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Resumen. En la presente investigación se busca enmarcar la incidencia de la crisis climática en el Canal de Panamá, identificando 

cómo los fenómenos de escasez y exceso de agua en los embalses de su cuenca hidrográfica afectan la funcionalidad de esta vía 

interoceánica. Para desarrollar esta idea se realizó un estudio del funcionamiento habitual de la ruta marítima en conjunto con un 

análisis de datos hidrometeorológicos en donde se observan eventos extremos, con el fin de entender cómo estos fenómenos naturales 

afectan directamente el tránsito de los buques. Los estudios realizados trajeron a colación muestras de las medidas que las autoridades 

han adoptado a lo largo de los años cada vez que se presenta una anomalía que influya en el volumen de las precipitaciones, lo cual 

se refleja en los niveles de agua de los embalses suplen a la Cuenca del Canal. Este estudio permite concluir de manera preliminar 

cómo el cambio climático ha impactado con el paso del tiempo de manera significativa al Canal de Panamá, poniendo en riesgo en 

un futuro, el tránsito continuo y eficaz de los buques por esta ruta interoceánica, por lo que es necesario planificar estrategias 

adecuadas para mitigar estos efectos. 
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Abstract. This research seeks to frame the incidence of the climate crisis in the Panama Canal, identifying how the phenomena of 

scarcity and excess water in the reservoirs of its watershed affect the functionality of this interoceanic route. To develop this idea, a 

study of the usual functioning of the sea route was carried out in conjunction with an analysis of hydrometeorological data where 

extreme events are observed, in order to understand how these natural phenomena directly affect the transit of ships. Studies brought 

up samples of the measures that the authorities have taken over the years whenever an anomaly occurs that influences the volume of 

precipitation, which is reflected in the water levels of the reservoirs supplying the Canal Basin. This study provides a preliminary 

conclusion of how climate change has significantly impacted the Panama Canal over time, putting the continuous and effective transit 

of ships along this interocean route at risk in the future, thus it is necessary to plan appropriate strategies to mitigate these effects. 
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1. Introducción 
El Canal de Panamá es una de las rutas comerciales más 

importantes en cuanto a tráfico marítimo mundial [1]. Es una 

pieza fundamental para la conexión del comercio entre los 

hemisferios Occidental y Oriental (figura 1). A lo largo del 

tiempo, con la optimización del manejo de carga, esta ruta 

interoceánica que une los océanos Atlántico y Pacífico ha 

registrado movimientos mayores a 300 millones de toneladas 

de mercancía por año [2]. 

El Canal de Panamá ha visto potenciado su crecimiento de 

igual forma, gracias a la expansión a tres complejos de esclusas 

y a la infraestructura de primer nivel con la que cuentan los 

puertos vinculados a su funcionamiento [3]. No obstante, el 

desempeño de esta importante vía interoceánica se ha visto 

impactado debido a la crisis climática que sufre el planeta y de 

la que no se escapa Panamá [4]. El Grupo Intergubernamental 

de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) define cambio 

climático como el cambio en el estado del clima que se puede 

identificar mediante cambios en la media y / o la variabilidad 

de sus propiedades, y que persiste durante un período 

prolongado, generalmente décadas o más [5]. Se tiene previsto 

que esta crisis acelere en los próximos años [6]. 

En los últimos años se ha observado cierta irregularidad en 

el funcionamiento del Canal, debido a que se han presentado 

condiciones extremas tanto de sequías como de crecidas nunca 

antes observadas [7]. Como muestra de la problemática 

causada por la crisis del cambio climático, en el 2019 se 

presentó un de los registros de precipitación más bajos en los 

últimos 70 años en la historia de la Cuenca Hidrográfica del 

Canal de Panamá (CHCP) [8]. 

 

 

Figura 1. Principales rutas del Canal de Panamá. El correcto funcionamiento 
del Canal de Panamá garantiza la conectividad de navíos a nivel mundial. 

Fuente: Mapa con licencia Creative Commons y rutas con base en infografía 

de la Autoridad del Canal de Panamá [9], [10]. 

 

El responsable de velar por el funcionamiento óptimo y la 

competitividad de la vía interoceánica es la Autoridad del 

Canal de Panamá (ACP) [11]. Por tal motivo se encargan de 

desarrollar planes que aseguren la funcionalidad y seguridad a 

cada uno de los usuarios que utilicen la ruta. Para hacer frente 

a estas situaciones, la ACP se ve obligada a buscar soluciones 

para mitigar los impactos negativos. Como, por ejemplo, 

limitar el volumen de mercancía de sus usuarios para poder 

garantizar un tránsito seguro y los esclusajes cruzados que 

envía agua entre los dos carriles de las esclusas Panamax 

durante los tránsitos, para reducir su vertido al mar y así 

permitir el ahorro de agua [12], [13]. 

En este contexto, esta investigación busca resolver la 

siguiente cuestión: ¿Cuáles son los impactos del cambio 

climático en la operatividad del Canal de Panamá?, para 

responder a esta pregunta, se describen y analizan los efectos 

del cambio climático, específicamente de los fenómenos de 

escasez y de exceso de agua, en la operatividad del Canal de 

Panamá. Los resultados de esta investigación permitirán a 

futuro evaluar y proponer estrategias para mitigar los efectos 

del cambio climático en la operatividad del Canal de Panamá.  

 

2. Metodología 
Para llevar a cabo este artículo se realizó una revisión de 

literatura. Esta técnica permite realizar un estudio descriptivo 

del tema en cuestión, lo que posibilita identificar causas y 

consecuencias de la problemática para con base en estos 

resultados, realizar un análisis de las posibles soluciones que 

se pueden aplicar para mejorar dicha situación. Para la revisión 

de literatura se utilizaron las plataformas Google Scholar y 

ScienceDirect. Una limitación de este estudio es que solo se 

revisaron artículos Open Access. Otras fuentes de datos y 

literatura utilizadas son: documentos y publicaciones de la 

Autoridad del Canal de Panamá (ACP), Comisión 

Interinstitucional de la Cuenca Hidrográfica del Canal de 

Panamá (CICH) y del Instituto de Meteorología e Hidrología 

de Panamá (IMHPA), encontrados en las páginas web de 

dichas organizaciones. 

Utilizando los documentos revisados, se describe el 

funcionamiento regular del Canal de Panamá y sus fuentes de 

agua para entender cómo los fenómenos de escasez y exceso 

de agua en la cuenca del Canal de Panamá pueden 

comprometer su funcionamiento. 

Luego, se colectan datos hidrometeorológicos de 

precipitación en la cuenca del Canal de Panamá para identificar 

eventos extremos. El periodo de los datos estudiados es de 

2008 al 2019. El área de estudio definida para la búsqueda de 

datos hidrometeorológicos relacionados con el Canal de 

Panamá es la cuenca del Canal de Panamá. Tratándose de un 
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estudio de escasez y exceso de agua, la cuenca hidrográfica se 

considera una unidad adecuada de estudio. 

Por último, se describen los efectos del cambio climático 

en la operatividad del Canal de Panamá, específicamente los 

efectos de los fenómenos de escasez y de exceso de agua en los 

embalses que alimentan al Canal de Panamá. 

 

3. Resultados y discusión 
Las secuelas del cambio climático han traído notables 

impactos a todas las reservas naturales del planeta, viéndose 

afectado de manera muy evidente el recurso hídrico. Se han 

observado manifestaciones de esta crisis climática por medio 

de fenómenos como en el derretimiento de los casquetes 

polares, los cambios en los patrones de temperatura y la 

variabilidad en las precipitaciones [14]. Este último fenómeno 

es de particular interés para Panamá, ya que puede afectar el 

funcionamiento regular del Canal de Panamá.  

 

3.1 Funcionamiento del Canal de Panamá 

El Canal actualmente emplea dos sistemas de esclusas, el 

de más antigüedad conformado por las esclusas de Pedro 

Miguel, Miraflores y Gatún y el más reciente conformado por 

las esclusas de Aguas Clara y Cocolí [15].  

Estas estructuras se encargan de subir los buques desde el 

nivel del mar hasta el nivel del lago Gatún para que los buques 

puedan transitar por el cauce del Canal, o de igual forma bajar 

los buques, después de dicho tránsito, desde el nivel del Lago 

Gatún hacia el nivel del mar, emulando así el movimiento de 

un ascensor [15].  

El agua empleada para la realización de dicha función en 

cada juego de esclusa proviene de la Cuenca Hidrográfica del 

Canal de Panamá la cual cuenta con una superficie de 3434.21 

kilómetros cuadrados (figura 2) [16]. La cuenca cuenta con los 

embalses de agua dulce, Alhajuela, Gatún y Miraflores, los 

cuales mediante gravedad o por sistemas de alcantarillas llenan 

con sus grandes masas de agua las cámaras de cada una de las 

esclusas [17]. 

A su vez las masas de agua almacenadas en dichos 

embalses provienen de distintas fuentes, tales como lo son el 

Río Chagres quien vierte sus aguas en el Lago Alhajuela, los 

ríos Trinidad y Cirí Grande que abastecen el Lago Gatún y el 

río Grande que suple al Lago Miraflores [18]. 

Debido a la importancia de contar con fuentes de agua para 

el funcionamiento del Canal, la ACP se encuentra evaluando 

constantemente estudios que se realizan en cuencas 

hidrográficas estratégicas identificadas en el Plan Nacional de 

Seguridad Hídrica (PNSH), como el río Bayano, con el fin de 

encontrar alternativas para reforzar la capacidad hídrica de la 

cuenca hidrográfica del Canal de Panamá [19].  

 
Figura 2. Delimitación de la Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá. 

Fuente: Portal STRI GIS [20] 

 

3.2  Eventos extremos en la cuenca del Canal de 

Panamá 
A lo largo de los años la cuenca hidrográfica del Canal ha 

experimentado la incidencia de diversos fenómenos naturales 

a causa de la crisis climática [7]. El año 2010 fue muestra de 

ello, cuando en diciembre se presentó la tormenta “Purísima”, 

la cual azotó al istmo panameño, afectando directamente al 

Canal [21]. Dicho acontecimiento ocasionó que la cuenca del 

Canal experimentara la mayor tormenta de tres días en su 

historia, el flujo principal registrado en la estación Chico para 

este periodo fue de 908 m3/s, siendo la mayor cifra registrada 

durante los últimos 78 años hasta ese momento [21].  

Las fuertes y extensas precipitaciones ocasionaron que se 

realizara también el mayor vertido de agua en la represa 

Madden (Alhajuela), vaciando 4530.70 m3/s [21]. Múltiples 

reportes y organismos internacionales presentan el impacto que 

ocasiona el cambio climático y particularmente para el Canal 

de Panamá, dichos reportes señalan los bajos niveles de 

precipitaciones producto de sequías [14]. La manifestación que 

más afectaciones produce es el Fenómeno del Niño, que vuelve 

anómalo el patrón de lluvias en múltiples localidades del 

mundo, con la consecuente sequía en la cuenca del Canal, 

como muestra en las mediciones de las precipitaciones [22], 

[23]. Específicamente en el mes de mayo de 2016 el embalse 

de Gatún mostró su nivel más bajado hasta la fecha, llegando a 

23.84 metros [14]. El Lago Gatún se encontraba entonces, 

alrededor de 1.8 metros debajo de la altura proyectada para ese 

periodo del año, mientras que el lago Alhajuela se hallaba 

6 metros por debajo de sus estimaciones [23].  
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Continuando con la tendencia el, 2019 no escapó de la 

realidad, ese año finalizó con 2149.5 milímetros en promedio 

de precipitación, esta cifra trazaba un 20% menos debajo del 

promedio histórico [13]. Durante todos los meses de este 

mismo año, el patrón de lluvias se mantuvo por debajo de los 

promedios históricos, posicionándolo como el quinto más seco 

dentro de los últimos 70 años [13].  

La precipitación promedio acumulada del 1 de enero al 31 

de diciembre en la CHCP, en milímetros, ha ido variando 

durante el periodo 2008-2019 siendo el valor más alto 

3767.1 mm correspondiente al año 2010 y el valor más bajo 

1777.9 mm correspondiente al año 2015 [24]. 

 

3.3  Efectos de la escasez de agua en la operabilidad 

del Canal de Panamá 
En el caso particular de la vía acuática, los registros de los 

últimos años señalan que los bajos niveles de precipitaciones 

traen como consecuencia las sequías en la vía, lo que ha 

causado que la Autoridad del Canal de Panamá deba implantar 

medidas restrictivas a los buques que deseen transitar por esta 

ruta interoceánica [14]. Este fenómeno provoca un fuerte 

impacto negativo en el desempeño del tránsito marítimo, 

servicios portuarios y actividades logísticas y de la cadena de 

suministro [14].  

A partir del año 2015 la frecuencia con la que se han 

manifestado efectos de la sequía ha sido más notable, esto va 

de la mano a los sucesos de origen climático como lo son el 

Fenómeno del Niño, el cual causó la temporada más seca de la 

vía interoceánica en el año 2016, viéndose afectado los 

embalses que nutren a la cuenca, especialmente el Lago Gatún 

que registró su nivel mínimo (23.86 metros) más crítico en el 

mes de mayo de ese mismo año [24]. Así mismo, en el año 

2019 tanto los embalses Gatún y Alhajuela presentaron niveles 

de agua por debajo de su nivel óptimo, observándose en 

24.95 metros y 65.58 metros respectivamente. 

A consecuencia de los efectos causados por la escasez de 

agua, la ACP ha tenido que tomar estrictas medidas de esta 

limitación se dio por primera vez en 1998, medida que tuvo 

una duración de 108 días, y la cual se repitió en la temporada 

de 2015-2016, en la cual se limitó la cantidad de carga que 

podían transportar los buques por un periodo más corto de 

tiempo (42 días); ambas restricciones fueron causadas por el 

fenómeno natural antes mencionado [24].  

Durante este último periodo mencionado, la restricción 

inicial de calado que se impuso fue de 11.89 metros (39 pies), 

encontrándose 11 centímetros por debajo del calado máximo 

permitido en el antiguo juego de esclusas, y este iría 

decreciendo en función de los niveles de agua [25].  

No obstante, el volumen de los embalses Alhajuela y Gatún 

no solo hacen funcional el tránsito de las naves por la ruta 

interoceánica, sino que a su vez se encargan de la generación 

de electricidad y también de asegurar el suministro de agua 

cruda que luego de ser potabilizada abastece a las poblaciones 

de Colón, Arraiján, Chorrera y Panamá [26]. La realización de 

dichas actividades también altera la estabilidad de los niveles 

de agua de los lagos en la Cuenca del Canal, por esta razón una 

de las medidas históricas que se aplicó para mitigar la escasez 

de agua en el 1997, fue suspender la generación de energía 

eléctrica en el lago Gatún, así como aplicar un razonamiento 

en el suministro de ciertos sectores urbanos [27].  

 

3.4 Efectos del exceso de agua en la operabilidad del 

Canal de Panamá 
Por exceso o por defecto el Canal se resiente [7]; Panamá 

cuenta con un clima tropical lluvioso, por lo que las 

precipitaciones durante los meses de abril hasta diciembre son 

bastantes frecuentes [28]. Desde el inicio de las operaciones 

del Canal, se diseñaron estrategias con el fin de mitigar las 

consecuencias de eventos naturales fortuitos que 

comprometieran la funcionalidad de las estructuras, como lo 

serían las inundaciones a lo largo de la Cuenca del Canal [29]. 

Estas estrategias se basan en la realización de vertidos 

preventivos en los embalses, lo que implica desalojos de agua 

moderados desde los mismos hacia el curso final original del 

río Chagres [30]. 

Pese a que esta medida se tenía presente, no se aplicaba con 

regularidad debido a que los efectos del cambio climático no 

eran muy notables [29]; no fue entonces, hasta finales del 2010, 

cuando la ACP se vio forzada a detener temporalmente el paso 

de los buques por la cuenca del Canal, puesto que los embalses 

de Gatún y Alhajuela mostraron altos registros históricos en 

sus niveles de agua como resultado de las fuertes lluvias que se 

presentaron en el país [31]. Otra de las medidas tomadas, 

contemplando la seguridad de las comunidades aledañas al 

Canal, fue la evacuación de 50 residentes [31].  

Luego de estos acontecimientos registrados, la ACP le dio 

mayor preponderancia a la realización de vertidos preventivos, 

dentro los cuales se pueden destacar los realizados en los años 

2012 y 2016 cuando el lago Gatún alcanzó y sobrepasó su 

máximo nivel operativo de 26.67 metros [32], [33].  
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4. Conclusiones 
En este trabajo se describen los efectos del cambio 

climático, específicamente de los fenómenos de escasez y de 

exceso de agua, en la operatividad del Canal de Panamá. Se 

identificó que los principales impactos en la operatividad del 

Canal debido al cambio climático son la reducción de calado 

para el tránsito de naves y suspensiones de generación eléctrica 

en el caso de escasez de agua y, cierre temporal del tránsito de 

buques, evacuación de residentes aledaños y vertidos 

preventivos en el caso de exceso de agua. Esta investigación 

presenta resultados preliminares que sirven para entender la 

situación actual y a futuro y a la vez servirán para analizar 

trabajos a futuro en cuanto a estrategias para administrar 

nuestros recursos hídricos y para mantener la operatividad del 

Canal de Panamá al máximo. Se puede concluir que el cambio 

climático tiene serias implicaciones en la operatividad del 

canal. A pesar de que existen estrategias que han sido aplicadas 

cuando se dan casos de escasez o de exceso, se espera que la 

situación del cambio climático empeore, por lo que es 

necesario planificar estrategias para contrarrestar estos efectos 

a futuro. 
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