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Reporte acerca del analisis de precipitaciones en

Panama bajo condiciones de El Nifio intenso y sus

implicancias para la navegacién comercial en Chile

Resumen

Los modelos predictivos de la NOAA
proyectan, hacia el término del invierno
austral de 2026 y, a lo largo de 2027, el
establecimiento de un evento de El Nino de
escenario

intensidad  extrema. Este

climatico tiene consecuencias que
trascienden el régimen pluviométrico
chileno y comprometen, en particular, el
comportamiento de las precipitaciones en la
cuenca del canal de Panama. El presente
trabajo analiza el vinculo entre la alteracién
de la Circulacion de Walker bajo condiciones
de El Nino extremo y la disponibilidad
hidrica en los embalses que abastecen al
Canal, asi como sus implicancias logisticas
sobre el estrecho de Magallanes como ruta
Interoceanica alternativa. A partir de la
revision de la serie  histérica de
precipitaciones anuales en la cuenca del
Lago Gatun (1996-2025), de los registros
operativos de la Autoridad del Canal de
Panamé (ACP) y del informe del Servicio
Meteorolégico de la Armada de Chile y del
IMHPA, se identifican tres episodios criticos
asociados a eventos calidos del ENSO (1997-
1998, 2015-2016 y 2023), durante los cuales

las precipitaciones anualizadas

CN Gonzalo Espinosa Doggenweiler

Jefe Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile

descendieron a valores cercanos a 1.820-
1.870 mm, muy por debajo del promedio
historico de 2.600 mm. Se concluye que la
probabilidad de una nueva crisis hidrica en
el Canal durante el primer semestre de 2027
es elevada (85-90%), con efectos sobre el
aumento del trafico maritimo por el estrecho
de Magallanes que exigiran una respuesta
meteorologica y operativa coordinada por
parte de la autoridad maritima nacional.

Palabras clave: El Nifo extremos;
Circulaciéon de Walker; canal de Panama;
Lago Gatun; estrecho de Magallanes;

meteorologia maritima.
Abstract

NOAA predictive models project the onset of
an extreme El Nifio event toward the end of
the 2026 austral winter and throughout
2027. This climatic scenario entails
consequences that extend beyond the
Chilean rainfall regime and notably
compromise the precipitation behavior of
the Panama Canal watershed. The present
study analyzes the linkage between the
disruption of the Walker Circulation under
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extreme El Nino conditions and the water
availability of the reservoirs supplying the
Canal, as well as its logistical implications
for the Strait of Magellan as an alternative
interoceanic route. Drawing on the
historical series of annual precipitation in
the Gatin Lake basin (1996-2025),
operational records of the Panama Canal
Authority (ACP), and reports issued by the
Meteorological Service of the Chilean Navy
and the IMHPA, three critical episodes
associated with warm ENSO events (1997—
1998, 2015-2016, and 2023) are identified,
during which annualized precipitation
dropped to values close to 1,820-1,870 mm,
well below the historical average of 2,600
mm. It is concluded that the probability of a
new water crisis in the Canal during the
first half of 2027 is high (85-90%), with
effects on the increase of maritime traffic
through the Strait of Magellan that will
demand a coordinated meteorological and
operational response from the national
maritime authority.

Keywords: extreme El Nino; Walker
Circulation; Panama Canal; Gatan Lake;
Strait of Magellan; maritime meteorology.

Resumo

Os modelos preditivos da NOAA projetam,
para o final do inverno austral de 2026 e ao
longo de 2027, o estabelecimento de um
evento El Nino de intensidade extrema. Esse
cenario climatico apresenta consequéncias
que transcendem o regime pluviométrico
chileno e comprometem, em particular, o
comportamento das precipitagées na bacia
do Canal do Panama. O presente trabalho
analisa o vinculo entre a alteracdo da
Circulagao de Walker sob condi¢ées de El
Nifo extremo e a disponibilidade hidrica nos
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reservatorios que abastecem o Canal, bem
como suas implicagoes logisticas sobre o
Estreito de
interoceanica alternativa. A partir da

Magalhaes como rota

revisao da série histérica de precipitacgoes
anuais na bacia do Lago Gatun (1996—2025),
dos registros operacionais da Autoridade do
Canal do Panama (ACP) e do relatério do
Servigo Meteorologico da Marinha do Chile
e do IMHPA, identificam-se trés episodios
criticos associados a eventos quentes do
ENSO (1997-1998, 2015-2016 e 2023),
durante os quais as precipitacoes
anualizadas decresceram a valores préoximos
a 1.820-1.870 mm, muito abaixo da média
histérica de 2.600 mm. Conclui-se que a
probabilidade de uma nova crise hidrica no
Canal durante o primeiro semestre de 2027
é elevada (85-90%), com efeitos sobre o
aumento do trafego maritimo pelo Estreito
de Magalhdes que exigird uma resposta
meteoroldgica e operacional coordenada por
parte da autoridade maritima nacional.

Palavras-chave: El Nifio extremo;
Circulagao de Walker; Canal do Panama;
Lago Gatin; Estreito de Magalhaes;

meteorologia maritima.
1. Introduccién

El fenémeno El Nino-Oscilaciéon del Sur
(ENSO) constituye uno de los moduladores
climaticos mas relevantes a escala global. De
acuerdo con el Ultimo informe del Climate
Prediction Center de la NOAA, con fecha 14
de mayo de 2026, las proyecciones convergen
en el desarrollo de un evento de El Nifio de
intensidad extrema entre fines de 2026 y
todo el ano 2027, con anomalias térmicas
positivas superficiales en el Pacifico
ecuatorial que podrian superar los +2,0 °C.
En este contexto, la cadena de eventos
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climaticos y logisticos asociados aparece
practicamente garantizada.

Si bien la atencién publica en Chile suele
centrarse en los efectos pluviométricos sobre
las regiones comprendidas entre Coquimbo
y Los Lagos, las implicancias de un evento
de El Nifio extremo se extienden a otras
latitudes y, por via indirecta, repercuten
sobre la actividad maritima nacional. En
particular, la  disminucién de las
precipitaciones sobre Centroamérica —vy,
especificamente, sobre la cuenca
hidrografica del canal de Panama— puede
generar restricciones operativas en una de
las principales rutas comerciales
interoceanicas del planeta, derivando flujos

de trafico hacia el estrecho de Magallanes.

El objetivo del presente articulo es analizar
el comportamiento de las precipitaciones en
la cuenca del canal de Panama bajo
condiciones de El Nifio intenso, evaluar la
probabilidad de una crisis hidrica durante el
2026-2027 y
1implicancias directas para la navegacion por

periodo discutir  sus
el estrecho de Magallanes y la operacion del
Servicio Meteorolégico de la Armada de
Chile.

2. Materiales y Métodos

El presente trabajo se desarrolld6 mediante
una metodologia de analisis descriptivo y
retrospectivo,  integrando  informaciéon
meteoroldgica, hidrolégica y operacional
proveniente de fuentes oficiales. Las fuentes
utilizadas corresponden a: (i) el boletin
ENSO Diagnostic Discussion del Climate
Prediction Center de la NOAA, con fecha de
actualizacién del 14 de mayo de 2026; (ii)
registros operativos y comunicados publicos

de la Autoridad del Canal de Panama (ACP);
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(ii1) la declaratoria oficial del Instituto de
Meteorologia e Hidrologia de Panama
(IMHPA); y (iv) la serie consolidada de
precipitaciéon anualizada en la cuenca del
canal de Panama (cercanias del Lago Gattin)
para el periodo 1996-2025.

El procedimiento de analisis consistid, en
primer término, en la caracterizacién
conceptual del mecanismo fisico que vincula
los eventos de El Nino extremo con la
alteracion de la Circulaciéon de Walker y la
subsidencia atmosférica sobre
Centroamérica. En segundo término, se
construy6 un  grafico histérico de
precipitaciéon anual en la cuenca del Lago
1996-2025,

diferenciando los anos neutros o de fase fria

Gatin para el periodo
(La Nifa) respecto de los afios con impacto
de El Nino, considerando como umbral de
referencia el promedio histérico de 2.600
mm. En tercer término, se superpuso esta
serie con la cronologia operativa del canal de
Panama, identificando los hitos criticos de
restriccion de calado y reduccion de transitos
diarios.

Finalmente, se realizd una proyeccion
cualitativa de las probabilidades de
ocurrencia de una nueva crisis hidrica en el
Canal durante el periodo 2026-2027, sobre la
base de la persistencia anéomala de la
temperatura superficial del mar (TSM) en el
Pacifico ecuatorial, y se evaluaron las
implicancias logisticas y meteoroldgicas
para la navegaciéon por el estrecho de
Magallanes.

3. Resultados

3.1. Comportamiento de las precipitaciones
en Panama bajo un fenémeno El Nino
intenso
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En condiciones normales, las aguas del mar
Caribe y de Centroamérica presentan
temperaturas superficiales elevadas, lo que
favorece intensas corrientes de aire
ascendente  (conveccién  profunda) vy
abundantes precipitaciones. Sin embargo,
cuando se desarrolla un evento de El Nifio

extremo -—caracterizado por un fuerte

calentamiento del Pacifico central vy
oriental—, la atmosfera global experimenta
un reacomodo drastico conocido como la
alteracion de la Circulacion de Walker. Esta
circulacion constituye, en esencia, el motor
atmosférico del Pacifico, y su modificacion

define el impacto global de los eventos
calidos del ENSO (Figura 1).
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Figura 1. Esquema de la circulacién de Walker en el Pacifico ecuatorial. Panel izquierdo: condiciones normales,

con celda de conveccién sobre el Pacifico occidental (piscina célida) y subsidencia sobre el Pacifico oriental. Panel

derecho: configuraciéon bajo un evento de El Nifio extremo, con colapso de la circulacion, desplazamiento de la

piscina calida hacia el Pacifico central y oriental, y subsidencia andémala sobre Australia/Indonesia y

Centroamérica.

Como consecuencia de esta reconfiguracion,
se produce subsidencia atmosférica sobre
Centroamérica. El aire que asciende sobre
las aguas anémalamente calidas del Pacifico
tropical debe descender en algin lugar; bajo
condiciones de El Nino extremo, este
descenso ocurre sobre el norte de
Sudamérica, el Caribe y Panama. El aire
descendente es seco, dinamicamente estable
y actia como un tapén térmico que inhibe la

formacién de nubes convectivas y, por tanto,
la generacion de precipitacion.

La temporada de lluvias en Panama, que se
extiende habitualmente entre mayo y
diciembre, registra bajo estas condiciones un
inicio tardio, una distribucién esporadica e
irregular y un cierre prematuro. Los déficits
acumulados en la cuenca del Canal durante
eventos de El Nifio extremo suelen superar
el 30% al 40% respecto del promedio
historico, dejando a los embalses sin
capacidad de recarga suficiente para
enfrentar la temporada seca subsiguiente
(enero a abril).
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3.2. Analisis de la serie historica de
precipitaciones (1996-2025)

El analisis de la serie consolidada de
precipitaciéon anualizada en la cuenca del
Lago Gatun, cuyo promedio histérico ronda

los 2.600 mm, permite identificar con
claridad el impacto restrictivo que han
tenido los eventos de El Nifio de intensidad
moderada a extrema durante las ultimas
tres décadas (Figura 2).

Grafico Histoérico de Precipitacion Anual
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Figura 2. Precipitacién total anual en la cuenca del Canal de Panama4 (cercanias del Lago Gatin), 1996-2025. Las
barras azules corresponden a afios normales, en fase neutra o bajo influencia de La Nifa; las barras rojas indican

afnos con impacto significativo de El Nifo. La linea segmentada representa el promedio histérico de 2.600 mm.

Al superponer la cronologia operativa del
canal de Panama con esta serie, se
1dentifican con total claridad tres grandes
periodos de restriccién operativa provocados
por variaciones extremas de la temperatura
superficial del mar:

. El episodio de 1997-1998: considerado
uno de los eventos Super El Nino mas
intensos del siglo XX. Las precipitaciones
cayeron a cerca de 1.850 mm. El lago Gatun

alcanz6 minimos histéricos para la época,
obligando a imponer severas restricciones de
calado a los buques comerciales.

. La crisis de 2015-2016: otro evento de
El Nino de categoria extraordinaria. La
escorrentia neta hacia los embalses cayé
drasticamente y la precipitacion anualizada
roz6 minimos de 1.870 mm. Coincidié con las
fases finales de la inauguracién del Canal
Ampliado (Tercer Juego de Esclusas), lo que
activd las alarmas globales respecto del
disefio hidrico de la via.

. La contingencia de 2023: evento de El
Nifio de réapida intensificacién (categoria
fuerte) sumado a un afio previo con un cierre
de temporada seco. El registro pluviométrico
marcdé apenas 1.820 mm, consolidandose
como uno de los afios mas secos en la historia
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de la cuenca. Esto provocé la reduccion sin
precedentes a solo 22 transitos diarios y la
consecuente congestién global, que obligb a
desviar masivamente las flotas hacia el
estrecho de Magallanes y el cabo de Buena
Esperanza.

3.3. Situacién hidrica actual del lago Gatiun
(enero-mayo de 2026)

Durante los primeros cinco meses de 2026
(enero a mayo), el comportamiento
pluviométrico en la cuenca del Lago Gatun
ha sido sorpresivamente favorable y atipico,
hidrico

fundamental justo antes de la llegada de El

actuando como un escudo
Nino. A diferencia de los patrones
habituales para el periodo de la temporada
seca centroamericana, estos primeros meses
del afo registraron un superavit de
precipitaciones que ha modificado
positivamente las proyecciones de la

Autoridad del Canal de Panama.

A mediados de mayo, coincidiendo con el
inicio formal de la temporada regular de
lluvias en Centroamérica, la situacion del
embalse se consolida en una posiciéon muy
solida. El nivel del Lago Gatun se sitia en
rangos 6ptimos de 85,6 a 86,0 pies, valor que
se clasifica como histéricamente alto para
mediados de mayo. Este volumen garantiza
el calado maximo operativo de la via sin
necesidad de aplicar restricciones de carga a
los buques de la clase Neopanamax (Figura
3).

Figura 3. Vista aérea del sistema de esclusas del

canal de Panama durante el transito de un buque
comercial. Fuente: Autoridad del Canal de Panama
(ACP).

Adicionalmente, el Instituto de Meteorologia
e Hidrologia de Panami (IMHPA) declaré
formalmente la alerta de El Nifo, tras
confirmar anomalias térmicas positivas en
el Pacifico ecuatorial y estimar un 85% de
probabilidad de que el fenémeno domine el
resto del ano. Gracias a la reserva hidrica
acumulada en los primeros cinco meses y a
las estrictas medidas de ahorro de agua
implementadas desde el afio anterior -como
los llenados cruzados de esclusas-, la ACP
emitié un comunicado oficial confirmando
que se descarta cualquier tipo de restriccion
de transito o calado hasta el 31 de diciembre
de 2026, manteniendo el flujo 6ptimo de 38
barcos diarios.

4. Discusion

4.1. Probabilidades de ajustes operativos en
el canal de Panama

Si las
disponibles a mediados de 2026 se

proyecciones  meteorolégicas
consolidan en un evento de El Nifo de
categoria extrema (anomalias de TSM
superiores a +2,0 °C), las probabilidades de
que el Canal experimente una disminucién
de su capacidad hidrica son cercanas a la
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certeza, estimandose en valores superiores
al 85-90% para un horizonte de mediano
plazo.

Aunque la Autoridad del Canal de Panama
ha optimizado sus protocolos de ahorro
hidrico —incluyendo el llenado cruzado de
esclusas—, un déficit de lluvias sostenido
derivado de un evento extremo agotara
inevitablemente las reservas de los lagos
Gatuan y Alhajuela. El impacto mas severo se
sentiria a partir de finales de 2026 y durante
todo el primer semestre de 2027, obligando
nuevamente a reducir los calados —
1mpidiendo el paso a buques a plena carga—
y disminuyendo drasticamente el nimero de
transitos diarios. KEste escenario es
consistente con el comportamiento histérico
documentado en los tres episodios criticos
previos (1997-1998, 2015-2016 y 2023).

El verdadero desafio  meteorologico
comenzara a evaluarse con detalle hacia
finales de 2026, ya que los efectos de
disminucién de lluvias asociados a El Nino
suelen manifestarse en Panama con un
retraso de varios meses, impactando con su
maxima severidad sobre la temporada seca

del afio siguiente.

4.2. Impacto directo sobre el estrecho de
Magallanes

Un eventual bloqueo por sequia del canal de
Panama generaria, sobre la via austral
chilena, los siguientes efectos previsibles:

. Aumento exponencial del trafico. Se
observaria un  desvio masivo de
embarcaciones. Historicamente, durante las
crisis del Canal, las rutas desde la costa este
de Estados Unidos o el golfo de México hacia

Asia -y viceversa- desvian buques de gran
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tonelaje hacia el sur del continente
americano.

. Cambio en el ©perfil de las
embarcaciones. Cabria esperar un aumento
significativo de buques graneleros (bulk
carriers), portadores de granos o minerales,
asi como de buques gaseros (LNG/LPG).
Estos tultimos suelen ser los primeros en
abandonar la ruta de Panama cuando se
1mponen restricciones, dado que operan con
contratos de entrega just-in-time y no
pueden permitirse esperas de 20 dias
anclados en el Caribe.

. Presion sobre los servicios de
practicaje. La navegacion por el estrecho de
Magallanes exige por ley el embarque de
practicos de la Armada de Chile, a fin de
garantizar la seguridad en aguas
reconocidamente complejas. Un aumento
repentino en la demanda de practicaje
generara un desafio logistico significativo
para la autoridad maritima nacional,
requiriendo coordinacién milimétrica para
evitar tiempos de espera en Punta Arenas o
en el limite oriental del Estrecho.

. Incremento del riesgo meteorologico
operacional. A diferencia del entorno
tropical del canal de Panama, el estrecho de
Magallanes presenta desafios asociados a
vientos intensos -con rachas que superan los
100 nudos-, temporales frecuentes vy
episodios de baja visibilidad. El aumento del
trafico de buques mercantes de gran porte
exige una dependencia critica de los
pronosticos del Servicio Meteoroldgico de la
Armada y de estaciones histéricas como el
Faro Islotes Evangelistas, con el objeto de
mitigar el riesgo de accidentes o
encallamientos de las embarcaciones

desviadas.
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4.3. Sintesis interpretativa

El analisis integrado de la informacion
disponible permite concluir que un evento de
El Nifo extremo durante el periodo 2026-
2027 no solo dejaria con menores
precipitaciones a Centroamérica, sino que
incrementaria significativamente la
relevancia del trafico comercial por los
australes de  Chile. Esta

transformacion

fiordos
involucra,
simultaneamente, un desafio operativo de
gran magnitud para los servicios de
practicaje, meteorologia maritima y
autoridad maritima nacional, el cual
consolida al estrecho de Magallanes como
una ruta interoceanica segura y eficiente

ante contingencias globales.
5. Conclusiones

Los resultados y la discusiéon precedentes

permiten formular las siguientes

conclusiones:

Primero, existe evidencia sélida de que los
eventos de El Nifio de intensidad extrema
reducen significativamente las
precipitaciones en la cuenca del Canal de
Panama. La serie histérica 1996-2025
muestra déficits de hasta el 30% al 40%
respecto del promedio histérico de 2.600
mm, con tres episodios criticos claramente

identificables: 1997-1998, 2015-2016 y 2023.

Segundo, dado el escenario proyectado por la
NOAA hacia 2026-2027, la probabilidad de
una nueva restriccion operativa en el canal
de Panaméa durante el primer semestre de
2027 es alta, estimada entre 85% y 90 %. No
obstante, el superavit pluviométrico
observado entre enero y mayo de 2026 actia

como un escudo hidrico transitorio que ha
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permitido a la ACP garantizar el flujo
optimo de 38 transitos diarios al menos
hasta el 31 de diciembre de 2026.

Tercero, una eventual reducciéon de transitos
en Panama generaria un desvio masivo del
trafico maritimo hacia el estrecho de
Magallanes, con un cambio del perfil de
embarcaciones —incremento de graneleros y
buques gaseros—, una presion significativa
sobre los servicios de practicaje y una mayor
dependencia del analisis y prondstico
meteorolégico maritimo para mitigar el
riesgo operacional asociado a las condiciones
extremas del austral chileno.

Cuarto, estos antecedentes refuerzan la
pertinencia de continuar fortaleciendo de
forma sostenida las capacidades del Servicio
Meteorolégico de la Armada de Chile y de la
red de estaciones meteoroldgicas costeras,
asi como de coordinar tempranamente con la
autoridad maritima nacional las medidas
operativas que permitan absorber un
eventual aumento sostenido del trafico

interoceanico por la via austral durante el
periodo 2026-2027.
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