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Hidrología Superficial (II):  
Hidrogramas 

Hidrogramas 

Un hidrograma es la expresión gráfica de Q=f(t). Puede representarse a escalas muy 
diversas: en el eje de abcisas puede aparecer un intervalo de tiempo de 12 horas o de 2 años.  

El área comprendida bajo un hidrograma es el volumen de agua que ha pasado por el 
punto de aforo en el intervalo de tiempo considerado.  

Esto se puede cuantificar de diferentes modos, según el caso:  
- Si disponemos del dibujo de un hidrograma, planimetramos la superficie comprendida bajo el 

hidrograma.   
- Si el fragmento de hidrograma considerado responde a una ecuación, bastará con calcular la integral de 

dicha ecuación.  
- Si disponemos de una serie de caudales tomados a incrementos de tiempo  iguales, el volumen será: 

Q1. ∆t + Q2. ∆t + Q3. ∆t +... 

Hidrograma de una crecida 

Para comprender la forma de un hidrograma y cómo esta forma es el reflejo de las 
precipitaciones que han generado esa escorrentía directa, supongamos un experimento de 
laboratorio en el que arrojamos unas precipitaciones constantes sobre un canal rectangular y 
aforamos el caudal a la salida del canal (Figura 1) 

 
El yetograma será una banda homogénea, puesto que se trata de una precipitación artificial 

de intensidad constante.  
El hidrograma comenzará a subir desde el instante t0   en que comienza la precipitación y 

el caudal irá aumentando hasta t1 , momento en que llega al punto de salida la primera gota 
que cayó en el punto más alejado del canal. A partir de ese momento, el caudal se mantendrá 
constante (e igual a la intensidad de precipitación que está cayendo sobre el canal), y así 
seguiría mientras durara la precipitación constante. Si en el instante t2  la precipitación cesa 
bruscamente, el caudal irá disminuyendo mientras la lámina de agua que ocupaba el canal va 
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llegando a la salida. En el instante en que la última gota que cayó en el punto más alejado 
llega a la salida (t3 ) el caudal se anula. 

El intervalo de t0 a t1 es igual al intervalo de t2 a t3 : ambos son el tiempo que tarda en 
llegar a la salida una gota caída en el punto más alejado de ésta. En una cuenca real se llama 
tiempo de concentración  y es un parámetro fundamental en el estudio del comportamiento 
hidrológico de una cuenca. 

En la Figura 1 se aprecia que: 
t base = tp + tc 

Donde:  t base = tiempo base del hidrograma  
  t p = duración de la precipitación 
  t c = tiempo de concentración  

Si repitiéramos la experiencia con un recipiente en forma similar a la de una cuenca real, 
el hidrograma obtenido sería como se muestra en la Figura 2, lo que ya es similar a un 
hidrograma de crecida real . 

  
Las líneas de trazos que aparecen en la “cuenca” de la Figura 2 representan las zonas de igual 

tiempo de llegada a la salida, es decir: tras el comienzo de la precipitación, en el primer ∆t llegaría el 
agua caída en la primera banda, en el 2º ∆t llegaría el agua caída en las bandas 1ª y 2ª, etc. En el 9º 
∆t y sucesivos llegaría el agua caída en toda la cuenca. Al cesar la precipitación, en el primer ∆t ya 
faltaría el agua que no había caído en la 1ª banda, y sí se aforarían las caídas en las bandas 2ª y 
siguientes en los ∆t anteriores. En el 2º ∆t faltarían la de la 1ª y la 2ª,... y al final del hidrograma se 
aforaría solamente el agua caída en la 9ª banda 9 ∆t antes del fin de la precipitación. 

En ambos casos, Figura 1 y Figura 2, el 
hidrograma tiene una meseta horizontal 
debido a que el tiempo de precipitación es 
mayor que el tiempo de concentración de 
la cuenca. Si no es así, es decir, que la 
duración de las precipitaciones es menor 
que el tiempo de concentración, no se llega 
a alcanzar la meseta de caudal constante, 
comenzando a bajar antes de alcanzar ese 
caudal constante.(Figura 3) 

En una cuenca real, cuando se producen 
precipitaciones, si se trata de una gran cuenca, es normal que el caudal previo a las 
precipitaciones no sea nulo, aunque va agotándose lentamente. Un hidrograma de crecida 
tendría esquemáticamente la forma que se presenta en la Figura 4. En el hietograma 
distinguimos las precipitaciones que se infiltran de las que producen escorrentía directa, que 
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denominamos precipitación 
neta o efectiva1  La 
separación entre ambas varía 
con el tiempo. 

El punto marcado en la 
Figura 4 como X es el 
momento en que toda la 
escorrentía directa provocada 
por esas precipitaciones ya ha 
pasado. El agua aforada 
desde ese momento es 
escorrentía básica, que, si se 
trata de una cuenca sin 
almacenamiento superficial, 
corresponde a escorrentía 
subterránea. Es importante 
notar que la curva de 
agotamiento comienza más 
alto que el punto Z, en que se 
encontraba el agotamiento 
antes de la crecida. Eso es 
debido a que parte de la 
precipitación que se infiltró 
está ahora alimentando al 

cauce. 
En un hidrograma real las precipitaciones son intermitentes en el tiempo y dispersas e 

irregulares en el espacio de la cuenca receptora que está siendo aforada, por lo que el 
hidrograma aparecerá con un trazado irregular. 

El punto X veremos que se aprecia mejor si representamos log Q en función del tiempo. 

Separación de componentes 

Consiste en distinguir qué parte del caudal es debido a escorrentía básica y qué parte a 
escorrentía directa (o simplificando: a escorrentía superficial y a escorrentía subterránea). 

Puede realizarse de una manera sencilla gráficamente, prolongando la curva de agotamiento 
previa a la crecida hasta la vertical de la punta del hidrograma (Figura 5, trazo Z-Y), y luego 
unir ese punto con el comienzo de la curva de agotamiento que sigue a la crecida (Figura 5, 
trazo Y-X). 

 
Para comprender el fundamento de este procedimiento gráfico consideremos el instante t1: 

la parte del caudal A-B sería debida a la escorrentía subterránea y B-C correspondería a la 
escorrentía directa. Repitiendo ésa operación para todos los puntos desde el punto Z hasta el 

                                                 
1 Algunos autores la denominan también  Precipitación en exceso, haciendo una traducción al pié de la letra 

del término inglés rainfall excess.  
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X, podemos suponer que la parte del caudal debida a la escorrentía básica (lo equivalente al 
segmento AB según nos movemos hacia la derecha) continúa disminuyendo aunque en 
superficie la escorrentía superficial esté aumentando. Llegará un momento en que la 
precipitación que llegó a infiltrarse haga aumentar la escorrentía básica; por éso se hace subir 
la línea de separación a partir de la punta del hidrograma (es algo aproximado, por supuesto). 

Considerando la aportación (el volumen de agua que ha pasado en todo el tiempo a que se 
refiere el hidrograma), habría que planimetrar las dos partes del hidrograma, y, teniendo en 
cuenta la escala del gráfico esas áreas nos darían los m3 que procedían de cada tipo de 
escorrentía.  

Como ejemplo, en la Figura , supongamos que 1 cm2 corresponde a 1 día en abcisas y a 5 m3 en 
ordenadas. Cada cm2 bajo el hidrograma corresponderá a un volumen de agua igual a: 

Volumen = Caudal x tiempo = 5 m3 /seg x 86400 seg = 432000 m3 

En este aspecto tendrá una importancia fundamental la geología de la cuenca. Si  es 
impermeable será proporcionalmente mayor la parte correspondiente a escorrentía directa. 

Curva de agotamiento de un hidrograma 

Ya hemos visto que la 
curva de agotamiento 
es la parte de un 
hidrograma en que el 
caudal que está siento 
reflejado en el mismo 
procede solamente de 
escorrentía básica. 

 Vamos a centrarnos en 
el caso de que esta 
escorrentía básica se deba 
exclusivamente a 
escorrentía subterránea. 
Si los caudales del río en 
estiaje fueran debidos 
también a escorrentía 
superficial diferida la 

cuestión se complicaría. 
Si abrimos el tubo de salida de un depósito lleno de arena y saturado de agua (Figura 6.a) 

inicialmente saldrá un caudal Qo, que irá disminuyendo con el paso del tiempo hasta 
agotarse. Si representamos el hidrograma correspondiente, sería una curva similar a la 
representada en la Figura 6.b.  En condiciones naturales podemos encontrar muchos casos 
similares, como el depósito de ladera que se representa en la Figura 6.c, cuyo caudal 
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midiéramos en el manantial que aparece en su base. A mayor escala presentaría el mismo 
funcionamiento el conjunto de acuíferos de la cuenca de un río. La ecuación que refleja la 
disminución del caudal con el tiempo en todos estos casos es de este tipo:  

Qt = Qo x e - α t (1) 
Donde: Qo = Caudal en el instante inicial to 

Qt = Caudal en el instante t 
t  = Tiempo que ha transcurrido desde to 

e = número e (2,718...) 

α = constante, que depende del cuerpo de material poroso que estamos 
considerando 

Ya hemos visto que el área comprendida bajo un hidrograma es el volumen de agua que ha 
pasado por el punto de aforo en el intervalo de tiempo expresado en el hidrograma. En un 
hidrograma cualquiera, dicha área debe ser planimetrada. Pero en este caso, como el 
hidrograma tiene una ecuación, el área bajo la curva puede ser calculada analíticamente 
mediante su integral. Por tanto si integramos el área bajo la curva de la Figura 6.b el valor 
obtenido corresponderá con el volumen total de agua almacenado en el bidón de areana en el 
instante inicial, el volumen almacenado en el coluvión de la Figura 1.c. o el almacenado en 
los acuíferos que alimentan un río durante su estiaje. Ese volumen será, por tanto: 

(2)                                    .. 0

0
0 α

α QdteQV t == −
∞

∫  

Por otra parte, si tomamos logaritmos en la ecuación (1): 

log Qt = log Qo –α t log e (3) 
Un hidrograma es la 

expresión de Qt en función de t 
(el tiempo). Si, en vez de eso, 
dibujamos el logaritmo de Qt 
en función de t la curva de 
agotamiento aparecerá como 
una recta; en efecto, la 
ecuación (3) es la ecuación de 
una recta, siendo -α log e la 
pendiente y log Q0 la ordenada 
en el origen. Por tanto si 
representamos el log del Q en 
función del tiempo y 
calculamos la pendiente de la 

curva de agotamiento (que ahora será recta), podremos calcular el volumen almacenado por 
el “embalse subterráneo” de la cuenca en el instante t0.. 
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