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Se presenta un análisis de contraste de cinco funciones de distribución de probabilidades para 
determinar la más conveniente a los registros de niveles máximos anuales; se describe la esti- 
mación del periodo de retorno correspondiente a la denominada escala crítica (nivel de inicio de 
los problemas de inundación) de cada población asociada a una estación hidrométrica; se mues- 
tran los periodos de retorno de los niveles máximos observados en los treinta registros utilizados 
en este estudio; y se estima la periodicidad o recurrencia de las crecientes más severas que han 
ocurrido en la cuenca baja del río Pánuco. Se formulan como conclusiones la aceptación o conve- 
niencia de la distribución General de Valores Extremos, GVE, y la alta periodicidad que tienen los 
niveles de las escalas críticas, fluctuando de dos a años, al igual que las crecientes más seve- 
ras, cuyo intervalo varía de cinco a años. Como resultados adicionales del primer análisis se 
incluyen las magnitudes de los niveles máximos asociados a diversos periodos de retorno, lo cual 
permite diseñar o revisar la infraestructura de protección contra crecientes. 
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Introducción 

Uso de los niveles máximos anuales 

Es común que los grandes ríos, antes de descargar al 
mar, circulen por las llanuras costeras y establezcan 
planicies de inundación, que se caracterizan hidráuli- 
camente por dos tipos de flujos: 

El que ocurre en la planicie o llanura de inundación 
cuando el río se desborda como consecuencia de 
sus crecientes 
El que se presenta en el propio cauce que se modi- 
fica constantemente, llegando a cortar sus mean- 
dros 

La presencia de los flujos citados ocasiona que la 
medición de los gastos que transitan por el río en las 
épocas de estiaje y sobre todo en las de crecientes, 
sea sumamente incierta, o en el mejor de los casos 
aproximada. 

El diseño y la construcción de las obras de protec- 
ción contra las crecientes deben realizarse en la pla- 
nicie de inundación, por Io que resulta de vital im- 
portancia la definición de los niveles máximos, princi- 
palmente anuales, alcanzados por el río, ya que esta 
información es mucho más confiable al tener un error 
de medición menor. Entonces, el diseño hidrológico se 
realiza a través del procesamiento probabilístico de ni- 
veles máximos anuales, con la idea de asociar a los 
periodos de retorno comúnmente empleados en esta 
infraestructura de protección, con el nivel máximo co- 
rrespondiente. 

Conviene aclarar que para el caso particular del río 
Pánuco, la información de niveles máximos anuales 
disponibles no es totalmente homogénea desde un 
punto de vista estadístico, ya que incluye los efectos 
de las diferentes obras de infraestructura que se han 
realizado en su cuenca y sobre todo en su planicie de 
inundación. Esto implica que no habrá que esperar 
una congruencia absoluta en los resultados o en su 
mutua comparación. 



Cuenca baja del río Pánuco 

La cuenca del río Pánuco, que drena km2(SRH, 
comprende parte de nueve estados, desde Pue- 

bla y el Estado de México en el sur, hasta Tamaulipas 
y Nuevo León en el norte; la cuenca baja se ubica den- 
tro de la planicie costera del golfo de México y abarca 
unos km2 distribuidos entre los estados de Ta- 
maulipas, San Luis Potosí y Veracruz, principalmente. 

Los afluentes más importantes del río Pánuco en su 
cuenca baja son el Moctezuma y el Tempoal que se 
unen frente al poblado de El Higo, Veracruz, la unión 
del primero con el Tampaón en Las Adjuntas forma el 
río Pánuco, que después de la ciudad de Pánuco reci- 
be por la margen derecha al río Chicayán y por la mar- 

gen izquierda al río Guayalejo o al Tamesí, después de 
su sistema lagunario, al inicio de la zona conurbada de 
Tampico-Madero-Altamira en Tamaulipas y Pueblo Vie- 
jo en Veracruz. La localización en la República Mexica- 
na de la cuenca del río Pánuco o Región Hidrológica 
Núm. se muestra en la ilustración (SRH,1970). 

Después de la creciente de que inundó Tampi- 
co, se fue instalando una red de estaciones hidromé- 
tricas y de niveles, así como climatológicas. Actual- 
mente se dispone de más de cincuenta estaciones de 
lecturas de escala en la cuenca baja del río Pánuco y 
recientemente se instaló una red telemétrica para dar 
seguimiento a los fenómenos hidrometeorológicos y 
pronosticar niveles en las poblaciones ribereñas im- 
portantes. 



Periodos de retorno a considerar 

Por otra parte, al analizar las recomendaciones actua- 
les de la Comisión Nacional del Agua, CNA, para los 
periodos de retorno de diseño en las diversas obras de 
infraestructura hidráulica, de comunicaciones y de pro- 
tección a zonas urbanas y productivas (GASIR, 
se consideró conveniente, para cubrir las necesidades 
de diseño, estimar los niveles máximos anuales aso- 
ciados a los siguientes ocho periodos de retorno: 

y años. 

Información disponible y su  procesamiento 

Niveles máximos anuales 

Con base en toda la información proporcionada por las 
gerencias estatales de la CNA en Tamaulipas, Veracruz 
y San Luis Potosí, se integró una muestra de treinta es- 
taciones hidrométricas de medición de niveles, en las 
que se utilizaron los registros más confiables y com- 
pletos, por ello en su mayoría corresponden a sitios de 
ubicación de estaciones de aforos. Los niveles máxi- 



mos anuales disponibles en cada una de las treinta es- 
taciones hidrométricas se presentan en los cuadros 

y y en la ilustración se muestra su ubicación. 

Estimación de valores faltantes 

Se realizaron cinco análisis de regresión para comple- 
tar registros, los valores estimados se indican entre pa- 
réntesis en los cuadros y 3; tales análisis fueron: 

puntos más dispersos se alcanzó un Rxy = 
con la ecuación de regresión: P = + LA 
Vichinchijo-Las Adjuntas, para el número total de 
parejas de datos de se encontró Rxy = y al 
eliminar tres datos se llegó a un Rxy = con la 
ecuación siguiente: V =  + LA 
Tamicho Arriba-Las Adjuntas, para todos los da- 
tos comunes disponibles se calculó Rxy = y 
después de retirar dos datos dispersos se encontró 
un Rxy = con la ecuación de regresión: TMA 

treinta años se obtuvo un coeficiente de correlación Tanchicuín Arriba-Las Adjuntas, con el periodo 
lineal (Rxy) de 0.964; después de eliminar los tres común de valores de se dedujo un Rxy = 

Pánuco-Las Adjuntas, para el periodo común de = + LA 





el cual se elevó hasta al eliminar tres datos desviación estándar y los coeficientes de asimetría en 
dispersos, con una ecuación de regresión de: TNA los dominios real y logarítmico. 

+ LA La moda (quizá la información estadística aquí 
Tamuín-El Pujal, en este caso los datos comunes manejada de mayor importancia o impacto práctico ya 
definen una regresión curva, con cuyos valores que representa el valor más frecuente del nivel en 
se obtuvo Rxy = y el siguiente polinomio de cada estación) se obtuvo con base en los parámetros 
grado 2: T =  + EP- EP2 de forma y escala de la función de probabilidades 

Pearson tipo Ill, comúnmente conocida como distribu- 
Parámetros estadísticos básicos ción Gamma incompleta (Kottegoda, 1980; INEGI, 

1984; Campos, 1988). 
En el cuadro se mustran las características estadísti- Tal vez el parámetro estadístico más importante es 
cas de los registros de niveles máximos anuales el coeficiente de asimetría que indica el sentido y mag- 
que serán procesados, incluyendo el número de datos, nitud del sesgo que presentan los datos. En general, 
el periodo de registro, la media artimética, la moda, la según se observa en el cuadro la mitad de los regis- 



tros presentan valores positivos indicando con esto 
una mayor cantidad de niveles bajos con escasez de 
grandes magnitudes y la otra mitad tiene coeficien- 
tes de asimetría negativos, esto es, predominio de ni- 
veles altos. De estos últimos registros, los cuatro origi- 
nales de las estaciones Pánuco, Vichinchijol, Tamicho 
Arriba y Tanchicuín Arriba tienen grandes valores de 
coeficiente de asimetría, tal vez ya muestren los efec- 
tos de la infraestructura de protección contra inunda- 
ciones que se ha venido contruyendo en las márgenes 
y planicie del río Pánuco. 

Procesamiento probabilístico de contraste 

Para el orden de magnitud de los periodos de retorno 
necesarios para caracterizar las crecientes de la cuen- 
ca baja del río Pánuco, de dos a mil años, práctica- 

mente cualquier modelo de función de distribución de 
probabilidades, FDP, conducirá a resultados similares, 
sobre todo en los registros más largos y con menos 
valores disparados (outliers). El análisis probabilístico 
de los niveles máximos anuales se llevó a cabo por 
medio del ajuste de las cinco FDP siguientes: 

Gumbel (Jenkinson, 1969; Clarke, 1973; Kite, 1977; 
Greis y Wood, 1981) 
General de Valores Extremos o GVE (Jenkinson, 
1969; Raynal, 1984a,b; Campos, 1991) 
Log-Normal de dos y tres parámetros (Chow, 1964; 
NERC, 1975) 
Pearson tipo Ill (Thom, 1971; Kottegoda, 1980; 
Campos, 1988) 
Log-Pearson tipo Ill (Bobeé, 1975; WRC, 1977; 
Wallis y Wood, 1985) 



Para evaluar la conveniencia estadística entre la 
FDP Gumbel y la GVE, que incluye los modelos 
Fréchet y Weibull, se aplicaron dos pruebas estadísti- 
cas, la primera de Van Montfort detecta la con- 
veniencia del modelo Gumbel ante la distribución 
Fréchet, a través de la estadística R. La segunda prue- 
ba debida a Otten y Van Montfort (1 contrasta a la 
distribución Gumbel frente a los modelos Fréchet y 
Weibull por medio de la estadística A. 

La estadística A de la segunda prueba requiere dos 
arreglos de coeficientes (D  y m) los cuales únicamen- 
te dependen del tamaño de la muestra n, cuyos datos 
Xi han sido previamente ordenados de menor a mayor 

Xn), entonces: 

Los valores críticos (Ac y Rc) están definidos en fun- 
ción del tamaño de la muestra y del nivel de signi- 
ficancia (a) utilizado en la prueba, comúnmente el 
Los valores críticos para Ac se tienen en Otten y Van 
Montfort (1978) en forma tabular, en cambio, para Rc, 
Van Montfort 970) presenta una relación gráfica de la 
cual se tomaron los valores siguientes: 

Con A menor que Ac se acepta la FDP Fréchet y 
con A mayor que Ac se acepta la FDP Weibull; en 
cambio cuando R es menor que Rc se acepta la FDP 
Gumbel, en caso contrario se debe adoptar una FDP 
Fréchet. Los resultados de estas pruebas han sido 
concentrados en el cuadro conjuntamente con los 
valores obtenidos para el error estándar del ajuste, 
EEA, de cada modelo definido (Kite, 1977) como: 

todas las sumatorias abarcan de a n. Para la pri- 
mera prueba su estadística R corresponde al coefi- 
ciente de correlación entre -Di y I, con i = n 
(Otten Van Montfort, 1978); por lo tanto sus expre- 
siones operativas son las siguientes (Sevruk y Geiger, 

previo arreglo de Xi en orden decreciente el 
mayor y xn el menor): 

en donde la sumatoria abarca de uno al número total 
de datos (n), Xo es el dato o nivel máximo anual obser- 
vado ordenado de menor a mayor, Xc es el valor o nivel 

y, se evalúa con la ecuación siguiente: 

utilizando Ti-, = + 1) también se calcula uti- 
lizando = + 1) / + e incluyendo S1 = 

S2 = Y S3 = con igual a: 

I, son los pasos; además se calculan S4 = I, y S5 = 
Finalmente se tiene que: 



calculado con el modelo para la misma probabilidad 
de no excedencia asignada a cada dato, con base en 
la fórmula de Weibull (Benson, 1962): 

general: de acuerdo a los valores obtenidos para el 
EEA, las FDP más convenientes resultan ser los mode- 
los GVE y Gumbel, en completa correspondencia con 
los resultados de las pruebas citadas. En segundo tér- 
mino la distribución Pearson tipo Ill resulta la más con- 
veniente por su consistencia para generar un buen 

en la cual, m es el número de orden (1 para el menor ajuste. Con la idea de mostrar gráficamente lo anterior, 
y n para el mayor); finalmente np es el número de pará- en las ilustraciones y se presentan los ajustes GVE 
metros de la FDP utilizada (np = para los modelos en Pánuco y el Gumbel en Bombas 
Gumbel, Log-Normal de dos parámetros y Pearson Es importante destacar el seguimiento de distribu- 
tipo Ill y np = para la GVE, Log-Normal de tres pará- ciones que se observa en el cuadro inicialmente 
metros y Log-Pearson tipo Ill). para el modelo Weibull en las estaciones del río 

El estudio de los resultados concentrados en el Pánuco y sitios bajos de sus colectores y después del 
cuadro conduce a formular la siguiente conclusión modelo Gumbel en las estaciones de la zona alta, del 





Análisis probabilístico por subperiodos 

Planteamiento general 

De acuerdo a la evolución constructiva que han tenido 
las diversas obras de infraestructura de protección 
contra las crecientes del río Pánuco en el tramo Las 
Adjuntas-Pánuco, así como el desarrollo que ha pre- 
sentado la construcción de carreteras, se pueden defi- 
nir los siguientes subperiodos: 

De a sin obras importantes 
De a inicia construcción de las obras 
más importantes 
De a están presentes las obras más im- 
portantes 
De a se realizan adecuaciones a las 
obras más importantes 

AI tomar en cuenta los subperiodos anteriores y so- 
bre todo la información disponible de escalas o niveles 
máximos anuales en las estaciones hidrométricas del 
tramo citado (Vichinchijol, Tamicho Arriba, Tanchicuín 
Arriba y Pánuco) es posible y conveniente definir dos 

río Guayalejo y salida del río Pánuco. Con muy pocas subperiodos para análisis probabilístico, de a 
excepciones, el mejor método de ajuste de la distribu- y de a 
ción GVE fue el de momentos de probabilidad pesada Este segundo tipo de análisis probabilístico de los 
(Raynal, y con respecto al modelo Gumbel el niveles máximos anuales por subperiodos, para aso- 
mejor procedimiento de ajuste correspondió al de sex- ciarles un periodo de retorno, se llevó a cabo única- 
tiles (Jenkinson, 1969; Clarke, 1973). mente con base en las distribuciones Gumbel y GVE 

seleccionada la más conveniente por medio de las 
Resultados asociados a los periodos de retorno pruebas antes citadas. 

Para ilustrar los resultados obtenidos con cada una de Resultados numéricos y comentarios 
las cinco distribuciones de probabilidad utilizadas, en 
el cuadro se han concentrado sus valores en seis En el cuadro 7 se han incluido los niveles máximos ob- 
estaciones hidrométricas asociadas a las poblaciones tenidos en cada uno de los dos subperiodos citados, 
más importantes con problemas de inundación de la para las estaciones Pánuco y Vichinchijol, por ser las 
cuenca baja del río Pánuco. más representativas. AI analizar estos resultados se 

Un análisis general de las magnitudes del cuadro puede indicar que se tiene una gran consistencia de 
permite indicar que las cinco FDP conducen a valores resultados para los bajos periodos de retorno (dos, 
dentro del mismo orden de magnitud para cada uno cinco y diez años); en cambio para los mayores perio- 
de los ocho periodos de retorno. Lógicamente las dos de retorno, prácticamente en todos los casos el 
mayores discrepancias se tienen en los grandes perio- segundo subperiodo conduce a valores más altos, 
dos de retorno años), pero afortunadamente en esto es lógico ya que los niveles máximos observados 
los menores los resultados son bastante estables, corresponden a o (cuadros y 
como se puede observar para el periodo de retorno de y ahora quedan asignados a periodos menores de re- 
diez años, que es fundamental en los análisis regio- torno muestrales, por tener el subperiodo II una ampli- 
nales. tud de registro de sólo años. 

En el cuadro 7 se han concentrado los valores de ni- Probablemente estos resultados ya destacan de 
veles máximos anuales asociados a los periodos de una forma sutil los efectos de la infraestructura cons- 
retorno adoptados, obtenidos a través de las FDP que truida en las márgenes o planicies de inundación del 
condujeron a los menores errores estándar del ajuste. río Pánuco en el tramo Las Adjuntas-Pánuco y por ello, 







tales niveles máximos asociados a los periodos de re- nen los periodos de retorno estimados ai realizar gráfi- 
torno indicados deben ser tomados en cuenta al adop- cas en papel semilogarítmico para cada estación 
tar los niveles de diseño. hidrométrica, con los periodos de retorno (dos, cinco, 

Por otra parte, es probable que la contribución más diez, veite, cincuenta y cien años) en las abscisas en 
importante de los análisis por subperiodos radique en la escala logarítmica y sus correspondientes niveles en 
haber brindado una mayor confiabilidad a los resulta- las ordenadas; en general estas gráficas resultaron 
dos obtenidos a través del procesamiento probabilísti- curvas cóncavas hacia abajo, o bien casi lineales, úni- 
co de los registros completos, ya que muchos de ellos camente en la estación San Gabriel del río Guayalejo 
presentan omisiones y por lo tanto, sus resultados no se obtuvo una gráfica que presenta concavidad hacia 
podrían considerarse suficientemente confiables. arriba. Estas estimaciones gráficas fueron comproba- 

das por medio de interpolaciones numéricas con poli- 
Análisis probabilístico como excedencias nomios de Newton (Chapra y Canale, 1988). 

Del análisis global de los valores del cuadro se 
Justificación y planteamiento puede concluir que los periodos de retorno más gran- 

des ocurren en las estaciones o sitios ubicados aguas 
Tomando en cuenta que los registros de las estaciones arriba, y que la frecuencia media de las inundaciones 
Pánuco y Bombas definirán los niveles de diseño en la zona baja del río Pánuco es del orden de sólo tres 
o revisión de la infraestructura de protección de las años (estaciones Pánuco, Las adjuntas, El Olivo, Tem- 
ciudades de Pánuco y Tampico, se consideró conve- poal, Platón Sánchez, Terrerillos, San Gabriel, Magis- 
niente realizar en estas estaciones hidrométricas un catzín y Tamesí). 
análisis probabilístico de excedencias. El cuadro 
muestra los registros de este tipo que se lograron inte- Estimación de los periodos de retorno 
grar. El análisis probabilístico de las excedencias o correspondientes a los niveles máximos 
magnitudes superiores a un valor umbral se llevó a observados 
cabo por medio del modelo Shane y Lynn ex- 
puesto y aplicado por Campos (1 993). De los cuadros se obtienen los niveles máximos 

observados, para cada uno de los cuales se estima su 
Resultados y su confiabilidad correspondiente periodo de retorno con el procedi- 

miento gráfico ya descrito, los valores obtenidos se 
El análisis de las excedencias en Pánuco condujo al han concentrado en el cuadro Los periodos de retor- 
mejor ajuste cuando se ubicó el valor umbral en no estimados para los niveles máximos observados 
m, obteniéndose excedencias por año y un coe- fluctúan entre años en Tamuín, Santa Rosa, El Olivo 
ficiente de correlación lineal (Rxy) de y los nive- y Platón Sánchez, a años en Ballesmi; el resto va- 
les máximos que se han concentrado en el cuadro ría entre veinte y años, en términos generales. En 
Para los datos de excedencias en Bombas el mejor realidad existe bastante correspondencia entre los pe- 
ajuste se logró con un valor umbral de m, econ- riodos de retorno estimados y las amplitudes de cada 
trándose exc/año y un Rxy = 0.977; los niveles registro mostradas en el cuadro 
máximos asociados a los periodos de retorno se apre- 
cian en el cuadro Ambos análisis no pueden ser Estimación de los periodos de retorno de las 
considerados suficientemente confiables, ya que los crecientes mas severas ocurridas en el río Pánuco 
valores del Rxy evaluado son bajos con respecto a los 
que deben obtenerse con este modelo, comúnmente Las crecientes o avenidas máximas más severas en la 
superiores a (Shane y Lynn, 1964). cuenca del río Pánuco, definidas por los daños que 

han causado, corresponden a los años de 
Estimación de los periodos de retorno a y Lo ante- 
de las escalas críticas rior se ha comprobado al destacar en los cuadros 

y las magnitudes de niveles máximos superiores a la 
Del informe sobre las crecientes máximas del año suma de la media aritmética más la desviación están- 

occurridas en el río Pánuco (GRN, 1994; GESLP, dar, en cada estación hidrométrica analizada. En la 
1994) se obtuvieron las escalas críticas o niveles de cuenca del río Guayalejo-Tamesí las crecientes más 
inicio de los problemas de inundaciones asociados a severas identificadas con el procedimiento descrito 
los desbordamientos del río Pánuco y sus colectores, corresponden a los años 
relación que se tiene en el cuadro en el cual se tie- y 



AI tomar de los cuadros y los niveles máximos 
anuales correspondientes a los años citados, se les 
puede estimar un periodo de retorno con base en las 
gráficas descritas de periodo de retorno contra nivel. 
Los resultados de estas estimaciones se han concen- 
trado en el cuadro y a partir de tales valores se han 
formulado las siguientes observaciones y adoptado los 
periodos de retorno medios del Último renglón para las 
crecientes bajo análisis: 

De acuerdo a los datos disponibles, al parecer las 
grandes crecientes de los ríos Pánuco y Tamesí no 
son completamente simultáneas, con excepción de 
la creciente de 
Las crecientes ocurridas en los años y 
en primer lugar y y en segundo término 
no tuvieron un efecto generalizado, por ello sus 
correspondientes periodos de retorno estimados en 
las estaciones analizadas no son semejantes 
Las crecientes más severas en el río Pánuco corres- 
ponden a los años y y en el río Tamesí 
son las de los años y 

Conclusiones 

Los resultados del cuadro muestran la bondad de 
ajuste de las distribuciones GVE y Gumbel, para el 
procesamiento probabilístico de niveles máximos 
anuales, cuantificada esta capacidad por medio del 
EEA. Se recomienda efectuar la selección de la más 

conveniente, a través de la aplicación de las pruebas 
de Van Montfort y Otten Van Montfort, cuya parte 
operativa se ha presentado con detalle. 

Los resultados del cuadro destacan el reducido 
valor que tiene el periodo de retorno, del orden de tres 
años, para el inicio de los problemas de inundación en 
la zona de la planicie del río Pánuco, definidos éstos a 
través de las denominadas escalas críticas. También 
en el cuadro se muestran los periodos de retorno 
estimados para los niveles máximos observados, los 
cuales fluctúan en general de a años. 

Los bajos periodos de retorno estimados para las 
crecientes más importantes que han ocurrido en la 
parte baja del río Pánuco, según resultados del cuadro 

manifiestan la necesidad de revisar y rediseñar la 
infraestructura de protección contra crecientes, y por 
otra parte, establecen la necesidad de elaborar estra- 
tegias de manejo de tales crecientes, dada su alta 
periodicidad la cual varía de cinco a años. 

Los niveles máximos anuales correspondientes a los 
periodos de retorno indicados en el cuadro permiti- 
rán revisar la seguridad de las obras de infraestructu- 
ra de protección contra crecientes o bien definirán los 
niveles que deberán tener las nuevas obras para brin- 
dar la mayor protección posible. 

Los resultados del cuadro sugieren realizar un 
estudio sobre la simultaneidad de las crecientes de los 
ríos Tamesí y Pánuco, para intentar evaluar con más 
precisión este riesgo, que hasta ahora no se ha pre- 
sentado de una forma contundente. 



Las diferencias en cotas de diseño encontradas en 
las estaciones hidrométricas de la zona de Tampico- 
Madero (cuadro 7), destacan la necesidad de realizar 
un modelo físico que reproduzca los efectos locales de 
remansos, caídas y marea de viento, para ratificar o 
rectificar tales resultados. 
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Abstract 

Campos-Aranda, D.F., "Hydrological Characterization of Floods in the Lower Panuco River Basin with Respect 
to Yearly Maximum Levels': Hydraulic Engineering in Mexico (in Spanish). Vol. XI. Num. pages May- 
August, 

This paper presents several aspects of flood studies. The first is a contrast analysis of 5 probability distri- 
bution functions to determine the most appropriate for registers of yearly maximum levels; second, a descrip- 
tion is given of the estimates of return periods for the critical scale (minimum flood level) for each town within 
the range of the corresponding hydrometric station; third, the return periods for the maximum observed levels 
in the 30 registers used in this study and fourth, an estimate is made of the periodicity of the most severe flo- 
ods in the lower Panuco River basin. The General Extreme Values distribution (GEV) was accepted as appro- 
priate to examine historical registers. The greatest periodicity associated with the levels corresponding to the 
critical scales lies between to years; for the most severe floods, the interval lies between 5 to 45 years. 
The magnitude of the maximum levels associated with several return periods, included as additional results of 
the first analysis, allows us to design or check the protection infrastructure against floods. 

Key words: Pánuco river; Floods, probabilistic analysis, GEV (in Spanish) distribution, design return periods. 




