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INTRODUCCION

Este articulo tiene como propésitos presentar:

EL VOLCAN LA BRENA, ESTADO DE DURANGO
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Gerardo Sdnchez-Rubio *

RESUMEN

El volcdin La Brefia se encuentra sobre el flanco oriental de la Sierra Madre Occi-
dental, a 40 km al norte de la ciudad de Durango, y forma parte de un campo baséltico
de edad cuaternaria. Consta de tres crateres de explosién: el mayor de 1,400 m de dia-
metro, contiene en su interior un derrame de lava basaltica; el segundo, separado de
aqueél por un suave y delgado filo, tiene un didmetro maximo de 750 m y una pequefia
laguna en su interior; y el tercer crater tiene escasos 300 m de didmetro y se encuentra
separado y parcialmente sepultado por detritos procedentes de los crateres anteriores.
Los_anillos circundantes, con pendientes que varian entre 5° y 8° en el exterior, y
pendientes internas de hasta 33, estan constituidos por capas alternadas de material fino
y de bloques, entre los que se encontraron ignimbritas y basaltos. Con excepcién del
segundo, que es ligeramente eliptico, los crateres tienen forma circular.

Lavas basalticas alcalinas afloran formando un risco a lo largo de la pared oriental
del criter principal. Se distinguen del basalto central por su color gris més claro y
por contener xenolitos ultramaficos del tipo de las peridotitas y piroxenitas,

La historia del volcan La Brefia parece haber sido simple. Primero, se formé el
cono pequefic mediante una erupcion débil de cenizas; después la apertura simultinea
y violenta de los otros dos crateres, con expulsion de material fragmentario en forma
espasmddica (volcanismo freatomagmatico); y, finalmente, la emision de lava plastica
en el crater principal, en un episodio continue y tranquilo.

ABSTRACT

La Brefia volcano is located 40 km north of the city of Durango, on the eastern
flank of the Sierra Madre Occidental, and is part of a Quaternary basaltic field.

Three explosion craters (Gemiindenermaar and Zuni types) were formed during
the eruption of this volcano. They range in diameter from 300 up to 1,400 m, and
have near circular tuff rings. The slopes vary between 5 and 8° outside, whereas
the inner ones may have up to 33°. Spatter lava partly fills the major crater, and a
small lake appears in the second one. These two craters coalesce in such a way that
only a low and thin ridge separates them. Fragments of ignimbrite and basalt were
found in the tuff rings.

A cliff along the eastern side of the main crater shows a sequence of lava flows.
These are alkali-rich basalts with nepheline and olivine in the norm, and contain
xenoliths of peridotite and pyroxenite. The peridotites are spinel lherzolites, with olivine,
piroxene and spinel; they show a coarsely crystalline, allotriomorphic texture, with triple
junctions. The pyroxenites consist of clinopyroxene, hornblende and plagioclase, and its
texture is granular allotriomorphic.

La Brena volcano seems to have formed through a fairly simple sequence consisting
of: first, the opening of the smallest crater by a rather weak eruption of ash; afterwards, the
opening of the two main craters by a violent outburst of tephra, burying a part of
the former crater; and lastly, the quiet outflow of spatter lava into the main crater.
Morphology as well as composition of crater rims strongly suggest a phreatomagmatic
character of the eruption. :
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El volcan La Brefia se encuentra a 40 km al \

norte de la ciudad de Durango y forma parte de un
campo de volcanes basalticos (conos escoriaceos y
lavas) de edad cuaternaria (McDowell y Keizer,
1977, p. 1482). Estd ubicado euntre las carreteras
Durango-Parral y Durango-Torreén, siguiendo el
camino de terraceria que pasa por los poblados de
Carlos Real y Castillo Najera (Figura 1). Dichos
basaltos constituyen el episodio volcanico mas re-
ciente de la larga historia representada por los di-
versos materiales eruptivos que dan configuracién a
la Sierra Madre Occidental.
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Figura 1.—Mapa de localizacién.
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Se considera también de interés geoldgico esta
nueva localidad con xenolitos ultramaficos, que se
suma a las mencionadas por Aranda-Gémez y La-
barthe-Hernandez (1977) en San Luis Potosi, por
Robin (1976) en Tamaulipas, y por Basu y Murthy
(1977) en San Quintin, Baja California Norte. Ro-
driguez-Torres (1972) menciona también xenolitos
ultramaficos (peridotitas y piroxenitas) en materiales
volcanicos de Durango, sin precisar la localidad exac-
ta. Otra localidad, apenas conocida, esta sehalada a
16 km al surponiente del rancho Honorato de Abajo,
en la parte oriental del Estado de Chihuahua
(DETENAL, 1974).

Los xenolitos ultramaficos, con excepcién de los
de marcado origen intracortical —estructura bandea-
da, textura cumulitica, etc.— proporcionan eviden-
cias importantes sobre la composicién del manto
(Harris et al., 1972: Wyllie, 1967) y constituyen
elementos insustituibles en las modernas teorias
sobre el origen de los basaltos y otros materiales
originados mds alla de la corteza terrestre.

DESCRIPCION DEL VOLCAN

El volcian La Brefa esta constituido por un gru-
po de tres crateres de explosién, escasamente -separa-
dos entre si (Figura 2). Los dos mayores, que se
encuentran sobre una linea SW-NE, estan apenas
separados por un borde afilado que interrumpe las
formas notablemente circulares de los mismos.

El crater intermedio, adyacente al principal,
tiene 750 m de didmetro méaximo, con una concavi-
dad muy regular y crater ligeramente eliptico. Sus.
gendientes internas y externas son similares a las
el crater mayor, con un desnivel promedio de
100 m entre el borde del crater y el fondo, donde
existe una pequefia laguna. Sus bordes son de
constitucién similar a los del crater mayor, aunque
el basalto preexistente no aflora en sus paredes in-
ternas. El tercer crater es sdlo un pequeiio cono
truncado de escasos 300 m de diametro, formado to-
talmente por detritos lanzados durante la erupcién;
el sector faltante parece haber sido sepultado por
los detritos procedentes de los dos crateres prin-
cipales.
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Figura 2.—Rasgos morfoldgicos y seccién del volcan La Breia.
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El crater principal tiene un diametro maximo
de 1,400 m y sus bordes se elevan 50 m aproxi-
madamente sobre el nivel medio del terreno cir-
cunvecino, con pendientes externas que varian enire
5° y 8°, y pendientes internas de 33°. Tales bordes
estan constituidos por material fragmentario, orde-
nado en bandas de componentes finos alternados
con capas de lapilli y fragmentos del tamaiio de blo-
ques (Figura 3). El interior estd totalmente ocu-
pado por un derrame de lava. Esta lava es esencial-
mente del tipo plastico (spatter), graduando a pahoe-
hoe hacia la periferia; estructuras tipicas asociadas
a este tipo de volcanismo, tales como los llamados
hornitos y brotes de lava (squeeze-ups) fueron
observadas (a, b y s en la Figura 2). Los dos hor-
nitos observados &l‘igura 4) aparecen muy cerca del
foco de emision, teniendo entre si aproximadamente
15 m de separacién. El mas notable de ambos (Fi-
gura 4) tiene una boca circular, de aproximadamente
10 m de didmetro y 12 m de altura sobre la base;
la parte oriental de esta estructura aparece algo mas
baja (hasta 2 m) por colapso parcial. El hornito b,
de dimensiones algo menores que el primero, se for-
mé a lo largo de una uefia fractura y muestra,
en consecuencia, una a .elongada en direccion

NW-SE.

Figura 4—Hornitos a y b.

El llamado brote de lava (Figura 5) es de apro-
ximadamente 5 m de altura y tiene forma elongada
en direccion NW-SE. Estas estructuras deben su
origen a autointrusiones en forma de dique a tra-

vés de fracturas en la superficie de la lava (Ollier,
1969, p. 59).

El evento que di6 origen al derrame de lava
que ahora ocupa el crater mayor, parece haber sido
uno s6lo y mas o menos continuo, aunque con lige-
ras variaciones en el flujo del derrame, que se
manifiestan por las diversas fracturas radiales y es-
carpes concéntricos, formados durante la erupcién
misma.

Figura 5.—Brote de lava (squeeze-up).

Entre las capas que forman el borde del crater
principal se observan fragmentos de ignimbrita
(Figura 6), asi como del basalto preexistente (ex-
puesto en la pared oriental del crater), ademas del
material juvenil ordenado en capas aisladas de
lapilli.

Figura 6.—Fragmento de ignimbrita.

Tanto el crater principal como el intermedio
pueden clasificarse dentro del tipo Gemiindener-
maar o crater de explosion (Ollier, 1969, p. 36),
aunque el principal, for la efusion posterior de lava
en su interior, finalmente resulte del tipo Zuru
(Ollier, 1969, p. 38-39). Por otro lado, mientras se
carezca de un estudio estructural de la regién, sera
dificil determinar si las explosiones freatomagma-
ticas se produjeron por el contacto magma-agua a
lo largo de fracturas, o si, como parece probable, la
columna magmatica se encontré en su ascenso con
un manto acuifero (Schmincke, 1977, p. 4).

Las lavas centrales son basaltos con fenocristales
euedrales, aunque notablemente corroidos, de oli-
vino. Ademas, se observan algunos fenocristales
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subedrales de ortopiroxena y abundantes vesiculas,

uenas y redondeadas. La matriz es microcrista-
m, intergranular, con cristales alargados de pla-
gioclasa, de extremos acuifiados; cristales alargados
y subedrales de clinopiroxena y abundantes cristales
de magnetita aparecen regularmente dispersos en
la roca,

Los basaltos preexistentes contienen fenocrista-
les, principalmente de olivino, aunque se observan
también algunos de piroxena y esporadicos crista-
les de cuarzo y espinel. El olivino es subedral, de
hasta 4 mm de largo; la piroxena tiene hasta 2.5 mm
de largo y el cuarzo es anedral, con bordes de reac-
cidén, extincion ondulante fracturas irregulares.
El espinel es anedral, con bordes notablemente re-
dondeados, de aproximadamente 1 mm de largo, con
fracturas y es de color verde olivo; sus bordes apa-
recen fuertemente oxidados. La matriz es micro-
cristalina, intergranular, y estd compuesta por cris-
tales de plagioclasa y maficos.

Analisis quimicos de ambos basaltos (Tabla 1)
muestran que se trata de basaltos hiperalcalinos o
traquibasaltos, ricos en hierro, titanio y magnesio.
Una diferencia notable entre ambos basaltos es el
alto grado de oxidaciéon (componente férrico eleva-
do) del basalto central, debido probablemente a una
elevada presiéon parcial de volitiles en el magma.

Tabla 1.—Anélisis quimicos y normas de los basaltos.

Muestra 1 =
510, 45.73 47.58
Tiog 2.60 2.42
Al;03 14.74 14.73
Fe203 8.57 4.29
Fe0 3.43 7.85
MnO 0.1l8 0.19
Mgo 9.69 7.09
cao bR 6.62
Na,0 3.78 4.75
K30 2.44 3.00
P205 0.66 0.79
Hyot 0.49 0.19
Hzo" 0.13 0.17

SUMA 99.59 99.67

Norma C.I.P.W.

or 14.46 17.79
ab 22.01 21.48
an 16.12 9.73
ne 5.40 10.22
di 11.45 14.09
ol 13.16 13.90
mt 4.18 6.26
hm 5.76

i1 5.02 4.56
ap 1.68 2.02

Nota: La muestra 1 procede del basalto central y la 2 del
basalto preexistente. Andlisis hechos en los labora-
torios del Instituto de Geologia, por el Ing. Alberto
Obregon-Pérez.

Por su parte, el basalto preexistente se carac-
teriza por contener xenolitos o nédulos ultramaficos
(Figuras 7 y 8), siendo éstos del tipo de las peri-
dotitas y piroxenitas. Las primeras contienen olivino,
piroxenas y espinel (lherzolitas de espinel) en un
arreglo holocristalino granular, con uniones triples
entre el olivino y las piroxenas. Las piroxenitas con-
sisten de clinopiroxena principalmente, hornblenda
y plagioclasa, en un-arreglo alotriomérfico-granular.
Por su tamafio, estos nddulos no rebasan los 5 cm
de dimensién maxima y con frecuencia muestran
formas redondeadas.

Figura 7.—Aspectos de la lherzolita de espinel, en seccién
delgada. Los fragmentos negros son de espinel,
los grises piroxenas y los mas claros son de oli-

Figura 8.—Secuencia de los basaltos preexistentes en la pared
oriental del criter principal, donde se encontra-
ron los xenolitos.

HISTORIA VOLCANICA

El volcin La Brefia forma parte de lo que Al-
britton (1958) denomina “ basatic lava”
que descansa sobre la Formacién Guadiana y, local-
mente, sobre los basaltos preexistentes (“o{der ba-
saltic lava” de Albritton).

La erupcién que di6 origen al volcin La Brefia
se inici6 con una débil actividad explosiva, que
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abrié el crater mas pequeiio, produciendo un anillo
de cenizas alrededor. Poco después debe haberse
producido una segunda accién explosiva, que abrid
los crateres principal y secundario, dejando en los
bordes una acumulacion de material fragmentario,
heterogéneo, en capas de espesor variable. Por l-
timo, una pausada y tranquila emision de lava cu-
brié el fondo del crater principal, cada vez mas vis-
cosa y plastica, a juzgar por la presencia de estruc-
turas acordonadas rotas en delgadas lajas haclia la
periferia, y de acumulaciones plasticas en el centro.
El caracter heterogéneo del material fragmentario
acumulado en el borde es tipico de las calderas o
crateres de explosién, y fue producido por erupciones
de tipo central, freatomagmaticas, que se transforma-
ron en una tranquila emisién de lava, una vez que
uno de los factores agua-magma dejé de concurrir.

Lorenz (1973, p. 201) considera que calderas o
crateres de este tipo y tamafio son producidos no
tanto por explosiones freatomagmaticas, que son el
fenémeno esencial, sino ademas, aunque en grado
variable, por fenémenos de colapso o subsidencia.

El caricter alcalino de las lavas, asi como la
presencia de xenolitos ultraméficos, permiten inferir
un origen profundo de estos materiales; es decir,
en el manto superior. Estudios detallados en proceso
reafirmaran o negaran lo anterior.
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