Estudios geol., 40, 165-175 (1984)

EL MEDIO AMBIENTE Y REGIONALIZACION GEOMORFOLOGICA
DE LA PENINSULA DE ARABIA

D. Antén (*)

RESUMEN

Se considera el concepta de aridez y se aplican varios indices climaticos (De Martonne.
Thornwaite, Meigs) para clasificar la Peninsula Ar4biga como 4rida y extremadamente 4rida
en algunas zonas. Los vientos dominantes van a condicionar la formacién, tipo y orientacién
de los extensos campos dunares. El clima aridificante y la alta salinidad de los mantos acui-
feros dan como resultado una vegetacién rala, adaptada a los diferentes ambientes de dicha
Pgninzula (arenosos, pedregosos, salinos, etc.), que ha sido muy castigada por el pastoreo
némada.

Se clasifica la Peninsula Arabiga en seis grandes unidades geomorfoldgicas atendiendo
a su constitucién litoldégica, morfolbgica, situacién geogrifica y estructura. Dentro de cada
unidad geomorfoldgica se han realizado varias subdivisiones. de acuerdo con elementos mor-
folégicos de orden inferior, explicando detalladamente cada una de estas subunidades e intro-
duciendo el concepto genético de las mismas.

Por 1ltimo, se plantea el problema del impacto del hombre sobre el medio ambiente, y se
hace constar la fragilidad de este tipo de ecosistemas naturales muy vulnerables a toda clase
de transformacion, en zonas como ésta, en donde el desarrollo industrial se est4 implantando

aceleradamente.

PALABRAS CLAVE: Geomorfologia, Climatologia, Influencia antrépica, Peninsula Arabiga.

UN PAIS ARIDO

El concepto de aridez es una idea relativa que en-
globa no sélo la cantidad de lluvias o precipitaciones
caidas en una regi6n, sino también un cierto niimero
de otros pardmetros climatol6gicos y condiciones geo-
graficas particulares. Temperatura y humedad del
aire, insolacién, vientos, cobertura vegetal, suelos,
aguas subterrdneas, son algunos de los factores que
condicionan la aridez real de una comarca.

Sin embargo, por comodidad y facilidad de medida
s6lo unos pocos pardmetros han sido tenidos en cuen-
ta por los diversos autores para definir los climas
Secos.

Koppen (1900) y Koppen y Geiger (1936) definie-
ron los climas dridos (Bs y Bw) como aquellos en
que las precipitaciones anuales en milimetros son igua-
les o menores al décuplo de la temperatura media
anual calculada en grados centigrados, a saber:

P< 10T

De Martonne (1926) propuso un indice de aridez
calculado en forma similar, que da valores més bajos
cuanto mayor es la aridez:

lluvia anual en mm,
I = .
temperatura media anual en °C mas 10 grados

Thornwaite (1949) agregb otras variables (evapo-
transpiracién potencial, duraciéon del dia) para defi-
nir la aridez climética, y Meigs (1953) propuso un
mapa de regiones secas, incluyendo cuatro categorias
de aridez: regiones semi-dridas, regiones 4ridas, de-
siertos arenosos y regiones extremadamente 4ridas.

De acuerdo a todos los criterios citados anterior-
mente, la peninsula ardbiga se encuentra prictica e
integramente dentro del limite de las regiones aridas.
En la clasificacién de Koppen (1900), se ubica casi
completamente en ¢l tipo Bw (desierto), con peque-
fias 4reas en el Asir y Yemen en Bs (estepa). De
acuerdo a Thornwaite (1948), el clima de Arabia se
clasifica dentro de la provincia 4rida. El indice de
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EMPLAZAMIENTO HACIA EL ENE DEL MANTO DE LOS REALES
(ALPUJARRIDES OCCIDENTALES):
CRITERIOS ESTRUCTURALES Y DE PETROFABRICA

J. M. Tubia (*)

RESUMEN

El manto de Los Reales descansa sobre el manto de Ojén, al norte de Sierra Alpujata.
La zona de contacto entre mantos exhibe una intensa deformacién plastica con rocas milo-
niticas; la deformacién disminuye progresivamente al alejarse del contacto. El estudio estruc-
tural de las rocas infra y suprayacentes al contacto permite atribuir esta deformacién al
emplazamiento del manto de Los Reales sobre el de Ojén.,

Lag distribuciones de la foliacién y de la lineacién de estiramiento indican una direccién
de cizallamiento WSW-ENE. Las caracteristicas microestructurales de las milonitas y las
orientaciones preferentes cristalinas de la enstatita en las peridotitas basales proporcionan un
sentido de cizallamiento tal que el manto de Los Reales se ha desplazado, en su posicién
actual, desde el WSW hacia el ENE.

PALABRAS cLAVE: Manto de Los Reales, Manto de Ojén, milonita, peridotita, sentido de ciza-
llamiento.

ABSTRACT

Los Reales nappe rests over Ojen nappe to the North of Sierra Alpujata. The nappe
contact zone shows a intense plastic deformation with mylonitic rocks, The deformation
decreases progressively going away from the. contact. The structural study of footwall and
hangingwall rocks permits to attribute this deformation to the Los Reales nappe emplacement
over that of Ojen.

The foliation and stretching lineation distributions show a WSW-ENE shear direction.
The mylonite microstructural characteristics and the enstatite crystalline preferred orientations
in the basal peridotites give a shear sense in according that, Los Reales nappe is displaced,
in their present position, from the WSW towards the ENE.

Key wonps: Los Reales Nappe, Ojén Nappe, Mylonite, Peridotite, Shear sense.

Introduccién

El conocimiento de la direccién y sentido de mo-
vimiento de los mantos de corrimiento es de gran
importancia, desde un punto de vista tecténico, para
la elaboracién de una interpretacién geodindmica de
un orégeno. La direccién de transporte de los mantos
de la Zona Bética es un tema todavia en discusi6n,
aunque el caricter aléctono de los diversos comple-
jos en los que clésicamente se han dividido las Zonas
Internas de las Cordilleras Béticas se conozca desde
principios de siglo (para una revisién, ver Egeler y
Simon, 1969).

Se admite actualmente que, en el tercio central
de la cordillera, el desplazamiento se ha realizado
desde el sur hacia el norte (Aldaya, 1969), aunque
ha habido partidarios de desplazamientos hacia el
sur (Durand-Delga, 1968). La forma arqueada de la
cadena en Gibraltar ha determinado que se hayan
sefialado direcciones de movimiento hacia el nor-
oeste en el extremo occidental (Durr, 1967; West-
erhof, 1977). Hay que sefialar que otros autores,
como Kampschuur (1972), dan un desplazamiento
hacia el suroeste.

La diversidad de criterios estructurales puede obe-
decer a varias causas, como son: 1) la existencia de
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una tectonica reciente muy activa, y 2) la actuacién
de una importante deformacién tangencial posterior
al empilamiento inicial de mantos (Paquet, 1974).
Ambos hechos impiden generalmente la observacién
de los contactos iniciales entre mantos, lo que difi-
culta la determinacién de las direcciones y sentidos
de movimiento.

El interés de este articulo reside en que presenta
criterios estructurales, microestructurales y de petro-
fabrica, en las rocas de la zona de contacto entre
dos mantos alpujirrides, que indican una direccién
de desplazamiento para los Mantos Alpujérrides oc-
cidentales hacia el ENE.

J. M. TUBIA

Las principales caracteristicas estructurales origi-
nadas por el emplazamiento del manto de Los Reales
sobre el de Ojén son la abundancia de rocas de la
serie de las milonitas, en el sentido de Sibson 1977),
a uno y otro lado del contacto, y la disminucién de
la intensidad de la milonitizacién al alejarse del con-
tacto. Las estructuras y la fébrica de las rocas que
aparecen en la zona de contacto entre mantos se
estudian detalladamente en Tubfa y Cuevas (en pre-
paracion).

Las milonitas tienen una acusada f4brica plano-
linear, mostrando una foliacién y una lineacién de
estiramiento muy marcadas. La orientacién de la fo-
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Fig. 1.—Mapa geol6gico esquemitico, segtin

Navarro-Vild y Tubia (1983). 1, Depésitos

post-manto; 2, Unidad de Las Nieves; 3, Flyschs aléctonos; 4, Complejo Malaguide; 5, Manto

de Los Reales (5a, serie metamérfica; 5b, peridotitas); 6, Manto de Guadaiza; 7, Manto de

Ojén (7a, marmoles; 7b, serie metapelitica); 8, Contacto tecténico en general; 9, Falla; 10,
Cabalgamiento.

Situacion geolégica y estructuras de la zona
de contacto

El sector estudiado forma parte del Complejo Al-
pujérride. Estd situado al oeste de Mé4laga, donde
se han diferenciado recientemente tres mantos alpu-
jarrides, que son, en orden ascendente: el manto de
Ojén, el de Guadaiza y el de Los Reales (Navarro-
Vild y Tubia, 1983). En este trabajo se estudian las
estructuras existentes en la zona de contacto entre
los mantos de Ojén y Los Reales, al, norte de Sierra
Alpujata (fig. 1); en dicha zona el manto de Ojén
estd representado por migmatitas y milonitas cuarzo-
feldespaticas y el de Los Reales por las peridotitas
del macizo de Sierra Alpujata.
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liacién y de la lineaci6én es idéntica en las milonitas
cuarzo-feldespaticas y peridotiticas: en ambos casos
es subparalela al contacto entre mantos (fig. 2).

Las medidas de la foliacién y lineacién exhiben
variaciones importantes a lo largo del comtacto (fi-
gura 2). Estos cambios en la orientacién de las es-
tructuras penetrativas se deben a las deformaciones
posteriores al apilamiento de mantos, principalmente
a la actuacién de pliegues de gran radio, de direc-
ciones axiales N 160-170°E y N 90°E.

Anulados los efectos de las deformaciones tardias,
el macizo peridotitico de Sierra Alpujata mostraria
una forma eliptica, alargada de manera semejante al
de Sierra Bermeja; la foliacién se inclinarfa al sur,
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Fig. 2 A—Mapa estructural y diagrama de orientacién (105 medidas) de la foliacién mi-
lonitica en la zona de contactg entre los dos mantos (proyeccién equiareal, hemisferio in-
ferior; contornos: 0.5/1.5/3.5/5.5 > 7.5 %\.

Fig. 2 B.—Distribucién de las lineaciones miloniticas (a: subhorizontales; b: inclinadas, con
sentido de buzamiento) y diagrama de orientacién (60 medidas) de las lineaciones (proyec-
cién equiareal; hemisferio inferior; contornos: 0.8/2.5/6/9 > 12 %).
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y la lineacién tendria una direccion WSW-ENE, co-
incidente, aproximadamente, con el alargamiento del
macizo.

Mecanismo de deformacion

Trabajos como los de Nicolds et al. (1971, 1972)
sobre peridotitas alpinas, de Bouchez y Pécher (1981)
en cuarcitas, Berthé ez al. (1979) en milonitas cuarzo-
feldespéticas, y Etchecopar (1977) sobre modelos
tedricos de deformacién, sefialan la utilidad del ani-
lisis estructural y de las orientaciones preferentes
cristalinas para precisar el mecanismo de deformacién
de las tectonitas; si la deformacién se ha producido
por cizalla simple, permiten determinar, ademads, la
direccién y el sentido de cizallamiento (Nicolds y
Poirier, 1976).

La deformacién asociada al emplazamiento del
manto de Los Reales se ha producido por un meca-
nismo préximo a la cizalla simple, de acuerdo con
las siguientes observaciones:

— En las milonitas del manto de Ojén el feldes-
pato aparece, generalmente, como porfiroclas-
tos con sombras de presién asimétricas. La
uniformidad del sentido de asimetria de las
sombras de presién, en muestras distribuidas
regularmente a lo largo del contacto, apoya
el carécter rotacional de la deformacién (fig. 3),
seguin los resultados obtenidos por Berthé ez al.
(1979).

SUPERIOR

INFERIOR

Fig. 3.—Milonita cuarzo-feldespitica (seleccién XZ). Las

cintas de cuarzo (ribbon-quartz) sefialan la traza de la fo-

liacién. La asimetria de las sombras de presién de los por-

firoclastos indica un sentido de cizallamiento tal que la

parte superior de la figura se desplaza hacia el ENE res-
pecto de la inferior.

— Las secciones XZ (perpendiculares a la folia-
cién y paralelas a la lineacién de estiramiento)
de milonitas peridotiticas contienen numerosos
porfiroclastos alargados de enstatita (3-4 mm.;
X/Z :5/1), con la traza del cleavage (100)
oblicua respecto a la de la foliacién. El alarga-
miento de los cristales de ortopiroxeno se debe,
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de acuerdo con Nicolés ez al. (1971), a que han
sufrido una deformacién pléstica por desliza-
miento intracristalino sobre planos de desliza-
miento que coinciden con los del cleavage (100)
(fig. 4). La constancia del sentido de inclina-
cién del cleavage en relacién a la foliacién
(fig. 5) también estd de acuerdo con una de-
formaci6én por cizallamiento simple.

SUPERIOR
dENE

INFERIOR

Fig. 4—Porfiroclasto de enstatita de una milonita peridoti-

tica (secciébn XZ). El alargamiento del cristal marca la posi-

cién de la foliacién (F). La linea C corresopnde a la traza

del plano de deslizamiento intracristalino, que coincide: con

la del cleavage (100). El sentido de cizallamiento acorde

con la inclinacién de F respecto de C es igual al de la
figura 3.

La existencia (~ 20 %) de feldespato potésico con
sombras de presién con asimetria contraria y de por-
firoclastos de enstatita con relaciones cleavage-folia-
ci6n inversas, indica una componente de cizalla pura,
de manera semejante a la situacién sefialada por
Darot (1974) en Sierra Bermeja.

1l ¢io0)en

Fig. 5.—Diagrama de polos del cleavage (100) de la ens-
tatita en una peridotita milonitica (proyeccién equiareal;
hemisferio inferior; 40 medidas; contornos: 0.5/1.5/2.5 >
> 3.5 %). Seccion XZ (la linea indica la traza de la folia-
cién y los puntos en sus extremos, la lineacién). La obli-
cuidad del plano de deslizamiento intracristalino (100) res-
pecto a la foliacién indica el sentido de cizallamiento.
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La deformacién alcanzé valores elevados en las
cercanias del contacto, de acuerdo con el pequefio
tamafio de grano de las rocas de dicha zona, y con
los 4ngulos de cizallamiento grandes que se deducen
de los modelos de diagramas de orientacién prefe-
rencial cristalina de la enstatita en las peridotitas mi-
loniticas (fig. 6).

181

orientacion de la lineacion. El repetido sentido de
asimetria de las sombras de presion de los porfiro-
clastos en las milonitas cuarzo-feldespaticas sefiala un
sentido de cizallamiento (fig. 3) coincidente con el
que indican la inclinacién sistematica del cleavage
(100) de la enstatita respecto de la foliacién (fig 5)
y los diagramas de la fabrica de la enstatita (fig. 6)

Superior . ENE

Interior

[eo1]en

{t00]Jen

[o10}en

Fig. 6.—Diagrama de orientacién preferencial cristalina en seccién XZ, de enstatita en una
milonita peridotitica (proyeccién equiareal; hemisferio inferior; 50 medidas; contornos: 0.5/
1.5/2.5/3.5 >-4.5 %,. Los méximos de [100] y [001] a 4ngulos elevados y bajos, respec-
tivamente, con la lineacién son consistentes con la activacién del sistema de deslizamiento
(100) [001], tnico posible en la enstatita (Nicol4s y Poirier, 1976). La oblicuidad de [001]
con respecto a la traza de la foliacién es semejante a la posicién media del cleavage (100)
en la figura 5, y ambas son coherentes con el sentido de cizallamiento que se obtiene de
las microestructuras (figs. 3 y 4).

Discusion: direccién y sentido
de las traslaciones

Varios autores (ver Egeler y Simon, 1969; Paquet,
1974) han considerado que los conjuntos de la Zona
Bética se han movido en direccién noreste-suroeste,
con anterioridad a la etapa de traslaciones hacia el
norte, de edad Miocena; esta fase previa de despla-
zamientos se designa, habitualmente, como “etapa
inicial de empilamiento”.

. Las estructuras descritas anteriormente correspon-
den a un episodio de deformacién dictil asociado al
emplazamiento del manto de Los Reales, por lo que
pueden atribuirse a la “etapa inicial de empilamiento”,
ya que la que origina los desplazamientos hacia el
norte se realiza en condiciones fragiles (Aldaya, 1969;
Egeler y Simon, 1969).

Si la deformacién por cizalla simple es intensa los
elementos estructurales (foliacién y lineacién de esti-
ramiento) tienden, practicamente, a coincidir con los
cinemiticos (plano de flujo y direccién de flujo) (Et-
checopar, 1977). Esto ocurre al norte de Sierra Al-
pujata, por lo que la lineacién de estiramiento de las
milonitas es un indicador adecuado de la direccién
de movimiento del manto de Los Reales sobre el de
Ojén.

La direccién de movimiento es aproximadamente
WSW-ENE, segiin lo expuesto previamente sobre la
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en las milonitas peridotiticas cercanas al contacto.
El sentido de cizallamiento es tal que determina el
desplazamiento de la parte superior (manto de Los
Reales) con respecto a la inferior (manto de Ojén)
desde el WSW hacia el ENE.

Conclusiones

El contacto entre las peridotitas de Sierra Alpujata
y las milonitas cuarzo-feldespaticas del manto de Ojén
subyacente corresponde a la etapa inicial del apila-
miento de mantos de la Zona Bética. El estudio de
sus estructuras pone de manifiesto la existencia de
desplazamientos hacia el ENE en los Mantos Alpu-
jarrides del sector occidental de las Zonas Internas
de las Cordilleras Béticas.
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De Martonne aplicado a Arabia, da valores de 2.14
para Dhahran, 2.11 para Jeddah y 3.31 para Riyadh
(con propésitos comparativos piénsese que este mismo
indice es de 17.5 para Madrid y de 26.9 para Parfs).
En el mapa de regiones é4ridas de Meigs (1953),
Arabia pertenece a la categoria drida o extremada-
mente 4rida, con extensas zonas de “desiertos are-
nosos”.

Las precipitaciones medias anuales oscilan entre
valores de aproximadamente 20 milimetros en Al
Wajh y Yenbo y 270 milimetros en Khamis Mushait,
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Fig. 1.—Zonas geomorfoldgicas de la peninsula de Arabia.

a 2.050 metros de elevacién (aunque valores mayores
se dan en las montafias aledafias).

De acuerdo a Reichel (1975), la mayor parte de la
peninsula se encuentra comprendida por debajo de
la isoyeta de 100 milimetros. En el 4ngulo sur-occi-
dental de la regién se observan valores superiores a
los 100 milimetros, y hay una extensa zona con pre-
cipitaciones de 200 milimetros o més, llegando a
més de 500 milimetros anuales en las montafias del
Asir y Yemen.

Sin embargo, las dreas de precipitaciones superio-
res a 200 milimetros anuales, no ocupan méis de un
10% del area total de la region.

Las temperaturas medias anuales oscilan entre
aproximadamente 19°C en las tierras altas del Asir,
y alrededor de 30°C en Jizan (tierras bajas del sur-
oeste). Los valores extremos se registran en verano
a lo largo de la costa del Golfo, donde el promedio
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y del Mar Rojo (promedios mensuales de 57% a
68% en Jeddah y de 63% a 74% en Jizan).

Debido a la extensién latitudinal de la peninsula,
sumado a la existencia de barreras orograficas bien
definidas, las direcciones predominantes de los vien-
tos varian sensiblemente de acuerdo a la localidad
de registro. En el norte predominan los vientos del
oeste y del noroeste, y en el sur los vientos de los
cuadrantes del este, En la zona del Golfo, durante la
primavera y primera parte del verano, se siente el
efecto del centro de baja presién del continente asid-
tico, que dinamiza una circulacién atmosférica super-
ficial en sentido directo. Durante este periodo se ge-
neran vientos extremadamente potentes y constantes
(vientos “shamal”, del arabe “norte”), que disminu-
yen en agosto y septiembre.

Durante el invierno, los ciclones extratropicales
cruzan a través del Mar Mediterraneo y Medio Orien-

http://estudiosgeol.revistas.csic.es



REGIONALIZACION GEOMORFOLOGICA DE LA PENINSULA DE ARABIA

te, llegando relativamente debilitados a la peninsula
arabiga. Estos ciclones traen frecuentes vientos aso-
ciados a sus frentes con direccion predominante sur
y sureste.

En ciertas ocasiones, algun ciclon tropical, origi-
nado sobre el Mar de Arabia y el Océano Indico,
puede llegar a afectar el territorio drabe, particular-
mente a lo largo de las costas de Oman y Yemen del
Sur.

El periodo de verano o del “shamal”, es aquel en
que la intensidad del viento es mas efectiva desde el
punto de vista ambiental, debido a la simultdnea dis-
minucion de la proteccion vegetal.

En la region del Rub’Al-Khali (ver fig. 1), los vien-
tos estivales predominantes son de noreste y este, ali-
nedandose gradualmente hacia el sur con los vientos
alisios de verano.

La orientacién de las dunas de arena muestra la
variacion direccional de los vientos efectivos (de alta
velocidad y persistencia en periodos de baja densidad
vegetal) desde direcciones extremas oeste-noroeste en
el Gran Nafud, pasando por direcciones intermedias
norte-noroeste y norte-noreste en el Jafurah y Rub’Al-
Khali nororiental, respectivamente, hasta direcciones
francamente este en el Rub’Al-Khali occidental.

Lluvias escasas, temperaturas elevadas, vientos ari-
dificantes, humedad atmosférica baja y carencia de
vias fluviales permanentes (aléctonas y autéctonas)
hacen de la peninsula ardbiga un ambiente de aridez
generalizada y persistente.

Los procesos geol6gicos y geomorfolégicos, la vida
vegetal y animal y las actividades humanas, se ven
afectadas constantemente por esta limitante que el
medio impone.

La larga duracién del periodo geolégico arido ac-
tual (se estima que la aridez climatica comenzé a
mediados del Terciario) posibilit6 la evolucién de es-
pecies vegetales adaptadas a este rigor climatico. Las
formas de adaptacién han sido miltiples: disminu-
cién del tamafo de las hojas para reducir la evapo-
transpiracién, aumento de la longitud del sistema ra-
dicular, aumento de la presién osmética, desarrollo
de hojas carnosas, etc.

Debido a la alta salinidad frecuente de las aguas
superficiales y subterrdaneas, también son comunes las
adaptaciones haléfilas. Algunas plantas pueden resis-
tir salinidades superiores a 10.000 p. p. m. (total de
solidos disueltos). Es el caso del 4rbol Avicennia ma-
rina, que, a veces, soporta salinidades del orden de
50.000 p. p. m. en los manglares del Golfo.

Como resultado de esta adaptacién generalizada,
y a pesar de la aridez climitica, es posible observar
una cobertura vegetal relativamente densa, con comu-
nidades adaptadas a los diferentes ambientes de la
peninsula (arenosos, pedregosos, salinos, etc.).

Las comunidades de las zonas arenosas incluyen
—entre otras especies— los pastos psamdfilos Cy-
perus conglomeratus, Stipagrospis plumosus y Pani-
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cum turgidum, y los arbustos Calligonum comosum,
Haloxilon salicornicum y Zygophyllum coccineum.

Cuando hay una capa de agua adecuada cerca de
la superficie, pueden aparecer varias especies del gé-
nero Tamarix (7. passerinoides, T. ramosissima), va-
rias acacias (A. ehrenbergiana y A. tortilis) y comu-
nidades de palmas (Phoenix dactilifera —palma dati-
lera—, Modenica argum y Hiphaene tebaica), estas
dltimas en parte cultivadas y en parte espontineas.

En las zonas rocosas, la vegetacién crece con pro-
blemas por la dificultad mecdnica de extensién del
sistema radicular y la sequedad del suelo. Entre las
especies dominantes de las comunidades de las dreas
rocosas se destacan: Ambasis articulata, Gymnocar-
pos decander, Zygophyllum dumosum y Reaumuria
hirtella (M. Zohary, 1973).

En el suroeste del pais, donde la pluviosidad es
mas elevada, se desarrollan comunidades boscosas
ralas, incluyendo principalmente especies de los gé-
neros Acacia y Commiphora, Oleeta africanae y Ju-
nipereta procerae.

Fig. 2—Bdvidos en los grabados prehistéricos de Hanakiyah,
cerca de Medina.

A lo largo de las costas se desarrollan especies adap-
tadas a las altas salinidades litorales. Los manglares
del Golfo, hoy en estado de degradacién antrépica,
incluyen comunidades puras de Avicennia marina, y
otras pluriespecificas de Arthrocnemum glaucum y
Halocnemum strobiolaceum.

Todas estas comunidades sobreviven en estado de
equilibrio precario en un medio de extrema severidad
ambiental. Normalmente, pueden soportar una muy
limitada poblacién pluriespecifica de herbivoros.

Y, efectivamente, asi fue durante la dltima parte del
Pleistoceno y primeros dos tercios del Holoceno. Ve-
nados, orix, bévidos, avestruces, antilopes, cebras y
jirafas, pastaban en las estepas y desiertos de Arabia,
tal como es observado en los grabados prehistéricos
de Hanakiyah, cerca de Medina (ver fig. 2). La apa-
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ricién del pastoreo, desarrollado sobre todo a partir
de la domesticacién del camello hace unos cuatro mil
afios (Doe, B 1971), alteré dicho equilibrio, debili-
tando aun més la fragilidad intrinseca de los ecosis-
temas dridos.

En los ultimos decenios, dicha tendencia se ha agra-
vado, pudiéndose constatar un empobrecimiento en
la composicién floristica de ciertas comunidades y
una disminucién generalizada de la densidad vegetal
durante los periodos de méxima sequia.

GEOGRAFIA FISICA DE LA PENINSULA
ARABIGA

La peninsula ardbiga estd compuesta por un mo-
saico de unidades fisiograficas cuyo origen se relacio-
na con estructuras geolégicas definidas (Powers,
1966; Chapman, 1978). Las principales unidades son
las siguientes (*):

el escudo cristalino occidental,

las mesetas y cuestas sedimentarias centrales,
las montafias y mesetas del Hadramauth,
las montafias de Omén,

los campos de dunas,

las llanuras litorales.

QNP WN =

El escudo cristalino occidental

Es una unidad compleja con un sustrato de rocas
cristalinas que fue basculado durante el periodo Ter-
ciario alrededor de un eje NNO-SSE. E} borde occi-
dental fue levantado, fracturindose en sus extremos
a lo largo de un sistema de fallas desarrolladas en el
contacto con ¢l compartimento tecténico subsidente
(en hundimiento) del Mar Rojo. En esta zona se formé
un potente escarpe, como consecuencia de la erosién
Terciaria y Cuaternaria de las margenes del escudo.

Al este, el escudo se hundié conjuntamente con las
formaciones sedimentarias suprayacentes, posibilitan-
do también la subsecuente acumulacién de depésitos
sedimentarios durante la segunda mitad del Ceno-
zZoico.

El escudo cristalino occidental puede ser dividido
en las siguientes unidades secundarias:

— EI escarpe occidental.
— Las mesetas del Asir
— Las zonas de diseccién

(*) A los efectos de simplificar la sectorizacién geomor-
folégica de la peninsula, solo hemos utilizado parcialmente
las clasificaciones de autores anteriores. Las unidades pro-
puestas en el presente trabajo son el resultado de una sin-
tesis de los autores mencionados (Powers, 1966 y Chapman,
1978) y de varios trabajos del autor (Antén, 1980, 1981 y
1982).
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— Los valles intermedios.
~— Los pediplanos cristalinos.
— Los Harrats.

El escarpe occidental

Esta constituido por el retroceso erosivo del mar-
gen elevado del escudo cristalino. Los valles son cor-
tos y de pendientes fuertes y muy fuertes (promedios
de 2 a 5%) con conos de deyeccién en el pie de mon-
te. En algunas zonas, estos depésitos al pie del es-
carpe colmatan los valles y cubren los interfluvios,
formando una rampa de acumulacién buzando en
direcci6n este-sureste. Debido a su magnitud orogré-
fica (con desniveles de hasta 2.000 metros con rela-
cién a las planicies adyacentes) y a su orientacién
enfrentada a los cuadrantes del este (de donde pro-
vienen gran parte de los sistemas portadores de Ilu-
vias), el escarpe es una zona de precipitaciones oro-
graficas,

La ascensién forzada del aire del este provoca con-
densaci6n de la humedad atmosférica y Illuvias en el
borde de la meseta. Parte de esas precipitaciones se
escurren hacia el este, erosionando las cabeceras de
los valles y transportando los sedimentos al pie de
monte en el limite con la llanura litoral del Mar Rojo.

Las mesetas del Asir

La regi6n suroccidental de la peninsula fue la que
sufri6 el mayor ascenso relativo en el movimiento de
bascula del escudo cristalino. Antiguas superficies de
aplanamiento cuyo origen no ha sido cuidadosamente
investigado atn, fueron elevadas y ampliamente di-
sectadas. Este fenémeno sucedi6é por el retroceso de
la escarpa al oeste y al este por el retroceso de las
cabeceras de los wadis de la vertiente occidental.

Debido a dicha disecci6én, la meseta del Asir estd
hoy reducida a una franja relativamente angosta, y
en partes discontinuas de tierras altas (de 1.500 a
3.000 m. de altitud) suavemente onduladas, e incluso
planas, con relieves intercalados més elevados de tipo
“inselberg” (constituidos por rocas igneas o meta-
moérficas) o elevaciones de tipo “mesa” (coronadas
por rocas sedimentarias antiguas, principalmente de
la formacién Wajid, de edad Paleozoica).

En esta meseta se observan remanentes de suelos
rojizos de edad probable cuaternaria antigua, indi-
cando la existencia de climas mas himedos en tiem-
pos geoldgicos relativamente recientes.

Lar zonas de diseccion

Se trata de la regién de cabeceras y valles supe-
riores de la vertiente oriental del escudo cristalino.
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Si bien las pendientes son menos empinadas que
en la vertiente occidental (0.4-1%), son todavia sufi-
cientemente empinadas como para posibilitar un ré-
gimen torrencial en los valles superiores.

El drea es montafiosa, con valles angostos cuyos
fondos estdn parcialmente rellenos con una capa de
sedimentos groseros (gravas y arenas) de espesor va-
riable (0 a 30 ms.).

Las divisorias de aguas locales pierden altitud en
direccion este, respondiendo a la inclinacion general
provocada por el basculamiento de las superficies
antiguas (que presumimos aproximadamente tangen-
ciales a las cimas de los interfluvios).

Los valles intermedios

Se trata del curso medio de los valles, que corren
en direccién noreste y este desde las zonas de disec-
cién suroccidentales a los pediplanos y campos de
dunas del este.

Hay una tendencia al ensanchamiento de los valles
hacia el curso bajo, y las laderas se ven afectadas
por una erosién regresiva generalizada con rampas
de erosién y acumulacién coalescentes bastante de-
sarrolladas a ambos lados de los canales y terrazas
fluviales.

Las acumulaciones aluviales son relativamente es-
pesas (hasta 40-50 ms. en Wadi Bishah y Wadi
Tathlith), compuestas de sedimentos groseros en la
base, recubiertos de limos y gravas en la cima.

Los principales wadis en donde se desarrollan di-
chos valles intermedios son los Wadis Habawnah y
Najran en el sur (ambos desembocando en los campos
de dunas del Rub’Al-Khali suroccidental), los Wadis
Bishah, Tathlith, Ranyah y Turabah en la gran cuen-
ca central del Wadi Dawasir, y los Wadis Ar-Rimah
y As-Sirham en el centro-norte de la peninsula. Estos
wadis son dreas de almacenamiento de las aguas plu-
vio-fluviales en mantos subterrdneos poco profundos
intensamente utilizadas con propdsitos de uso do-
méstico, irrigacién y fuente de agua de beber para
los rebafios de camellos y cabras que pastorean en
los desiertos aledanios. Un cierto niimero de pueblos
y ciudades se ha establecido alrededor de los pozos
excavados en los aluviones de los valles intermedios
(p. ej.: Bishah, Tathlith, Ranyah, Habawnah, Naj-
ran, etc.).

Los pediplanos cristalinos

En el curso inferior de los wadis de la vertiente
oeste. los valles se ensanchan atin mis, los depésitos
aluviales de los diferentes valles coalescen parcial-
mente y los interfluvios se achican, apareciendo, fi-
nalmente, como simples remanentes discontinuos ali-
neados siguiendo las divisorias de aguas. En muchos
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casos, estos interfluvios estdn casi totalmente recubier-
tos por los aportes laterales de sedimentos. Las vias
de drenaje se muestran difusas, pobremente definidas,
y la energia general del relieve disminuye.

Aqui y alla se observan macizos de diseccién ais-
lados, pero la morfologia dominante es la de un pe-
diplano discontinuo, en donde unos pocos wadis ma-
yores logran expresarse geomorfologicamente en forma
débil. Esta zona corresponde a los cursos inferiores-
medios de los Wadis Bishah, Ranyah, Tathlith, Ar
Rimah y As-Sirham en lo que se conoce como el
pediplano del Najd.

Los Harrats

Son formas caracteristicas de las zonas cristalinas
recubiertas por lavas bdsicas en la regién centro-
occidental del escudo. Se trata de mesetas bajas, po-
bremente disectadas, formadas por coladas de lavas
casi horizontales superpuestas, recubriendo rocas cris-
talinas y, en algunos casos, sedimentos acumulados
en cuencas locales del escudo.

Las lavas son bdsicas, constituidas por basaltos,
andesitas y traquitas y, secundariamente, riolitas, que
parecen haberse depositado a través de un volcanis-
mo relativamente tranquilo. Las coladas se extienden
a lo largo de los wadis (p. ej.: Wadi Ranyah), ocu-
pando el fondo del valle, a veces recubriendo antiguos
depésitos aluviales (ver fig. 3).

Fig. 3.—Colada basiltica ocupando el fondo de un valle
fluvial. Al fondo, se observan las colinas cristalinas del es-
cudo, y en primer plano una rampa de erosién lateral.

Pequenos conos volcdnicos son claramente visibles
en la mayor parte de las 4reas efusivas, demostrando
la edad relativamente reciente de estas rocas (los
conos no han sido erosionados atin). Esta estimaci6n
de edad es confirmada por medidas de edad absoluta
usando métodos radiométricos (Hoetzl er al., 1978)
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que ubican estos basaltos en el Plioceno superior-
Pleistoceno inferior. '

Los Harrats del sur (Yemen del norte, Asir) son
probablemente mds antiguos y se expresan como me-
setas elevadas asociadas con las superficies de apla-
namiento Terciarias del Asir y Yemen (aunque ge-
neralmente en posicién topogrifica mas baja). Los
basaltos que los constituyen parecen ser también con-
siderablemente mds antiguos, pues cubren y local-
mente metamorfizan (térmicamente) al contacto unas
lateritas de edad probable Terciaria inferior.

Las mesetas y cuestas sedimentarias centrales

Esta unidad estd ubicada al este del escudo crista-
lino (ver fig. 1). Se trata de un complejo sedimentario
que buza suavemente hacia €l este como consecuen-
cia de un basculamiento general del sustrato, en donde
se encuentra una secuencia bastante completa de ro-
cas sedimentarias paleozoicas, mesozoicas y ceno-
Zoicas.

Las estructuras sedimentarias se orientan perpen-
dicularmente a la pendiente, su rumbo es norte-sur
en el centro de la peninsula, curvdndose hacia el oeste
en el norte y al sur de Arabia Saudi. En las regiones
mas erosionadas, y debido a que la pendiente regio-
nal es pendendicular a las estructuras, se ha forma-
do un relieve de cuestas. Este relieve estd compuesto
por escarpes (laderas empinadas cortas) que miran
al oeste asociadas con las capas sedimentarias mas
resistentes y por laderas suaves largas inclinadas en
direccion este. Por esa razén, los wadis secundarios
son cortos y torrenciales hacia el oeste y largos y
menos energéticos hacia el este,

Ambos tipos de wadis menores confluyen en otros
wadis més importantes de direccién norte-sur, para-
lelos a las estructuras, que, a su vez, son los afluentes
principales de los wadis mayores. Estos Gltimos son,
generalmente, més antiguos, y se han sobreimpuesto
en el relieve emergente, logrando de esa forma atra-
vesar los escarpes (en sentido contrario a la pendiente
de éstos) perpendicularmente a las estructuras a tra-
vés de gargantas estrechas y profundas. Es el caso
de los Wadis Dawasir (cerca de Sulayyil, Centro de
Arabia Saudi) y Birk, que atraviesan el gran escarpe
Tuwayq, de los Wadis Rimah y Bati, que atraviesan
las cuestas en direccidn este-noreste y del sistema de
los Wadis Nisah-Al Ausat-Sahba (al sur de Riyadh),
cuyos valles atraviesan hacia el este los principales
escarpes de cuesta, desde el escudo hasta las cerca-
nias de la costa del Golfo.

Todos los wadis antes mencionados permanecen
secos la mayor parte del afio y solamente existe flujo
fluvial efectivo durante las lluvias intensas y prolonga-
das. Aun en este caso, no se observa una organizacién
actual del escurrimiento; la mayor parte del agua co-
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rriente se infiltra a través de los aluviones permea-
bles, recargando los mantos subterrineos e interrum-
piendo el flujo continuo en los lechos de los wadis.

Solo en muy raras ocasiones (cuya frecuencia ig-
noramos, pero asumimos inferior a una vez por lustro)
se registra flujo generalizado a lo largo de toda una
cuenca mayor.

Durante los lapsos prolongados sin flujo, muchas
dreas son afectadas por la removilizacién edlica de
los sedimentos aluviales, con formacién de dunas en
los lechos, dificultando atn mas el escurrimiento du-
rante los episodios efimeros de funcionamiento flu-
vial. Sin embargo, durante el Plioceno superior y
Pleistoceno inferior (aproximadamente entre tres y
un millén de afios antes del presente) y en el Pleis-
toceno superior - Holoceno inferior (probablemente
entre 30.000 y 20.000 afios, y entre 10.000 y 7.000
afios, antes del presente) estos sistemas hidrograficos
estaban activos y fueron, en definitiva, los responsa-
bles por la formacién de los valles y depésitos alu-
viales existentes (Powers, 1966; Holm, 1968; Hoetzl
et al., 1978, y Antén, 1980).

Hacia el este, el buzamiento regional y las pen-
dientes disminuyen considerablemente, y se pasa de
un relieve de cuestas, bien marcado al oeste, a una
topografia de mesetas bajas ligeramente inclinadas
hacia el Golfo. El subsuelo de esta itima region esta
constituido por un complejo de formaciones tercia-
rias (marinas y litorales més antiguas al oeste —for-
maciones Umm Er Radhuma, Rus y Dammam— y
continentales y litorales mas modernas al este —for-
maciones Hadrukh, Dam y Hofuf—).

Estas mesetas, que reciben varios nombres regiona-
les (As Summam, Shedgum, Al Lidam), estin recu-
biertas por pavimentos y costras calcdreas duras, que
dificultan el crecimiento de la vegetacién. Solamente
unos pocos wadis las atraviesan, formando valles de
profundidad moderada (p. ej.: Wadis Sahba y Bati).
Muy pocos cursos de agua (normalmente efimeros y
mal definidos) se originan en el irea, desapareciendo
debido a la infiltracién y evaporacion antes de llegar
al Golfo.

Las montafias y mesetas del Hadramaut

Se trata de un compartimento elevado asimétrico,
formado por rocas sedimentarias del Terciario infe-
rior y Creticeo superior, recubriendo el basamento
cristalino Pre-Cidmbrico que buzan hacia la cuenca
sedimentaria del Rub’Al-Khali (ver Seccién 5).

El relieve estd constituido por mesetas inclinadas
suavemente hacia el norte y nor-noroeste, con una
vertiente més abrupta que desciende hacia el mar de
Arabia, Las zonas mas elevadas se encuentran en el
extremo sur-occidental, cerca de la frontera entre las
dos repiblicas del Yemen, donde alcanzan elevacio-
nes superiores a los 3.000 metros.
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Hacia el este-noreste, la divisoria de aguas descien-
de hasta una altitud de menos de 1.000 metros, y se
acerca a la costa en el Dhofar (Sultanato de Omén)
frente a las islas de Kuria Muria,

Un cierto niimero de wadis, que fluye hacia el nor-
te, han excavado valles relativamente profundos par-
cialmente rellenos de aluviones Terciarios y Cuater-
narios. En el caso de los Wadis Aywat Al Sayar,
Hazar Khudrah, Qinab, Manahil y Armah, que for-
man extensos conos de deyeccién en el margen sur
del Rub’Al-Khali (drea de Shigaq Al-Maatif y Uruq
Al-Mawarid) y probablemente constituyeron una fuen-
te importante de arenas —disponibles para la remo-
vilizacién edlica— en los campos de dunas del Rub’
Al-Khali meridional—.

Hacia el sur, los wadis son alin mas profundos y
cortos, y estin rellenos de aluviones en los cursos
bajos. En las llanuras litorales contiguas estos depd-
sitos aluviales se interdigitan con depésitos marinos
y litorales.

Las montaias de Oman

La zona montanosa de Omén estd formada por
relieve de tipo “Alpino” vinculados al cinturén ple-
gado de las montafias de Zagros en Irdan. El sustrato
estd constituido por rocas sedimentarias Paleozoicas
y Mesozoicas deformadas, cubiertas por ofiolitas y
sedimentos Terciarios horizontales.

Se trata de una franja angosta que se extiende
aproximadamente por 500 kilémetros en direccion
este-sureste-norte-noroeste, curvandose en direccion
norte hasta el estrecho de Hormuz, en donde forma
la peninsula de Musandam (que pertenece al Sulta-
nato de Omdn, al norte del Emirato de Fujairah).

Las elevaciones mdximas alcanzan los 3.000 me-
tros en las zonas centrales de la cadena, pero la al-
titud media es sensiblemente menor (del orden de
los 1.000 metros).

Los campos de dunas

En la peninsula ardbiga existen un gran nimero
de campos de dunas de tamafios y caracteristicas va-
riables. Los cuatro campos mds grandes (de dimen-
sibn regional) son el Rub’Al-Khali (con un d4rea
aproximada de 550.000 kms?), ubicado al centro-sur
de la peninsula; el Gran Nafud (drea de 50.000 kms?),
al norte; los campos del Jafurah (4rea aproximada:
40.000 kms®), ubicados al este, y el Dahna (4rea
aproximada: 45.000 kms?), que forman una faja an-
gosta y larga desde el Rub’Al-Khali al Gran Nafud.

Hay otros campos menores, pero aun de dimen-
siones apreciables en otros puntos de la peninsula.
Entre ellos destacaremos los siguientes: Irq Subay,
Irq Al-Wadi, Nafud Ath Thuwayrat, Nafud As Sirr,
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Irq Ban Ban, Nafud Al-Ghami, Nafud Qunayfidhah,
Nafud Ad Dahi, Ramlat, Al-Tkrish y Nafud Han-
jaran.

La mayoria de los campos de dunas estdn ubica-
dos en dreas de relieve relativo bajo, en las mérgenes
de planicies aluviales y/o litorales. Aparentemente,
una buena parte de las arenas edlicas provienen pre-
cisamente de la removilizacién de aluviones o sedi-
mentos lacustres conteniendo un porcentaje aprecia-
ble de arena.

La morfologia dunar es variable, dependiendo, entre
otras cosas, de las caracteristicas de los vientos, de
la arena disponible, del relieve local, de la cobertura
vegetal presente y de las perturbaciones antrépicas.
En los pérrafos siguientes describiremos las caracte-
risticas particulares de los principales campos de du-
nas de Arabia.

Los campos del Jafurah

Los campos de dunas del Jafurah estdn situados
entre los paralelos 24 y 27 norte, al este del meri-
diano 49° 30" E, en las tierras bajas contiguas al li-
toral del Golfo. Forman una banda angosta al norte

Fig. 4—Un barjan solitario rodeado de dunas parabdélicas
en el Jafurah.

que se ensancha hacia el sur, coalesciendo con los
campos de dunas del Rub’Al-Khali. La vegetacion
es relativamente densa en amplias dreas de la region,
pero, debido a continuas actividades de pastoreo des-
de el comienzo del periodo histérico, su densidad ha
disminuido al punto de permitir un creciente ataque
edlico de las superficies desguarnecidas, formando
campos de dunas extensos al sur de la regién (ver
figs. 4 y 5).

Estos campos de dunas son sélo un fenémeno local
en el Jafurah central y nérdico, y el tamafio de las
formas edlicas es relativamente pequefio. Al sur, los

http://estudiosgeol.revistas.csic.es



172

campos dunares son més extensos y las dunas mds
voluminosas.

En toda el drea, los vientos son unidireccionales
(predominantemente), por lo que las dunas origina-
das son del tipo “parab6lico” (formadas por deflacion
de areas desprotegidas), o barjinico (formadas por
acumulacién viento abajo de los campos parabélicos).

Fig. 5.—Barjan atravesando un sabkha cerca de la costa
del Golfo Arabe.

En las depresiones cercanas al mar, el manto de
agua es casi tangente a la superficie, y se produce
un equilibrio inestable entre el nivel dindmico del
agua hipodérmica y la accién eéblica (deflacién-acu-
mulacién de arenas e6licas). Las superficies resultan-
tes son planas y arenosas, con frecuente acumulacién
de una costra salina superficial y niveles yesiferos a
unos pocos decimetros de profundidad. Estas super-
ficies son llamadas ‘“sabkhas”.

Los barjanes viajan recorridos solitarios sobre los
sabkhas coalescen formando campos de barchanes.
En los sabkhas, las dunas pierden sus estructuras
de base (retenidas por humedad que viene de la capa
de agua y posterior cementacién salina) y la cima,
debido a la creciente velocidad del viento al dismi-
nuir las asperezas superficiales.

Los campos de dunas del Rub’Al-Khali

El Rub’Al-Khali o “Cuarto Vacio” es la region
mayor en donde un sistema 4rido edlico se encuentra
en actividad en la peninsula, y constituye probable-
mente uno de los campos de dunas activas més gran-
des del mundo (550.000 kms?). Casi toda la mitad
sur de Arabia Saudi, el norte de Yemen del Sur y
partes de Omén y los Emiratos Arabes Unidos, se
encuentran cubiertos por extensiones dunares prac-
ticamente ininterrumpidas (ver fig. 6).

Localmente se encuentran remanentes pequefios de
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relieves més antiguos (normalmente cerca de la pe-
riferia) o superficies de gravas o sabkhas no recubier-
tos por las arenas edlicas.

Las precipitaciones en el darea son inferiores a 50
milimetros, aunque no se dispone de informacién muy
precisa al respecto.

Cuando llueve, el agua sélo moja los granos cerca
de la superficie, evaporando rdpidamente mis tarde
o se infiltra (en el caso de lluvias torrenciales) a tra-
vés de la espesa capa arenosa, recargando los mantos
de agua poco profundas debajo de las dunas. Espo-
radicamente, se aprecia un poco de escurrimiento
superficial a lo largo de las laderas de los cordones
dunares, con seleccion de arenas de diferentes tama-
fios y formaci6n de micro-pedimentos inclinados hacia
el interior de las depresiones inter-dunares. No se
observa concentracién del escurrimiento en ninguna
parte, y el modelado fluvial estd totalmente ausente.

Sin embargo, el Rub’Al-Khali es un drea compleja,
con una larga historia de cambios climdticos y geo-
morfolégicos. Los dos principales factores que han
influenciado la evolucién del paisaje en el drea son:
la cantidad de precipitaciones (y, asociada con ésta,
la densidad de la cobertura vegetal) y los cambios de
direccién del viento.

Los cambios en la pluviosidad son los que han de-
terminado el tipo de régimen reinante y, por supuesto,
la ausencia o presencia de flujo fluvial, las oscilacio-
nes de los niveles lagunares, la erosién y formacién
de suelos, la acumulacién de sales y la removiliza-
ci6n edlica de la arena superficial.

Fig. 6.—Extensiones dunares en el Rub’Al-Khali Occidental.

Los cambios en la direccién del viento, han afec-
tado principalmente la morfologia dunar, los antiguos
cordones dunares fueron retrabajados y reconstruidos
siguiendo una nueva direccién, dando lugar a la for-
macién de dunas complejas, y desplazando las fuen-
tes efectivas del aporte eblico.

En la regi6n del Rub’Al-Khali se encuentran dos
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sistemas de dunas principales. El mas antiguo, estd
apoyado en las superficies aluviales Pliocenas y Pleis-
tocenas, y localmente cubre los depésitos lacustres del
Pleistoceno superior. Estas dunas antiguas desarro-
llaron un paleosol durante el Holoceno inferior y fue-
ron recubiertas por nuevas dunas en una fase climé-
tica posterior (McClure, H. A., 1978).

De acuerdo a dataciones realizadas por McClure
el primer perfodo arido comenzé hace unos diecisiete
mil afios y terminé hace nueve mil afios, y el segundo
periodo comenzé hace unos seis mil afios, y dura
hasta el presente.

Los campos de dunas del Dahna

Se trata de una franja angosta (40 kms. de prome-
dio) y muy larga (1.100 kms.), que se extiende desde
la Jatitud de 20° 30’ hasta los 28° 30’ norte, formando
un arco que sigue las estructuras geolégicas sedimen-
tarias de la regi6n de las cuestas y mesetas centrales.

Estan formados por varios cordones de dunas re-
lativamente paralelos, que incluyen sistemas dunares
complejos. Las dunas més comunes son las crestas
barjénicas y las dunas en estrella, aunque también
se encuentran dunas domo y dunas parabélicas,

En el 4rea oeste de Khurays, se observan cinco
cordones con dikakas ocupando las regiones interdu-
nares. Los cordones dunares son los sitios donde la
actividad eélica es méas intensa.

A lo largo del corredor del Dahna se encuentran
conos de deyeccién con suelos rojos bastante bien
desarrollados (atribuibles a un clima himedo en el
Pleistoceno superior). Estos conos parecen haber sido
la fuente de la mayor parte de las arenas removili-
zadas posteriormente durante las fases edlicas sub-
secuentes. El color rojo de los suelos explicarfa el
también intenso color rojizo de las arenas dunares.

Dos paleosuelos han sido observados (Antén, 1982)
en la regién de Khurays desarrollados en arenas e6li-
cas bien definidas, que parecen dar evidencias de 1a
existencia de dos periodos himedos relativamente
recientes, en que las dunas del Dahna fueron estabi-
lizadas, que tal vez puedan correlacionarse con los
paleosuelos del Rub’Al-Khali reconocidos por Mec-
Clure (1978).

Los campos de dunas del Gran Nafud

Estos campos de dunas estdn ubicados en el norte
de la peninsula ocupando un 4rea relativamente de-
primida entre las latitudes de 27020’ y 29945’ N, y
las longitudes de 38020’ y 42°40’E, con un largo
de aproximadamente 300 kilémetros y un ancho de
250 kilémetros.

El Gran Nafud est4 constituido por una serie de
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ondulaciones arenosas longitudinales y cordones pa-
ralelos de dunas (Uruq).

Genéticamente, el Nafud parece estar vinculado
a la removilizacién eélica de depdsitos aluviales ori-
ginados en las cuencas vecinas de los Wadis Fajr y
Nayyat. La presencia de areniscas aflorando al sureste
de la regién sugiere la existencia de una fuente im-
portante de arena proveniente de la removilizacién
aluvial de dichas areniscas (sobre todo la arenisca
Saiq de edad Ordovicica).

Otros campos de dunas

Un cierto niimero de campos de dunas méis peque-
fios estdn distribuidos en diferentes 4reas de la pe-
ninsula. Algunos estdn relacionados geograficamente
con los cuatro antes mencionados, como, por ejem-
plo, los campos de Ramlat Dahm y Al-Arid, al occi-
dente de Rub’Al-Khali y el Ramlat Al-Ikrish al sur-
este del Jafurah. Otros, siguen las estructuras curva-
das de la regién de cuestas sedimentarias de la Arabia
Central, como los campos de Nafud Ath Thuwayrat,
Nafud Al-Ghamis, Nafud Ash Shugayyigah, Nafud
As Sirr, Nafud Qunayfidhah, Nafud Ad Dahi y Nafud
Al-Wadi.

Algunos campos estdn asociados con planicies alu-
viales, como es el caso de Nafud Al-Ghamis (ubicado
en el valle inferior de Wadi Rimah) y Nafud Al-Wadi
(cerca de la llanura aluvial de Wadi Dawasir).

Desde un punto de vista geomorfoldgico estos cam-
pos de dunas tienen un comportamiento “intrazonal”,
siendo més el producto del equilibrio ambiental de
la regi6n en que se encuentran que con el clima actual
de la peninsula. Sin embargo, todos estos campos
muestran una dindmica geomorfol6gica de tipo 4rido,
con muy poco escurrimiento superficial, fuerte acti-
vidad edlica y reducida cobertura vegetal.

Las llanuras litorales

Son franjas de sedimentos litorales y de pie de
monte intercalados, angostos, que se encuentran a lo
largo de la costa de los tres mares de Arabia (Rojo,
de Arabia —u Océano Indico— y Golfo Arabe o
Pérsico).

A lo largo del Mar Rojo, hay potentes conos de
deyeccitn, que bajan del escarpe (ver seccién 1) que
se interdigitan con depdsitos dejados por el mar du-
rante las transgresiones Plio-Cuaternarias.

A lo largo del Océano Indico-Mar de Arabia, estas
planicies costeras son afin més angostas, aunque no
tan 4ridas, debido al aporte fluvial de las montafias
vecinas.

En el Golfo, las llanuras litorales son m4s anchas,
particularmente al sur, con intercalacién de depre-
siones salinas (generalmente arenosas) llamadas “sab-
khas” y campos de dunas (ver seccién 5).
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EL HOMBRE

En este mosaico de regiones geograficas que cons-
tituyen la peninsula arabiga, se ha desarrollado una
diversidad de actividades humanas desde los albores
de la historia.

La mayor parte de la region es drida o semi-arida,
con reducidas posibilidades agricolas, por lo que,
desde el punto de vista de las dreas ocupadas, la ac-
tividad mas importante es el pastoreo némada.

Pricticamente desde hace cuatro mil afos, que es
el momento en que se estima que se domesticé el
camello (Doe, B, 1971) los desiertos de Arabia se
abrieron al pastoreo. Debido a la fragilidad de la co-
bertura vegetal, sélo es posible practicar dicha acti-
vidad si se la asocia con una migracién continua en
busca de nuevos pastos, después que los pastos del
lugar fueron utilizados.

Miles de pozos distribuidos por la peninsula per-
miten sobrevivir los veranos secos y calurosos, y mar-
can limites a las zonas donde el pastoreo puede lle-
varse a cabo. Estos pozos estdn vinculados a cuencas
superficiales de aluviones en el escudo y a manan-
tiales relacionados con acuiferos profundos en los
escarpes y regiones montafiosas.

Cuando la cantidad de agua de pozo es suficiente,
pueden aparecer actividades agricolas que requieren
irrigacion y, asi, legumbres, alfalfa, frutales y datiles
se dan en miltiples 4reas de la peninsula (ver fig. 7).

Fig. 7.—Palmeral en el noroeste de la peninsula.

Entre las zonas en donde los cultivos de irrigaciéon son
comunes, se destacan los valles del escudo (Bis'hal_n,
Najran, efc.), el oasis de Al-Hasa, en la_ provincia
oriental; los oasis de la zona central (p. ¢j.: Riyadh
y Al-Kharj) y los oasis de pie del escarpe en la lla-
nura del Mar Rojo y del Oceano Indico. e
En el Asir y Yemen, debido a que la pluviosidad
es més importante y la evapo-transpiracién menor,
es posible utilizar métodos de cultivo que no requie-
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ren irrigacién. Algunos bosques han sido aprovecha-
dos (y ahora estin pricticamente agotados) para ma-
dera y lefia y se practica una ganaderia sedentaria.

Debido a la posicion geografica entre el Océano
Indico y el Mediterraneo, y a la cercania de las civi-
lizaciones Egipcia y Mesopotdmica, Arabia fue tam-
bién una encrucijada de comercio, por la que tran-
sitaban las caravanas transportando productos a lo
largo de varias rutas norte-sur. Esta actividad tradi-
cional de comercio posibilité el desarrollo de prés-
peras comunidades durante todo el periodo histérico
conocido (los nabateos en Madain Salah, al norte de
Medina; los griegos helenisticos en Thaj, al norte de
Dammam, en la provincia oriental, y otros centros
comerciales a lo largo del Mar Rojo y Océano In-
dico). La aparicién de La Meca, Medina y Jeddah
se relaciona a esta actividad comercial durante el
primer milenio de nuestra era.

La explotacion del petréleo a partir de los afios
cuarenta del siglo xx dio los necesarios elementos
econémicos para redesarrollar esa tradicién comer-
cial 4rabe inmemorial. Hoy, debido al influjo de re-
cursos asociados con la exportacion de este recurso
geolbgico, se ha despertado la vieja vocacién comer-
cial drabe y cientos de ciudades nuevas aparecen de
las viejas aldeas y oasis olvidados, en donde a los
beduinos parcialmente sedentarizados se une una ba-
bel de trabajadores extranjeros, transformando el de-
sierto de siempre en un gigantesco cantero de cons-
truccién cuyas consecuencias ambientales estdn cam-
biando radicalmente los ecosistemas de la peninsula.
El resultado final de estos profundos cambios es di-
ficil de prever todavia.
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