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Localizacidn geocgrifica del Voledn Cerro Bravo
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del volcan.
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1. INTRCODUCCION

Una herramienta bidsica del planificader v de las personas gus
toman decisiciones sobre usc del suelo, es= 21 conocimisnto de
iaz é&reas sxpusstas @ amenazadas por sventos naturales.

Bajos este punto de vista las instituciones

evartansentales ¥

£

-

{

nacicnales, gue conforman 1 Comitd Regional de Emergencias
dal Tolima "CRETY dissfiaron <1 “"Sistema Integral de
Prevencidn v Manejo de Bmergencias’, adoptado por =1 gobisrno
departamental mediante <21 Decreto 1448 de diciembre 15 de

1888, El1 sistema tiene come obijetive general "organizar v

fortalecer en el dewvartamento del Tolima., una estructura

o

saministrativa, logistica v operativa del mansedo intesral de
emergencias, &a través de la implementacidn de un  trabajo
interinstitucicnal pars disminuir la vulnerabilidad de l1sa
voblacidén vy prevenir, mitigar vy atendsyr el efecte de las
amenazas de oarigen natural o generadas wpor €1 hombre,
evitando asi la pérdida de vidas humanas, de blenss y del

medaio ambiente"” (Gobernacidn Teolima — CRET, 1£88).

Con  ests provdsito el INGEOMINAS, & travéz e la Regional
Alto Magdalena con sede en Ifhagud., prepard el provectc "'Mapa

de Amenaza Volcdnica da Cerro Bravo ¥ Hevado ds Santa

Isgbel”. con el fin de complemeniar €l mapa de amenaza

L INGEOMINAS _J
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volecdnica del Tolima. Los costos directeos del proyvecto fueron

Ffinanciados por la Gobernacidn del departamento, mediante un

s

convenio suscritc con INGEOMINAE, en diciembre Z8 cde 1838,

Las labores se iniciasron en julio de 1990 y en este informs
se describe la geologia, hisvoria eruptive, amenazas

ca del

|..]-

volcdnicas potencialss v zonificacidn oprobabilist
volcdn Cerro Brave. Los aspectos ccncernientes al Nevado de

Sarnta Isabel son descritos en otro ftrabajo.

1.1. OBJETIVO

Bl provecto tuve come objetivo fundamental determinar, con el

nivel de conoccimiento gue =ze tiene =obre el lerrs Bravo ¥

considerando como foco volcédnice las caldsras actuales, las
dreas potencialments amsnazadas por eventuales erupciones del

VOLCAn.

1.2. LOCALIZACION GEQOGRAFICA

Cerro Brave (5,08° N - 75,28° W) es un sestrato-volcan
andesitico—dacitica, de 4080 m de altura; ez tal vez el

edificio wvolcdnico active més septentricnal de  1a cadena
andina v estéd ubicado en el pdramo de Letras, desrylazade 5 Km

al orisntes de la cima de la Cordillera Central de Colombia,

2

\ INGEOMINAS _/
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“

m

en territorio del departamence del Tolima. muy csroa

0
tad

iimite con Caldas (Figura 1.

El wvolcdn ss encuentra al norceste de Bogoitd, capiital de

Colombia. e Ibagué, capital del deparctamentc del Tolima,

¥
',..._I
(i8]
()}

distantes. respectivamente, 180 y 85 Km. FPor su bass, er
costados =ur v oriental, pasa la carrsitera nacional gue une &

-

Manizalies con Bogotd; sobre ella se encuentran, ademis. ias

noblaciones +tolimenses de Fresno, Mariguita v Honda, entrs

Cerrc Bravo se halle en jurisdiceidn del municivio de Herveo,
enn una zona de intenso desarrollo agricola y ganadero. Los
cazserios de Letras ¢ La Esperanza en ¢l surcccidente, ¥
Brazil en e1 norte, se encusntran a menos de 10 Km del

centro volednico. La regidén es drenada por los rics Perrillo

Iz

v fAguacatal; ellecs llevan sus aguas al Guarind vy Guali,

respectivamente, Que a su vez las tributan al ric Mzgdalena.

1.3. MARCO GEOLOGICO Y ESTRUCTURAL

El vwvoleédn Cerro Bravo estd localizads en sl segmento
volcdnico active més septentriocnal de la Cordillisra de Los
Andes. Este vulcanismo estd asociado a un margen continental

active, producido por la subduccidn de la Tlaca de Nazca bajo

F - IGM 331 - 40 lll - 83
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la Minipiaca del EBlogus Andinoc; su emplazamisnto esta
relacionade,. ademds, con  tres sistemas de fallaz, dos  ds
elios de cardcter regicnal.
i— Sistema de direccidn N 10 - 30 E, gue corresponds al
Sistema de FTallas cde Palestina.
Z— Sistema de dirsccidn N 30 — 60 W, que corta y segmenta al
Sistema rfalestina.
3- Sistema B - W, de caridcter iocali.
De estos tres sistemas el principal ez el de Palestina  aue,
segiGn Feininger {1870, e5 de rumbo, con desplazamiento
iateral derechos de 28 km. Este sigtema tTiene activiagad
nectectdonica v estad conformadoe por diferentes falillas
subparalelas; laz mas importanites, en concepto de Cudllar =t
ai. {1980y, son: Falla de Cerro Brave - Manzanares, gue
controela el curso alto del rio Farrillo, TFalla de Delgacicas
v Falla de Herveo-Fadua.
Les alistemas de falla de direccidn H-W v E~W gon de tipe
normal, de longitud més corta ¥ expresidn morfoldgice menos
acantuads; esTas estructuras interceptan &1 Sistema de
Palestina, formando un complelo tectdnico-—-sstructural gus
pvermitid gue on el cruce de fallas se lccalizaran calderas.
craterses ¥ domos del volcdn Cerro Bravo.
5
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Zate mismo marco gectectdnice es el razpongabls
vualcanismo al norte v sur del Cerro Bravo representado, €

ctros, por los voicanes Bl Contento, Cerro Guadalup

Laguna de San Disgc, al norte, v Nevado del Ruiz, El Cis
Nevado de Santa Isabel. al azur. Esta situacidén sugiere
sdiciorpral a&a los desplazamientos de rumbo, existen ssfus
tensionalss que permiten el ascenso de Nagmas a

superficie.

1.4. METODOLOGIA

del Volcédn Cerro Bravo se tuve en cuenta la sigui

matodologia:

azme Jde reccleccid

Hhy

existente. gue permitid programar la
datos de campoc. Los trabajos sxistentes permitieron tens
registrc aproximadc de las erupcicnes, basado en datact
radiomé&tricas, &si como un buen andlisis de los depds

piiniancs de caida.

- Estudios fotogeoldgicos v trabajocs de Canpo,

dentificar los productcos voicanicos emitidos

'...h

permitieron

[$2)

.

Para la slaborascidn del Mapa Preliminar de Amsenaza Volcédnica

- Kecopilacion, anaiisis v evaluacidn de informacion

del
nLre

s ¥

ence

n a

{O

»oun

ohes

itos

Jque

en
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antericores erupciones. asi como s

- .

datos se e.abord un mapa geoldgice escala 1:50.000 {Anexo 1.

;

~ Levantamientc de 76 columnas estratigréaficas. con las  gue

se correlacicnaron 1os depdsitos volcanicos del Cerrg Bravo ¥

- -

erenciaron los eventos erurtivos. En ios dendsi

4
of
9]
0]

ae  di
plinianos de caida se midisron los espesores. s=n  diferentes
localidades, asi como los tamafios méximoes v minimos del

material juvenil, para elisborar mapas de isocpacas o isopletas

gue dan una idea del tipo v caracteristicas de la erupcidn
gue dio origen a estos depdsitos.
- Del registro geoldgico., del andlisis de loz +trabajos

anteriores, de las caracterighticas ds las erupcicnes v del

estado actual de evolucidn del Cerro Bravo ss obtuvieron .as

adreas amenagadas por 1los sigulentes productos  erupbivoes:
caida de piroclastos, incluidos provectiles balisticos,

flujos pirocldsticos, flujos de lodo v lavas.

- Con estos mapas. gus muestran las drsas amenazadas poy cada

uno  de estos fendmenos, ¥ 1oz criveriocs de Parra ev  al.

{10883 v Farra and Cepeda {15807 me sstablecid ia
zonificacidn prowbabllistica relativa, 1o gus permitid
confecclionar el '"Mapa de Amenaza Volcénica del Volecdn Cerwo
Bravo" (Ansxo 2Z).

7
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.B. TRABAJOS ANTERIORES

el volcdn Cerryro Brave sdlo se conocen tres investigaciocnes

e

specificas: Thouret et al. (188B) v Calwvache et al. {188

-1

M
i

Qquienes tratan sobre los aspectos estructurales ¥y mecanismos

e

=

d

=

B

V

ruptivos, v Lescinsky {18903, gue tuve como objetivoe el
studio de 1los productos erupitivos, especiaimente los

epdsitos pliniancs de calda, vy. en forma subordinada, la

laboracidn de un mapa de amenags volcanica.

xisten, ademas, otros trabajos gque se refieren al Complejo

oglcénico Ruiz—-Tolima, al cual perienece &1 vwvolcan Cerro

Bravo; entre éstos sobresalen los de Herd (18740 guien 23,

T

B

mera persons sh reconccer ali volcan Ceryro

s
R
I..J-

a3l wvez., la

5

ravo como tal v sus productos eruphives. Thouret (15845 hace

mencidn del vaolcdn v la Central Bidroeléctrica de Caldas

—~~

e

Q
M

™

r

CHEC 1983%, al esvaluar el potencial geotérmico del A&rea,

studia también al Cerrc Bravo.

tras investigaciones de caracter més regional son las de

csgusra (1978}, gqgue describe la geclogia regional de 1la

ona, Hamirez {1882%, gue analiiza los volcanss cclombiancs, ¥

4

lorez (18861, que describe ia geomorfologia del area.
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2. VULCANOLOGIA

2.1. GENERALIDADES.

El wvolcdn Cerro Hravoe actual esté constituide por dos
estructuras caldéricas concatenadas: la mds reciente de
ellas, ubicada &l norte, estd ocupada por un complejo de

domos aue conforman el edificic activeo propilamente dicho (ver

contraportadal.

La estructura sur, o primera caldera, tiene un didametro
aproximade de 1.5 Km: estd parcialmente destruida, en el
sector norte. en donde ss encuentran los remanentes de un

domo v parte de la caldera norte o segunda caldera.

lLa segunda caldera, gue &5 la mas reciente, tiense un didmetro
cercano a 1 Km; se encuentra ocupada en su totalidad, por el
compleio de  domos, que constituyen los  sroductos més
reclentes de la actividad volcédnica del Cerrc Bravo. Los
domos presentan weguefios crateres de explosidn. indicativos

de gue la actividad més recisnte del wvolcdn ha estado
concentradsa an esta zZona. La caldsra ae sncuentra
parcialmente destruida, hacla el norte, debido al colapso de

uno de estos domos.
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Aparenvemente lazs dos calderas del Cerrc Brave actual son
alimentadas por una misma camara magmitica; esto expliicaria

tud petrografica vy gecguimica de  los  productos

ki

la simil

asaciadoe a eilas (Lescinsky 1880). Investigzcicones ds  la
CHEC (1883}, proronen la misma situwacidén, asi comoc una
migracidn del vulcanismo en sentido sur-norte. Teniendo =n
cuenta el estado de conservacidén de los edificics v las
5 . vk o . . 5 i s e ;
dataciones radicmétricas, obtenidas por Herd {1874) v
Lescinsky (1880, correlacionadas en el prezsente trabajo con

sventos asociados a cada una de las satructuras caldéricas,
Se puede pensar =n por 1o menos una época en gque  loz  dos
egdificios han sido activos simulténeamente; por esta razdn es
necesario investigar sobre la supuesta inactividad actual de

la caldera sur.

Remanentes de una estructura caldéricsa mas antigua, se
encuentran al sur de Cerroc Brave actual, en el secior de El
Doce., v corresponden al antiguo Cerro Bravo:; una de sus lavas
fue datada por Thourst {13985, en Lescinsky., 1880, en 00 =%
50 Ka (L0.000 == b0 afics). ERsta estructura es llamada por
Lescinsky (18803, Caldera de GQuebrada Zeca. En concepto de

-

ios autores mencionados, esta caldera tendria un dijdmetrc de

32 Km; los sstudios de CHEC (1883) Y Thouret (1884}, proponen

una estructura de dimensgiones mayoras pero, al igual gue en
este trabzjo, Tuera de productes ladvicos ¥ brechas, oiros
10
\ INGEOMINAS _/
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aso

[
0

productos ascciados a 21lla no sstén plenamente identif

{0

et

¢  diferenciados debido, gquizds, a gue en cercanias de 1a

b

estructura la gran mayvoria fueron depdsitos pirocléds

ct
i,.J
Q
8]
U]

erceionados postericormente por accidn glaciar.

z1 basamento del wvolecdn esta constituide por rocas

intrusivas terciariasz, de composicion grancdiocritica,

I_l-
(1
i
ot
41
n

correspond al §Stock de Manizales, v metamerfitas

naleozoicas del Grupo Cajamarca.

Los productos de la actividad volcénica del Cerro Brave son,

dominantemente, piroclastos v domos; en forma subordinada se
praesentan flujos de lava. Lioa depbsitcs piroclédsticos
corresponden a oleadas {("surxges”}, flujos ¥ caidas. Esta

sltuacidn evidencla el sardcter explesive de la actividad

reciente del volican.

La&4 geologia de ios alrededores del volecédn Cerrc Bravo se
muestra en el Anexo 1. EI mapa de localizacidn de esitacicnes
v lazs columnas estratigrificas levantadas se puesden consultar
en lozs archivos de la Regional Alto Magdalena con sede en

Ibagusd.
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F - IGM 331 - 40 It - 83




2.2. LAVAG.

Las lavas del Cerro Bravo coryecponden a la construccidn de

]

los dos ecificios volcanicos ¥ se encuentran, por 1o regular,

cubisrtas por piroclastos; sus afloramisntcs astéy

s

ragtringidos & incisiones morfoldgicas y alguncs cortes de

o

carreteras. Son, por lo general, flujos de lavas masivas
blogues, espesos ¥ de corta longitud {(Figura 2. Los de
mayor extensidn afloran en el ssctor oriental del volcén v

alcanzan 3 Em de longitud ¥y hasta 100 m de szpesor.

Macroscdpicamente son muy homogéneas: color gris, Lextura
porfiritica grussa a media, con fenocoristales de plagicclasa
v maficos; en aligunas ocasiones es posible distinguir cuarzo
vy bkiotita. Con frecusncia la textura y aparienclia de las

coladas de lava son similares a las de los domos:; estos

g_,'\

itimos son porfiriticos mas gruesos. Su composicidn se

encuentra en ¢l rango de laz andesitas dcidas a dacitas.

Petrogréficamente las lavas tienen una mineralogia muy
regular ¥ similar a la del material juvenil de los productos

rocligsticcos, come lo reconcocid Lescinsky (19803 . Consisten

fd
I..If

en pliagiociasa, hnornblenda, ortopiroxeno y titancmagnetita;

relictos de cuarzc ¥ bictita son algo comunes ¥y 1a €5casez  ©

12
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:

ausencia de clinopiroxenc es una caracteristlice notoria s

los productos volcdnicos del Cerro Bravo.

Liavas, aparentemente més antiguas, son porfiritvicas Iinas.

F....l

algo granulares, con fenocristales peguefios de plagioclasza v

£

ificos. en una matriz gris, afanitica; uno de estos f£iujos
aflora en la catiada del Doce v  parece pertenscer a la

construccidn del Cerro Bravo antisguo.

2.3. DOMOS

Eil wvolcan Cerro Brave ha tenide., a lo largo de su hisgtoris
nUmMerosos eventos de construccidn v destruccidn de domos. Bl

episcdic més reciente origind los domos que conforman el

()

dificio moderno v cue ccupan, Gtotaimente, la caldera norte.
Estos domos muestran una morfologia en espinas v estén
ramatados oY requefics crateres da explosion, Lien

conservados, gue demuestran su actividad recienta.

Azcciado al complejas de domos e encusnira  un anillo
piroclastico {"tuff ring’}, de forma semicircular,
vressrvado £0lo en 21 costado sur debido 2 los procasos de
emplazamiente ¥ Gestruccidn de domos. Bste anillico estarisa
relaciocnadec con el ascensco ¥ crecimiento de unco de estes

domos.

1,-,.1.
A

_ INGEOMINAS _J
F-IGM 331 - 40 Ili - 83




\

La Figura 3 (Estacidn ML 4}, muestra la seccidn gensralizada

del anillo pirocléastico:; en cada uno de 1os niveles se
encuentra, como material juvenil, una roca no vesiculada, de
coicr  wlanco,. porfirvritica media, con fenocristales de
rlagioclasa, cuarze v méficos, muy vitrea; el vidrio,

ccasionalmente. =8 fibroso: la roca corrssponde a un tipo ds

pimesz densa.

La asociacidn del anillo pirocldstico con 2l emplazamiento de
un domo, pudc  ser producto de actividad freatomagmatica

{Wohlitz and Sheridan, 1983}, evidenciada por la secuencia

-
H

[..«._!
8
Ll

misma del ani ividad incluyd =2mp

W)
-t

;. esta =5

-

|.._!

brechas, int

M

rcaladas con capas de oleadas {''surges’). La
posible presgencia de un lago cratérico, tuvo que ver en este

tipo de erupcidn.

2.4. FLUJOS PIROCLASTICOS

2l emplazamiento v destruccidn de los domos antiguos v el
complejo actual, dieron origen a varics tipos de fiujos
piroclésticos, originadas por diferentes mecanismos
eruptivos.

2.4.1. Flujos de ceniza ¥ blogues. Siguiendo iz

crasificacidén de Fisher and Schmincke (1884, los fiuvjos as

F - IGM 231 - 40 #I - 83

INGEOMINAS _/



ESPESOR LITOLOGIA CONVENCIONES
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FIGURA 3: Seccidn estratigrdfica del aniilo pirocldstico " tuff ring' asociado
al complejo de domos de la segunda caidera. (Estacidn ML 4).
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o desintegracidn de filujos de lava.

Hy

actividad del wolcdn Cerro Bravo se

edificic del Cerro ZBravo actual.

principalmente., por fragmentos de rocas

alterados qus los dsl oriente, parscen

£
m

spiscdio, gue no exigien avidencias

pensar &n onro evenhto de este Tipo.

}....L
~

\

ceniza ¥ plogues pueden ser originados Dor exXplcsidn de domos

lujos de escombros, vroductc de corapso de edificios
volcdnices. tambisdn dan dep6sitos de ceniza ¥ biogues. A la
encuentran &asociados
flujos de ceniza ¥ blogues ocasiocna
2dificios volcdnicos {flujos de sscombros), colapso de lavas
v. los mas comunes, colapse v explosidn de domos; de este

fltimo tipo son  los productos principales asociados  al

2.4.1.1. Fiujos de ceniza y blogques asociados a colapso de
edificios wvolcédnicos (Flujos de escombros). Se trata de

depdsitos cadticos, MRV altera

vipo ¥ composiclion, embebidos en una matriz arcillosa  de
color amarililio-rojiza: localimente sstos
sub-basamento del Terro EBravo actusl. Afloramientos se
ooservan en  1a carretera Delgaditas-
Arencsza, al oriente del velcdn, ¥ como remanshtes en

secTor norte; estos Gltimos, a peszar de hallarse menos

Adicicnalmente, 105

dos por colapsc de

4o, conatituidos,

velcanicas de variado

depdsitcs forman 1

-

Hervec, guebradsa

-t
[

i
[

corresponder al mismo

estratigréficas para
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Estos depdsitos hacen parte de la Formacidn (Casabianca,
descrita por Borrero y Narando (189C) , gue tiene un origen
volcancocldstico, asociade al terrenc volecénico del Complejo
Ruiz-Tolima. en donce se sencuentra ubicado =21 Cerro Bravo.

Para Thouret et al. (18835} 1la =dad de la Formacidn {Casabianca

a3td comprendida entrs

oI
e
'IJ
£
i

Las facies de fliujes de

.

tar asociadas a la actividad

[
]
(.... A

egcombros podrian entonces e

n

antiguo Cerroe Bravo.

2.4.1.2. Flujoe de ceniza v bleoguss preducto de colapso de

lavas. Hstos depdsitos han sideo denominados por Lescinsky

£1990Y ‘"chutes" ¥y son un producto frecuente en el Cerro
Bravo, especialmente en la zona oriental. Bu formacidn esté

agsociada a la efusidn de lavas dcidas, de alta viscocidad, en
zornas de fuerte pendiente tepogrdafica; balo estazs condiciones

ins fludos se tornan inesziables, colapsande v dando origen a

deplsitos de eniza v biogues, monolitolégicos,

0
]

con caracteristicas algo similares a las de las acumulaciones

producidas  por explosidén o colapse gravitacional de domos.

Zn la cartografia gecldgica se hace la diferenciacidn, entre

estos gos tipos de fliujo, wa gue log originados por ¢olapso

o

=

m

|.

de lavas son muy localizados. tianen mencr volumen v, algun

Ch

veces., e85 visible la colada de lava que . los origin

}-i-
(153
[

adicicnalmerte no €3 corriente encontrar. dentro de ellio

:

»
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material Juvenil pumitico muy Irecusnte en los filujos

Proqucto de expiosidn de domes.
En el sector oriental, alguncs de estos depdsitos cue visnen

t su corigen en flujos de lava asociados a la segunda  caidera,
| afloran supravaciendo el nivel guia CR3, ue tisne su origen

en la caldera sur, indicande asi gue la construccidn de la

calder norte e llevd & cabo mientras era adn activa la
primera, v que iGs dos edificiocs aran activos
simultaneamente.

2.4.1.3. Flujos ds ceniza v blogues producto de colapso v
explosidn de domoes. e han identificado, al menos, tres

episcodios de importancia producidcs por ests  mecanismo, gue

perd

han dado lugar a los depdsitos de mayor volumen asociados al

volcén. Ellos son:

-Flujo de La Plata. Debido a su posicidén geogrifica v
estratigrafica, al grado de ercsidn v & 1a forma de

presentacidn, se asume qgue ss= el depdsito. de ceniza ¥

biogues, mas antiguo. Aflora como remanentes en  las
locaiidades de Fredonia, La Plata v caminc FPuerto Brasil-
Brasil, al norte, ¥ en la gusbrada Dan Fernando, ail

accidente. Restos de un flujo. gue aflora en =i rio Aguacatal

¥

fx

i Plan {carretera Leligaditas-Herveo! al oriente del

‘ \ INGEOMINAS _J
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n

VOLCAn, vusdsn Ccorresponds 1 mismc avenito. come SS

desprende de la similitud de sus caracteristicas.

Son acumulaciones monclitoldgicas, con meterial

representadc por roca porfiritica gruesa, ocolor gris, oon

3

abundantes fenccristalss de plagicclasa v mineralss maficos.
La matriz es vitrea a afanitica, tambiér de color gris. En

mency orocorcidn se encuentran fragmentos de roca rorfiritica

fina, color gris, con matriz afanitica. La matriz del
depdzite es ceniza, constituida. principalmente, noY
fragmentos liticos N fragmencos cristalinoes. La
caracteristica principal del flujo sz su fuerte litificaciodn,

gue lo diferencia de loz depdsitos similares presentes en el
area (Figura 4}. Este depdsito parece corresponder a una
=2tapra antericr a la formacidén de la segunda caldera. gue
incluyd emplazamiento de domos, en la primera caldera, v su
rosterior destruccidn.

-Flujo de El Plan (sector del rioc Aguacatal}. Constituye un
axtenso depdsitc que s2 origind a partir de un domo, asociads
a 1la primera caldera, del gue atn se conssrvan vestigios
entre laz dos calderas. Bl flujo descendid »or la qusbrada
Los Micos,., constituyendo, en la parte baja, una zonsa plana
delimitada por el vic Aguacatal y ila guebrada EL Jordén

(¥ |

tn

gura

}..Jr
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FIGURA 7 Columna estratigrdafica mostrande la relacion de algunos eventos
pirocldsticos con &l Flujo de Ceniza v Blogues de El Plan. Sector
quebrada E!| Jorddn.{Estacion ML 102).
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FIGURA $©: a-seccion del Fiujo de Ceniza yBlogues de Brasil en el camino

Brasii—-Rio Perrillo

b - seccidn del Flujo de Ceniza y Blogues de Brasil y su transicidn a
flujo de ceniza vy pomez en el camine Brasil-La Plata.

¢ -seccidn del Flujo de Ceniza y Blogues de Brasil y su relacidn con
el Flujo de Cenize y Pédmez de Fredonia.
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FIGURA 10. Correlacion estratigrdfica de flujos de ceniza y pdmez que afloran airededor del
volcan Cerro Bravo.

a-~sector quebrada Jordan. b-relacidr de fiujos infra y suprayacentes al nivel guia
CB3 sector El Plan.
c-sector quebrada Seca. d-secter occidental.
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FIGURA 44: Colurmna estratigrdfica mestrande la secuencia de flujos de ce-
niza y pédmez, correspondientes a los eventos CB2 y CB4 en el
sector cccidental del volcdn Cerro Bravo. Estacidn ML 117,
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FIGURA 15: Relacion estratigrafica con el nivel guia €83 del nivel de
"surged’correlacionable con un evento de " blast'
Estacidon ML 126 carrefera a l.a Matilde.

INGECMIN AS-GOBERNACION DEL TOLIMA-CRET




i 1) i by o o e if) n 3 (W] ) " N} 3 ) i =,
i 1 ] ) U2 3 W 8] 0 il T 33 [0)] D o i 4
£ ] “d &3 i8] i~ e 0] [ 12 0 i3 =~ Vi
) [} af 0] )} | [1)] 8] o 0
i i, Y b et 0 2, £ 1)) -l 0] ] =
ai at 0 o ] )] (I £ u & r S w
o £l £ £ 03 i 9] 1] ] 12 o4 £y 0 n K &
v - 1] (1] i) L <] [ W] i 3 4] [U1] [} [l
) U 1) i )] 42 { o S s 13 IS
o e e} i 10 o & 1) 0 I 1l W)
3 Ly i) (0] (1 o)} v £ o - 1 [ n -t} &y
o ] o4 b ar £ i o] m n - {2 b
I 1 oo li 0] 3] " i
0 ol )] £4 i o o ] lal ] P (]
-t i 4 o ( : el 0
s} 8 1 o 8] ) L [UH] N1 " oy ] [
il I o fj i [01] 12 s (i1} 42 [ I 0 {ti i
i e ol 1 1)) rd [ a « i1 ¢! i1} i)} i} Q)
O o ] [ ord ) £ 1) 4 i , S 0l =
£ Wi o] j & by k) L) ] o] & i Q
0, 1) il i = ool 0 fa el e [y Ks Qe p
£ s e 0 G o O o 3 DI ) 0 )
O i)} " o 9] M [} ™ iyt > al o -r- ot
f & 0] ™ o « 43 [ N o i
5 W &) 4y TR ) D 0] W hs - m i
1) ) ] ! - s} n ] [ S £ 3
£ Ui QA o 3 0 4 el i w0 i
. ti) ) 43 a3 o i) in - o) ™y Q
-l 0 i ! iy )] ] i) ) 0 mn i) 3
"y It i it e [ @] wref el 33 +? o b ¥l & [1}] [I}]
] e ] i 1 Y w4 0 ul 8 Ly 7] O P o
o ol il N @ ' 13 3 o 1 a3 ) |3 Oy a0 ] 1)
[ e ks, (03] n W} sCH 3 [ W] o - 8]
1 o} 0] ol YT | - [ I €3
i [0} o r . o] (0] 0 s ) -t ) o o T]
’ . 5 o 0 9] ] (A ] [ rg IS ooP !
i . )] G r ] - T aj - i vl - i 84 |
0 aj 1 i ] ~ il ard 3 in o] -5 0 el [} 0 s
8 o S I 9] 3 1t e i ) IS s 0] Oy £ -4
0 [ £ o] n [ &) 1~} [ 8] [11] v N
13 3 3 - o 0 O 4 o 13 It 1Y i
i 0 RS B LTSN o ¥ ST ST
M i = o o o] | 1 ] if ol
i) Iy} Q o 1 {2 " ' 3 “-l - ny L] )
& & -l i) e 1 - ] 23 1) ( v o ) i
i W sof o 6 1] () gy - B o -4 g ‘3
s I L ] | 0] B ] i - 3
= Li)] Y Iy # i (5] 0 O o e P 0 Ny o
42 0 =) 0 i - b 2w ® ] 1] o, O
) & L} b £ o o} Ea v 'y 1 I} il
] @] ' ¥ L] i m 0 ' P} - 4]
3 U7} i)} I i [ ] 3=l o m I oo
ot ! \i} ) 41 0 i . 9] in N iy i )
1 Ei Al 0] = i 18] ] ] ) 43 =
“C V] 9] [ta] ] - at P “-f ] v 0] Ko
i L] . in e 1 ' o el A f [ i 0 . i} “red
g% '] a w Q -erl r A i el o wg i} - o [ i3 4 o
0] ) K [B] Ty & iil v ) s ol 8} £ . o]} Iyl 47
b s G 0 e G - W Hoomow
- 0} % - e £ | . p] 10 = - 8] 4] ] . 9] aj el
i s 10 e i i) i} [N e e e I} foug] i "3 C- [ G K¢

INGEOMINAS _

F - IGM 331 - 40 It - 83




TR

[}
o
wn

A -

S S

A

]
|
|
[
|
t
t

Ix]
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TABLA 1: Dindmica eruptiva del volecdn Cerro Bravo.

(Tomadoe de Lescinsky, 1.820)

DURACION  VELOCIDAD ALTURA DESCARGA DESCARGA  VOLUMEN

NIVEL  FRUPCION  VIENTO  DE COLUMNA DEVOLUMEN  DE MASA  ERUPTADO
{horas) (m/sg) {Km) (10°m®/sg) (10%Kg/fsq) (Km®?
CB 1 8,2 16 13 2 & 0,12
cB =2 3,6 26 22 11 26 C, 34
cB 3 a2 11 22 1 26 0,40
cCB 4 10,8 20 15 3 = 0,39
cRe 5 15,9 22 2 4 15 36 C,71
cB & 13,2 20 19 7 18 o,57
cB 7 35,1 18 17 5 12 1,09
cB @ 18,9 16 27 25 S22 1,34
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1T ZOO0-600 AROS

a — Fase de actividad contempordnea en dos centros
de emisién alimentados per und misma camara
rmagmdtica.

Emplazarmiento de nuevos domos & inicio de cons-
truccion del segundo edificio

Destruccion parcial del domo de la prirmera calde-
ra dondo Fluie de Ceniza y Bleques del Aguacatal
{eventc CB5 ).

Continuc i consiruccidn delsegunde edificio

Cc — Continda la actividad explosiva en la primera cal-
dera dando erupcicnes plintanas que generan tan-
to a piroclastos de caida come flujos de cermiza y
pomez {CB3-CB4).
Continda la sonstruccidn del segunde edificio, vy se
producen colapses de lavas muy viscosas

Comenzo de ka actividad explosiva de la segunda
caldera con ermisicnes plinianas de flujos de ceni-
za y pdmez que dan lugar a la formacidn de la se-
gundad caldera ¢ ensanchaomiento de crdter

T 00 ANOS- PRESENTE

Continda la actividad explosiva en la segunda cal-
dera se produce emplazamiento del compleyn de
doemo que Ia rellenan totalmente, aco mpanado por
un evento de explosidn lateral dirigida ('Blast').

ta actividad explosiva reciente se concentroen el
complelo de dornos produciendc peguenas explo-
siones gque formd pegquehos crdteres en ellos.

Se produce la explosidn y celapsamiento de fa par-
te norte del complejo de domos dande lugar a el
Flujo de Ceniza y Bloques de Brasil

FIGURA 39 Esquema de la evolucidn geoidgica del Cerro Bravo Actual. (Confinuadidn)
Disenade por M. L. Monsalve.
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I >14.000C AROCS

Construccién del edificio sur de Cerro Bravo Actual

Vg Principalmente ermisidn de lavas
= 'f @-Caidero Quebrada Seca (Lesihsky, 19S0) o De-
i / @ presidn Volecano Tectdnica de l_etras (Thouret,
il / 1985}

N 5

I isc00-<3000 ANOS

a— Comienzo de la actividad explosiva, con erupciones
elinionas que dieron piroclastos de caide vy flujos de
pdmez, produciendo el colapso caldérico o ensan-
chamiento del crdter

b— Emplazamiento de domos.

c— Explosidn ydestruccion de domos y colapsc parcial
del edificio (Flujo de Ceniza y Bloques de |l.a Plata)

d — Reinicio de actividad explosiva en el edificio parcial-
mente déstruido

FIGURA 39 Esquema de la evolucion geolodgica del Cerro Brave Actual.
Disefado por M. L. Monsclve
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AMENAZA VOLCANICA DE CERRO BRAY
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Amenaza alic por proyectiles balisticos y caida de pircclastos.

.| Amenaza media por proyectiles balistices y amenazo alta por caida de

< piroclastos

Amenaze alia por caida de piroclastos.

@ Amenaza media por caida de piroclastos.

Eﬁmenaza baja por caida de piroclostos
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ZONAS AMENAZADAS POR
PIROCLASTOS DE CAIDA Y
PROYECTADOS BALISTICAMENTE
VOLCAN CERRC BRAVO

Autor: Alberto Nufiez T.
Mc.ivisa Monsclve

Dibuié:

Cartografig-Ingeominas

Q

8KEm

ESCALA

Abril-1991

FIGURA 40




x
i i) D aj 7] ] ol s - - 3 1] 0 0 o v 1)) " - !
3 ¢ 7] o ) 1) 0 - | Y] b h e mn O (3 o 3 0 e
vl o I} 1] e ) o N A -t it A 12 o

i o m i ‘e 1) 0 ] £ n O
) n al D i) i 43 S i e 1y ¥ i o1
il O o i ! 1 2 L 0 ®] ! i - i 3 3
e L~ T4 i) & | 0] i) 1)] i o o L e L S
i) (¥ o} 13 ar i "t e nH o a0 < 8] U2 i il
w 3 I Oy S 'y N3 o i) 2 £ i W £ i ul
i I+ FLY uj ] 0 G a o) ! w
o) i 1 w L o ) ~ 1 ol [} it o 3
|3 o O o1 ¢l 0 03 L g W i . ! o3
<y et o W) " ot ) li1] sl 0 u 4 ] i
0 £ i o i 1 " i®] w0 e £ 3 £
] [ 1) 0 1 (g ol ' i el std a . M
"0 oh ] )] ry S & - 0 4] in & ($] I a
aj iy r e : el " 42 a W V- i} e
1 Iy ol o [ I [63] | i) 3 ii] W] e [0} -4 ] .
o i) B ] L ¥ ] )] el T > 0 o3 i3
i g S IO S [y i o — 1 0 07 i 0
3 ) o by ) i} v - ] i i St G L0} e i - ad &
) oy I3 ) [1¥ 0 i 17 Al i 0 e [T 0} o ] <
e | o I R & I~ ) 4t by Gl = & ) “id o R |
i3] [13] I 4ol £y D 0 2l R m [
a3 s i 03 i [ B iy} it} il £ 8 15 [} 9] 11} iy £
"W o4 . ] ) o) o] i 0 < - £) ] Bt o 47 oy
0} W o oy w1 L a L i P aj el ]
in r o iy &} £ 0 &4 @ el « 4 i &)
P ) 0 P ] 73 €) ] ) o e (o aj 3] b 9] R 0 ]
4 12 Ly a & ol 3 2 e} a li#} M ) * - | o L
o P It fah i il s - ] fii] ol 1) i (W] 0
0 1O m 12 o . £ i 8 [ ) N i e al 3 i 0 1)
o = i 4 It 40 G e "t o wj i i ] 3] ]
0 i el o] , {2 £ X! 1 o v o o~ (3] 0 b i eh
i f e L] o) i3 v U 1 L [1)] & iy i - 12 -rl U]
Ly 2y 1 g w0 o o a £ af 1 o 2 Nl 0
B i W o g C O Y 47 Ry > ) 0]
& -l 11N N O B i S e v 0
1} i b ] m W n S a g s o 0 i) 0
‘W - Fi i ) | Wl ‘) o 0 o 3 43 o 0
0 0 X 0 in A L m 9] € i %4 ] b e 8]
e i i -r 4 b o i3 o3 1)) | 8] aj " )
- & 0 1] 42 3 )] r is] o] 1 ] | a 6] 1 9] [
oy at e Al in s} it G} [ i} 2 1] T o} «j ® s}
) Ks! it} -l 13 N -+ (9] I e 2] ] 24 9]
5 I i e 0 Eil i ] e - Ly 4 0 a L Wi 5
0y n ) b2 i} ™ IR e ol [0} N 1] i ) R 0 i} o f ]
u o v i a s WL ) 8] -l et e A ' 1) 03
- ] a W 0 3] i e [t () ) m -r] m - £ o
[4)] 1} A3 o1 1 i [ e = i) 64 aj <ol s S vk ] e i
) i it e w i A b . QO o 0 1) A
ks o ¢ ol 0 - W] ) ar- ) « 1) o
| v W Il o > [ o [8]] HE - 41 i o] ‘G 1]
g} 0 S s af ] 0 i v ol &y - ] A e & 0
. O < =) 43 gé] rooerd o - 43 i o o 2 -+ i« s} wiel
&) % Pt hy S h ] Ly 0 N a td £ 1 &
0 I 0} i)l o [10] o] W b N o e 9] e U3
b = o4 af , 0 s et = 43 i) a0 3 ' - b T i (i 0
o {1 ) ! s} By 0 u ] t) O a - 0] ] 0y o
e Vi L ol . Lt ] f it} ] i 1 Qe v sy ) o]
O ) I— ST 0 a} () I S A i o 1 £y o L - [ WG

INGEOMINAS _/

ST e

F-1GM 331 - 40 il - 83




3 ﬁum

S S
b

O

oW

=

i
o

furcia

4

)]

fd
0

INGEOMINAS _J

] 1))
s b3
P
fi
(0] Rt
0 !
1 3
0}
o 0
+ 3
) 13
0 ;)
£ 03
ER -
o 9
0
.h { [ <w
9] i
& e
i3
u bt
| £
i
[ i
M q
£l <
a o
o .u_
uj (9]
] W]
[13]
)} Y]
s ] 19
o [
1 1
(3 “
i it
) |
af
{3 1
it
G
et o)
¢ "W
& L
oS 0
=1
M} U]
T (13}
L
w &
s 0
a £
o
i ﬁw
"
al %] &2
3 sl o
Q i =
I £ S
5
=
&
(199

3



(" )}
v}
«
Z
ey
=
Q
G
) o 0 " e n v o af E il [ ' Z.
Rl O () )] i)} ] ol [ # ) 2] " iy L
dos 4] = - e 3 ‘ ¢
) n el £ it i ! i7] It
0 i)} 13 A 13 O A e o S v
i) y] 1l ¢ mH et 0 el g ] o
9] (i " <o £ T ¢l ) I o Q )
- ) i) ¥ | = i N ) 4] gl o-4
of 8] oR| ! 1 M ) '
[ o i e 0 it or i 1y ik
N i} {0 &4 i) 0 1) is] i3 L ™ %]
i) o [$] )] 13 ol aj or -
o i i)} n v W] S 0! i 0
1 iy il Y . ] ) “ Lo
S [ s 4] . * [(H W] [iF} +3 Il -
e 1] ) W] 3 9 (i 0 vl () iJ
i)} 1 o it i L i S 1)) L rd W o [B]
4] ¥ ared - 1§} (53] (] T3] ity ri 1) W] L
i 1 b I W - KN 0 S &) 1)
M 1) 8} 0 i s - % o 3 o b
il A %] ' il 0 12 £ 0 0 ) S 0 S
o 5 a 3 o -l sd £ ) -1 e i}
e [ i 9] Q 0] b [U)] 0y 9 aj
s} in [ = = i rd i} i
ord w 03] oA iu] i L] LI i 3] (if
6y - o &4 o a ) 0] 0} 0 ' __.m
1) i} 0 e £ 9] 8} 1 e 3
4. [ i R4 (4} e 1] i
e ) aj fy 0 | atl| o 1)) 0 o )
(M . i ié] i £ ] i8] o] 1=} ]
10) VA ] 1] Iy veed vl i) it
1 0 i) 43 i [ 1] 0 1) v} 1) 7 o i
3] - i 7] %y e 2 b B L Ro] )] 13 o
L o 43 A i s W] 3 [0} i (0 s " [IF] £ 43 <
(] o) " 42 ST ! 1 ) ) 0] o £) ) u i) T
el nJj ity 0] 3 a )] )] il +2 H o 1 =
9] i g0 ] o I )] 3! ) td ]
o 'R ] i ) e £ = [ +r ) B W
o3 ~ . i 1) [{}] &y 4a [ o | 3] S1 ] vl
w1 o8 T3 §o L = e A il )] 3 )]
0 fii] 0 0] i o) 43 ] -4 I
“od ' 3] i3 U g0 oA ti e e 0 £
in W] i ) 4 TG ) ] o )] W 0 T v £
i ! L R w -rd Al 3 & L - 1)}
[ 't o3 - A 0 ' ] 3 -~ )] (s} [ '
wel fa ] )] N 0] ar-d 3 s 1 ih W
3} vl o i ) - )] - o v} o 13
s W uj 0 B N )] 4 i} i} ] [
m AT A 5 af el 47 i ) 2 - !
o] iy ‘i 9] ) i [l el r- alt I
a o dd T ) 1 G o0 (i W 1
B H] ' [Eh] 0 ot or e £ ol
%4 o =) in o 3 i red ) n o 4| )4
(8] i Al (] v; 1)) 0 i ol W N 3
o ] v EN] et [t ) g 0] > [ [j)] ) 5
(1f . 10 1) m 'y 0 -t e o \ 8 8] )]
i3 0 Lt v ) iy 3 by 0 2 4 = 0 o e
P W I 4 i 0 42 0 0 4.1 5] b
f D - 0 - 0 &4 =] ¥ a3 uli ()] W £ Z
o X n m 3 m N i m s, 0 0 i\ )] - 3 0 = =
o £ B TS A R < T~ T (] Fu B s Ry Tdoedm g
&
Lat)
=
o
(18




7
w i) i ! $ @ lin} i I} ) o - .
el 12 a W o 0 44U 3 3 it i
0 “rl by e ] () 3
j 47 i ) 1)} ) '
o (] | 1 ol i) wret 0 ] Q
i) St M 0 |2 £ S v e ) Ty
& ] . 4 il L aj )] 4 i ) o =5
i) e n 3 ) - 5 [ e M e
i i) 3 i) | ] 1)) u ty o
13 -+ 3 & = ) ] ! o &4
) L o iy} o i} 4N 3 Yy
o 1) W o] i} o} [0} i)}
) i {3 jod f n i it L i r 3 t 4%} m
1M in L 0} (! 0 1] [} &4 O
) 0 1 b 3 52 (I & Sy 64 -
i ) ] o - = ! [ Al i ud 0
1 4! & il o] # 1 o ) S & 1))
43 i 12 £ X - o o i 10 12 P
i 0 ol ] ol m s ai e ] N o it
(] «rt i £ 1} = )] 0, e 0 i . i)
P 12 0 H 1w i e 0] m =] [} . i} m o
&) ol 1) o - J e 9] ] oy o i N )] 3
g €3 N 1 Yy ) 3 e ) Q W o S ™ .-
L el o It} el lia} af -rd 43 wl [ PR [ 1 i} €
el M i - ) re- ] 3 Gy ) 1] ') a o “ei IS
0 3 e i [} G o [ 0 3 { Jr 9] 14
0 i e ] I tu ool ] < ‘) 3 a 5y
i i3 it o W e o iD [ e i e i)
s} £ in = ' 0] L} 2 1 (73] it N
a ] 9 t A i i i 20 fy ) w
10 o -l ) i 12 i " ) - 9! )] e Iin} - U3 1)} v
'3 o £ £1 0 (9] X 0 <t} )] 13 ] (. } 3 o
wl il Ly i) ey w 1] s 0 [ 0] i om0 il 0 W
i U t ol 4 g/ £y i} 0 a (X W 5 el "l o)
) )] fof oo 13 {3 i . ) " bl e ] 4
£) e o - ' [ TR il u L ) oo
4] ] _,_ “e ] pa S 0 Y 0] - s 03
B! e f 1 [0 £ ] [13] O [€2] [ 8} ED]
) ] 1} atd (0] 4 )] S n [ i (@] Q) Ll ] EX]
i P ] S H i i 5} 3 © 3 £ K 0 ¢
i} TR o 0 i = £ a & 0 , ! ] o e a0
< 0 1) s} z 43 w3 i) o . iy ] 0] i
iz £y I m i 8] = ! Fry ! - it
0 ) 1) 2 L &) s} e i) 0 ] iy I> by e
L n o 1) in o ) o o £ m (1 £ 0 Q uj
) O i 97 3 1 t] o) {4 w3 i o 1)) iy e V4
0 o £ 3] W 0] ¥ i o Iy o
t5.) i) 88 & i) i Ly () o el Q) 51 i )]
)] v ) ¥ 0 5 1] =l 0] o] w3 W o =L 1] if "
Ll {q P2 ¥ iy ) ) i a ® o 0 ~J i o w
. () ] i s - < > m e 3
] it ] 0 o r e -l )] o (ol A s i) “r- 0 !
0 L] i e U 1) rd s} ;- . s ~ [&a] ) 1 13 o b
e aj - ] e i e i o e ] = g i j s
e N 0 n el 5 [} 3 i 13} I el 1)) L3 el
S in o 8] i) 03 ol . w0 0] m m "3
& v (& & = o @ b hy h 1 - 0 s o
o4 ] W i M ] o Q )] ) £ i ' e )]
L3 m L 0 = = 42 v -4 [N} in ] ] A
m & () o o [ ] i 0 a A £ = . 0 Ve ™3 0}
) ] ol ) . wri -1 A (8] & G4 i m o 1 b il i i

INGEOMINAS _/

F-IGM 331 -40 i1- 82




Ch

0

juie)

).
3

e

[€R}

O]

e
n

1]

b

3

w

1

H

.

oy

il

]

5.

Troduct

'y

INGEOMINAS _J

F-1GM 331 - 4C Il - 83



- %=1'083.000

‘
06y
R Yoy, oo

ald

T5°20'W

C AL DAS

350
i Y
k Pprasy
Lo Motilde 27N\
"‘”‘\f l PN

.

P
AN
L

",

W/
f"rﬂ Desqultej.gv
sosn [ T
s G
/f
(7
N
8 N
i I
{

*=1046.000

El Ocho

i

! i\ ;.7
* bl
e fonge ST

L= Lo Bellg

P, TR 5010
Monte Benito " * mo pEHILLO
A/
1) 4 FRESNO
Mesones ~r
R :

94 v

—t
e
—

HERVEG

)
L

%,.
/\ ¥=879,000

INGECMINAS
GOBERNACICN DEL. TOLIMA-CRET

ZONAS AMENAZADAS
POR FLUJOS PIROCLASTICOS
DEL VOLCAN CERRQ BRAVO

Autor: Alberfo Nufiez T, Dibujé

Ma. Luisa Monsaive Curtografia —Indeommns

3] 1 2 3Km
ESCALA

Abril-1991 | FIGURA 41




W
v U3 1 e S i ™ = . i¥] 8y
I t s i s M) ¥ e 3
i i b “h W & iy
w L 1w i £ 0y i o
L4 3] 13 b o Hy )] S M if]
[RA] 1 -t we o £ [1)] ] [ 21 ) .
Ly 43 43 o] : [ [0} as R O
V] ! - - i ] 0 O ! )
Y 10 3 [1)] i 0} i 0 U3 & = i
% 0 4 ad vl el - 1} i ] {0y 4 P
i) o2 U u b A1 8] &8 e Ty 2 m H 1
Lo} w3 0 ! o T3 v in "
13 9] 0] o3 i 5} I1]]
o u 0 8 oS ] ¥ ! S 0 £
1 i (2 6] A - &~ el -
[¢] I < 11} A n . 0 K3 &4
) 4 -] )3 W 0] | &N Lo W ol
0] R [ [N ., L] » O 0
i h o 0 el o] 1) & 2 ]
(3 [ o o £ ] ] i b 1
I 0 : 1} 5, wj 5] 9 ] [SI
) a : i 4] )] o & 1 e
£ ] = (8] “+d i) L N i)
il il 3 e i mn i ] > = 1
D Iy e T e i)} 1] - 40] - o
L Py s -t ] an ) [ | B m
in 0 w3 &9 i g o3l rl o 5} -
N M i o D iy} T (0] 1) o 1} 4
p it v i i e} i & D ]
'3 £ HY i " ) ] Ui} 9]
0] 0 v i3 fay W] ] () 0 it
i} i i i 3 8N 0 [} 0 U] [}
N 10 o vy t) i i e o] 1] el %]
i )] -l m 0 m ' s} “ i
it i W] ™ il -i n i b
1) (L) 3 A ) 0 e O £ ]
H M ] . il &4 i It i )] w3 5] aj o
uj ) M C) 0 12 i £ ] 0] o] 0 “ )]
s v () 4 "itg & — o P
1 0l M B 0 D 4 & U
iy )] 1] o g i i} v} S
r «f [} = ¥ [
g LR | b v il b i [} 0 i
0 in 0 i e 8] m 2 s A
"3 rd s (s T S s} 3] 4
i 1} 0 e 0] 18] 13 i1 43 e
] I 1) T m f iy He: Iz © o U
o ifl £ 42 s i {y (5] N (] 1 Iy
b al I ) 'l F pl 81 byl £ aj it i ]
b UJ 3 [Uy] 0 W] KU s 0 o o [
) "y il o e i (W] i} o 3
i 0 1 9] o} o & 0
M | 1 @] LR w ity i3 <t
¥ o 3} L) £ i =3 [} by
1] 1 a0t I 3] 0] ' f "§ 4 )
n = l £y i o o] e i ik} ' i) =
o W] i £} - &= - ) - o o1 1 ol
QO I 1 I G LN 73 1] j o1l . al
i byl 0 f1 g ] a ij 12 : In\] £l
0 1) il M) Y r a3 [ [ »} ' ' i 8!
r ) 1) by < L] e I 42 &2 o) O e

INGEOMINAS _/

o

- e -
RS E P

F-1GM 331 -40 11 - 83




T

T
JE A LM NS

5

T

¢

0
1]
(]

frl

s
U]

-
b

qm

0
i
£

fa N
reners v,

Fa

[
4]
¥}

- 1
rt

et

rd
Iy

13

i

el

rq

ol

el
il

-1
£y
L

ol

por

Amsnaza

3.2.3.

s

"

W
i
ol
-1
0
(9

i)
e

NGEOMINAS _/

F-1GM 331-40 11 -83



T

fa

H

=

PAIITD L

e T

1.

{1

]
[11]
i
0

i

{n
MD

ey
=20

[SHRar=Y

T2 A
bel

1
G-

P
i

¢

(SR

2

—

SOImG

=35

m
!

iy

e
%

ON DE DOMOS

-
CI

AMENAZA POR FORMA

3
L R

af

il

i

-l

A
m
ol

in
0]

INGEOMINAS _J

F-iGM 3371 -40 11 - 83



i A
2
<
=t
=
g

. . ; @]
r) 1 1)} v [} £ o v £) 'z,
i uf 1 [§] [ui] [1}] e 3 i —
D (0] 3] e§ M 1] iy’ i
i i) 0 «rd {n fis] £y
w st o i o] i
C X a i ' o i)
) ij] Ity 5y e z i )
] i) o 11} s i 7] in ) 0]
1 wf 5Ll ] | D] ] )] e c
i il Ly uf {4 Ul m 9] 3} LR
0 &4 2 ] 43
P [ o4 O
uf i ' ] i3 0] )] 1] ] v
vl & 0 in I Y B B4 e 0
a1 ) 11 )] o R v o [ i e
3 o e 1 w3 Ly ] ] il o &1
1) ] -] 4 fy [N aref 9] g
o] - 17 [1)] i3 13 ‘ < 5] [o5
i [E¥} ) (8] Je) 1) [14] i L
S [} ls] m w o ] S TR G
-t a el el Ui H i L g W
S o an 0 1 v} 1) i " S
ay 1) bl S r ) R i 13
R moody o m g [ I 4] oo
. ai 1] 4] - 1 0] 5}
) € ] ™ ] ] 4 ] ' o o
el w3 W I} aj oL O 3 &y i i) ,
() af “J - i L wid ul 0 b i 9] if)
" s i) 1) it} £ i - 0 & (o ord £ P
i ] i cs [B] i jal “f L in 9] <1 U 0 Ry
it u (] W = 3 0 g e 0 : ) al
[N 4 et i jan ™ il e ] m % 1] Ry
)] i~ i) " i ) 0 - 0 " o ] 0 gy]
in it i £y o} 0 e i} 0 0 A3 (G £ (]
0 i i o i o] i o 9] - 4y et T
1) ) H Q) e aj e 4 i 3 it} uj 1P
0 o 23 i 0 0] el -] 0 L v b b 0 mn O
e w 1] e W I ) o o I (43 oy (] ol )
(9] v W 3 o wrd j 3 rl "t . 0
i n ) . ul v rd S M 3 w1 ) Yy
i) v - v - (| Y 0 s a7 = fis] ol e
s 0 P W73 ] i )] (1 [ | ul 41 o) o
m e G i 12 L i} M 3 i) Fry = £y 47 91
3 i e ‘. in Iy v )| fai] 1 ] e
8] i ] )] ] )] oH £ e e O gE
13 o t) i 18] i} d) O ©
b 131 o j e m 8} W} 4y 0] [ o ) 0}
0 ) )] 4 v " i ] i) W 1 i .
e Vo e [} Y] [ <[} v i} 3
# 0 0] ] i1 £ Ent] ) (0 1 P
) )] i iy ] i < iy e (3 i
| . 12 W aj ] e ) s v s iy st e
()] i o i -l - O R L] & L3 )
e " qaj ] i B 4 e nl ) 0] i My
ST e ‘) u 13 B <f; e S ]
m i p 1) Q ) & ] w e - L
()] ) o i o 1w o o L 2 r) i
e Y [ m 13 . . & 5 Ay 0 o
8] Sa v ) 0 A o Sy 13 ] S ] K
¥ - 1) a0 i - Q i ' s 41 L Bs o =
i)} ) tl s KOs - ) % a7 ith 1 i} oy -5 2
2
=
G
"




(0]
11}

51
»—Hﬁ

)
itf

|

ij

ol

f

174

TTo

o

¥

-rd
)
'}

il

)
i

W
1.
[

i
0

Sa
i
o

1)
1

o]
“
0

¥

vl

QIrLE8hTa

i

5

]

]
uj

-1
X

ol

in

{3
t

)
[
i

INGEOMINAS _J

F-1GM 331 -40 1l - 83



F- 5 10'N

. _El Desquite

5°05'N

0o
5
SCE
o 1€

1
/o

866000

Y=

g

o
\(‘7. ’FE’L"’"”E\

%'

e

&,
Y
>
[
<
N
=t
e

‘ ]H. 4-=
- ' ‘ el L I a * =
SN Pto Brosil| 940 rprpnT
SN 61 [
| SEre
voLcan NG E
\‘/\L?CERRO
*| {BRAVO 4
- Wi
-5600 ; 0 £
A [ 4 e
L . H
5/) E I [ L
' 3 | E] Doce )
~..’ - ai’ / '/ ’
\‘\ ::. _/’l ‘H
~& dguacete!

%=1'063000

TOLIMA

CLASE DE AMENAZA

ID:D:I] Altg

%=1046.000

Monie Bonito " * s

A FRESKNO
Mesones \
T
L~
2500
La /Albanic
~
Ny
)
S
X
6\.3
e\
 — —
-
HERVED
o
o
(=}
aF
~
o)
W
P
o o
& ey
i «

INGEOMINAS
GOBERNACION DE|l. TOLIMA-CRET

ZONAS AMENAZADAS POR
FLUJOS Y COLAPSO DE
FLUJOS DE LAVA DEL
VOLCAN CERRO BRAVO

Autor: Alberto Nufiez T, Dibujo. )
Ma. Luisa Monsclve Cariografia-Ingeominas
4] 1 2 3Km .
Abril-1991 | FIGURA 42
ESCALA




in 9 ur} 1) ] Iy i (0] 0} i . it i . ) 1)
i ] (i} 4 ] . vl 1] 4 vl (0] “rel ) i) o %
(Bl ] 0] L i il &4 (0 i 0 D i
o 3 | L8] a i} ] K 3 't ] ey}
it 0] ih ) - b 13 o - it | 1t} it i
Q) il e} s} T [ i m 2 + -4 I ity v
in il Yl i~ 14 )] o3 (i3] ) 3 a1l v
i m [} i i 03] Qi 0 ud =1 i) W ) ]
1 e o 1) HE L7 Vi) ¥ s - i (9] 4 uf b
i n ¥ o3 ) & ] 0 r i 1y
al 0} Ve i} Q) [} [e1] [»] 1 il 1]
w0 o w} [ RS 3 e b vy £ ) W
) ,1 ] o] 3 L3 3 iy o -l = 0 ] if o
) 3 i ] ol £ ) T Ly £y 41 1] i =
i 1) (%] 0] oo} [l [0)] N i} il 3] by
o TSI 2 0 ] i 0 i 1 v £ 0
) N o i w £ M o vy it Y ™
o (3} 9] ® ¢ i [al] 12 “ it - | s
ik i m = O v o o b o e
Q) hil i ) rl 3 (3] vt o & £
v if (0] 0 (6] o] ef Y i8] v} i}
» i - u £ S| = 51 9] - i
o) w I " - g Ty b 0] m [h] ] 53} £
T i 0] ™ &8 [1)] O i o & ® C
] ey v ER % o) i3] b 2 3
o hy} Wi o v} af ol 1t 3 '3 0
RN [13] L] %] i} i 2 i [63] U] [
W - 9 m 1 ) O 0] aj [ I ] i s
e 1] i 1)} in b 3 i b 1 1) i3] 1
) 0 b i 9] ¥ 1 s 0 5]
£ iy {3 o 12 D 9] ] o ) £ P
O 3 ! W %3 oy ) T g iy " 42 L
| s, )] mn A 0} i 0 " 0 RN/
] e i Q i o] (@] v W] 0 3 ] e
[ A 1 e el ® I8 ] red el ' i3} 0} '3 s} Wl
o ooy 1] @ 0 @ 0 i @ . T4 IR 0l
i O (o) By " o o)) . o
(] > el £ Ly e £ 0 0 “ e il (i} &
e ] e b ] 0 ] 43 b - 43 (] L o ] r 0
Yy W i aj 17 ooy o mn o ] i i) ] L [i}] il
b i) " 1 [0} ] o] it 1] I oy el [ . W 3
| e N i} by o] r 0 & e U] e i r-l 17 Ll
[y ] o3 = ] m 43 QO ! -l i 3 i a4 i
) 03 be B8 )] 0 w9l et [N &
4 )] )] = ] ! [ A1) ] (8 i v
@] o m ] 0] o " bR m s - [w] @]
4 't i ] . D a ] ] o1 o - 2
. 0] 43} i if] -] D] 1 o < I %}
] 0 ) " ] d ] £ B aed Y Q Iy
=1 0 i 0 &= e 0] W g & 1) - Ee) - b3
o , o b 13 sl iH} o ] o Fi
b L i) i) il i 0 £ @ A W ] i £ I,
=] M 0 At i i &4 D) r. 0 (9] I i 1)
! ) el 9] e w pe] 3 (4 b e 0 i &y in
< iy i ' - | mn s 9] ] O ) i) 12 ) S 3 ]
4 0 m b [} w 5 ol - & e ad 4 s G & el
in t ) 9] “ 0 O (9] lud 0 il [} it} §3 b
d ! 1 T T el 8] 3 IR} a i)
Ly ol - i ()] v s o o] bY: 5] pd » [ lif}
‘ ¢ o ST R ) ) £ ¥ b £ i i) o i i: 0
(03] Ry v ST [ e i 0] m Oy Mmoo U Frl 1 o r

INGEGCMINAS _/

F-IGM 331 -40 - 83




862 000

Y

= =
2 8
e o
S £ X=1 080000
AN ' N s D)3
e g
‘T% 150 s 2
L= B
MARULANDA N M Guacos 2
& < ﬁ-’
da La
[x"- ..:fJ}:mresf%
E
%
50
5"
N

P e

Vda Lg,

’ ~ M MAR[GUITA
an / (‘-1"
= gt

50, Mon . Partidas FRESNO -

M ) %‘vy {f\(b

|===]
d
L
G

El Tablazo

FALAN

Q. E! Yord,

S0p

AN .

=1'050 000

INGEOMINAS
GOBERNACION DEL TOLIMA-CRET

ZONAS AMENAZADAS POR
FLUJOS DE LODO DEL
VOLCAN CERRO BRAVO

Flujos de loda secundarios

Autor. Alberto Nufiez T Dibujé:
Ma Luisa Monsalve Cartografio-Ingeomings

4] BKm .,
S Abril-1391 | FIGURA 43




"}

mn

13} i Ly - Ve
m \2
|

) (7

- £ [t

=] i 4

- & o

V3 0 aj

£ 3

I

i b

e &

[t 8]
e Q
o

8

"3 i
i ROl
e 3
i LI
e ]
]

4] £

T

o] Ao
Ly

i 0

o (R} 10}
{7 BR|

- 4.3 seef

9] i
£ mn

u i ]

] ) 1

] a £

0l 0

i D 1

! ) =

-l W

& 0 e

9] ] €

o [ )

' iy

[1}] i

) i)
1)

] -

(]

a i)

& i

dl ]

o 0}

i %}
1w

i

".\/ 3

i} 0}

y I 21 e

af
vt

s

;

)
h]
™

v~

e
[

1

11)

e

INGECMINAS _

F-1GM 331 - 40 lll - 83



t.
[l

My ol
St [17]
17 i
i
1y
)
[
a
]
h
il
0 i3
- i1}
- 9
1]
-l =
)
i}
o 4
)
=
n
i}
S
1
i

cus
=

]
0
w &}
ol
® S|
t
¢l
1 0]
4
0
*r _
12
el
Yl
W]

SPRENE-FEi

=

=]

T

nwer

54

3
]

¥

+

Tomi

3 SAanTo

3

T

-r
-

ALE .

T oEIsn

Vo

N

1]

AMENAZA POR SIEMOS VOLCANICOS

3.6.

i

o

us

—

- -
=~ Y=Y
Mo L AL

.

Ul

o

1)
il ,,u

w
il
mn
i
)

INGEOMINAS _J

F-I1GM 331 - 40 111-83



)

"

Tolime

)

wl
[(n
s
fan

it
®

]
a
-l

<
0
ol

o

—_ - e
Al -

3

D
0

NAZA PCR GASES VOLCANICCS

AME

]
H

1]

f3
4
o
£z

ke
(]

[tH]
lul

o

maro

13
3

-~
.

LS

i Tt

)
in

(i

Q)

1
N
!

3}

INGEOMINAS _J

F -1GM 331 - 40 ili - 83



L) i uj Vi 13] A 1] iy e8! . ™3 i) i
b [T} o ) ] o] [ " it ] i [0)] ]
4 61 o g - 4 ] o
fy ! &3] ] w3 vl ]
S agom v S 1 R B 9 o I
- f e st i} s ! | Q) i
i} - iy v ] [STEE ET 0 s 0y
I Y e -1 il v i e w] ] i ]
il ) nQ - " = oo £ v
2 ot ) L 15 4 W ] €} i O i
e W} ) G = o : e o ) il
<t 1) 1 ' o s ] & [y ig} 3 i e
- e - )] & fy L vl v 93] ]
-l 3 & T o it o el o
B . 0] 7 £ 12 i v
ef! P Wi L) il ) 3 i3] 0) a3 ¢ )
v Wt D o e G 75 D ol T
o] w3 ] (Y “ri )] e -4 i} s i in )
o 6] ) C £ 0 g (Ll = iy i ] -l
b T ] ped 13 O Fi )
<t} G T I i o £ s L )
L) e e BE| - i (s £9 (9] 03 -k aé] v
= 0 L A ] 0] [0 (9] & . I oy
£ 13 1 e £ e r 9] r} wh 0} i
L02] ) < -l 1 [13] 0 0 & s i
= i aj i ) > s 3 o i)
1 Sy ] &) = ] )] id iy - 0 &
- o i 0 v (o] ] ¥ 0] 1
) woooah o oo ) 40 ok R
Y { by M )] 2 0 e i )]
(4] M g g @ tij ) u 4 ' 0 i
@) o o} 91 <, O w3 o il 1)) ) £y o ul a3
2] oo g £l 0 4k i W
o )] o o) o 0 iy 4 9] ol &N Y] r (3 v
P i) 8] o )] = a3 M ) L 13
e " el w 0 uj u al 24 D 0 1 e
) e Iy i} EE| W] 1 b o [ e e SN
11 W ] a oy il 0 iy 3
) T | ] ] i ) R s . 1
<} (TR B ] (SIS i) Y T
() v S ref 4 0 W 0
Pt “_ el - o u & 5 w i b IN] 1j
iy ) 03 12 i) a5 e o i ) - it ] ) | |
+ i &4 3 i) 12 ’ 9] [ oy -4 BE| o i i e
Z D woooY i ¥l A Pl O 3
O 3 e b I i) i i «f e ) ) &) It )
~d - I} Nt] - y 4 o) 1oy -} ¢4 ) r [}
b v -6l i ) .Ju . ﬁfu_ L 1{) i
i ) 8] - o i o - ] i) a) 3y i) o
. 4 al [N 1 ] ] W] m L (6] s i R
<t [ N] i N % w =]t o if3 13 in
) - o i n i8] [0)] 9] 1]
[0} vt 0] 103 s} )] I} i 43 -+l (! 1) 0
(M if) fa 1w v} 4 [ i) it} 0 A 7 o Ha
& m e n lix! - 1) W) 1] b ) A
3 [ a-f “i =ff ...“u {1 = o v ”U v
i) W} 1. 2 8 g el ] iy [ [ i)
= o I+ i i} uj N W
] s 4] ] o ] i} i {3
Vo “ i 3 3 Y] [0)] ] 4 0 3] o~
fxi Al e [ (ST} i 1y Qs £ 13} + - i) v [ ~! 4!

INGEOMINAS _

F-I13M 331 -40 I - 83




]

-1 i

-

algunas

+r

a
£

A

!
U]

o

i)
[

b

vl
)]

)

o
_nﬂ.m

)]

SAACTC

b

-— - )
L DmE QO

=

&

s

INGEOMINAS _J

F-IGM 337 - 40 ill - 83



TABLLA 2 ;: Volcdn Cerrc Bravo; severidad vy severidad penderada para los eventos de
amendza volecanica potencial.

EVENTO PROB. PROB. %% SEVERIDAD SEVERIDAD PONDERADA
=4 P % A M B A M B
Caida de piroclastos 1T/ 21 80,9 3 2 1 23,49 15,6 7,8

(plinianeos?.

Caida de piroclastos 2/ 21 2,5 2 1 - 1,8 0,2 =
{provectiles balisticos)

Flujos pirccldsticos® 127721 57,1 5 4 3 27,5 22 1<,5
Ascenso de domos B2/721 14,2 H — - 1,4 - -
Flujos de lava 4/ 21 19 5 — — 9,2 - -
Flujos pirocldsticos®¥* a4/ 21 19 5 “ - 9,2 - —
Flujos de lodo 12721 57,1 5 — — 27,5 — —

Flujos de ceniza y pérmez + Flujos de ceniza y bloques producto de explosicon
de domos.

*k Fiujos de cemiza y bloques producto de colapso de lavas.

A —-—Amenaza altda M— Amenaza media B-Amenaza bgaja
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