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Reporte final del registro en las estaciones del Servicio
Mareografico Nacional de los efectos producidos por el

huracan John del 23 al 30 de septiembre de 2024

RESUMEN

De acuerdo a la informacion emitida por el Servicio Meteoroldgico
Nacional, el huracdn “John” se origind de la depresion tropical
Diez-E en el océano Pacifico, frente las costas de Oaxaca, el dia 22
de septiembre de 2024. El sistema alcanz6 el grado de huracan
categoria 3 en la escala de Saffir-Simpson y toc¢ tierra dos veces el
dia 23 de septiembre a las 21:15 horas y el 27 de septiembre a las
12:00 horas, tiempo centro de México (UTC-6).

Desde el dia 22 de septiembre, el Servicio Mareografico Nacional
empezd el monitoreo en las estaciones mareograficas ubicadas en
el Pacifico mexicano, las cuales comenzaron a registrar una ligera
perturbacion en el nivel del mar asociada al paso del sistema
ciclonico. Los efectos se notaron en las estaciones mareograficas
de Acapulco, Zihuatanejo, Lazaro Cardenas y Manzanillo, con un
aumento del nivel del mar con respecto a la marea astronémica de
35 cm, 38 cm, 40 cm y 15 cm, respectivamente. Los efectos de
John también fueron evidentes en las diversas variables
meteoroldgicas que registran nuestras estaciones, afectando el
viento, la temperatura, la humedad relativa y la presion atmosférica
en modos muy interesantes que seran discutidos a detalle.



1. Descripcion del evento

John se formo6 de la depresion tropical Diez-E en el océano Pacifico el dia 22 de septiembre
de 2024, al frente de la costa de Oaxaca. A las 17:00 horas, tiempo del Centro de México
(UTC-6) la depresion tropical se localizo a 265 km al sur-suroeste de Laguna de Chacahua,
Oaxaca, y a 280 km al sur de Punta Maldonado, Guerrero.

El 22 de septiembre por la mafiana, John evolucion6 a tormenta tropical y su centro se
localizé a 200 km al sur de Punta Maldonado, Guerrero, y a 250 km al oeste-suroeste de
Puerto Angel, Oaxaca, con vientos sostenidos de 100 km/h, rachas de 120 km/h y
desplazamiento hacia el nor-noreste a 6 km/h.

El dia 23 de septiembre a las 15:00 horas, John se intensifico a huracén de categoria 2 en la
escala Saffir-Simpson. En ese momento, su centro se localizé a 90 km al sur de Punta
Maldonado, Guerrero, y a 155 km al oeste-suroeste de Puerto Escondido, Oaxaca, con
vientos maximos sostenidos de 155 km/h, rachas de 195 km/h y desplazamiento hacia el
norte a 9 km/h. A las 18:00 horas, John se localizé a 45 km al sur de Punta Maldonado,
Guerrero, y a 105 km al oeste-suroeste de Laguna de Chacahua, Oaxaca, con vientos
maximos sostenidos de 165 km/h, rachas de 205 km/h y desplazamiento hacia el norte a 15
km/h. Finalmente, a las 21:15 horas, John toc¢ tierra al sur-suroeste de Marquelia como
huracén de categoria 3 en la escala Saffir-Simpson. En ese momento, el centro de John se
localiz6 a 10 km al este de Copala, y a 40 km al noroeste de Punta Maldonado de Copala,
ambas localidades del estado de Guerrero.

El dia 24 de septiembre a la 1:00 horas, John se degrad6 a huracan de categoria 2 en la
escala Saffir-Simpson, su centro se localizd6 en tierra a 90 km al noroeste de Punta
Maldonado y a 75 km al este de Acapulco, ambas localidades del estado de Guerrero, con
vientos maximos sostenidos de 160 km/h, rachas de 200 km/h y un desplazamiento hacia el
nor-noroeste a 13 km/h. Después de 3 horas, John se degrad6d a tormenta tropical y su
centro se localizd en tierra a 45 km al nor-noroeste de Acapulco y 70 km al este-noreste de
Técpan de Galeana, ambas localidades del estado de Guerrero. En ese momento, los vientos
maximos sostenidos fueron de 110 km/h, con rachas de 140 km/h y un desplazamiento
hacia el noroeste a 13 km/h. Finalmente, a las 06:00 horas, tiempo del centro de México,
John se degradé y perdié fuerza, alcanzando vientos maximos sostenidos de 85 km/h,
rachas de viento de 100 km/h y desplazamiento hacia el noroeste a 13 km/h. En ese
momento, el centro de la tormenta se localizo sobre tierra a 70 km al este-noreste de
Técpan de Galeana, y a 100 km al nor-noroeste de Acapulco, ambas localidades en el
estado de Guerrero.

En horas subsecuentes, se formo6 una zona de baja presion del remanente del huracan John,
la cual se localizd a 175 km al suroeste de Acapulco, Guerrero el 25 de septiembre a las
07:00 horas. A las 09:00 horas, John se volvi6 a intensificarse a tormenta tropical, su centro
se localizo a 170 km al sur de Zihuatanejo y a 180 km al oeste-suroeste de Acapulco, ambas
localidades del estado de Guerrero, con vientos maximos sostenidos de 65 km/h, rachas de
85 km/h y un desplazamiento hacia el este a 4 km/h.



El dia 26 de septiembre a las 06:00 horas, John se intensifico a huracén de categoria 1 en la
escala de Saffir-Simpson, su centro se localiz6 a 90 km al sur-suroeste de Lazaro Cardenas,
Michoacan, y a 115 km al oeste-suroeste de Zihuatanejo, Guerrero, con vientos maximos
sostenidos de 120 km/h, rachas de 150 km/h y un desplazamiento hacia el oeste-noroeste a
7 km/h.

John se degrada de nuevo a tormenta tropical durante la noche del 26 de septiembre, y a las
21:00 horas, se localizé a 105 km al oeste de Lazaro Cardenas, Michoacéan, y a 170 km al
sureste de Manzanillo, Colima, con vientos maximos sostenidos de 110 km/h, rachas de
140 km y un desplazamiento hacia el noroeste a 7 km/h.

El dia 27 de septiembre a las 09:00 horas, John continu6é degraddndose, y se localizo a 50
km al este-sureste de Punta San Telmo, Michoacan, y a 175 km al sureste de Manzanillo,
Colima, con vientos maximos sostenidos de 95 km/h, rachas de 110 km/h y desplazamiento
hacia el nor-noroeste a 6 km/h. A las 12:00 horas, John toc6 tierra como tormenta tropical
en las inmediaciones del municipio de Aquila, Michoacan, su centro se localizé a 26 km al
este de Punta San Telmo, Michoacéan, y a 140 km al sureste de Manzanillo, Colima, con
vientos maximos sostenidos de 75 km/h, rachas de 95 km/h y un desplazamiento hacia el
nor-noroeste a 6 km/h.

Tres horas mas tarde, John se degradd a baja presion remanente y su centro se ubico a 26
km al este de Punta San Telmo, Michoacan, y a 100 km al este-sureste de Manzanillo,
Colima, con vientos maximos sostenidos de 55 km/h, rachas de 85 km/h y un
desplazamiento hacia el noroeste a 7 km/h. Por la noche del 27 de septiembre, los
remanentes de John se minimizan sobre territorio mexicano.

El sistema genero lluvias extraordinarias, fuertes rachas de viento y oleaje en los estados de
Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Colima y Veracruz, afectando de manera particular
al puerto de Acapulco.
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Figura 1. Interpretacion de imagen satelital cuando la tormenta tropical “John” toco tierra
en inmediaciones del municipio de Aquila, Michoacéan, proporcionada por el Servicio
Meteorologico Nacional el dia 27 de septiembre de 2024 en su cuenta de redes sociales.
Fuente: https://x.com/conagua_clima/status/1839747937196462310/photo/1

Surface Wind Field Estimate for Tropical Storm John
Sustained Winds as of 600 AM CST Fri Sep 27, 2024  Advisory Number 18A

Watches: Warnings: Sustained Winds: Position:
Hurricane Watch Il Hurricane Warning Il Hurricane Force O Center as of 600 AM CST
Tropical Storm Watch I Tropical Storm Warning [ | Tropical Storm Force —=Past Track

Figura 2. Trayectoria final del centro del huracan John proporcionada por NOAA.
Fuente: https://www.nhc.noaa.gov/archive/2024/JOHN _graphics.php



2. Registro del evento en las estaciones del Servicio Mareografico Nacional

El Servicio Mareografico Nacional actualmente opera 27 estaciones mareograficas, de las
cuales 12 se encuentran ubicadas en las costas del Pacifico. En estas estaciones se realiza
un monitoreo permanentemente del nivel del mar y variables meteorologicas. Toda la
informacion que se registra se transmite en tiempo casi real a la sede central del Servicio en
Ciudad Universitaria.
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Figura 3. Red de monitoreo del Servicio Mareografico Nacional.

El huracan se desarrolld frente a las costas de Oaxaca, Guerrero, Michoacdn y Colima
afectando las estaciones mareograficas de Acapulco API (8), Zihuatanejo (6), Lazaro
Cérdenas (5) y Manzanillo (4).

En la Figura 4 se puede observar el registro del nivel del mar en las estaciones de Acapulco
API, Zihuatanejo, Lazaro Cardenas y Manzanillo. La estacion que registr6 la mayor altura
de marejada ciclonica fue Lazaro Cardenas, con 40 cm por encima del prondstico de marea
astronémica, le siguieron Zihuatanejo con 38 cm, Acapulco API con 35 cm y Manzanillo
con 15 cm. En el caso de Acapulco API, la perturbacion en el nivel del mar comenzo6 a
registrarse desde el dia 24 de septiembre a las 13:15 horas UTC, mientras que para
Zihuatanejo fue desde 08:00 horas UTC del dia 25 de septiembre, 3 horas después los
efectos comenzaron a registrase en la estacion de Lazaro Céardenas, y finalmente la estacion
de Manzanillo fue levemente perturbada a partir de las 12:07 horas UTC del dia 27 de
septiembre.
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Figura 4. Registro de las estaciones mareograficas afectadas por el huracan “John” del 23 al 30 de septiembre de 2024. En el eje
vertical se encuentra la altura, donde cada cuadro representa 50 cm, y en el eje horizontal el tiempo en UTC. Las lineas en color
negro corresponden al prondstico de marea astrondmica. Las areas sombreadas resaltan el periodo de tiempo en el cual el mar
sufrié una perturbacion debido al huracéan.

Areas sombreadas
Acapulco desde 2024/09/24 a las 13:15 hasta 3.17 dias después
Zihuatanejo desde 2024/09/25 a las 08:00 hasta 3.37 dias después
Lézaro Cardenas desde 2024/09/25 a las 11:00 hasta 4.4 dias después
Manzanillo desde 2024/09/27 a las 12:07 hasta 1 dia después



En la Figura 5 se pueden observar los datos de nivel del mar y de los sensores
meteorologicos de la estacion de Acapulco API (Guerrero). Se observo un incremento del
nivel del mar con respecto al pronodstico de marea astronomica de 35 centimetros
aproximadamente, es decir, la marejada ciclonica méxima asociada a John en esta estacion
fue de 35 centimetros.

Entre las cosas interesantes que muestran estas graficas tenemos que los efectos de John
comenzaron a percibirse en el viento desde las 13:30 horas (UTC) del dia 23 de septiembre.
Poco después, a las 22:00 horas (UTC) de ese mismo dia, comenzaron a registrarse los
cambios en temperatura, presion y humedad. Finalmente, a las 13:15 horas (UTC) del dia
24 de septiembre, los efectos de John comenzaron a registrarse en el nivel del mar. En otras
palabras, los efectos en el viento comenzaron a registrarse practicamente un dia antes que
los efectos en nivel del mar.

Otra cosa que se puede ver es que las afectaciones en el viento duraron practicamente 5
dias, lo cual quiere decir que muy probablemente durante ese periodo de tiempo Acapulco
se vio afectado por las lluvias asociadas al huracéan, lo cual genero6 graves afectaciones a la
poblacién y a la infraestructura de la ciudad. La rapidez de rafaga en todo este periodo no
superd nunca los 20 metros por segundo, lo que implica que, a diferencia de lo que sucedi6
con Otis, donde las afectaciones fueron causadas principalmente por el viento, en este caso
el viento jugd un papel secundario por detrds de las lluvias. Otra cosa que se puede
observar es que, durante cerca de 3 dias, la direccion del viento se mantuvo practicamente
constante, proveniente del noreste.

En la grafica de temperatura se puede observar que, de una temperatura superior a 30° que
se tenia previo a la llegada de John, la temperatura descendi6 por debajo de los 25°, y
practicamente se mantuvo asi durante 4 dias. En la presion atmosférica podemos observar
que desde finales del 23 y hasta inicios del 26 de septiembre se mantuvo por debajo de los
1005 hPa, pero después de esta fecha la presion aument6d gradualmente hasta llegar a los
1010 hPa. Finalmente en la humedad relativa podemos ver que, durante el tiempo que se
vio afectada por John, desde principios del 24 de septiembre hasta finales del 28, se
mantuvo por arriba del 80%, siendo que previo a la llegada del huracan la humedad relativa
se encontraba por debajo de este valor.
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Figura 5. Registro del sensor de nivel del mar y sensores meteorologicos de la estacion de Acapulco API, Gro. El eje horizontal
corresponde al tiempo UTC y el eje vertical corresponde a la unidad del sensor.

Areas sombreadas:
Nivel del mar - desde 2024/09/24 a las 13:15 hasta 3.17 dias después
Rapidez y direccion de viento - desde 2024/09/23 a las 15:30 hasta 5.25 dias después
Temperatura, presion atmosférica y humedad - desde 2024/09/23 a las 22:00 hasta 4.9 dias después



En la Figura 6 se muestra el registro del sensor de nivel del mar y de los sensores
meteoroldgicos de la estacion de Zihuatanejo, en el estado de Guerrero. Lo primero que
resalta es que, a diferencia de lo que sucedi6 con Acapulco, en Zihuatanejo las afectaciones
en el nivel del mar comenzaron a registrarse antes que las afectaciones en las distintas
variables meteorologicas, a las 8:00 UTC del dia 25 de septiembre, mientras que las
afectaciones en viento fueron evidentes hasta las 21:00 de ese mismo dia, y las afectaciones
en temperatura, presion atmosférica y humedad comenzaron a registrarse 5 horas después.
En este caso vemos que los efectos en el nivel del mar y viento duraron poco mas de tres
dias, mientras que en las variables meteorologicas solo duraron poco mas de dos dias. En
Zihuatanejo la marejada ciclonica alcanzé un maximo de 38 centimetros por encima del
pronostico de marea astronomica. Al igual que en Acapulco, las rafagas de viento no
superaron los 20 metros por segundo, aunque en este caso el viento si tuvo cambios en su
direccion, proviniendo del noreste y del sureste de forma intercalada. Durante las
afectaciones por John, la temperatura atmosférica practicamente se mantuvo en 25°, y la
presion atmosférica descendiod hasta los 1000 hPa, para después subir gradualmente hasta
ubicarse ligeramente por encima de los 1010 hPa. Finalmente, durante el tiempo que John
afect6 a Zihuatanejo, la humedad se mantuvo cercana al 90%.
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Figura 6. Registro del sensor de nivel del mar y sensores meteoroldgicos de la estacion de
Zihuatanejo, Gro. El eje horizontal corresponde al tiempo UTC y el eje vertical
corresponde a la unidad del sensor.

Areas sombreadas:
Nivel del mar - desde 2024/09/25 a las 08:00 hasta 3.37 dias después
Rapidez y direccion de viento - desde 2024/09/25 a las 21:00 hasta 3.36 dias después
Temperatura, presion atmosférica y humedad - desde 2024/09/26 a las 03:00 hasta 2.48 dias
después
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En la Figura 7 se puede observar el registro del nivel del mar y de los sensores
meteoroldgicos de la estacion de Lazaro Cardenas, Michoacan. En el registro del nivel del
mar se observa una marejada ciclonica maxima de 40 centimetros por encima del
pronostico de marea astrondmica, siendo esta la estacion que registrd la mayor altura. En el
caso de Lazaro Cardenas observamos que los efectos en el nivel del mar comenzaron a
registrarse desde las 11:00 horas (UTC) del dia 25 de septiembre, mientras que las
afectaciones a las variables meteorologicas comenzaron a registrarse unas pocas horas
después, a las 18:12 de ese mismo dia. En este caso la direccion del viento tuvo dos
comportamientos claramente opuestos, la mitad del tiempo el viento provino del noreste, y
la otra mitad del tiempo provino del sureste, esto quiere decir que la estacion fue afectada
por vientos de los cuadrantes II y IV del huracan. En el caso de la temperatura, podemos
ver que practicamente solo un dia se mantuvo ligeramente por debajo de los 25°, lo cual es
practicamente la mitad del tiempo que John afect6 a esta region. En el caso de la presion
atmosférica tenemos un comportamiento muy similar al de Zihuatanejo, donde la presion
atmosférica descendio hasta los 1000 hPa, para después subir gradualmente hasta ubicarse
ligeramente por encima de los 1010 hPa. Finalmente, podemos ver que en esta ubicacion el
porcentaje de humedad se mantuvo por arriba del 90%. Esta estacion fue la que registrod la
humedad relativa més alta de todas.
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Figura 7. Registro del sensor de nivel del mar y sensores meteoroldgicos de la estacion de

Lazaro Cardenas, Mich. El eje horizontal corresponde al tiempo UTC y el eje vertical
corresponde a la unidad del sensor.

Areas sombreadas:
Nivel del mar - desde 2024/09/25 a las 11:00 hasta 4.4 dias después
Rapidez y direccion de viento - desde 2024/09/25 a las 23:00 hasta 3.3 dias después
Temperatura, presion atmosférica y humedad - desde 2024/09/25 a las 18:12 hasta 3.25 dias
después
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Finalmente en la Figura 8 podemos ver el registro del nivel del mar y de los sensores
meteoroldgicos de la estacion de Manzanillo, en el estado de Colima. En este caso las
afectaciones en nivel del mar y viento son practicamente inexistentes, tan solo de 15
centimetros por encima del pronodstico de marea astrondmica, las unicas afectaciones que se
pudieron percibir no duraron mas de 24 horas, y fueron un ligero descenso de la
temperatura hasta los 25°, un aumento en la presion de 1000 hPa a 1010 hPa, y un ligero
incremento en la humedad relativa que estuvo cercano al 100%.
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Figura 8. Registro del sensor de nivel del mar y sensores meteoroldgicos de la estacion de
Manzanillo, Colima. El eje horizontal corresponde al tiempo UTC y el eje vertical
corresponde a la unidad del sensor.

Areas sombreadas:
Nivel del mar - desde 2024/09/27 a las 12:07 hasta 1 dia después
Rapidez y direccion de viento - desde 2024/09/27 a las 10:00 hasta 1.22 dias después
Temperatura, presion atmosférica y humedad - desde 2024/09/27 a las 22:00 hasta 1.2 dias
después

En la Figura 9 tenemos una comparacion de los registros de rapidez de rafaga y rapidez de
viento entre las distintas estaciones mareograficas. Esta variable indirectamente nos
muestra cuanto tiempo fue afectada cada ciudad por el huracan John. Podemos observar
que la ciudad de Acapulco fue afectada durante poco mas de 5 dias consecutivos, mientras
que las afectaciones en Zihuatanejo comenzaron dos dias después, y tuvieron una duracién
de poco mas de 3 dias, y las afectaciones a Lazaro Cardenas fueron practicamente en el
mismo periodo de tiempo. Finalmente podemos ver que la ciudad de Manzanillo tuvo
afectaciones por menos de 24 horas, y a diferencia de los demas sitios donde John se
manifestd como un aumento en la rapidez de viento y de radfaga, en Manzanillo se
manifestd como una disminucion en la presencia de viento.
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Figura 9. Comparacion de los registros de viento de las distintas estaciones. El eje
horizontal corresponde al tiempo UTC y el eje vertical corresponde a la las variables de
rapidez de rafaga y rapidez de viento, ambas en metros/segundo.
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3. Definicion de Huracan

Los huracanes son las tormentas mas grandes y violentas de la Tierra. El término cientifico
para todas estas tormentas es ciclon tropical. Solo a los ciclones tropicales que se forman
sobre el Océano Atlantico y el Océano Pacifico oriental se les llama "huracanes".

Los ciclones tropicales se forman sobre océanos de agua templada, cerca del ecuador. El
aire calido y humedo sobre los océanos se eleva desde cerca de la superficie, causando un
area de menor presion de aire cerca del océano. El aire con mayor presion de las areas
circundantes llena el area de baja presion. Luego, este "nuevo" aire se torna calido y
himedo y también se eleva. En la medida en que el aire calido continta subiendo, el aire
circundante gira para ocupar su lugar. Cuando el aire calido y himedo se eleva y se enfria,
el agua en el aire forma nubes. Todo el sistema de nubes y aire gira y crece, alimentado por
el calor del océano y el agua que se evapora de la superficie.

Las tormentas que se forman al norte del ecuador giran en sentido contrario a las manecillas
del reloj. Al girar el sistema de tormenta cada vez mas rapido, se forma un ojo en el centro.
En el ojo todo es muy tranquilo y claro, con una presion de aire muy baja. El aire de
presion alta superior baja hacia el interior del ojo.

Cuando los vientos en la tormenta giratoria alcanzan 63 km/h, la tormenta se denomina
“tormenta tropical”. Y cuando alcanzan 119 km/h, se considera oficialmente que la
tormenta es un ‘“ciclon tropical", o huracan. Los ciclones tropicales por lo general se
debilitan cuando tocan tierra, porque ya no se pueden "alimentar" de la energia proveniente
de los océanos templados. Sin embargo, a menudo avanzan bastante tierra adentro causando
mucho dafio por la lluvia y el viento antes de desaparecer por completo.

Reporte elaborado por personal del Servicio Mareografico Nacional:
Ing. Miriam Arianna Zarza Alvarado, Auxiliar de Servicios Geofisicos.
M. en C. Octavio Gémez Ramos, Jefe del Servicio Mareografico Nacional

Créditos por los datos meteorolégicos y del nivel del mar:

Grupo de Trabajo del Servicio Mareografico Nacional
e http://www.mareografico.unam.mx/portal/index.php?page=creditos

IMPORTANTE

Este reporte ha sido generado por el Servicio Mareografico Nacional (SMN) el 4 de octubre
de 2024, y puede ser consultado, utilizado y difundido para fines de investigacion,
didacticos o de divulgacion. Si lo utiliza, le solicitamos que haga constar su procedencia,
mencionando la siguiente referencia:

e SMN (2024): Reporte final del registro en las estaciones del Servicio Mareografico
Nacional de los efectos producidos por el huracan John del 23 al 30 de septiembre
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de 2024, Instituto de Geofisica, Universidad Nacional Autonoma de México,
Meéxico. URL: http://www.mareografico.unam.mx

La informacion aqui contenida no debe ser considerada como definitiva. EIl SMN continta
recibiendo nuevos datos del nivel del mar y meteorologicos. Para consultar los tltimos
datos registrados por la red de monitoreo del SMN, es posible realizar una busqueda en el
portal electronico www.mareografico.unam.mx, en su seccion de "Estaciones".

Consulte nuestro Aviso legal, Términos de Uso y Privacidad en la siguiente direccion
electronica: http://www.mareografico.unam.mx/aviso_privacidad integral.pdf
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