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Resumen. El estado de Nayarit se localiza al noroeste de
la Repuiblica Mexicana; en su territorio confluyen cuatro
importantes Provincias Fisiogréficas; Sierra Madre Oriental,
Cinturén Volcinico Trans-Mexicano, Sierra Madre del Sur
y la Llanura Costera del Pacifico. Cada una de ellas tiene un
sustrato geoldgico especifico como repuesta a una génesis
diferente, estas caracteristicas favorecen la existencia de
marcadas diferencias de altura en distancias cortas y por
tanto un potencial en la variedad geomorfolégica y climdtica,
estos aspectos son los responsables de la existencia de una
diversidad de paisajes.

La Llanura Costera del Pacifico ocupa un pequefio sector
localizado al noroeste del estado y representa 445 069 ha,
en esta superficie se hace una regionalizacién ecoldgica que
tiene como punto de partida la caracterizaciéon de unidades
geomorfopedoldgicas; de cobertura del terreno y uso del

suelo. Con este fin se desarrollé un sistema de clasificacién
jerdrquica que define ambientes, paisajes y subpaisajes
geomorfolégicos, a los cuales se asociaron datos edafolégicos.
Por otra parte, se realizé el levantamiento de cobertura y
de uso del suelo mediante el empleo de ortofotos digitales,
imdgenes de satélite, cartografia temdtica (1:50 000), verifi-
cacién de campo y descripcién de puntos con barrena. Los
resultados obtenidos se integraron y analizaron utilizando
un sistema de informacién geogréfica ArcView 3.2, de esta
manera fue posible identificar 58 regiones ecolégicas, agru-
padas en 11 subpaisajes, cuatro paisajes geomorfoldgicos y
dos regiones geomorfoldgicas.

Palabras clave: Regionalizacion ecolégica, geomorfologfa,
cobertura del terreno y uso del suelo, costa noroeste de
Nayarit.

Ecological regionalization of northern coastal plain

of Nayarit, Mexico

Abstract. The state of Nayarit is located at NW from the
Mexican Republic, in its territory converge four important
Phisiographic Provinces; Sierra Madre Oriental, Cinturén
Volcdnico Trans-Mexicano, Sierra Madre del Sur and the Lla-
nura Costera del Pacifico. Every one of them, has a specific

geological substratum as a response to different genesis, these
characteristics favour the existence of outstanding differences
in elevation in short distances and therefore a potential for
geomorphological and climatic diversities, these aspects are
responsables for the existence of different landscapes.
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The Llanura Costera del Pacifico (Pacific Coastal Plain)
ocupies a small 4rea located at NW of the state and represent
445 069 ha, in this surface was made an ecological regio-
nalization which has as started point the characterization
of geomormological units; of land cover and use of soil.
With this purpose it was developed a system of hierarchic
classification which delineate environments, landscapes y
geomorphological sub-landscapes, associated with edapho-
logical data. On the other hand, was realized the cover of
land and use of soil through the use of digital orthophotos,
satelite images, thematic cartography (1:50 000), points
verified on the field and site description with soil auger. The
results were integrated and analized using an ArcView 3.2
geographic information system, in this way it was possible to
identify 58 ecological regions, gathered in 11 sub-landscapes,
4 geomorphological landscapes and two geomorphological
regions.

Key words: Ecological regionalization, geomorphology, land
cover and land use, northwestern coast of Nayarit.

INTRODUCCION

El estado de Nayarit, localizado al noroeste de la
Republica Mexicana, es un territorio accidentado
y con marcados contrastes altitudinales que ocupa
una superficie de 27 951 5 km?. Esta particulari-
dad morfolégica resulta de la convergencia en esta
regi6n de cuatro provincias fisiogréficas, cada una
de ellas con un sustrato geoldgico especifico como
repuesta a una génesis diferente, caracteristica que
favorece la existencia de una variedad climdtica, de
formas de relieve, de procesos modeladores, y por
tanto, de una diversidad de paisajes (Figura 1).

La Sierra Madre Occidental (subprovincia
Mesetas y Canones del sur), ocupa 49.7% de la
superficie del estado, extendiéndose desde el sur
de Durango hasta el caién formado por el rio
Grande Santiago y el norte de Tequila, en el estado
de Jalisco; esta regién se caracteriza por presentar
mesetas alargadas, orientadas de norte a sur, sin
ramificaciones apreciables; cafiones paralelos y
alternos a las superficie de meseta y eventualmente
interrumpidos por valles que rio abajo vuelven a
ensancharse.

El Cinturén Volcdnico Trans-Mexicano o Eje
Neovolcdnico, caracterizado como una masa de
rocas volcdnicas de todo tipo acumulada en in-
numerables y sucesivos episodios volcdnicos del
terciario. En el estado de Nayarit, esta provincia estd
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representada por la subprovincia Sierras Neovolcd-
nicas Nayaritas ubicada entre las grandes mesetas
de la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre
del Sur, y que cubre 19% del territorio; la porcién
oriental de esta regién presenta estrato volcanes y
escudos volcdnicos de amplias faldas y de origen
reciente, mientras que la porcidn este presenta una
sierra ancha de direccién norte-sur, que integra un
puente montafioso entre la Sierra Madre Occidental
y la del Sur. Asimismo, la actividad volcdnica de esta
zona ha dado pie a dreas llanas en Nayarit, Tepic,
Compostela y Zacualpan (Figura 1).

La Sierra Madre del Sur, subprovincia Sierras de
las Costas de Jalisco y Colima, se localiza en la por-
cion sur del estado y cubre el 7.7% del territorio;
se caracteriza por la presencia de sierras escarpadas
(Sierra de Vallejo) de litologia mixta, lomerios y
laderas tendidas localizadas en la porcién sur de la
sierra. Un valle ramificado (Valle de Banderas) con
salida al mar, una llanura y un delta formado por
el rio Ameca (INEGI, 2000).

La Llanura Costera del Pacifico ocupa un pe-
quefio sector que se localiza al noroeste del estado,
comprende 445 069 ha y representa la zona en
estudio. Su origen se relaciona con transgresiones
marinas ocurridas durante el Cuaternario y que
iniciaron a partir del Pleistoceno tardio y durante
el Holoceno. Segun criterios de Contreras (1988) y
Curray et al. (1969), durante la tltima glaciacién,
hace aproximadamente 18 000 afos, se tuvo una
elevacién del nivel marino que cubrié toda esta
llanura. Ya en el Pleistoceno tardio y a comienzos
del Holoceno se mantiene esta situacién, hasta
que hace 4 750-3 600 afios comienza un cambio
del litoral, conjuntamente con los movimientos
neotecténicos de levantamiento del relieve. Es a
partir de este momento que tiene lugar un compor-
tamiento regresivo del mar, fenémeno que perdura
hasta nuestros dias.

En los inicios del fenémeno regresivo, el rio
Santiago y el rio San Pedro confluyen antes de
desembocar en el océano, a la altura de Boca
de Camichin; el siguiente cambio mds importante
ocurre hace unos 1 000 anos cuando se desprende
del rio Santiago un distributario que se hace paso
hacia el sur, cuya desembocadura se ubica muy
cerca del puerto de San Blas. Posteriormente, hace
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Figura 1. Area en estudio.

unos 500 afos, el rio Santiago abandona su curso y
se separa del rio San Pedro, cambiando su flujo en
la direccién actual de la corriente, en donde, desde
entonces, ha formado el nuevo delta (Ortiz, 1979;
Ortiz y Romo, 1994; Romo y Ortiz, 2001).

En las tltimas cinco décadas han ocurrido
cambios en los patrones de drenaje de los cursos
bajos de los rios Santiago, San Pedro y Acaponeta,
derivados de la construccién de bordos de protec-
cién de las principales localidades asentadas en las
orillas de los rios, los proyectos hidroeléctricos de
Aguamilpa, San Rafael y El Cajén sobre el rio San-
tiago, el canal de Cuautla y algunas obras de manejo
acuicola y pesquero; situacién que ha permitido un
mayor control de las avenidas, cambios actuales en
la linea de costa, la intensificacién de los procesos
erosivos de canales y de acumulacién en las lagunas
costeras del sistema costero, asi como cambios en
los patrones de salinizacién y en las comunidades
vegetales de manglar (Bojérquez y Lépez, 1997;
Kovaks ez 2, 2001b; 2005).

Lo anterior ha dado como resultado una di-
versidad de paisajes que incluyen deltas (llanuras
aluviales), humedales (manglares, lagunas costeras
y esteros) y barras costeras colindantes a la cos-
ta, que estdn en constante cambio por procesos
geomorfolégicos y por la presién de actividades
agropecuarias, pesca, acuacultura, asentamientos
humanos y recientemente el turismo. Esta situacién
ha sido objeto de diferentes ejercicios de ordena-
miento ecolégico con regionalizaciones basadas en
criterios geomorfoldgicos.

El objetivo de este trabajo es desarrollar una
propuesta alternativa de regionalizacién integrando
en unidades ecoldgicas los subpaisajes geomorfo-
edafolégicos y grupos de cobertura del terreno.

ANTECEDENTES

El modelo actual de desarrollo econémico ha
ocasionado grandes deterioros ambientales, danos
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a la salud humana y desigualdad en la reparticién
de recursos. En este esquema existen paises con
abundante riqueza econémica, pero con recursos
naturales sobreexplotados; mientras otros en vias
de desarrollo con favorables condiciones naturales,
estdn sometidos a una presién ambiental constante
y en aumento, como respuesta a una sobrepobla-
cién, marginacion y pobreza. Estas condiciones no
garantizan la continuidad de los recursos naturales
y, por consiguiente, la perpetuidad de la especie
humana.

El drea en estudio no estd exenta de estas presio-
nes; casi en la totalidad de su superficie presenta ga-
naderfa semi-extensiva, la mitad es agricola y 30%
estd dedicada a la acuacultura y pesca. La poblacién
involucrada es de 255 499 habitantes, distribuida
en 356 localidades, en su mayoria rurales, con la
consecuente demanda de servicios y generacion de
desechos, que en conjunto impactan en el deterio-
ro de los recursos naturales, en particular el agua,
suelo, manglares y bosques tropicales.

En este marco, existen propuestas concretas que
tienen como fin modificar las pautas insostenibles
de produccién, consumo, proteccién y ordenacién
de recursos naturales para el desarrollo social y eco-
némico (Salinas y Middleton, 1998). Entre éstos,
el ordenamiento ecoldgico territorial tiene como
objetivo reorganizar las actividades humanas y el
espacio en que éstas se manifiestan, con miras al
desarrollo sustentable; sin embargo, para su elabo-
racién es necesario la representacion de las interac-
ciones entre los componentes naturales (abidticos
y bidticos), técnico-econémicos y socio-culturales
que componen el paisaje, a través de un modelo
de regionalizacién, el cual implica la divisién del
territorio en unidades con caracteristicas comunes
(con base en uno o varios de los elementos que lo
componen) con el objetivo de explicar la estructura
o arreglo espacial de los elementos ahi presentes y
con ello evaluar la aptitud del terreno. La informa-
cién generada representa un marco georreferenciado
para la aplicacién de politicas de uso y manejo de los
recursos y parte fundamental en el proceso de orde-
namiento territorial (Gallant ez 2/.,1989, Mendoza
y Bocco, 1998, en Mendoza, 2002).

De acuerdo con Mendoza y Bocco (1998),
existen varios enfoques para desarrollar esquemas
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de regionalizacion y evaluacién del territorio; e/
levantamientos de tierras, de cardcter fisonémico y
fisiografico, reconoce los tipos de paisajes con ayuda
de transectos sobre el terreno recopilando informa-
cién complementaria (tipo de vegetacién roca y
suelos); e/ geomorfoldgico se basa en un acercamiento
paisajistico y es reconocido como estrategia util
para la delimitacién de unidades fisico ambientales
y fuente de datos para el entendimiento integral
del medio; en e/ enfoque morfopedoldgico, el prin-
cipio de la delimitacién de unidades es el balance
morfogénesis-pedogénesis, que permite generar
mapas de sintesis con una vision global del paisaje
y de los diferentes aspectos que lo componen; e/
geopedoldgico es un sistema de clasificacién jerar-
quico utilizado como auxiliar en el levantamiento
de suelos y por ende de recursos naturales, en el
cual los aspectos eddficos y morfolégicos tienen
relevancia significativa. Finalmente, /z ecologia
del paisaje que implica el andlisis integrado de los
factores formadores del paisaje y los asentamientos
humanos asociados. En cada uno de los enfoques
varfa el componente del paisaje en el cual se basa el
estudio, pero en todos ellos la constante es el relieve,
que debe ser reconocible y apreciable a diferentes
escalas. Por lo regular, las unidades son divididas
por su condicién de cobertura y uso para definir
unidades ecolégicas.

Por otra parte, los levantamientos de cobertura
y uso de la tierra son definidos como la obtencidn,
andlisis y clasificacién de los diferentes tipos de
cobertura y usos asociados que el hombre practica
en una zona o regién determinada (Melo, 2003, en
Melo y Camacho, 2005). De acuerdo con Forero
(1984), se trata de un examen de las clases de co-
bertura, de la forma en que estdn siendo explotadas
y de las clases que podrian ser ttiles al hombre.
Las clases o grupos de clases de cobertura y uso se
presentan en un mapa y se hace su interpretacién
en términos de cobertura y usos principales, posi-
bilidades de explotacién, extension, prediccion de
produccién, cambios a través del tiempo, etc. En
estos levantamientos, la cobertura del terreno no
s6lo representa los tipos de vegetacién de un drea
determinada, constituye todos aquellos elementos,
atributos u objetos que se encuentran distribuidos
sobre la superficie terrestre ocupando un espacio
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de ésta, y el uso representa alguna clase de relacién
del hombre con esa cobertura del terreno, ya sea de
manera ciclica o permanente, para satisfacer necesi-
dades materiales. Los datos en estos levantamientos
son obtenidos principalmente de la interpretacién
de fotografias aéreas, imdgenes de satélite y trabajo de
campo, lo que permite obtener una representaciéon
de la cobertura del terreno para una fecha deter-
minada (Gonima y Vargas, 1991) o bien, realizar
andlisis de dindmica de cambios de cobertura al
comparar levantamientos realizados en al menos
dos fechas diferentes (Bocco et al., 1999, 2001;
Ruiz y Berlanga, 1999; Reyes ez al., 2006; Guerra
y Ochoa, 2006 y Dupuy ez al., 2007).

En Meéxico los trabajos sobre ordenacién del
territorio se han desarrollado bajo los siguientes
enfoques: morfogénetico (Bocco ez a/.,1996; 1999,
Mendoza y Bocco, 1998; Geissert, 1999, Marti-
nez y Lépez, 2005, Rodriguez y Lépez, 2000);
dentro de los trabajos aplicados a la geografia de
los paisajes destaca el trabajo de Herndndez ez al.
(2006), en el estudio de los manglares de Veracruz;
Priego-Santander ez al. (2004), en los complejos
territoriales naturales de la cuenca Lerma-Chapala;
Chiappy ez al. (2000) en el estudio de los paisajes
terrestres de la peninsula de Yucatdn; en los paisa-
jes de Venezuela, realizados por Cruz (2000) y Rojas
(2001). En el drea en estudio se han realizado ejer-
cicios de regionalizacién con fines de ordenamiento
ecoldgico en los que se han aplicado los enfoques
geomorfolégicos, paisajisticos y morfopedoldgico
(Bojorquez et al., 1997; SEPESCA, 1990; 1994;
Bojérquez y Lépez, 1997; Bojérquez ez al., 20006;
2007). Asimismo, existen estudios que describen la
condicién de la cobertura del terreno y el uso del
suelo y los cambios particularmente del manglar
(Archer ez al., 2003; Berlanga y Ruiz, 2007; Kovacs
etal., 2001, 2005).

METODOLOGIA

La regionalizacién ecoldgica de la llanura costera
norte de Nayarit se obtuvo a partir del andlisis de
dos mapas temdticos (geomorfo-edafolégico y co-
bertura del terreno y uso del suelo), en este proceso
se utilizé el sistema de informacién geografica (SIG)

ArcView 3.2 y un sistema jerdrquico de clasificaciéon
de unidades.

El mapa temdtico geomorfo-edafoldgico se
obtuvo siguiendo a Zinck (1996), cuyo enfoque
metodoldgico se basa en la descripcién de las uni-
dades del relieve en funcién de su génesis y procesos
modeladores actuales, ademds de identificar los
procesos y tipos de suelos formados en cada unidad
descrita. Las unidades definidas en este trabajo se
agruparon en ambientes, paisajes y subpaisajes
geomorfoldgicos, partiendo del andlisis del relieve
costero sobre fotografias aéreas digitales (INEGI,
1995). Por otra parte, se utilizaron en el SIG datos
georreferenciados de 166 perfiles de suelos descri-
tos para la zona en estudio por el INEGI (2002), a
los cuales se les actualizé la clasificacién con base
en la WRB (IUSS Working Group WRB, 20006), 40
de los perfiles fueron descritos por los autores du-
rante el desarrollo de este trabajo. Posteriormente,
los perfiles de suelos fueron asociados en el SIG a
las unidades del relieve para identificar los tipos de
suelos predominantes en cada unidad.

El mapa temdtico de cobertura del terreno y
uso del suelo se obtuvo a partir de la propuesta
metodoldgica de Vargas (1992), basada en la foto-
interpretacién de imdgenes aéreas, la identificacién
de los diferente tipos de cobertura y el arreglo
de las mismas en una clasificacién jerdrquica en
niveles categéricos, tomando como criterio de
diferenciacién la condicién o cualidad, dedicacién
o manejo y la funcién o identidad de cada tipo de
cobertura. En este andlisis se utilizé como fuente
de informacién primaria ortofotos digitales con
resolucién de 2 m (INEGI, 1995), cartografia te-
matica (cartas de uso del suelo, INEGI), material
bibliografico de referencia en cuanto a tipos de
vegetacion y especies caracteristicas (Téllez, 1986;
Téllez, 1997), y trabajo de verificacién en campo
de las coberturas. En este trabajo se identificaron
coberturas del terreno con dos niveles jerdrqui-
cos (gran grupo y grupo) correspondiendo a un
andlisis de nivel exploratorio (Vargas, 1992; Melo
y Camacho, 2005). Finalmente, en el programa
ArcView se realizé la sobreposicién de los mapas
geomorfo-edafolégico y cobertura y uso del suelo
y se enlazaron las bases de datos para conformar
las unidades ecolégicas.
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RESULTADOS

En la llanura costera norte de Nayarit se logré
identificar una importante diversidad de unidades
ecoldgicas derivado de la complejidad del relieve
costero, los factores de formacién de suelos y las
coberturas del terreno actuales. Se obtuvieron un
total de 58 unidades ecoldgicas resultado de la cla-
sificacién jerdrquica del drea en estudio con criterios
geomorfo-edafoldgicos y de coberturas y usos del
suelo, en cinco niveles: Ambiente geomorfoldgico, se
considerd a un amplio tipo de medio biofisico, fun-
damentalmente originado y controlado por un esti-
lo geodindmico interno y externo o la combinacién
de ambos, que en este trabajo se aplicé mediante la
diferenciacién de los relieves erosivos o denudativos
y los de acumulacién aluvial o marina. £/ paisaje
geomorfoldgico, como la porcién de espacio tridi-
mensional constituida por una repeticién de tipos
de relieve idénticos o por una asociacién de tipos de
relieve diferentes; en este nivel fueron considerados
los procesos aluviales, fluviomarinos y de acumu-
lacién marina los que determinaron las formas del
relieve. El subpaisaje geomorfo-edafolégico, como la
geoforma determinada por una combinacién dada
por la estructura geoldgica y topografica, donde
intervienen las condiciones morfoclimdticas y
procesos morfogenéticos (llanura de inundacién
actual, llanuras fluvial alta, intermedia y baja, etc.),
que han dado como resultado la formacién de sue-
los especificos que fueron descritos en este nivel.

El cuarto nivel jerdrquico es el gran grupo de
cobertura, el cual hace referencia a atributos de la
superficie terrestre cuya diferenciacién puede ser
observada a partir de una imagen (vegetacién
natural, vegetacién inducida, cuerpos de agua y
dreas modificadas), y el quinto nivel, e/ grupo de
cobertura y uso del suelo, que se refiere a las clases
de cobertura y a las actividades o explotaciones que
el hombre realiza sobre la tierra.

La clasificacion jerdrquica aplicada en este traba-
jo permitié definir unidades ecoldgicas de la zona
en estudio, como se muestra en la Figura 2.

La llanura costera norte de Nayarit se caracteriza
por la existencia de dos ambientes geomorfolégicos,
la llanura costera de acumulacién que forma parte
de la provincia fisiogréfica de la llanura costera
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Figura 2. Estructura de la clasificacion jerdrquica.

del Pacifico, y las estructuras aisladas y lomerios
erosivos que son extensiones en la llanura de la
provincia de la Sierra Madre Occidental. Dentro
de la llanura costera de acumulacidn existen cua-
tro paisajes geomorfoldgicos identificados por las
llanuras deltaicas de los rios Santiago, San Pedro
y Acaponeta; un conjunto de barras o cordones
litorales paralelos a la playa; entre estos dos paisajes
se distribuye un sistema de marismas y lagunas
costeras, y las estructuras aisladas y modeladas
incrustadas en la llanura deltaica, entre ellos, los
cerros de Pefias y Coamiles.

Se delinearon 11 subpaisajes geomorfolégicos a
partir de la divisién de la llanura deltaica en cuatro
unidades (llanura fluvial de inundacién actual y
llanuras fluviales superior, intermedia y baja); la
separacion de la linea de costa de los cordones lito-
rales (playa y dunas costeras y barras paralelas); dos
niveles de inundacién de la llanura mareal (llanuras
de inundacién mareal ordinaria y alta); y por su
composicién litolégica (bdsica, andesitica y dcida)
las estructuras aisladas y modeladas.

En términos de cobertura del terreno, la zona en
estudio presenta cinco grandes grupos de cobertura
(vegetacién natural, vegetacién inducida, cuerpos
de agua tierras desnudas y dreas modificadas) y diez
grupos de cobertura y uso del suelo. Como vegeta-
cién natural asociada a las marismas estd el manglar,
representado por las especies Laguncularia racemosa,
Rhizophora mangle, Avicenia germinans y Conocapus
erectus y la vegetacion haléfita (con especies como
Uniola pittieri, Cenchrus echinatus, Ipomoea pes-
caprea, Sesuvium portulacastrum y Sesuvium sp);
el bosque tropical caducifolio representado por
especies arbdreas de los géneros Bursera, Cyrtocarpa,
Picusy Psidium y el matorral espinoso (con especies
representativas como Ebretia tinifolia, Prosopis juli-
flora, Hibiscus pernanbucensis, Caesalpinia bonduc,
Stegnosperma cubense y lournefortia densiflora) en
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relacion con llanura deltaica; el palmar (Orbignya
guacoyule) con bosque tropical subcaducifolio (con
especies predominantes en el estrato arbéreo del
género Bursera, Ficus, Acacia, Ayenia, Calliandra
y Salvia) ligado a la llanura deltaica; la vegetacién
inducida, referida a cultivos agricolas en la llanura
deltaica y los cordones litorales; los cuerpos de agua,
representados por lagunas y esteros del sistema de
marismas; como tierras desnudas las playas y dunas
costeras, que presentan especies rastreras lpomoea
pescapre y Sesuvium portulacastrum y zacate malin
Mublenbergia pectinata); las tierras modificadas por
la infraestructura de acuacultura en los limites de la
llanura deltaica y el sistema de marismas, ademds
de los asentamientos humanos distribuidos practi-
camente en todos los sistemas, que a continuaciéon
se analizan (Figura 3).

Ambiente acamulativo: Llanura costera
Paisaje. Llanura deltaica

Subpaisaje. Llanura fluvial de inundacion ac-
tual. Se encuentra en los cauces fluviales actuales
con suelos sometidos a la accién de la inundacién
sistemdtica de los rios Santiago, San Pedro, Bejuco,
San Francisco y Acaponeta; comprende el cauce y
al menos dos niveles de terrazas que estdn expuestas
a fuertes procesos de erosién de los taludes y de
depositacién de materiales fluviales, con cambios
significativos en sus sistemas medndricos. Asi se
tiene que en estas llanuras donde estd activo el
proceso aluvial (flivico), solamente se identifican
suelos Fluvisoles, lo cual es 16gico debido al rejuve-
necimiento que hacen los rios por las inundaciones
periddicas, que se manifiestan por la presencia de
material flivico en los primeros 50 cm de espesor
del suelo.

En este subpaisaje se identificaron cinco regio-
nes ecolégicas, de las que destaca por su extensién
superficial la correspondiente a Cultivos (vegeta-
cién inducida) con 11 951 ha; le siguen cuerpos de
agua con 2 088 ha; asentamientos humanos rurales
(dreas modificadas) con 1 260 ha; y bosque tropical
subcaducifolio y vegetacién haléfita (vegetacién
natural) con representacién en este subpaisaje de
73y 32 ha, respectivamente.

Subpaisaje. Llanura fluvial superior. Com-
prende terrazas antiguas que ya no estdn sometidas

a la accién periddica fluvial, se encuentran a una
altura de 10 a 20 m y se pueden ubicar principal-
mente en la parte inicial de los abanicos deltaicos de
los rios formando extensas planicies con importante
formacién de arcilla in situ.

En las llanuras altas, el lavado de las sales es m4ds
intenso y en 3 000 afos pricticamente 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 cardcter AC de formacién
de suelos inicial (proceso aluvial), pasa a formar
un perfil de horizonte ABC (con proceso de for-
macién de arcillas o sialitizacidn), o de suelos con
un horizonte A mds potente (subdividido en Ay,
Ajs, Ay3), con una fuerte humificacién producto
de la condicién selvdtica (proceso de acumulacién
de humus). Ademds, en las depresiones del relieve
es posible encontrar suelos afectados por hidro-
morfia, que presentan proceso de gleyzacién. Los
principales suelos en estas llanuras son Cambisoles,
Feozems y Fluvisoles, sin sales.

Se caracterizaron cuatro regiones ecoldgicas en
este subpaisaje, donde destacan los cultivos (vegeta-
cién inducida) con una superficie de 76 899 ha; le
siguen las regiones caracterizadas por asentamien-
tos humanos rurales (1 998 ha), cuerpos de agua
(518 ha) y bosque tropical caducifolio, que se pre-
senta como parches dispersos y que en conjunto
cubren aproximadamente 292 ha.

Subpaisaje. Llanura fluvial intermedia.
Constituye el segundo nivel de terraza fluvial, a
partir de la cual los rios se desbordan en avenidas
extraordinarias, dando lugar a la influencia fluvial;
se encuentra en alturas de 5 a 10 m. En estas llanu-
ras el proceso de lavado de sales ha ocurrido, los per-
files de suelos estudiados no presentan sales, pero
si es notable la manifestacién de un poco mayor la
acumulacién de sodio intercambiable (hiposédico),
e incluso hay perfiles que lo presentan debajo de
los 100 cm de espesor. Aqui los suelos son también
Cambisoles, Feozem y Fluvisoles.

El subpaisaje se subdividi6 en siete regiones
ecolégicas, de las cuales los cultivos (vegetacién
inducida) tienen una representacion de 93%; las
regiones integradas por asociaciones de manglar,
manchones de matorral espinoso, palmar y vegeta-
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NAYARIT, MEXICO
Unidades Ecologicas

REGIONES ECOLOGICAS

Ambiente Paisaje

geomorfolégico geomorfolégico Subpaisaje geomorfoldgico

Unidades ecolégicas

Llanura fluvial de inundacién actual

1,2,3,4,5

Llanura fluvial superior

6,7,89

Llanura deltaica
Llanura fluvial intermedia
Ambiente acumulativo

10,11,12,13,14,15,16

Llanura fluvial baja con influencia marina

17,18,19, 20, 21,22, 23,24

Marismas con lagunas Llanura de inundacién mareal ordinaria

25,26,27,28,29,30,31,32

Llanura costera
costeras . .z
Llanura de inundacién mareal alta

33,34,35,36,37,38,39

Barras paralelas

40,41, 42,43, 44,45, 46

Cordones litorales

Playas y dunas costeras 47,48
Estructuras de composicion andesitica 49,50, 51
Ambiente erosivo Estrcuturas modeladas L
aisladas Estructuras de composicion acida 52,53,54,55
Estructuras volcénicas aisladas Y
Estructuras de composicion baséltica 56,57,58

Figura 3. Regionalizacién ecolédgica de la Llanura costera norte de Nayarit.
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cién halofita representan 4.29%; los asentamientos
humanos rurales el 2.5% y los cuerpos de agua sélo
el 0.12% del total del subpaisaje.

Subpaisaje. Llanura fluvial baja con influen-
cia marina. Corresponde a una zona de transicion
entre el sistema continental y el marino, presenta
inundacién temporal por influencia fluvial de los
rios, e influencia del mar por efecto de marea a
través de brazos de crecida (esteros) o de manera
fredtica. Los principales escurrimientos o brazos de
crecida presentan zonas deprimidas donde prevale-
cen condiciones de inundacién estacional. En la lla-
nura fluvial baja el lavado de sales es menos intenso,
hay subunidades de suelos sélico, endosdlico, sédico
e hiposédico y practicamente hay muy poca forma-
cién de Feozem, dominan los Cambisoles fliivicos
(la sialitizacién es menos intensa) y Fluvisoles con
acumulaciones de sales y/o de sodio cambiable.

Se definieron ocho regiones ecoldgicas para
este subpaisaje: la de mayor extensién superficial
(47 785 ha) corresponde a cultivos (vegetacidon
inducida); las regiones de vegetacion haléfita, ma-
torral espinoso, manglar y bosque tropical caduci-
folio, cubren un total de 9 657 ha; los cuerpos de
agua presentes en este subpaisaje cubren aproxima-
damente 1 054 ha, mientras que dreas modificadas,
representadas por asentamientos humanos rurales
e instalaciones acuicolas, cubren 798 ha.

Paisaje. Marismas con lagunas costeras
Corresponde a las llanuras que presentan influencia
de agua de marea, las cuales se forman con las co-
rrientes marinas que fluyen hacia adentro o afuera
de los estuarios y lagunas, a través de las bocas
(canales de marea). Por otro lado, las corrientes de
marea o de los rios llevan en suspensién una carga
abundante de materiales finos, que mds tarde se
colmatan en las lagunas dando lugar a planicies
de lodo o fango que quedan al descubierto en
bajamar y cubiertas en pleamar. Se identificaron
dos subpaisajes:

Subpaisaje. Llanura de inundacion mareal
ordinaria. Se caracteriza por la presencia de char-
cos en la época de lluvia y en la época de sequia estos
cuerpos de agua desaparecen. La superficie de cuer-
pos de agua es de 36 656 ha en temporada de se-

quia y en temporada de lluvias aumenta.

Subpaisaje. Llanura de inundacién mareal
alta. Complementaria al paisaje anterior, presenta
el mismo tipo de suelo y condiciones ambientales
pero abarca las dreas de inundacién con mayor
permanencia en el afo.

En estos subpaisajes se identificaron ocho
regiones ecoldgicas, manglar, vegetacién haléfita,
matorral espinoso y bosque tropical caducifolio,
que cubren una extensién de 96 671 ha, le siguen
los cuerpos de agua con 36 745 ha. Las regiones
de cultivos (vegetacion inducida) cubren 3 425 ha,
mientras que las instalaciones acuicolas y asenta-
mientos humanos (4reas modificadas) lo hacen en
una extension de 741 y 73 ha, respectivamente.

Paisaje. Cordones litorales

Subpaisaje. Barras paralelas. Corresponde a
un paisaje de acumulacién marina, formado a partir
de los sedimentos que llegan al mar aportados por
los rios, los cuales transportan las arenas y demds
sedimentos en suspensién hasta formar un depésito
alargado a manera de camellén, que se extiende
paralelo a la costa por varios kilémetros; depésitos
que en esta zona han obstruido 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
laguneros (Agua Brava, Mexcaltitdn y San Blas).
Las geoformas resultado de este proceso son barras
costeras con diferente altitud (0-5 m) y suelos de
Solonchaks. El subpaisaje se dividié en cuatro re-
giones ecoldgicas, la de mayor representatividad en
superficie corresponde a cultivos (vegetacién indu-
cida) con 52.7% de la superficie del subpaisaje; en
ese mismo orden le siguen, instalaciones acuicolas
(dreas modificadas) con 23.6%; vegetacién halofita
con 19.13% y cuerpos de agua con 4.4%.

Subpaisaje. La playa y dunas costeras. Pre-
sentan formaciones de Arenosoles, con influencia
de un manto fredtico en profundidad. Las regiones
ecoldgicas de este subpaisaje corresponden a playas
y dunas costeras, con una superficie aproximada de
1 441 ha; asentamientos humanos (4reas modifi-
cadas) con 263 ha y manglar (vegetacién natural)
con una representacién de sélo 16 ha.

Investigaciones Geogrdficas, Boletin 69, 2009 |29



Areli Gonzdlez, José Irdn Bojérquez, Oyolsi Ndjera, Juan Diego Garcia, Alberto Maduerio y Fernando Flores

Ambiente erosivo: Estructuras volcdnicas aisladas
Paisaje. Estructuras modeladas y aisladas

Subpaisaje. Estructuras de composicién an-
desitica. Corresponde al ambiente de estructuras
volcdnicas aisladas localizadas en el municipio de
San Blas, formado por rocas igneas y volcdnicas,
de composicién intermedia y textura afanitica y
porpiritica, caracteristico de las dreas de subduccién
tectonica en mdrgenes ocednicos marinos. Este
subpaisaje se conforma por tres regiones ecolégicas
correspondientes a cultivos (vegetacién inducida),
bosque tropical caducifolio y asentamientos hu-
manos rurales (dreas modificadas), con 575, 280 y
115 ha, respectivamente.

Subpaisaje. Estructuras de composicion dcida.
Se localiza en la regién norte de la llanura costera y
es el subpaisaje mds extenso del ambiente erosivo,
en conjunto forman lomerios con pendientes mo-
deradas a abruptas, con una altitud que va de los 20
alos 70 m con escarpes, topografia caracteristica de
las rocas volcdnicas dcidas. Las regiones ecoldgicas
de mayor extension en este subpaisaje corresponde
a bosque tropical caducifolio y vegetacion halofita
con 23 856y 34 ha, respectivamente; cultivos (ve-
getacion inducida) con 20 974 ha y asentamientos
humanos (dreas modificadas), con una superficie de
256 ha, donde se asientan 51 localidades.

Subpaisaje. Estructuras de composicion ba-
sdltica. Son tres pequenos domos de rocas igneas de
color oscuro y de estructura densa que se ubican en
el municipio de San Blas, cerca de los poblados de
Chacalilla, San Blas y en las Islitas. Este subpaisaje
se divide en tres regiones ecoldgicas, la de mayor su-
perficie corresponde a matorral espinoso con 556 ha;
seguido de bosque tropical caducifolio con 237 hay
asentamientos humanos (dreas modificadas) con

27 ha.

CONCLUSIONES

Se realizé la regionalizacién ecolégica de la Llanura
costera norte del estado con criterios geomorfope-
dolégicos y de cobertura y uso del suelo. La diver-
sidad de esta regién del estado de Nayarit quedd
reflejada en 58 regiones ecoldgicas identificadas en
11 subpaisajes, cuatro paisajes geomorfolégicos y
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dos regiones geomorfoldgicas. En este mosaico de
ambientes la Llanura deltaica representa el subpai-
saje mds rico o diverso tanto en unidades ecoldgicas
con 24, como en superficie, con 45.47% del total.
El paisaje formado por estructuras modeladas y
aisladas presenta diez unidades ecoldgicas, sin em-
bargo, su superficie representa s6lo 10.4% del total.
El subpaisaje Cordones litorales presenta nueve
unidades ecolégicas que cubren una superficie de
12.74%, mientras que el subpaisaje de Marismas,
si bien con el menor ndmero de unidades ecolégi-
cas (8), tiene una representacién alta en el 4rea en
estudio con 30.94%.

Se espera que los resultados de este trabajo
sirvan de base o referencia a futuros trabajos de pla-
neacién ecolégica en la zona, dado que constituye
un modelo de regionalizacién a partir de criterios
geomorfo-edafolégicos y de coberturas de terreno
que explican el arreglo espacial de estos elemen-
tos, de manera georreferenciada, que posibilitan
la evaluacién de la aptitud para diferentes usos y
servicios ambientales.
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