y practi-
camente hay muy poca formacién de Feozem (Tabla I1).
La formacion restringida de los Feozem en esta llanura
es debido a que con la presencia de sales la cobertura
vegetal es mas pobre y hay menos aporte de materia
organica al suelo, ademas de que la actividad biolégica
del suelo por el pH mas alto se disminuye considerable-
mente; en estas condiciones la humificacién del suelo es
mucho menor y por eso no representa una faja de forma-
cién de Feozems, sino de Cambisoles flavicos (la
sialitizacion es menos intensa) y Fluvisoles con acumu-
laciones de sales y/o de sodio cambiable y algin que
otro Solonetz o suelo Sadico.

En las llanuras fluviales actuales, donde esté activo
el proceso aluvial (flivico), solamente se identifican
Fluvisoles (Tabla 1), lo cual es I6gico debido al rejuvene-
cimiento que hacen los rios por las inundaciones periédi-
cas, que se manifiestan por la presencia de material flivico
en los primeros 50 cm de espesor del suelo.

GRUPOS Y UNIDADES DE SUELOS

A continuacion se presentan los suelos que se iden-
tificaron en los diferentes niveles geomorfolégicos de la
llanura, cuya formacidn y caracteristicas estan relacio-
nados estrechamente con cada nivel geomorfolégico y
los factores que inciden en ellos.

En la revisién que hemos hecho de cerca de 85 per-
files que se han estudiado en la region, se han identifica-
do siete grupos de suelos con numerosas unidades, cuan-
do se aplicé la clasificacion del World Reference Base
(8, 9), diferenciandose por las distintas unidades del re-
lieve como se mostré anteriormente (Tabla Il).

Los grupos de suelos que se presentan, por orden de
frecuencia son los siguientes, con sus caracteristicas:
Cambisoles. Suelos del perfil ABC, de mediana profundi-
dad, color pardo-pardo oscuro, a veces pardo amarillento
o pardo rojizo en B, textura franco-franco arcillosa-arcillo-
sa. Se forma por lo regular en las terrazas altas e inter-
medias, que cuando cesa la accion fluvial tiene lugar la
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formacién de un horizonte B cAmbico. Representan esta-
dios jovenes de formacién de suelos, en los cuales las
transformaciones mineralégicas de la parte mineral del
suelo conlleva a la formacién de minerales arcillosos del
tipo 2:1, con poco hierro libre (igual o menor a 1-2 %). En
estas condiciones su capacidad de intercambio catidnico
(CIC) en arcilla es adecuada (entre 25-40 cmol (+) kg™).
Feozems. Suelos de perfil AC, medianamente profundo a
profundo, de color oscuro y textura variable. En las condi-
ciones de llanura deltaica, se forman bajo un proceso de
humificacion que se manifiesta en los primeros 30 cm del
perfil, con un horizonte A friable con estructura fina
(nuciforme-granular) y saturacion de mas del 50 % en
bases cambiables. Por lo general, son suelos bien
drenados, fértiles y productivos.

Fluvisoles. Suelos de perfil AC, que estan sometidos a la
influencia del llamado “proceso aluvial”, por lo que pre-
sentan en los 50 cm superiores del perfil, una distribu-
cion irregular del contenido en materia organica en pro-
fundidad y/o de materiales de diferente textura, debido a
las inundaciones fluviales en forma sistematica, que se-
pultan el horizonte A del suelo precedente. Por lo regular
son suelos fértiles.

Solonchaks. Suelos propios de regiones aridas y
semiéridas, mayormente en clima templado. En las con-
diciones tropicales subhimedas de la llanura, pueden
presentarse debido a la influencia de la evapotranspiracion
en época de seca, con una capa freética rica en sales
por la influencia marina. Los Solonchaks se diagnostican
por su contenido en sales (mayor de 1 % de sales solu-
bles totales o mayor de 15 ds.m™), la presencia de cal-
vas salinas o plantas halofiticas, acumulacion de sales
en la superficie y un perfil AC de estructura masiva, de
color gris-gris amarillento.

Arenosoles. Suelos muy poco evolucionados, formados
de sedimentos arenosos, de perfil AC, con textura mas
gruesa que franco arenosa hasta una profundidad de 125 cm,
con menos de 35 % de fragmentos de roca u otros frag-
mentos gruesos. Aunque por el espesor del sedimento y
su friabilidad parecen ser suelos profundos, realmente el
solum es poco a medianamente profundo. Son poco férti-
les y con muy poca retencién de humedad.

Regosoles. También resultan suelos poco evolucionados,
formados de sedimentos y de perfil AC, pero tienen una
textura menos arenosa, pudiendo tener fragmentos de
rocas u otros fragmentos gruesos. De la misma forma
gue los anteriores, son suelos poco fértiles y con poca
retencién de humedad.

Gleysoles. Suelos mal drenados que se forman por la
influencia de una capa freética, que da lugar a procesos
de reduccién y oxidacion, manifestandose por manchas
negras grises, verde, azulosas, rojizas y amarillentas. De
esta forma el perfil es AGCI-AgBg-Cg, profundo, de color
oscuro, al menos en los 30-40 cm de profundidad. Como
es facil apreciar, la productividad de los Gleysoles esta
limitada por el mal drenaje.
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Estos son los grupos de suelos identificados hasta
el momento en la llanura costera sur de Nayarit; dentro
de cada grupo se separan unidades de suelos, segun los
calificativos que se identifiquen, acorde a sus propieda-
des. A continuacién se presenta la definicién de los dife-
rentes calificativos por su orden alfabético, siguiendo el
World Reference Base (8, 9):

* Arénico: Cuando el suelo tiene una textura areno
francosa fina 0 mas gruesa en los 50 cm superiores
del suelo

* Crémico: Cuando el perfil del suelo tiene un horizonte
B que en su mayor parte tiene un hue Munsell de 7.5YR
y un croma, himedo, de mas de 4, o un hue mas rojo
que 7.5YR.

* Eutrico: Cuando el suelo tiene una saturacién por ba-
ses (por NH,OAc 1M) de 50 % o mas por lo menos
entre 20 y 100 cm desde la superficie del suelo, o en
una capa de 5 cm de espesor directamente por enci-
ma de un contacto litico en Leptosoles
= Hiperéutrico: Cuando el suelo tiene una saturacion

por bases (por NH,OAc 1M) de 80 % o mas en to-

das las partes entre 50 y 100 cm desde la superficie.

* Flavico: Cuando el suelo tiene material flivico dentro
de los 100 cm desde la superficie del suelo. Se descri-
be como material flivico el material de suelo que mues-
tra estratificacion, por lo menos el 25 % del volumen
del suelo a una profundidad especificada; la estratifi-
cacion también puede ser evidente a partir del decre-
cimiento irregular del carbono organico con la profundidad.

* Gléyico: Cuando el suelo tiene propiedades gléyicas
dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo. Se
describe como propiedades gléyicas, cuando los sue-
los estan completamente saturados con agua freética,
amenos que esté drenado, por un periodo que permita
la ocurrencia de condiciones reductoras y muestren
un patrén de color gléyico.

* Hamico: Segun el WRB, para los suelos que tenemos
en la llanura costera norte, se considera que son
hamicos cuando tienen mas de 1 % (en peso) de car-
bono organico en la fraccién tierra fina hasta una pro-
fundidad de 50 cm desde la superficie del suelo.

* Mdlico: Cuando el suelo tiene un horizonte mdélico.

* Sélico: Cuando tiene un horizonte salico dentro de los
100 cm desde la superficie del suelo.
= Endosalico: Cuando el horizonte salico se encuen-

tra entre 50 y 100 cm desde la superficie del suelo.

= Hiposalico: Cuando la conductividad eléctrica del
extracto de saturacion es mayor de 4 dS.m*a 25°C
en por lo menos algun subhorizonte dentro de los

100 cm desde la superficie del suelo.

* Siltico: Cuando el perfil del suelo tiene 40 % o mas de
limo en un horizonte de mas de 30 cm de espesor,
dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo.

* Sdodico: Cuando tiene mas del 15 % de sodio inter-
cambiable o0 méas del 50 % de sodio mas magnesio
intercambiables en el complejo de intercambio dentro
de los 50 cm desde la superficie del suelo.
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= Hiposaddico: Que tiene mas del 6 % de saturacién
con sodio intercambiable en por lo menos algin
subhorizonte de méas de 20 cm de espesor dentro
de los 100 cm desde la superficie del suelo.

CONCLUSIONES

&

-

En la llanura costera norte se forman suelos relativa-
mente jévenes con materiales fluviales y fluvio mari-
nos, constatandose la presencia de siete grupos de
suelos (Cambisoles, Fluvisoles, Feozems,
Solonchaks, Arenosoles, Regosoles y Gleysoles).
Existe una correspondencia suelo: evolucion del pai-
saje y lavado de las sales, evidenciandose que los
suelos mas representativos de la llanura fluvial son
Cambisoles, Fluvisoles y Feozems.

En la zona de influencia de las mareas, se presentan
los Solonchaks.

En las barras paralelas Arenosoles y Regosoles.

En toda la region hay una influencia del agua muy
fuerte, sobre todo en la llanura baja, las marismas y
en las barras, con penetracion de las aguas de mar,
conllevando actualmente a la salinizacion de los suelos.
Los suelos mas cultivados (Cambisoles) presentan de-
gradacion por compactacion y pérdida de fertilidad.

RECOMENDACIONES

&

La explotacion agricola de la region debe tener en
cuenta los problemas del drenaje, la disminucién de
la fertilidad y degradacién del suelo por el cultivo in-
tensivo y las sales presentes en diferentes suelos.
Por la degradacion de los suelos muy cultivados, ob-
servada en Cambisoles, se recomienda la subsolacién
en ellos y aplicacion de abonos orgéanicos y/o rota-
cién de los cultivos con abonos verdes.
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