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3.7. MORFOMETRÍA 
 
La determinación de los parámetros morfométricos adquiere mucha importancia para 
el entendimiento de los procesos hidrológicos, para analizar y caracterizar el régimen 
hidrológico de las cuencas hidrográficas, para analizar las redes de drenaje natural y 
las formas de una cuenca a partir de valores numéricos y mediante semejanza de sus 
características físicas con otras cuencas estimar sus caudales y rendimientos hídricos 
o de otras cuencas no instrumentadas o que no cuentan con observaciones 
hidrométricas directas y para otras aplicaciones donde es necesario determinar las 
características propias del régimen hidrológico de la corriente. Dentro de este contexto 
es importante señalar que las mediciones deben ser realizadas sobre un mapa con 
suficiente información topográfica e hidrográfica.  
 

3.7.1. FACTORES MORFOMÉTRICOS Y FISIOGRÁFICOS. 
 
Los siguientes son los factores fisiográficos genéticos del régimen hidrológico: 
 

• La red hidrográfica, indicada en la mayoría de los mapas topográficos. 

• Las características geomorfológicas, especialmente las morfométricas, las 
cuales se pueden analizar y determinar en los mapas topográficos  

• Algunas características del régimen climático, como isoyetas, isotermas, que 
se presentan en mapas climáticos y meteorológicos especiales. 

• Algunas características fisiográficas generales como la litología, los suelos, la 
vegetación, etc. 

 
Las características morfométricas y fisiográficas que presentan mayor interés en el 
proceso de generalización, determinación y cálculo indirecto de parámetros 
hidrológicos son las siguientes:  
 
Morfométricas  
 
• Área de la superficie de la cuenca (A)  
• Longitud de la corriente (L)  
• Elevación media de la cuenca (Hm)  
• Índice de compacidad (Kc)  
• Perímetro de la cuenca (P)  
• Pendiente de la corriente (Ic)   
• Pendiente media de la cuenca (Im) 
• Índice de forma 
• Índice de Gravellius 
• Índice de Asimetría  
• Índice de Alargamiento 
 
Fisiográficas. 
  
• Tipo de suelos  
• Cobertura forestal y vegetal 
• Coeficiente de drenaje 
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3.7.2. CONCEPTUALIZACIÓN DE LOS FACTORES MORFOMÉTRICOS Y 
FISIOGRÁFICOS 
 

3.7.2.1 MORFOMÉTRICOS: 

 
Los siguientes parámetros fueron determinados y calculados teniendo en cuenta los 
conceptos de varios autores: metodologías propuestas en el libro de Monsalve Sáenz 
Germán “Hidrología en la ingeniería”, segunda edición y el curso de hidrología practica 
IDEAM - Parte II. (Monsalve, 1999) 
 

Área 

 
Es la medida de la superficie de la cuenca, encerrada por la divisoria topográfica. Es 
una de las características morfométricas más importantes de una cuenca. Una cuenca 
puede catalogarse como: grande, media o pequeña de acuerdo con la extensión de 
su área y se puede considerar como criterio de magnitud del caudal. Con el 
crecimiento de la superficie de una corriente, se captan mayores cantidades de 
precipitación y consecuentemente crecen los caudales promedios y los rendimientos.  
Como resultado de lo anterior se puede deducir que:  
 

                   Q = f(A)   o   q = f(A) 
Donde: 

 
Q = Caudal    m³/s 
q = Rendimiento   l/sg.km² 
A = Área de la cuenca  km² 
f = Una función 
 

Perímetro de la cuenca. 

 
El perímetro es la línea envolvente del área o divisoria de aguas; a la cual se le atribuye 
como la línea que separa las precipitaciones en cuencas inmediatamente vecinas, y 
que orientan la escorrentía resultante para uno u otro sistema fluvial” (Monsalve 
Sáenz, 1999. Página 35).  
 

Longitud de la corriente (L) 

 
Es la longitud de la corriente principal o la longitud total del cauce principal. 
 

Densidad de drenaje (Dd). 

 

Es la relación de la longitud total de los cursos de agua de la cuenca y el área total.  

 

Dd = L / A.   (km/Km2) 

Dónde: 
 
L= Longitud total de los cursos de agua de la cuenca 
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A = Área Total de la cuenca 
 
La densidad de drenaje “Dd” usualmente toma valores entre 0.5 Km / Km2 para 
cuencas con drenaje pobre y hasta 3.5Km/Km2 para cuencas excepcionalmente bien 
drenadas (ver tabla 3.7-1). La densidad de drenaje caracteriza cuantitativamente la 
red hidrográfica de la cuenca; además aclara el grado de relación entre el tipo de 
drenaje y la clase de escurrimiento dominante. 
 

Tabla 3.7- 1 Valores densidad de drenaje Km / Km2 

 
(Maidment, 1993) 

 

Pendiente media de la corriente (Ic) 

 
Es la diferencia total de elevación del lecho del rio dividido por su longitud entre esos 
puntos.  

Ic = (H1- H0) / (L1 - L0) 

 
Donde: 
 
 H0 = Elevación en la desembocadura del río principal.  
 H1 = Elevación en el nacimiento del río principal. 
 L1- L0 = Longitud de la corriente principal. 
 

Elevación media de la cuenca (Hm) 

 
La elevación media de la cuenca (Hm) presenta importancia práctica, por constituir, 
en áreas montañosas, el criterio de la variación territorial del rendimiento, escorrentía 
o caudal específico de las corrientes de agua. Por tanto, su gran utilidad radica en el 
proceso de determinar la variación territorial de los elementos hidrológicos, de 
generalizar los datos hidrológicos y de calcular las características del régimen 
hidrológico a través de relaciones de generalización. 
 
Se debe tener en cuenta que la altitud y la elevación media de una cuenca son, 
también, importantes por la influencia que ejercen sobre la precipitación, sobre las 
pérdidas de agua por evaporación y transpiración y, consecuentemente sobre el 
caudal medio. 
 
Generalmente en zonas montañosas los rendimientos medios, mínimos y máximos 
crecen con la elevación media de la cuenca hasta ciertas alturas correspondientes al 
nivel promedio de la base de las nubes que producen las precipitaciones. Por encima 
de estas altitudes, los valores de rendimiento disminuyen de acuerdo, igualmente, con 
la disminución de las lluvias. (Stanescu, 1969) 
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La ecuación o fórmula que se utiliza en este trabajo es la propuesta por Monsalve 
Sáenz Germán (1999) en su libro “Hidrología en la Ingeniería”. La cual se muestra a 
continuación: 
 
Fórmula: 

E = ( a*e) / A 
Donde:  
 

E = Elevación media 

 = Sumatoria 
a = Área entre un par de curvas de nivel dado 
e = Altitud media (rango entre las curvas de nivel) 
A = Área de la cuenca 
 

3.7.2.2 FORMA DE LA CUENCA  

 
Representa de una manera cuantitativa la geometría de la cuenca.   
 

Índice de Gravellius o Coeficiente de compacidad 

 
Este índice es definido y utilizado por varios autores como Monsalve, Sáenz Germán, 
Aparicio, Mijares; entre otros, y se define como el valor resultante de dividir el 
perímetro de la cuenca por la longitud de la circunferencia de un círculo que tiene 
como área la misma de la cuenca.  
 
Para hallar es índice se utiliza la siguiente fórmula: 
 

Kc= 0.28 * P/A 1/2 
Donde:  
 
Kc: Coeficiente de compacidad 
P: Perímetro de la cuenca 
A: Área de la cuenca 
 
El coeficiente de compacidad está relacionado estrechamente con el tiempo de 
concentración definido como el tiempo que tarda una gota de lluvia en moverse desde 
la parte más lejana de la cuenca hasta el desagüe; en este momento ocurre la máxima 
concentración de agua en el cauce, puesto que están llegando gotas de lluvia de todos 
los puntos de la cuenca. 
 
Generalmente las cuencas extensas tienen forma de “pera” y las pequeñas de 
“abanicos”. Pero estas denominaciones descriptivas son poco usadas, ya que es 
mejor emplear datos numéricos que ofrecen mayor facilidad para comparación. Así, si 
el factor (Kc) tiende a uno (1) la cuenca se asemeja a un círculo y por tanto el tiempo 
de concentración es muy rápido y en la medida que este factor vaya siendo mayor de 
uno (1) las crecientes se vuelven más controlables. 
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Factor de forma de la cuenca 

 
Este parámetro morfométrico expresa la relación entre el ancho promedio y la longitud 
axial de la cuenca, la forma de la cuenca está relacionada con las facilidades de 
drenaje superficial de la cuenca y por tanto con la rapidez con la cual los caudales 
generados por las lluvias alcanzan la estación localizada en el punto de salida. 
 
La fórmula es: 

𝐹𝑓 =
𝐴

𝐿2
 

Donde 
 
A = Área de la cuenca 
L = Longitud de la corriente más larga. 

 
Para el cálculo de este parámetro se utilizan herramientas de SIG (Sistema de 
información geográfica), donde se debe contar con la capa de cuencas, el atributo de 
área de cada polígono y la capa de red hídrica con la longitud principal del río para 
cada cuenca, luego con la aplicación del modelo, se obtiene el valor del factor de 
forma en forma automática.  
 
Los valores interpretativos del factor de forma se pueden observar en la tabla 3.7-2 
 

Tabla 3.7- 2 Valores interpretativos factor de forma 

 
(Horton, s.f) 

 

Índice de Alargamiento 

 
Este índice relaciona la longitud máxima de la cuenca con su ancho máximo medido 
perpendicularmente a la dimensión anterior. Cuando el índice de alargamiento toma 
valores mayores a la unidad, se trata seguramente de cuencas alargadas, mientras 
que para valores cercanos a 1, se trata de una cuenca cuya red de drenaje presentan 
la forma de abanico y puede tenerse un río principal corto. (CORTOLIMA, s.f)  

Ia = Lm/Hm 
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Ia: Índice de alargamiento. 
Lm: Longitud máxima en km 
Hm: Ancho máximo en km 
 
Cuando el valor del índice es mayor a 1, la cuenca es alargada, por el contrario, 
cuando éste tiende a ser igual a 1, la cuenca es achatada o redondeada, por lo que el 
cauce principal es corto.  
 

Índice de Asimetría 

 
Las cuencas de drenaje son sensibles a la deformación tectónica y el patrón de sus 
cauces se verá afectado en mayor o menor medida según la intensidad de la 
deformación y la capacidad que posee la cuenca para absorberla. Para identificar esta 
anomalía se utiliza el Índice de Asimetría que cuantifica este comportamiento, 
sintetizando la ausencia o existencia de basculamiento en la cuenca de drenaje, 
mediante una relación porcentual entre las áreas ocupadas por las dos márgenes del 
cauce principal. (Keller y Pinter 1996) 
 

AF = (Ad/At)*100 
 
AF: Índice de Asimetría 
Ad: Área de la margen derecha km2 
At:  Área total de la cuenca de drenaje km2 

 
Cuando el valor se aproxima al 50% menor será la influencia de la actividad tectónica 
en la cuenca; cuanto más se diferencie del 50% mayor influencia tuvo o tiene la 
incidencia de tectónica deformacional: mayor intensidad de basculamiento (Keller y 
Pinter, 1996). 

 
Figura 3.7- 1 Bloque Diagrama Basculamiento 

(Keller y Pinter, 1996) 
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Curva hipsométrica 

 
Tomando el concepto de Monsalve en su libro “Hidrología en la Ingeniería” La curva 
Hipsométrica   es la representación gráfica del relieve de una cuenca. Igualmente, 
representa la variación del sistema montañoso que se encuentra en una cuenca 
hidrográfica con referencia al nivel medio del mar.  
 
En la construcción de la curva el valor de la cota va en eje de las ordenadas y el 
porcentaje del área acumulada en el eje las abscisas. Para su construcción, se 
grafican, con excepción de los valores máximos y mínimos de cota hallados, los 
valores menores de cota de cada intervalo de clase vs correspondiente área 
acumulada. 
 
Al valor de la cota mayor encontrada corresponde el cero por ciento del porcentaje de 
área acumulada. Al valor de la cota mínima encontrada corresponde el ciento por 
ciento del porcentaje de área acumulada. La curva hipsométrica representa, entonces, 
el porcentaje de área acumulada, igualada o excedida para una cota determinada. 
 

 
 

Figura 3.7- 2 Curva hipsométrica de una cuenca hidrográfica 
(German Monsalve, s,f) 

 

Perfiles del río 

 
El perfil de un rio o de una corriente de agua es un corte que sigue la trayectoria 
sinuosa de un río. Las corrientes de aguas modelan un perfil longitudinal de su lecho 
cuya pendiente tiende a disminuir aguas abajo y en su trayectoria se presentan 
irregularidades que han sido moldeadas por la fuerza del agua y el transporte de 
sedimentos como: rápidos, cascadas y cambios bruscos de pendiente. La línea ideal 
que dibuja un río desde su nacimiento hasta su desembocadura se llama talweg y se 
representa gráficamente como una curva cuya forma es la de una curva exponencial 
cóncava. Este perfil, visto desde otro ángulo, puede mostrar   que la profundidad y la 

 

http://enciclopedia.us.es/index.php/R%C3%ADo
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anchura del lecho aumenta aguas abajo, en la medida que disminuye la pendiente, 
aumenta el caudal y disminuye la velocidad, generando una mayor carga de material 
que se deposita fácilmente en el cauce 
 

3.7.2.3 CARACTERÍSTICAS FISIOGRÁFICAS  

 

Relieve.  

 
Se refiere a la forma del terreno, sus elevaciones y desigualdades, tienen gran 
importancia en los estudios de cuencas hidrográficas, por estar íntimamente ligado 
con la formación de los suelos, el drenaje superficial e interno, la erosión, etc. y 
determina consecuentemente la clase de cultivo o utilización pecuaria que se debe 
adelantar. 
 
Este factor formador del suelo se manifiesta, igualmente, como un modificador de la 
acción clima y como un indicador de la vegetación que debe predominar en un área 
específica. (Cardona, 2002) 
 

Porcentaje de la cobertura de bosques 

 
Uno de los procesos en el modelo hidrológico es la infiltración, con la cual el agua, a 
través del sistema radicular de las plantas, penetra por la superficie del terreno y llega 
a las capas inferiores del suelo. La capacidad de penetración del agua depende de la 
clase de cobertura vegetal del área, como de otras propiedades físicas del suelo. 
 
Para la determinación del porcentaje de la cobertura de bosques, se debe tener como 
datos de entrada la capa de cobertura de bosques y la capa superficial de la cuenca. 
La relación entre estas dos capas multiplicado por 100 se obtiene el porcentaje de 
cobertura forestal (%). Ver ecuación. Este factor es muy importante dentro de los 
componentes de los modelos hidrológicos lluvia – escorrentía. 
 

Cf = (Af/At) *100 (%) 
 

Cf: Cobertura forestal (%) 
Af: Cobertura de bosque (km2) 
At: Área total de la cuenca hidrográfica. (km2) 
 

Pendiente media de la cuenca 

 
Para comprender el comportamiento del régimen hidrológico de los ríos como 
resultado de las condiciones climáticas de las cuencas hidrográficas y el de cuantificar 
el potencial hídrico que escurre por sus laderas, se deben entender sus factores 
genéticos que presenten mayor importancia en los procesos hidrológicos y sus 
variaciones en el tiempo y en el espacio. Uno de estos factores que adquiere mayor 
relevancia es la Pendiente media de la cuenca. Este factor ayuda a comprender los 
impactos que los caudales extremos (crecientes y sequias) pueden incidir, no solo en 
el deterioro de los suelos sino sobre la comunidad que se encuentra asentada en las 
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cuencas hidrográficas. Algunos de esos procesos que generan y caracterizan las 
pendientes medias de las cuencas son:  
 

• Tanto el caudal máximo, como el proceso de degradación están influidos por la 
configuración topográfica de la cuenca, ya que si crece la pendiente aumenta 
la velocidad del agua, es decir, son directamente proporcionales.  

• Con el aumento de la velocidad del agua, crece la capacidad de la erosión y la 
cantidad y tamaño de los materiales arrastrados. 

• Las pérdidas de las tierras aumentan con relación a la pendiente, con 
pendientes mayores el aumento es más rápido; ejerce una relación compleja 
con la infiltración, el escurrimiento superficial, la humedad del suelo y el agua 
freática que llega al río. -Apuntes de Hidrología Silvio Stanescu -IDEAM 

 
La clasificación adoptada por varios autores, en términos descriptivos en porcentaje 
es la siguiente: 

Tabla 3.7- 3 Clasificación de pendientes en porcentaje 

 

 
 
La pendiente media de la superficie de una cuenca hidrográfica se define como el 
promedio ponderado de las pendientes que se encuentran en el interior de los límites 
de dicha cuenca. 
  
Para facilidad de cálculo, se utiliza la siguiente fórmula general: 
 

Lm = (Ed * Li) / A 
Donde: 
 

Lm   = Pendiente media de la cuenca en m/km 
Li = Longitud total de las curvas de nivel que se encuentran en la cuenca 

considerada, en km 
Ed = El valor de la equidistancia entre curvas de nivel que se valúa en metros (m) 
A   = Área de la cuenca en Km²  
 

  

Pendientes 

medias (%)                           

Relieve

0-3 Plano

3 7 Suave

7 12 Mediano

12 20 Accidentado

20-35 Fuerte

35 - 50 Muy Fyerte

50 - 75 Escarpado

> 75 Muy Escarpado

Clasificación Pendientes en porcentaje (%)
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3.7.3. RESULTADOS  
 
A continuación, se presentan los resultados de la aplicación de los factores morfométricos 
para la cuenca del río Sumapaz y sus subcuencas hidrográficas: 
 

 
Tabla 3.7- 4 Factores básicos morfométricos de las 14 unidades hidrográficas de la cuenca del río 

Sumapaz. 
 

 
 
 

Tabla 3.7- 5 Factores básicos morfométricos de la cuenca del río Sumapaz 

 

 
 
 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento fueron calculadas con 
base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogotá (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666. 
 

 
 
 
 

CODIGO SUBCUENCA

ALTURA 

MÁXIMA DE 

LA CUENCA 

(m.s.n.m)

ALTURA 

MÍNIMA DE 

LA CUENCA 

(m.s.n.m)

AREA (Km2)
PERIMETRO 

(km)

LONGITUD DE 

LAS 

CORRIENTES 

(Km)

LONGITUD 

TOTAL CAUCE 

PRINCIPAL 

(km)

ALTURA 

MÁXIMA 

DE LA 

CORRIENT

E (m.s.n.m)

ALTURA 

MÍNIMA DE 

LA 

CORRIENT

E (m.s.n.m)

01

Directos al 

Sumapaz 

Suarez - 

Ricaurte

650 275 16,6 24,8 31,4 9,2 285 275

02
Quebrada La 

Apicala 1250 250
260,2 79,2 1097,1 41,1 950 275

03

Directos al 

Sumapaz 

Melgar - Nilo

1650 275 177,5 76,3 545,2 22,0 450 275

04 Río Juan Lopez 2300 600 81,9 39,9 163,6 22,3 1900 600

05
Río Medio 

Sumapaz 3600 1150
339,4 90,2 927,1 40,4 2600 1150

06
Quebrada 

Negra 3950 1900
164,4 57,7 483,6 24,8 3400 1900

07
Río Alto 

Sumapaz 4050 2600
250,1 92,8 930,3 36,3 3900 2600

08 Río San Juan 4150 2600 163,8 61,3 523,6 20,2 4050 2600

09 Río Pilar 4050 2550 209,5 76,0 523,6 33,8 3700 2550

10 Río Cuja 3950 475 363,2 114,5 759,3 33,0 3600 475

11 Río Panches 3800 450 481,9 137,4 1469,2 51,7 2650 450

12 Río Pagüey 2100 275 219,0 76,7 818,3 41,4 1600 275

13

Directos al 

Sumapaz 

Icononzo - 

Pandi

2200 425 94,8 59,4 166,6 23,5 1150 450

14 Río Negro 3450 525 237,0 72,4 429,5 32,7 3400 525

FACTORES MORFOMETRICOS DE LAS UNIDADES HIDROGRÁFICAS DE LA CUENCA HIDROGRÁFICA DEL RÍO SUMAPAZ

SUBCUENCA CODIGO AREA (Km2)
PERIMETRO 

(km)

LONGITUD 

DE LAS 

CORRIENTES 

(Km)

LONGITUD 

TOTAL CAUCE 

PRINCIPAL 

(km)

ALTURA MÁXIMA DE 

LA 

CORRIENTE(m.s.n.m)

ALTURA MÍNIMA DE 

LA 

CORRIENTE(m.s.n.m)

Cuenca Río Sumapaz 0 3059,1 362,8 8869,4 154 3900 275

FACTORES MORFOMETRICOS DE LAS UNIDADES HIDROGRÁFICAS DE LA CUENCA HIDROGRÁFICA DEL RÍO SUMAPAZ



15 

 
Tabla 3.7- 6 Factores compuestos morfométricos de las 14 unidades hidrográficas de la cuenca del 

río Sumapaz. 

 

 
 

Tabla 3.7- 7 Factores compuestos morfométricos cuenca del río Sumapaz 

 

 
 
 
  

CODIGO SUBCUENCA

DENSIDAD DE 

DRENAJE 

(Km/Km2)

ELEVACION MEDIA 

(m.s.n.m)

PENDIENTE 

MEDIA DE LA 

CORRIENTE (%)

PENDIENTE 

MEDIA DE LA 

CORRIENTE (°)

01
Directos al Sumapaz 

Suarez - Ricaurte
1,9 326,0 0,0 0,0

02 Quebrada La Apicala 4,2 442,8 1,6 0,9

03
Directos al Sumapaz 

Melgar - Nilo
3,1 608,8 0,4 0,2

04 Río Juan Lopez 2,0 1504,4 5,8 3,3

05 Río Medio Sumapaz 2,7 2413,7 3,6 2,1

06 Quebrada Negra 2,9 2824,4 6,1 3,5

07 Río Alto Sumapaz 3,7 3546,0 3,6 2,1

08 Río San Juan 3,2 3673,9 7,2 4,1

09 Río Pilar 2,5 3471,0 3,4 2,0

10 Río Cuja 2,1 2533,6 9,5 5,4

11 Río Panches 3,0 2050,7 4,3 2,4

12 Río Pagüey 3,7 596,0 3,2 1,8

13
Directos al Sumapaz 

Icononzo - Pandi
1,8 1109,7 3,0 1,7

14 Río Negro 1,8 2038,2 8,8 5,0

FACTORES MORFOMETRICOS DE LAS UNIDADES HIDROGRÁFICAS DE LA CUENCA HIDROGRÁFICA DEL RÍO 

SUMAPAZ

SUBCUENCA CODIGO

DENSIDAD DE 

DRENAJE 

(Km/Km2)

ELEVACION MEDIA 

(m.s.n.m)

PENDIENTE 

MEDIA DE LA 

CORRIENTE (%)

PENDIENTE 

MEDIA DE LA 

CORRIENTE (°)

Cuenca Río Sumapaz 0 2,9 2117,7 2,4 1,3

FACTORES MORFOMETRICOS DE LAS UNIDADES HIDROGRÁFICAS DE LA CUENCA HIDROGRÁFICA DEL RÍO 

SUMAPAZ
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Tabla 3.7- 8 Factores de forma morfométricos de las 14 unidades hidrográficas de la cuenca del río 
Sumapaz 

 

 
Tabla 3.7- 9 Factores de forma morfométricos de la cuenca del río Sumapaz 

 

 
 
Cuando el valor del índice de alargamiento es mayor a 1, la cuenca es alargada, 
mientras que cuando tiende a ser igual a 1, la cuenca es achatada o redondeada, 
debido a que el cauce principal es corto.  
 
Así mismo, cuando el valor del índice de asimetría se aproxima al 50%, menor será la 
influencia de la actividad tectónica en la cuenca; cuanto más se diferencie del 50%, 
mayor influencia tuvo o tiene la incidencia de tectónica deformacional: mayor 
intensidad de basculamiento (Keller y Pinter, 1996). 
 
  

Tc 

(minutos)
Tc (Horas)

01
Directos al Sumapaz 

Suarez - Ricaurte
1,7 304,5 5,1 63,8 1,0 0,20

02 Quebrada La Apicala 1,4 338,9 5,6 73,8 1,3 0,15

03
Directos al Sumapaz 

Melgar - Nilo
1,6 276,7 4,6 32,4 1,2 0,37

04 Río Juan Lopez 1,2 129,9 2,2 26,2 1,5 0,16

05 Río Medio Sumapaz 1,4 247,3 4,1 64,5 1,2 0,21

06 Quebrada Negra 1,3 138,6 2,3 24,1 1,2 0,27

07 Río Alto Sumapaz 1,6 227,6 3,8 68,0 1,9 0,19

08 Río San Juan 1,3 110,9 1,8 16,3 1,0 0,40

09 Río Pilar 1,5 219,8 3,7 23,7 2,5 0,18

10 Río Cuja 1,7 145,9 2,4 20,7 1,9 0,33

11 Río Panches 1,8 280,1 4,7 37,3 1,7 0,18

12 Río Pagüey 1,5 263,6 4,4 48,4 2,1 0,13

13
Directos al Sumapaz 

Icononzo - Pandi
1,7 174,8 2,9 51,1 2,7 0,17

14 Río Negro 1,3 148,7 2,5 55,4 1,4 0,22

FACTORES MORFOMETRICOS DE LAS UNIDADES HIDROGRÁFICAS DE LA CUENCA HIDROGRÁFICA DEL RÍO 

SUMAPAZ

CODIGO SUBCUENCA
COEFICIENTE 

DE GRAVELIUS

Tiempo de 

Concentración Tc Índice de 

Asimetría   (%)

Índice de 

Alargamiento

Factor de 

Forma

Tc 

(minutos)
Tc (Horas)

Cuenca Río 

Sumapaz
0 1,8 802,3 13,4 1,0 71,2 0,13

Índice de 

Asimetría 

Tiempo de 

Concentración Tc Índice de 

Alargamiento
CODIGO

SUBCUEN

CA

COEFICIENTE 

DE GRAVELIUS

FACTORES MORFOMETRICOS DE LAS UNIDADES HIDROGRÁFICAS DE LA CUENCA HIDROGRÁFICA DEL RÍO 

SUMAPAZ

Factor de 

Forma
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Tabla 3.7- 10  Pendiente media de las 14 subcuencas de la cuenca del río Sumapaz  

 

 
 
 

Tabla 3.7- 11 Pendiente media de la corriente y de la cuenca de la cuenca del río Sumapaz 

 

 
 
CURVA HIPSOMÉTRICA  
 

 

 
 

Figura 3.7- 3 Curva hipsométrica – Directos al Sumapaz Suárez – Ricaurte 
 

CODIGO SUBCUENCA AREA (Km2)

PENDIENTE 

MEDIA DE LA 

CUENCA (m/Km)

PENDIENTE 

MEDIA DE LA 

CUENCA (%)

PENDIENTE 

MEDIA DE LA 

CUENCA (°)

01
Directos al Sumapaz 

Suarez - Ricaurte
16,62 167,0 16,7 9,5

02 Quebrada La Apicala 260,16 232,0 23,2 13,1

03
Directos al Sumapaz 

Melgar - Nilo
177,48 234,0 23,4 13,2

04 Río Juan Lopez 81,90 168,0 16,8 9,6

05 Río Medio Sumapaz 339,43 259,0 25,9 14,5

06 Quebrada Negra 164,42 203,0 20,3 11,5

07 Río Alto Sumapaz 250,09 193,0 19,3 10,9

08 Río San Juan 163,78 251,0 25,1 14,1

09 Río Pilar 209,50 224,0 22,4 12,6

10 Río Cuja 363,17 255,0 25,5 14,3

11 Río Panches 481,86 249,0 24,9 14,0

12 Río Pagüey 218,95 252,0 25,2 14,1

13
Directos al Sumapaz 

Icononzo - Pandi
94,79 326,0 32,6 18,1

14 Río Negro 236,97 254,0 25,4 14,2

FACTORES MORFOMÉTRICOS DE LAS UNIDADES HIDROGRÁFICAS DE LA CUENCA DEL RÍO SUMAPAZ 

SUBCUENCA CODIGO AREA (Km2)

PENDIENTE 

MEDIA DE LA 

CUENCA (m/Km)

PENDIENTE 

MEDIA DE LA 

CUENCA (%)

PENDIENTE 

MEDIA DE LA 

CUENCA  (°)

Cuenca Río Sumapaz 0 3059,11 215,2 21,52 12,1

VALORES MORFOMETRICOS DE LA CUENCA DEL RÍO SUMAPAZ
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Tabla 3.7- 12 Cálculo Curva Hipsométrica Subcuenca 1 - Directos al Sumapaz Suárez- Ricaurte 

 

 

 
 

 
 

Figura 3.7- 4. Curva hipsométrica, quebrada La Apicalá. 

 
  

PROM. 

COTA
ÁREA (Km2)

Área 

Acumulada 

% ÁREA 

ACUMULAD

A

COTA 

MEDIA * 

ÁREA

650 600 625 0,09 0,09 0,5 57,5

600 550 575 0,30 0,39 2,4 172,7875

550 500 525 0,56 0,95 5,7 291,5325

500 450 475 0,69 1,64 9,9 328,795

450 400 425 0,90 2,53 15,2 380,375

400 350 375 2,07 4,60 27,7 776,4

350 300 325 2,15 6,75 40,6 697,255

300 250 275 9,87 16,62 100 2713,6725

16,62 5418,3175

COTA 

CÁLCULO CURVA HIPSOMÉTRICA

ELEVACIÓN MEDIA DE LA SUBCUENCA DIRECTOS SUÁREZ RICAURTE 326,0 M.S.N.M
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Tabla 3.7- 13 Cálculo curva hipsométrica 2 - quebrada La Apicalá 

 

 

 
 

 
 

Figura 3.7- 5 Curva hipsométrica Directos Melgar – Nilo 
 

  

PROM. 

COTA
ÁREA (Km2)

Área 

Acumulada 

% ÁREA 

ACUMULAD

A

COTA 

MEDIA * 

ÁREA

1250 1200 1225 0,0465 0,0465 0,02 57,0

1200 1150 1175 0,1806 0,2271 0,09 212,2

1150 1100 1125 0,6307 0,8578 0,33 709,5

1100 1050 1075 0,8102 1,668 0,64 871,0

1050 1000 1025 0,8175 2,4855 0,96 837,9

1000 950 975 1,9988 4,4843 1,72 1948,8

950 900 925 2,9245 7,4088 2,85 2705,2

900 850 875 3,9091 11,3179 4,35 3420,5

850 800 825 4,774 16,0919 6,19 3938,6

800 750 775 6,1452 22,2371 8,55 4762,5

750 700 725 7,7653 30,0024 11,53 5629,8

700 650 675 10,1301 40,1325 15,43 6837,8

650 600 625 10,5195 50,652 19,47 6574,7

600 550 575 10,5105 61,1625 23,51 6043,5

550 500 525 9,1253 70,2878 27,02 4790,8

500 450 475 12,7104 82,9982 31,90 6037,4

450 400 425 18,53 101,5282 39,03 7875,3

400 350 375 49,254 150,7822 57,96 18470,3

350 300 325 67,8927 218,6749 84,05 22065,1

300 250 275 41,4852 260,1601 100 11408,4

260,1601 115196,3

COTA 

CÁLCULO CURVA HIPSOMÉTRICA

ELEVACIÓN MEDIA  DE LA SUBCUENCA QUEBRADA LA APICALÁ 442,8 m.s.n.m.
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Tabla 3.7- 14 Cálculo curva hipsométrica 3 - Directos al Sumapaz Melgar – Nilo 

 

 
 

Tabla 3.7- 15 Cálculo Curva hipsométrica 4 - Juan López 

 

PROM. 

COTA
ÁREA (Km2)

Área 

Acumulada 

% ÁREA 

ACUMULAD

A

COTA 

MEDIA * 

ÁREA

1650 1600 1625 0,04 0,04 0,02 71,0

1600 1550 1575 0,34 0,38 0,2 534,9

1550 1500 1525 0,63 1,01 0,6 955,1

1500 1450 1475 1,01 2,02 1,1 1488,6

1450 1400 1425 0,82 2,84 1,6 1172,2

1400 1350 1375 1,29 4,13 2,3 1776,6

1350 1300 1325 2,07 6,19 3,5 2736,1

1300 1250 1275 2,85 9,05 5,1 3638,3

1250 1200 1225 4,57 13,62 7,7 5596,8

1200 1150 1175 4,13 17,75 10,0 4856,7

1150 1100 1125 4,57 22,32 12,6 5144,7

1100 1050 1075 4,58 26,91 15,2 4928,3

1050 1000 1025 3,95 30,86 17,4 4053,7

1000 950 975 3,80 34,66 19,5 3701,3

950 900 925 3,86 38,52 21,7 3569,3

900 850 875 4,07 42,59 24,0 3562,3

850 800 825 4,11 46,70 26,3 3394,4

800 750 775 4,38 51,08 28,8 3394,9

750 700 725 4,47 55,55 31,3 3241,3

700 650 675 4,63 60,19 33,9 3127,7

650 600 625 4,49 64,68 36,4 2808,8

600 550 575 7,08 71,76 40,4 4070,6

550 500 525 8,59 80,35 45,3 4509,1

500 450 475 15,01 95,37 53,7 7131,8

450 400 425 12,97 108,33 61,0 5511,3

400 350 375 29,88 138,22 77,9 11205,9

350 300 325 21,50 159,72 90,0 6988,4

300 250 275 17,76 177,48 100 4883,3

177,48 108053,6

COTA 

CÁLCULO CURVA HIPSOMÉTRICA

ELEVACIÓN MEDIA DE LA SUBCUENCA DIRECTOS MELGAR NILO 608,8 m.s.n.m
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PROM. COTA ÁREA (Km2)
Área 

Acumulada 

% ÁREA 

ACUMULAD

A

COTA 

MEDIA * 

ÁREA

2300 2250 2275 0,004 0,004 0,005 9,1

2250 2200 2225 0,2 0,2 0,2 356,0

2200 2150 2175 0,3 0,5 0,6 741,2

2150 2100 2125 0,2 0,7 0,9 492,8

2100 2050 2075 0,3 1,1 1,3 672,9

2050 2000 2025 2,6 3,6 4,4 5202,2

2000 1950 1975 2,6 6,2 7,6 5138,8

1950 1900 1925 2,3 8,6 10,5 4483,3

1900 1850 1875 2,2 10,8 13,1 4134,2

1850 1800 1825 1,9 12,6 15,4 3411,1

1800 1750 1775 2,0 14,7 17,9 3628,3

1750 1700 1725 3,4 18,0 22,0 5813,9

1700 1650 1675 4,3 22,3 27,2 7127,3

1650 1600 1625 4,8 27,1 33,1 7741,7

1600 1550 1575 5,0 32,1 39,1 7861,0

1550 1500 1525 6,6 38,6 47,2 10044,3

1500 1450 1475 16,2 54,9 67,0 23907,8

1450 1400 1425 4,2 59,0 72,1 5953,2

1400 1350 1375 3,3 62,3 76,1 4549,2

1350 1300 1325 3,9 66,2 80,9 5175,8

1300 1250 1275 2,7 69,0 84,2 3502,9

1250 1200 1225 2,1 71,1 86,8 2591,2

1200 1150 1175 1,9 73,0 89,1 2203,9

1150 1100 1125 1,4 74,4 90,9 1602,6

1100 1050 1075 1,3 75,7 92,4 1374,9

1050 1000 1025 1,2 76,9 93,9 1239,2

1000 950 975 1,1 78,0 95,3 1091,9

950 900 925 0,9 78,9 96,3 813,6

900 850 875 0,8 79,7 97,3 703,2

850 800 825 0,7 80,4 98,2 581,2

800 750 775 0,4 80,9 98,7 344,5

750 700 725 0,5 81,3 99,3 341,8

700 650 675 0,3 81,6 99,7 206,1

650 600 625 0,2 81,8 99,9 105,2

600 550 575 0,1 81,9 100,0 58,8

81,9 123205,2

COTA 

CÁLCULO CURVA HIPSOMÉTRICA

ELEVACIÓN MEDIA DE LA SUBCUENCA JUAN LÓPEZ 1504,4 m.s.n.m
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Figura 3.7- 6 Curva hipsométrica río Juan López 

 
 
 

 
 

Figura 3.7- 7 Curva hipsométrica río Medio Sumapaz 
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Tabla 3.7- 16 Cálculo curva hipsométrica 5 - río Medio Sumapaz 

 

 

 

PROM. COTA ÁREA (Km2)
Área 

Acumulada 

% ÁREA 

ACUMULADA

COTA 

MEDIA * 

ÁREA

3600 3550 3575 0,30 0,3 0,09 1058,2

3550 3500 3525 1,13 1,43 0,42 3967,7

3500 3450 3475 1,62 3,05 0,90 5635,4

3450 3400 3425 1,57 4,62 1,36 5381,0

3400 3350 3375 1,92 6,54 1,93 6484,7

3350 3300 3325 2,47 9,01 2,65 8218,4

3300 3250 3275 3,50 12,51 3,69 11462,5

3250 3200 3225 5,42 17,93 5,28 17476,6

3200 3150 3175 6,29 24,22 7,14 19972,3

3150 3100 3125 6,18 30,40 8,96 19314,4

3100 3050 3075 6,32 36,72 10,82 19440,5

3050 3000 3025 7,50 44,23 13,03 22701,7

3000 2950 2975 7,43 51,66 15,22 22109,0

2950 2900 2925 8,08 59,74 17,60 23638,7

2900 2850 2875 7,70 67,44 19,87 22124,3

2850 2800 2825 6,78 74,22 21,87 19156,9

2800 2750 2775 8,06 82,27 24,24 22355,1

2750 2700 2725 7,77 90,04 26,53 21166,7

2700 2650 2675 7,70 97,75 28,80 20607,9

2650 2600 2625 8,85 106,59 31,40 23222,9

2600 2550 2575 10,56 117,16 34,52 27201,5

2550 2500 2525 15,05 132,20 38,95 37994,7

2500 2450 2475 16,87 149,08 43,92 41763,2

2450 2400 2425 17,10 166,18 48,96 41463,6

2400 2350 2375 17,47 183,65 54,11 41501,7

2350 2300 2325 16,12 199,77 58,86 37473,2

2300 2250 2275 23,03 222,80 65,64 52395,5

2250 2200 2225 14,27 237,07 69,85 31752,3

2200 2150 2175 11,09 248,16 73,11 24114,7

2150 2100 2125 10,37 258,53 76,17 22039,2

2100 2050 2075 8,01 266,54 78,53 16615,1

2050 2000 2025 7,17 273,71 80,64 14522,7

2000 1950 1975 7,53 281,24 82,86 14875,3

1950 1900 1925 8,18 289,42 85,27 15740,1

1900 1850 1875 7,56 296,98 87,50 14184,2

1850 1800 1825 7,22 304,20 89,62 13169,7

1800 1750 1775 6,88 311,08 91,65 12214,3

1750 1700 1725 6,09 317,16 93,44 10497,3

1700 1650 1675 4,96 322,13 94,91 8312,2

1650 1600 1625 4,15 326,27 96,13 6740,2

1600 1550 1575 3,56 329,84 97,18 5614,7

1550 1500 1525 2,81 332,65 98,01 4289,7

1500 1450 1475 1,77 334,42 98,53 2603,4

1450 1400 1425 1,30 335,72 98,91 1850,2

1400 1350 1375 1,07 336,79 99,23 1475,1

1350 1300 1325 0,97 337,76 99,51 1286,0

1300 1250 1275 0,75 338,51 99,73 956,6

1250 1200 1225 0,56 339,07 99,90 691,6

1200 1150 1175 0,23 339,30 99,97 267,2

1150 1100 1125 0,12 339,42 100,00 135,8

339,42 819236,1

COTA 

CÁLCULO CURVA HIPSOMÉTRICA

ELEVACIÓN MEDIA DE LA SUBCUENCA MEDIO SUMAPAZ 2413,7 m.s.n.m
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Tabla 3.7- 17 Cálculo curva hipsométrica 6 - quebrada Negra 

 

 

 
 

PROM. 

COTA
ÁREA (Km2)

Área 

Acumulada 

% ÁREA 

ACUMULAD

A

COTA 

MEDIA * 

ÁREA

3950 3900 3925 0,14 0,14 0,09 548,7

3900 3850 3875 0,65 0,79 0,48 2507,9

3850 3800 3825 1,04 1,82 1 3966,1

3800 3750 3775 2,13 3,95 2 8032,8

3750 3700 3725 1,95 5,90 4 7269,7

3700 3650 3675 1,58 7,48 5 5794,0

3650 3600 3625 2,29 9,77 6 8310,7

3600 3550 3575 2,05 11,83 7 7346,3

3550 3500 3525 2,29 14,12 9 8077,2

3500 3450 3475 2,79 16,91 10 9710,5

3450 3400 3425 3,85 20,77 13 13202,7

3400 3350 3375 5,17 25,94 16 17463,3

3350 3300 3325 6,95 32,89 20 23112,1

3300 3250 3275 5,29 38,18 23 17317,5

3250 3200 3225 3,83 42,01 26 12349,2

3200 3150 3175 3,31 45,32 28 10511,8

3150 3100 3125 3,72 49,04 30 11611,9

3100 3050 3075 2,78 51,81 32 8535,6

3050 3000 3025 2,49 54,31 33 7544,0

3000 2950 2975 3,43 57,74 35 10204,5

2950 2900 2925 3,90 61,64 37 11405,7

2900 2850 2875 4,22 65,86 40 12131,9

2850 2800 2825 5,09 70,95 43 14380,4

2800 2750 2775 5,86 76,81 47 16265,9

2750 2700 2725 7,82 84,63 51 21319,9

2700 2650 2675 8,44 93,07 57 22567,9

2650 2600 2625 7,82 100,89 61 20522,5

2600 2550 2575 7,43 108,32 66 19140,0

2550 2500 2525 9,10 117,42 71 22966,6

2500 2450 2475 8,93 126,34 77 22096,3

2450 2400 2425 10,12 136,47 83 24552,6

2400 2350 2375 7,72 144,19 88 18341,4

2350 2300 2325 6,23 150,42 91 14478,0

2300 2250 2275 5,05 155,47 95 11497,4

2250 2200 2225 3,36 158,83 97 7471,8

2200 2150 2175 2,31 161,14 98 5027,5

2150 2100 2125 1,70 162,84 99 3612,5

2100 2050 2075 0,67 163,51 99 1393,2

2050 2000 2025 0,46 163,97 100 926,0

2000 1950 1975 0,26 164,23 100 520,8

1950 1900 1925 0,15 164,39 100 297,4

1900 1850 1875 0,04 164,42 100 68,6

164,42 464401,0

COTA 

CÁLCULO CURVA HIPSOMÉTRICA

ELEVACIÓN MEDIA DE LA SUBCUENCA QUEBRADA NEGRA 2824,4 m.s.n.m
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Figura 3.7- 8 Curva hipsométrica quebrada Negra 

 
 

 

 
 

Figura 3.7- 9 Curva hipsométrica río Alto Sumapaz 
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Tabla 3.7- 18 Cálculo curva hipsométrica 7 – río Alto Sumapaz 

 

 

 
 
 
 
  

PROM. 

COTA
ÁREA (Km2)

Área 

Acumulada 

% ÁREA 

ACUMULAD

A

COTA 

MEDIA * 

ÁREA

4050 4000 4025 0,62 0,62 0,25 2487,0

4000 3950 3975 1,90 2,52 1,01 7540,6

3950 3900 3925 6,85 9,36 3,74 26874,5

3900 3850 3875 12,57 21,93 8,77 48696,7

3850 3800 3825 18,79 40,72 16,28 71879,8

3800 3750 3775 23,15 63,87 25,54 87375,8

3750 3700 3725 22,55 86,42 34,55 83987,6

3700 3650 3675 17,45 103,87 41,53 64125,4

3650 3600 3625 15,04 118,91 47,55 54520,7

3600 3550 3575 13,65 132,55 53,00 48783,7

3550 3500 3525 14,69 147,24 58,87 51770,3

3500 3450 3475 13,12 160,36 64,12 45598,3

3450 3400 3425 13,98 174,34 69,71 47874,3

3400 3350 3375 16,82 191,15 76,43 56755,7

3350 3300 3325 16,47 207,62 83,02 54766,4

3300 3250 3275 14,72 222,34 88,91 48208,0

3250 3200 3225 8,91 231,25 92,47 28721,9

3200 3150 3175 4,49 235,74 94,26 14248,8

3150 3100 3125 3,25 238,99 95,56 10155,3

3100 3050 3075 2,18 241,17 96,43 6701,3

3050 3000 3025 1,61 242,78 97,08 4862,4

3000 2950 2975 1,51 244,28 97,68 4487,8

2950 2900 2925 1,32 245,60 98,20 3849,9

2900 2850 2875 1,13 246,73 98,66 3242,7

2850 2800 2825 1,15 247,87 99,11 3236,9

2800 2750 2775 1,20 249,07 99,59 3319,5

2750 2700 2725 0,51 249,58 99,80 1386,5

2700 2650 2675 0,36 249,94 99,94 969,7

2650 2600 2625 0,15 250,09 100,0 390,1

2600 2550 2575 0,00 250,09 100,00 5,4

250,09 886822,8

COTA 

CÁLCULO CURVA HIPSOMÉTRICA

 ELEVACIÓN MEDIA DE LA SUBCUENCA ALTO SUMAPAZ 3546,0 m.s.n.m
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Tabla 3.7- 19 Cálculo curva hipsométrica 8 - río San Juan 

 

 

 
 

 
 

Figura 3.7- 10 Curva hipsométrica río San Juan 

PROM. 

COTA
ÁREA (Km2)

Área 

Acumulada 

% ÁREA 

ACUMULAD

A

COTA 

MEDIA * 

ÁREA

4150 4100 4125 0,4 0,4 0,3 1784,5

4100 4050 4075 1,3 1,8 1,1 5397,3

4050 4000 4025 7,3 9,0 5,5 29250,5

4000 3950 3975 13,6 22,6 13,8 53878,7

3950 3900 3925 18,1 40,7 24,8 70929,9

3900 3850 3875 17,8 58,5 35,7 69089,3

3850 3800 3825 15,0 73,5 44,9 57444,2

3800 3750 3775 14,2 87,7 53,5 53504,2

3750 3700 3725 9,5 97,1 59,3 35293,3

3700 3650 3675 7,5 104,6 63,9 27534,9

3650 3600 3625 6,0 110,7 67,6 21830,8

3600 3550 3575 4,9 115,5 70,6 17479,6

3550 3500 3525 5,3 120,9 73,8 18814,0

3500 3450 3475 5,0 125,9 76,9 17537,3

3450 3400 3425 5,6 131,5 80,3 19031,7

3400 3350 3375 5,7 137,2 83,8 19258,4

3350 3300 3325 5,2 142,4 86,9 17286,7

3300 3250 3275 4,0 146,4 89,4 13069,9

3250 3200 3225 2,9 149,3 91,2 9358,3

3200 3150 3175 3,0 152,3 93,0 9614,9

3150 3100 3125 2,5 154,9 94,6 7937,8

3100 3050 3075 2,2 157,0 95,9 6688,1

3050 3000 3025 1,9 158,9 97,0 5658,9

3000 2950 2975 1,4 160,3 97,9 4238,8

2950 2900 2925 1,0 161,4 98,5 3029,1

2900 2850 2875 0,7 162,1 99,0 2095,3

2850 2800 2825 0,6 162,7 99,4 1815,1

2800 2750 2775 0,5 163,2 99,6 1252,1

2750 2700 2725 0,3 163,4 99,8 702,0

2700 2650 2675 0,2 163,7 99,9 657,8

2650 2600 2625 0,1 163,8 100,0 227,6

2600 2550 2575 0,0 163,8 100,0 10,0

163,7794 601700,895

COTA 

CÁLCULO CURVA HIPSOMÉTRICA

ELEVACIÓN MEDIA DE LA SUBCUENCA SAN JUAN 3673,8 m.s.n.m
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Tabla 3.7- 20 Cálculo curva hipsométrica 9 - río Pilar 
 

 

 
 

 
 

Figura 3.7- 11 Curva hipsométrica río Pilar 

PROM. 

COTA
ÁREA (Km2)

Área 

Acumulada 

% ÁREA 

ACUMULAD

A

COTA 

MEDIA * 

ÁREA

4050 4000 4025 0,3 0,3 0,2 1344,4

4000 3950 3975 1,3 1,6 0,8 5113,8

3950 3900 3925 3,7 5,3 2,5 14577,8

3900 3850 3875 9,2 14,5 6,9 35479,5

3850 3800 3825 17,1 31,6 15,1 65311,9

3800 3750 3775 17,5 49,1 23,4 66100,6

3750 3700 3725 19,3 68,4 32,6 71818,7

3700 3650 3675 12,8 81,1 38,7 46916,5

3650 3600 3625 9,7 90,8 43,3 35102,0

3600 3550 3575 9,2 100,0 47,7 32870,3

3550 3500 3525 9,1 109,1 52,1 32001,7

3500 3450 3475 8,5 117,5 56,1 29388,1

3450 3400 3425 8,0 125,5 59,9 27238,7

3400 3350 3375 7,6 133,1 63,5 25542,7

3350 3300 3325 9,5 142,6 68,0 31567,2

3300 3250 3275 9,7 152,3 72,7 31914,2

3250 3200 3225 10,5 162,8 77,7 33900,9

3200 3150 3175 9,5 172,3 82,2 30083,4

3150 3100 3125 7,9 180,2 86,0 24714,1

3100 3050 3075 6,6 186,8 89,2 20302,4

3050 3000 3025 5,4 192,2 91,7 16222,5

3000 2950 2975 4,3 196,5 93,8 12802,6

2950 2900 2925 3,3 199,8 95,3 9626,2

2900 2850 2875 2,7 202,5 96,7 7899,4

2850 2800 2825 2,1 204,5 97,6 5795,5

2800 2750 2775 2,2 206,8 98,7 6170,8

2750 2700 2725 1,6 208,4 99,5 4456,2

2700 2650 2675 0,8 209,2 99,9 2159,8

2650 2600 2625 0,2 209,4 100,0 515,0

2600 2550 2575 0,1 209,5 100,0 193,9

2550 2500 2525 0,0 209,5 100,0 20,7

209,5 727151,4

COTA 

CÁLCULO CURVA HIPSOMÉTRICA

ELEVACIÓN MEDIA DE LA SUBCUENCA RÍO PILAR 3471,0 m.s.n.m
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Tabla 3.7- 21 Cálculo Curva hipsométrica 10 - río Cuja 
 

 

 

PROM. 

COTA
ÁREA (Km2)

Área 

Acumulada 

% ÁREA 

ACUMULAD

A

COTA 

MEDIA * 

ÁREA

3950 3900 3925 0,1 0,1 0,02 356,0

3900 3850 3875 1,0 1,1 0,3 4029,6

3850 3800 3825 3,6 4,7 1,3 13695,4

3800 3750 3775 6,9 11,6 3,2 26153,6

3750 3700 3725 9,8 21,5 5,9 36637,2

3700 3650 3675 9,2 30,7 8,4 33772,1

3650 3600 3625 8,3 38,9 10,7 29999,8

3600 3550 3575 7,4 46,4 12,8 26556,5

3550 3500 3525 6,0 52,4 14,4 21216,3

3500 3450 3475 6,5 58,9 16,2 22550,3

3450 3400 3425 7,6 66,4 18,3 25928,6

3400 3350 3375 7,4 73,9 20,3 25081,0

3350 3300 3325 8,1 81,9 22,6 26817,8

3300 3250 3275 7,4 89,4 24,6 24334,2

3250 3200 3225 7,5 96,8 26,7 24031,7

3200 3150 3175 7,3 104,1 28,7 23087,6

3150 3100 3125 6,6 110,7 30,5 20586,3

3100 3050 3075 5,3 115,9 31,9 16176,3

3050 3000 3025 4,7 120,7 33,2 14361,5

3000 2950 2975 5,0 125,7 34,6 14928,6

2950 2900 2925 5,9 131,6 36,2 17337,6

2900 2850 2875 6,8 138,4 38,1 19442,8

2850 2800 2825 7,3 145,7 40,1 20731,0

2800 2750 2775 7,7 153,5 42,3 21426,1

2750 2700 2725 7,4 160,9 44,3 20264,2

2700 2650 2675 8,4 169,3 46,6 22443,3

2650 2600 2625 9,2 178,5 49,1 24107,2

2600 2550 2575 8,9 187,4 51,6 22914,9

2550 2500 2525 8,5 195,9 53,9 21433,0

2500 2450 2475 8,8 204,6 56,4 21753,3

2450 2400 2425 9,5 214,2 59,0 23097,4

2400 2350 2375 8,3 222,4 61,2 19609,0

2350 2300 2325 7,1 229,5 63,2 16510,8

2300 2250 2275 6,6 236,2 65,0 15069,6

2250 2200 2225 7,4 243,6 67,1 16536,2

2200 2150 2175 6,8 250,4 69,0 14879,8

2150 2100 2125 5,9 256,4 70,6 12640,6

2100 2050 2075 7,0 263,3 72,5 14428,7

2050 2000 2025 4,9 268,3 73,9 9991,1

2000 1950 1975 4,4 272,7 75,1 8782,6

1950 1900 1925 4,6 277,3 76,4 8809,2

1900 1850 1875 4,5 281,8 77,6 8482,5

1850 1800 1825 4,4 286,3 78,8 8110,7

1800 1750 1775 4,7 290,9 80,1 8293,9

1750 1700 1725 4,7 295,6 81,4 8034,4

1700 1650 1675 4,8 300,4 82,7 8090,8

1650 1600 1625 4,6 305,0 84,0 7480,7

1600 1550 1575 4,8 309,8 85,3 7543,3

1550 1500 1525 4,5 314,3 86,5 6849,2

1500 1450 1475 4,4 318,7 87,7 6429,2

1450 1400 1425 3,8 322,5 88,8 5423,4

1400 1350 1375 3,8 326,3 89,8 5220,2

1350 1300 1325 3,3 329,5 90,7 4357,1

1300 1250 1275 3,4 332,9 91,7 4310,6

1250 1200 1225 4,4 337,3 92,9 5393,3

1200 1150 1175 2,6 339,9 93,6 3071,7

1150 1100 1125 2,3 342,3 94,2 2615,5

1100 1050 1075 1,8 344,1 94,8 1981,4

1050 1000 1025 1,6 345,7 95,2 1665,8

1000 950 975 3,0 348,7 96,0 2884,5

950 900 925 2,9 351,6 96,8 2648,3

900 850 875 2,5 354,1 97,5 2213,1

850 800 825 2,0 356,1 98,1 1675,8

800 750 775 1,8 357,9 98,6 1403,1

750 700 725 1,5 359,4 99,0 1088,9

700 650 675 1,5 360,9 99,4 984,0

650 600 625 1,1 362,0 99,7 687,8

600 550 575 0,8 362,8 99,9 460,3

550 500 525 0,3 363,1 100,0 161,5

500 450 475 0,1 363,2 100,0 29,1

363,2 920098,84

COTA 

CÁLCULO CURVA HIPSOMÉTRICA

ELEVACIÓN MEDIA DE LA SUBCUENCA RÍO CUJA 2533,6 m.s.n.m
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Figura 3.7- 12 Curva hipsométrica río Cuja 
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 Tabla 3.7- 22 Cálculo curva hipsométrica 11 - río Panches 
 

 

 ELEVACIÓN MEDIA DE LA SUBCUENCA PANCHES 2050,7
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Figura 3.7- 13 Curva hipsométrica río Panches 
 
 

Tabla 3.7- 23 Cálculo curva hipsométrica 12 - río Paguey 
 

 
 ELEVACIÓN MEDIA DE LA SUBCUENCA RÍO PAGUEY 596,0 m.s.n.m
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Figura 3.7- 14 Curva hipsométrica río Paguey 

 
 

 
 

Figura 3.7- 15 Curva hipsométrica Directos Icononzo - Pandi 
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Tabla 3.7- 24 Cálculo curva hipsométrica 13 - Directos al Sumapaz Icononzo – Pandi 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROM. 

COTA
ÁREA (Km2)

Área 

Acumulada 

% ÁREA 

ACUMULAD

A

COTA 

MEDIA * 

ÁREA

2200 2150 2175 0,5 0,5 0,5 1039,4

2150 2100 2125 1,0 1,5 1,6 2169,4

2100 2050 2075 0,6 2,1 2,3 1316,6

2050 2000 2025 0,7 2,9 3,0 1493,6

2000 1950 1975 0,7 3,6 3,8 1379,5

1950 1900 1925 1,1 4,6 4,9 2050,9

1900 1850 1875 1,3 5,9 6,3 2441,6

1850 1800 1825 1,2 7,1 7,5 2131,1

1800 1750 1775 1,0 8,1 8,6 1799,3

1750 1700 1725 1,1 9,2 9,7 1877,3

1700 1650 1675 1,7 10,9 11,5 2852,9

1650 1600 1625 1,8 12,7 13,4 2895,1

1600 1550 1575 2,1 14,8 15,6 3251,4

1550 1500 1525 2,2 16,9 17,8 3294,9

1500 1450 1475 2,6 19,5 20,6 3845,8

1450 1400 1425 2,3 21,9 23,1 3346,3

1400 1350 1375 2,3 24,1 25,5 3104,1

1350 1300 1325 2,4 26,6 28,0 3236,3

1300 1250 1275 2,3 28,9 30,5 2933,0

1250 1200 1225 2,7 31,6 33,3 3310,0

1200 1150 1175 4,5 36,1 38,1 5294,0

1150 1100 1125 5,1 41,2 43,4 5712,8

1100 1050 1075 5,5 46,7 49,2 5915,0

1050 1000 1025 5,8 52,5 55,4 5981,4

1000 950 975 5,8 58,3 61,5 5619,8

950 900 925 5,4 63,7 67,2 5006,7

900 850 875 4,5 68,2 71,9 3951,4

850 800 825 4,2 72,4 76,4 3499,7

800 750 775 4,5 76,9 81,1 3468,7

750 700 725 3,9 80,8 85,2 2821,3

700 650 675 4,0 84,8 89,4 2675,7

650 600 625 3,4 88,2 93,0 2127,8

600 550 575 3,6 91,8 96,8 2072,1

550 500 525 1,9 93,6 98,8 980,7

500 450 475 1,0 94,7 99,9 492,2

450 400 425 0,1 94,8 100,0 47,2

94,8 105434,9

COTA 

CÁLCULO CURVA HIPSOMÉTRICA

ELEVACIÓN MEDIA  DE LA SUBCUENCA DIRECTOS ICONONZO-PANDI 1112,4 m.s.n.m
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Tabla 3.7- 25 Cálculo curva hipsométrica 14 - río Negro 
 

 
 

PROM. 

COTA
ÁREA (Km2)

Área 

Acumulada 

% ÁREA 

ACUMULAD

A

COTA 

MEDIA * 

ÁREA

3450 3400 3425 0,6 0,6 0,2 1938,6

3400 3350 3375 0,6 1,1 0,5 1936,6

3350 3300 3325 1,0 2,1 0,9 3201,3

3300 3250 3275 1,0 3,1 1,3 3211,8

3250 3200 3225 1,4 4,5 1,9 4612,7

3200 3150 3175 2,1 6,6 2,8 6510,3

3150 3100 3125 2,1 8,6 3,6 6500,0

3100 3050 3075 2,9 11,6 4,9 9056,2

3050 3000 3025 3,6 15,2 6,4 10952,0

3000 2950 2975 3,7 18,9 8,0 11075,3

2950 2900 2925 3,7 22,6 9,5 10758,7

2900 2850 2875 3,9 26,5 11,2 11117,9

2850 2800 2825 4,1 30,6 12,9 11604,5

2800 2750 2775 4,7 35,3 14,9 13131,3

2750 2700 2725 4,7 40,1 16,9 12915,1

2700 2650 2675 4,6 44,6 18,8 12182,0

2650 2600 2625 5,8 50,5 21,3 15338,7

2600 2550 2575 5,8 56,2 23,7 14891,0

2550 2500 2525 6,1 62,3 26,3 15314,6

2500 2450 2475 5,9 68,2 28,8 14626,0

2450 2400 2425 7,4 75,6 31,9 17861,3

2400 2350 2375 6,8 82,4 34,8 16268,3

2350 2300 2325 7,3 89,7 37,9 16908,6

2300 2250 2275 6,8 96,5 40,7 15367,9

2250 2200 2225 6,4 102,8 43,4 14142,3

2200 2150 2175 7,5 110,3 46,6 16332,3

2150 2100 2125 6,9 117,2 49,4 14558,2

2100 2050 2075 6,8 123,9 52,3 14057,7

2050 2000 2025 6,3 130,2 55,0 12727,3

2000 1950 1975 6,5 136,7 57,7 12781,4

1950 1900 1925 6,5 143,2 60,4 12483,0

1900 1850 1875 6,4 149,6 63,1 12008,6

1850 1800 1825 7,3 156,9 66,2 13410,8

1800 1750 1775 5,5 162,4 68,5 9768,2

1750 1700 1725 4,6 167,1 70,5 8011,8

1700 1650 1675 3,9 171,0 72,2 6520,4

1650 1600 1625 3,2 174,1 73,5 5119,9

1600 1550 1575 3,2 177,3 74,8 4979,8

1550 1500 1525 3,6 180,9 76,3 5494,9

1500 1450 1475 3,5 184,4 77,8 5101,4

1450 1400 1425 3,4 187,7 79,2 4791,3

1400 1350 1375 3,7 191,4 80,8 5120,9

1350 1300 1325 4,7 196,1 82,8 6185,4

1300 1250 1275 4,0 200,1 84,4 5061,5

1250 1200 1225 3,8 203,9 86,0 4690,9

1200 1150 1175 4,7 208,6 88,0 5562,9

1150 1100 1125 4,4 213,0 89,9 4921,0

1100 1050 1075 3,9 217,0 91,6 4242,5

1050 1000 1025 3,9 220,9 93,2 3989,9

1000 950 975 3,7 224,6 94,8 3613,2

950 900 925 2,8 227,4 96,0 2632,0

900 850 875 2,4 229,8 97,0 2079,0

850 800 825 2,1 231,9 97,8 1724,0

800 750 775 1,9 233,7 98,6 1452,6

750 700 725 1,1 234,8 99,1 795,8

700 650 675 1,0 235,8 99,5 665,9

650 600 625 0,7 236,5 99,8 426,0

600 550 575 0,4 236,9 100,0 215,5

550 500 525 0,1 237,0 100,0 43,4

237,0 482992,4

COTA 

CÁLCULO CURVA HIPSOMÉTRICA

ELEVACIÓN MEDIA DE LA SUBCUENCA RÍO NEGRO  2038,2 m.s.n.m
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Figura 3.7- 16 Curva hipsométrica río Negro 

 
 
 

 
 

Figura 3.7- 17. Curva hipsométrica cuenca del río Sumapaz 

 
 

 
 
  

ELEVACIÓN MEDIA CUENCA DEL RÍO SUMAPAZ  2117,8 m.s.n.m
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Tabla 3.7- 26 Cálculo curva hipsométrica cuenca río Sumapaz 
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PERFIL LONGITUDINAL DE LAS CORRIENTES DE AGUA 
 

 
 

Figura 3.7- 18 Perfil longitudinal - río Sumapaz 

 

 
Figura 3.7- 19 Perfil - Suárez Ricaurte 
 

 
Figura 3.7- 20 Perfil – Melgar Nilo 

 

 
Figura 3.7- 21 Perfil del cauce – Quebrada 

Apicalá 

 
Figura 3.7- 22 Perfil - Melgar Nilo 
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Figura 3.7- 23 Perfil – Quebrada Negra 

 

 
Figura 3.7- 24 Perfil del cauce – Río alto 

Sumapaz 
 

 
Figura 3.7- 25 Perfil – Río Cuja 

 

 
Figura 3.7- 26 Perfil - Río Juan López 

 

 
Figura 3.7- 27 Perfil - Medio Sumapaz 

 

 
Figura 3.7- 28 Perfil – Río Negro 

 

 
Figura 3.7- 29 Perfil – Río Paguey 

 

 
Figura 3.7- 30 Perfil - Río Panches 
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Figura 3.7- 31 Perfil – Río Pilar 

 
Figura 3.7- 32 Perfil – Río San Juan 

 
En las figuras 3.7-18 a 3.7-32 se pueden observar los perfiles del río Sumapaz y los 
correspondientes a las 14 unidades hidrográficas. En el perfil del río Sumapaz (figura 
3.7-18) se identificaron las cinco unidades hidrográficas que hacen parte directamente 
del área aferente al cauce del río Sumapaz.  
 
La pendiente media del cauce del río Sumapaz es de 2.24 %; pero ésta pendiente 
varía de acuerdo con el trascurrir de la corriente, por ejemplo, para el alto y medio 
Sumapaz la pendiente es constante 3.6%, en el tramo Icononzo Pandi disminuye al 
3% y de ahí en adelante la pendiente desciende al 0.4 y 0.1 %. De las unidades 
hidrográficas las mayores pendientes son, en su orden: río Cuja (9.5%), río Negro 
(8.8%), río San Juan (7.2%), y quebrada Negra (6.1%) y la menor pendiente 
corresponde a la quebrada La Apicalá con el 1.6%.  
 
Lo anterior indica que las cuencas con mayor torrencialidad son los ríos Cuja, San 
Juan y quebrada Negra.  
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3.7.4. CONCLUSIONES. 

 
 

• La densidad de drenaje caracteriza cuantitativamente la red hidrográfica de la 
cuenca; además aclara el grado de relación entre el tipo de drenaje y la clase 
de escurrimiento dominante. Para las unidades hidrográficas de Quebrada 
Apicalá, Alto Sumapaz y Río Paguey, tienen el grado del Alta densidad de 
drenaje (3,6 – 5,6 Km/Km2), y de baja densidad (0,1 – 1,8 Km/Km2), para las 
cuencas Directos al Sumapaz Icononzo – Pandi y Río Negro. Las demás 
unidades se encuentran dentro de estos dos rangos.  
 

• El tiempo de concentración (Tc) definido como el tiempo que tarda una gota de 
lluvia en moverse desde la parte más lejana de la cuenca hasta el desagüe; en 
este momento ocurre la máxima concentración de agua en el cauce, puesto 
que están llegando gotas de lluvia de todos los puntos de la cuenca. El Tc se 
calculó empleando la fórmula californiana, donde el resultado se da en minutos; 
para la cuenca del río Sumapaz el Tc corresponde a 13,4 Horas, la unidad 
hidrográfica con mayor tiempo de concentración es Quebrada Apicalá con 5,6 
horas y la de menor Tc es la de Río San Juan con 1,8 horas.   
 

• Uno de los factores importantes para la caracterización de la cuenca del río 
Sumapaz es la pendiente media de la cuenca. Los resultados de las 14 
unidades hidrográficas que hacen parte de ella y para la cuenca total, aparecen 
en la Tabla 3.7-10 y la Tabla 3.7-11. Aquí se observa que las subcuencas con 
mayor pendiente corresponden al “río Cuja”, “río Medio Sumapaz” y “río 
Paguey” con 25,5, 25,9 y 25,2% y las de menor pendiente a “Directos al 
Sumapaz Ricaurte Suárez”, “río Juan López” y “río Alto Sumapaz” con 16,7, 
16,8 y 19,3%, mientras que la propia cuenca del rio Sumapaz se caracteriza 
por tener una pendiente media de 21,52 % y una inclinación de 12.1°. 

 
 
 
 

  



42 

3.7.5. BIBLIOGRAFÍA 
 

 

CAR. (2017). Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca CAR. Obtenido de 

https://www.car.gov.co/index.php?idcategoria=16615 

Colombia, Parques Nacionales Naturales de. (s.f.). Parques Nacionales Naturales de 

Colombia. Obtenido de 

http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/es/organizacion/mision-vision/ 

CONPES, C. N. (2010). CONPES, Lineamientos para la consolidación del Sistema Nacional 

de Áreas protegidas. Obtenido de http://cpps.dyndns.info/cpps-docs-

web/planaccion/biblioteca/pordinario/Colombia/sinap.pdf 

German Monsalve. (s,f). "Hidrología en la Ingeniería".  

Horton, R. (s.f). Factor de forma Horton. .: . 

Instituto de Hidrología, M. y.-I. (2017). Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales- IDEAM. Obtenido de http://www.ideam.gov.co/web/entidad/acerca-

entidad 

Keller y Pinter. (1996). 

Maidment. (1993). Densidad de drenaje. .: . 

Ministerio de Ambiente, V. y. (2010). Política de Prevención y Control de la Contaminación 

del Aire. Obtenido de 

http://www.minambiente.gov.co/images/AsuntosambientalesySectorialyUrbana/pdf/P

olit%C3%ACcas_de_la_Direcci%C3%B3n/Pol%C3%ADtica_de_Prevenci%C3%B3n

_y_Control_de_la_Contaminaci%C3%B3n_del_Aire.pdf 

Ministerio de ambiente, v. y. (2010). Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso 

Hídrico. Obtenido de 

http://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/Presen

taci%C3%B3n_Pol%C3%ADtica_Nacional_-

_Gesti%C3%B3n_/libro_pol_nal_rec_hidrico.pdf 

Monsalve, G. (1999). Hidrología en la Ingeniería. Bogotá: IDEAM. 

Naciones Unidas. (agosto de 2015). 17 objetivos para transformar nuestro mundo. 

Recuperado el 19 de marzo de 2017, de Objetivos de desarrollo sostenible: 

http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/ 

OCDE. (20 de septiembre de 2013). La OCDE establece una hoja de ruta para la adhesión 

de Colombia. Recuperado el 19 de marzo de 2017, de Centro de México: 

http://www.oecd.org/centrodemexico/laocdeestableceunahojaderutaparalaadhesiond

ecolombia.htm 



43 

Sostenible, M. d. (2012). Política Nacional para la gestión Integral de la Biodiversidad y sus 

Servicios Ecosistémicos. Obtenido de 

http://www.minambiente.gov.co/index.php/bosques-biodiversidad-y-servicios-

ecosistematicos/politica-nacional-de-biodiversidad#documentos 

Stanescu, S. (1969). Curso de Hidrología Práctica parte II. Bogotá: SCMH. 

Territorial, M. d. (2010). Política Nacional de producción y Consumo. Obtenido de 

http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/154-plantilla-

asuntos-ambientales-y-sectorial-y-urbana-7#políticas 

 

 
 


