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RESUMEN  
En el presente trabajo se analizó si existe una posible relación espacio-temporal, mediante el uso de 
mapas de correlación lineal (r), entre dos series hidrológicas ubicadas en el norte del Perú (descargas 
del río Piura) y el  Altiplano (nivel del lago Titicaca),  con algunas variables climáticas a escala global 
(Temperatura Superficial del Mar -TSM, Presión superficial  a Nivel del Mar -PNM  y la Radiación de 
Onda Larga –ROL, que es un índice de lluvias). Los principales resultados sugieren que las descargas 
(por ende las lluvias) en Piura, durante el periodo de lluvias (enero a abril) están altamente 
correlacionadas (r =+/- 0.7 a 0.8) con sectores del Pacífico ecuatorial en general, en forma inversa con 
el sector occidental en comparación a los sectores oriental y central; en el caso de los sectores central  
y oriental, particularmente alrededor de la longitud 140° oeste y  entre 80° y 100° de longitud oeste, se 
obtuvo  una relación directa con las anomalías de TSM, inversa con las anomalías de PNM y 
directa/inversa con las anomalías de lluvias/ROL; el sector occidental (principalmente entre 140 y 160 
de longitud este), por el contrario presentó una relación inversa con las anomalías de TSM, directa con 
las de PNM e inversa/directa con las de las lluvias/ROL. Por otro lado, si bien las correlaciones que se 
han encontrado entre los niveles del lago Titicaca (por ende también las lluvias en el Altiplano peruano) 
y las variables climáticas globales, en el mejor de los casos son regulares (r =+/- 0.4 a 0.5),  podría 
haber una relación con el sector del Atlántico norte (especialmente el sector  entre 0° y 20° de latitud 
norte y 40° y 60°  de longitud oeste) durante el verano y otoño, inversa con la TSM, directa con la PNM 
e inversa/directa con las lluvias/ROL,  así también se encontró una relación inversa (probablemente  
por efecto de teleconexión), con las lluvias de sectores subtropicales en el Pacífico central sur, entre 
invierno y primavera (promedio de  julio a setiembre y de agosto a setiembre).  
 

INTRODUCCIÓN 

La disponibilidad del recurso agua es de 

interés general, por su escasa 

disponibilidad espacial, alta variabilidad 

de su ciclo e importancia en el quehacer 

humano. Su alta variabilidad puede ser 

explicado por cambios o mecanismos de la 

atmósfera o del sistema climático océano-

atmósfera-suelo, a diferentes escalas 

espaciales y temporales. En el presente 

estudio se analiza la posible influencia de 

factores climáticos, océano-atmosféricos 

(Temperatura Superficial del Mar -TSM, 

Presión superficial a Nivel del Mar -PNM  

y la Radiación de Onda Larga –ROL, que 

es un índice de lluvias), de diferentes áreas 

geográficas localizadas entre el Pacífico y 

el Atlántico, a la variabilidad de dos 

cuencas hidrográficas del Perú, como son 

la del río Piura, ubicada en la costa norte 

(departamento de Piura) y la del Lago 

Titicaca, ubicada en la sierra sur 

(departamento de Puno). 

 

El Río Piura  nace en el Ecuador y 

desemboca en el Océano Pacífico, es un 

río de corta longitud, muy torrentoso, cuyo 

caudal se ve incrementado en el verano, 
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principalmente entre los meses de 

diciembre a marzo. El lago Titicaca es el 

centro de una gran altiplanicie de unos 

200,000 km2, conocida como Altiplano o 

meseta del Collao, situada a 3809 msnm, 

tiene una superficie de 8562 km2, el 

volumen total de agua se calcula en 903 

km3, alimentado por la descarga de más de 

25 ríos, el mayor de ellos es el Ramis, que 

drena cerca del 20% de la cuenca del 

Titicaca, desde el extremo noroeste,  el 

Desaguadero, en el sur del lago, es el 

único río que drena al Titicaca y lo 

conecta con el Lago Poopó, por este río 

sale sólo el 5% del agua que entra al lago, 

por otro lado, se pierde una cantidad 

importante de humedad por evaporación 

(calculado en hasta 600m3/s), debido al 

intenso sol y los fuertes vientos 

altiplánicos; el nivel del lago varía 

estacionalmente, y en ciclos de varios 

años; durante la estación lluviosa - entre 

diciembre y marzo- el nivel del lago se 

incrementa, bajando normalmente durante 

los meses de invierno. 

 

ANTECEDENTES 

La relación entre variables hidrológicas y 

factores atmosféricos a escala regional 

global, ha sido estudiado por diferentes 

investigadores. 

 

Montesinos y  Garreaud (1994), hallaron 

una  asociación significativa entre las 

anomalías de la TSM en el Pacífico central 

y oriental, con el régimen hidrológico de 

la zona central de Chile, que permitió el 

desarrollo de modelos de pronostico de las 

condiciones pluviométricas en dicho país. 

Trasmonte (1998), analizando información 

de lluvias y descargas de la cuenca del río 

Chancay-Lambayeque en el departamento 

de Chiclayo, encontró que las lluvias en la  

cuenca baja y media eran altamente 

correlacionadas con la variabilidad 

océano-atmosférica en la costa  norte 

peruana (campos de TSM en Puerto 

Chicama y de PNM, entre Piura, Talara y 

Chiclayo); dicha correlación se 

intensificaba durante los eventos El 

Niño/La Niña.   

Woodman (1999) encontró una 

correlación alta entre las lluvias de Piura y 

las temperaturas superficiales marinas en 

varios sectores del Pacífico oriental, frente 

a las costas del Perú, diseñando un modelo 

de regresión no lineal para el pronóstico de 

las lluvias en dicha región.  

Cárdenas (2001), correlacionó datos de 

lluvias de la cuenca del río Chancay-

Huaral en la sierra central peruana, con 

algunos índices climáticos de El Niño 

(Indice de Oscilación Sur, TSM en las 

áreas Niño 3 y 1+2 y  el Indice ROL);  

encontró que la TSM en las áreas Niño 

1+2 y 3, es la variable mejor 

correlacionada con las precipitaciones en 

la cuenca (con valores de r del orden de 

0.5). 

Gálvez (2002), indicó que los sistemas que 

estimulan la ocurrencia de lluvias intensas 

generalizadas en toda la cuenca del 

Mantaro y en la sierra central peruana, 

podrían estar asociadas a  periodos 
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ligeramente fríos en el  Pacífico central y 

occidental (Areas Niño 4 y 3.4). También 

encontró otras posibles áreas de influencia 

como sectores del Atlántico norte y sur. 

 

DATOS Y METODOLOGÍA 

En el presente trabajo se utilizaron datos 

mensuales provenientes del reanalysis del 

NCEP/NCAR (Kalnay, 1996)  para las 

variables globales, estos son datos océano- 

atmosféricos  de todo el globo terrestre, 

son una combinación de  datos observados 

(de estaciones puntuales y de satélites) y  

otros generados mediante modelos, los 

cuales vienen en formato binario y en 

grilla. La información disponible del  

reanálisis puede ser para algunas horas 

específicas -como las horas sinópticas (00, 

06, 12, 18 UTC)-,  diaria o mensual. En la 

mayoría de variables océano-atmosféricas 

se cuenta con el  periodo de información 

de enero de 1948 a la fecha, aunque hay 

casos como  las del  ROL, cuyo inicio de 

su periodo de información es de 1958. 

 

Para el presente estudio se eligió como 

periodo de análisis entre 1958 y 1998, 

espacialmente se va a trabajar con el área 

comprendida entre los meridianos 140° 

este y 20° este, y   latitudes  60° norte y 

70°  sur, abarcando gran parte del 

continente americano y los océanos 

adyacentes- Pacífico y Atlántico-;  el 

límite temporal superior  fue dado  por la 

disponibilidad de los datos del índice de 

radiación de onda larga ROL y el límite 

temporal inferior fue dado por la 

accesibilidad hasta dicho periodo en el 

banco de datos del IGP. 

 

En el caso de las  variables hidrológicas 

locales se trabajó con el mismo periodo 

temporal, es decir entre enero de 1958 y 

diciembre de 1998. Se contó con datos del 

nivel del lago Titicaca (Ntiticaca), de la 

estación Muelle Enafer  (15°50’ latitud 

sur, 70°01’ longitud oeste y altitud 

3809.92 msnm),  promedios mensuales 

dados en metros, información  de la 

Dirección de Hidrografía de la Marina- 

DHN; así mismo, con datos de descargas 

del río Piura  (Qpiura), de la estación 

Puente Sánchez Cerro (05°11’55” latitud 

sur, 80°37’20” longitud oeste y 23 msnm), 

promedios mensuales dados en m3/s, cuya 

fuente es el Ministerio de Agricultura. 

 

Inicialmente los datos fueron analizados 

en su calidad y consistencia, además se 

tuvo que realizar algunas transformaciones 

de formato, como de excel a formato ascii 

y de ascii  a formato binario, en este 

último caso mediante el uso de un 

programa en fortran.  

 

Para el procesamiento estadístico y gráfico 

de la información, principalmente en la 

obtención de los mapas de correlación 

entre las variables globales y locales, se 

contó con el  software conocido como 

GrADS (Grid Analysis and Display 

Sistem, 2004), con programas que  fueron 

diseñados y elaborados por personal del 

CPNTC/IGP.  



J. Tipiani 

12 

 

La primera parte del trabajo esta dedicada 

a la obtención de los mapas de correlación, 

mediante el uso de coeficientes de 

correlación lineal, que son índices 

estadísticos, encargados de medir y 

representar la interacción lineal entre dos 

variables cuantitativas, con el objetivo de 

determinar el grado de asociación que 

existe entre estas (Calzada, 1981). Para el 

caso específico del presente trabajo, se 

obtiene la correlación entre  la variable de 

una estación puntual (hidrológica)  y  el 

campo de datos de una variable global 

(variable océano-atmosférica). 

 

Los datos hidrológicos  fueron 

correlacionados con las anomalías de los 

campos espaciales de TSM, PNM y ROL, 

en forma mensual (enero, febrero, etc.), 

trimestral (promedios enero a marzo, 

febrero a abril y así sucesivamente),  y 

promedios de mayor número de meses 

(enero a abril, para el periodo lluvioso y 

junio a setiembre para el periodo seco), la 

idea de  promediar varios meses permite 

en algunos casos mejorar la correlación, a 

la vez de incorporar el factor de  desfase 

en el tiempo, de una posible  influencia de 

los campos océano-atmosféricos. 

 

La climatología utilizada para obtener las 

anomalías de las variables globales fue de 

todo el periodo de  registro de 

información, es decir de 1948 a 1998 para 

la TSM, PNM  y de 1958 a 1998 para el 

ROL. 

 

Finalmente, se analizaron los resultados 

teniendo en cuenta como van a verse 

afectadas nuestras variables de estudio al 

presentarse índices de correlación 

significativos y según el tipo de 

dependencia resultante, directa o indirecta 

(positiva o negativa). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En general se encontraron correlaciones 

altas entre las variables océano-

atmosféricas y las descargas del río Piura 

(valor absoluto de r entre 0.7 y 0.8),  entre 

primavera y verano y por el contrario,  

correlaciones moderadas, en el mejor de 

los casos, con el nivel del lago Titicaca 

(valor absoluto de r entre 0.4 a 0.5), en 

algunos periodos del año, no con tanta 

persistencia como en el caso anterior. 

  

Analizando los valores obtenidos con las 

anomalías de TSM (Figura 1), se pudo 

observar que en promedio para el período  

húmedo (lluvias) en el Perú, entre enero y 

abril,  la correlación es alta y directa  

(positiva)  entre QPiura (y por ende las 

lluvias en Piura) y un buen sector del 

Pacífico central y oriental (140° longitud 

oeste -80° longitud oeste, 0°- 10° latitud 

sur),  con valores de r entre 0.6 y 0.7, ésta 

relación se debilita entre invierno y 

primavera (julio a octubre), con valores de  

r inferiores a +0.4. En el caso del 

Ntiticaca, la correlación más evidente, 

aunque con valores entre  -0.3 y –0.4, se 

dio para este mismo periodo con un sector 
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del Atlántico norte (2° -20° latitud norte y 

40°- 60° longitud oeste, al norte del 

continente sudamericano), dicha 

correlación se mantiene entre marzo y 

mayo.

  

 

 
Figura 1. Campos de Correlación entre Variables Hidrológicas y Temperaturas superficiales -Promedio de enero 

a marzo. 
 

Los resultados con el índice de PNM, 

presentan por lo general una correlación 

inversa a la indicada por la TSM.  

Ratifican la importante influencia del 

Pacífico ecuatorial central y oriental  sobre 

Qpiura, entre verano y otoño y su 

debilitamiento entre invierno y primavera, 

pero además descubre una relación de tipo  

directo (es decir a mayor presión, mayor 

descarga y viceversa) con sectores del 

Pacífico occidental (aproximadamente 

entre las longitudes 150° este y 160° oeste 

y latitudes 10°sur y 15°norte), con valores 

de r hasta   +0.8 para el promedio de enero 

a abril (Figura 2, panel superior). En el 

caso de Ntiticaca, también se verifica la 

influencia del Atlántico norte en el período 

húmedo (entre diciembre y abril), es decir 
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a mayores presiones en el Atlántico norte 

se posibilitaría mayores valores del nivel 

del lago Titicaca, aun cuando las 

correlaciones oscilan entre +0.3 y +0.4 

(Figura 2, panel inferior). 

 

  

 

 
Figura 2. Campos de Correlación entre Variables Hidrológicas y Presiones al nivel de superficie - Promedio 

enero a abril. 
 

 

En el caso del ROL,  las más altas 

correlaciones (valor absoluto de r entre 0.7 

y 0.8) con  Qpiura, se encuentran 

similarmente a los casos anteriores entre 

diciembre y abril,  de tipo inverso con el 

sector central y oriental del Pacífico 

ecuatorial, particularmente alrededor de la 

longitud 140° oeste y  entre 80° y 100° de 

longitud oeste (véase Figura 3) -es decir, a 

menor valor del ROL (mayor 

precipitación) en dichas zonas, se 

esperaría mayor descarga en el río Piura-, 

así como también se ha encontrado la 

relación contraria a la anterior  con el 
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Pacífico occidental (r hasta +0.7)- sector 

comprendido entre 1as latitudes 0° y 10° 

norte y longitudes 140° y 160° este. Con el 

Ntiticaca, se esboza también una 

correlación  directa  con el Atlántico norte 

(Figura3, panel inferior), con valor entre 

+0.3 y +0.4 entre verano y otoño -los  

mayores valores se dan en los meses de 

enero y mayo-, esto quiere decir que 

lluvias mayores de lo normal en algunos o 

varios sectores del Atlántico norte, 

principalmente el sector entre 0° y 10° 

latitud norte y 40° a 60° longitud oeste, 

podrían estar relacionadas con menores 

lluvias y descargas en el Altiplano y 

viceversa.

  

 

 
Figura 3. Campos de Correlación entre Variables Hidrológicas y Radiaciones de Onda Larga- Promedio febrero 

a abril. 
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Adicionalmente se encontró otras 

correlaciones interesantes y que vale la 

pena mencionarlas, como el caso de una 

posible influencia extratropical,  por 

teleconexión,  del Pacífico central y 

oriental (aproximadamente entre las 

latitudes 50° y 65° sur y longitudes 180° -

160° oeste y 120° - 80° oeste),  en las  

descargas del Lago Titicaca (Figura 4, 

panel inferior),  entre invierno e inicios de 

primavera (promedio de  junio a  agosto, 

julio a setiembre) observado en el ROL,  

con valores de r hasta +0.5 (los mayores 

valores obtenidos con la serie del lago 

Titicaca),  así como también correlaciones 

importantes  entre los caudales de Piura y 

la Zona de Convergencia del Pacífico sur 

(ZCPS)  acentuado durante el otoño 

(marzo a mayo), observados  en el campo 

de presiones, con valores de r entre +0.5 y 

+0.6  (Figura 4, panel superior). El primer 

caso indicaría que a mayor/menor 

ROL/lluvias en la zona subtropical del 

Pacífico en las áreas indicadas,  podría  

incrementar los niveles del lago Titicaca y 

viceversa; en el segundo caso, a mayores 

presiones en la zona de la ZCPS,  podría 

aumentar también las descargas en el río 

Piura, y viceversa. 

 

CONCLUSIONES  

 Se ha encontrado una alta correlación 

(valor absoluto de r entre 0.6 y 0.8) entre 

el Pacífico ecuatorial y las descargas del 

río Piura en el periodo de lluvias  

(diciembre y abril), disminuyendo 

sustantivamente dicha relación entre julio 

y octubre. Se distingue una influencia  

opuesta entre sectores del Pacífico central 

y oriental y el occidental, así, las descargas 

del río Piura estarían relacionadas 

directamente con las anomalías de TSM y  

lluvias (representados por el ROL) del 

Pacífico ecuatorial oriental  y central, 

especialmente entre los sectores 80° y 

100° de longitud oeste y alrededor de 140°  

longitud oeste, e inversamente con las 

anomalías de TSM y lluvias del Pacífico 

occidental,  sobre todo el sector 

comprendido entre 1as latitudes 0° y 10° 

norte y longitudes 140° y 160° este. Las 

relaciones con las anomalías de PNM son 

contrarias a las indicadas. 

Las correlaciones encontradas con el nivel 

del lago Titicaca  son de bajas a 

moderadas(valor absoluto de r hasta 0.5), 

sin embargo,  se pudo definir algunas 

posibles áreas de influencia al período de 

lluvias, en el Atlántico norte, 

especialmente el sector  entre 0° y 20° de 

latitud norte y 40° y 60° de longitud oeste, 

así como el sector subtropical del Pacífico 

central y oriental (aproximadamente entre 

las latitudes 50° y 65° sur y longitudes 

180° y 160° oeste y 120° y 80° oeste) 

entre invierno e inicios de primavera. Los 

relativamente bajos valores de correlación 

indicarían la existencia de un mayor 

número de factores que intervienen en la 

variabilidad del sector del Altiplano, y que 

no están siendo tomados en cuenta en el 

estudio. 
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Figura 4. Campos de Correlación entre Variables Hidrológicas y Variables Climáticas. Promedios marzo a mayo 

y junio a setiembre. 
 
RECOMENDACIONES  

Se podrían realizar estudios similares en 

las áreas  de estudio, utilizando variables 

hidrológicas complementarias,  como 

lluvias por ejemplo,  que podrían mejorar 

la definición  de las mismas u otras 

posibles áreas de influencia en las 

características hidrológicas.   

Se recomienda realizar estudios de 

correlación espacial con desfasajes  

temporales, entre 2 y 12 meses (antes y 

después), esto puede ser utilizado para 

mejorar o aumentar  el número de posibles 

variables predictoras que podrían 

trabajarse en un modelo de pronóstico 

estadístico, de regresiones múltiples. Esto 

sería más factible para las descargas del 
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río Piura, por las mejores correlaciones 

que se han obtenido. 

 

 Además también se podrían realizar 

estudios similares para otras zonas de 

interés del país.  
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RESUMEN 
En este trabajo se explica principalmente el manejo y uso del programa VIS5D (Visualización de Datos 
en cinco Dimensiones), el cual nos permite generar campos en tres dimensiones, siendo esto de gran 
utilidad en las tareas de evaluación de la circulación atmosférica. Se muestra como se manejan los 
datos de entrada al programa, así como también el uso de  las diversas herramientas que se pueden 
utilizar para la visualización y tener una mejor perspectiva de la investigación que se esta realizando. 
 

 

INTRODUCCION 

Realizar el análisis del tiempo o clima  

consiste en observar, medir, colectar, 

transmitir, procesar e interpretar gran 

cantidad de datos que pueden abarcar 

incluso a todo el globo terrestre. Estos 

datos deben ser analizados 

cuidadosamente para tener una visión más 

clara de las condiciones de la atmósfera. 

Como la atmósfera cambia continuamente, 

este análisis por lo general, debe ser 

realizado en  el menor tiempo posible. 

Mientras que la tecnología en hardware y 

software avanza, nuevas herramientas  se 

están desarrollando para manipular tal 

cantidad de información, simular las 

condiciones atmosféricas actuales  y las 

futuras, dadas por los   pronósticos 

numéricos del tiempo o clima. En este 

contexto, el proceso de manipulación y 

visualización de toda esa información ha 

ido desarrollándose, contándose con 

herramientas cada vez más eficientes, que 

permiten un manejo tridimensional (3D) y 

hasta multidimensional de los sistemas y 

pronósticos atmosféricos. 

 

Una  herramienta útil, para visualizar  la 

información atmosférica,  fue desarrollada 

por la Universidad de Wisconsin 

(University of Wisconsin's Space Science 

and Engineering Center -UWSSEC), como 

software libre, conocido con el nombre de 

VIS5D,  el cual es tema del presente 

trabajo. Se describirán las características 

más importantes de este software, así 

como su manejo, aplicado a  información 

para análisis y pronostico del tiempo y 

clima, que podría ser utilizado en las 

actividades del  Centro de  Predicción 

numérica del Tiempo y Clima  (CPNTC) 

del IGP.  

 

 



J. Inga 

20 

EL VIS5D 

El VIS5D fue desarrollado por Bill 

Hibbard  en el Centro de Ciencia del 

Espacio e Ingeniería de la Universidad de 

Wisconsin (University of Wisconsin's 

Space Science and Engineering Center 

UWSSEC), para visualizar ordenes dadas 

en cinco dimensiones, las cuales  son 

latitud, longitud, altura, tiempo, y otro u 

otros campos físicos (por ejemplo: viento, 

presión, temperatura, humedad, etc.), es 

decir, en nuestro caso, información 

meteorológica sobre rejillas regulares y 

geográficamente referenciadas. Tiene 

herramientas  simples y de fácil manejo 

para crear visualizaciones en 3D,  lo cual 

se realiza  usando conceptos matemáticos 

de cortes transversales, representación de 

volumen, vectores multiespaciales, 

isosuperficies (es decir, superficies 

tridimensionales que demuestran todos los 

puntos de referencias para una variable 

que tiene el mismo valor),  así como otras 

aplicaciones. También incluye las 

instalaciones para las visualizaciones de 

las líneas proyectadas sobre mapas  

(limites geográficos) de países, 

departamentos,  etc., así como de 

información topográfica superficial e 

imágenes provenientes de  satélites, como 

por ejemplo el de  cobertura de las nubes. 

 

El programa VIS5D en estos momentos es 

un software libre, el cual cada versión fue 

evolucionando de acuerdo a las 

sugerencias y  las necesidades de los 

usuarios; en la actualidad hay versiones 

disponibles desde la 4.2 (con algunas 

dificultades por que no viene con algunas 

librerías o subprogramas que pueden ser 

de interés para el operador) hasta la 5.0. 

La versión mejorada que se puede obtener 

de la red, es la 5.1, que incluye más 

herramientas en el panel de control, lo cual 

hace más fácil su operación y  la 

visualización de los datos que se están 

procesando. 

 
Hardware y software básico 

Para poder trabajar con el  programa 

VIS5D es necesario los siguientes 

requisitos de equipo de computo y sistema 

operativo para su ejecución y operación: 

 
• Estación de trabajo, que puede ser: 

Silicon Graphics con IRIX 5.x o 

superior, IBM RS/6000 con AIX 3 o 

superior (apoyado por hardware 

OpenGL-based 3-D, Sun con SunOS 

5.x o superior), HP, HP-UX A.09.01 o 

superior (apoyado por el  hardware  

PEX-based 3-D) ó DEC Alpha, con 

OSF/1 V1.3 o superior.  

• Computadoras personales, IBM PC 

compatibles con Linux v1.2 o 

superior, Pentium 90MHz  o con CPU 

superior.   

• Por lo menos se recomienda 32 MB de 

RAM  en todos los casos.  

• Por lo menos se recomienda para el 

color 8-bit y si fuera posible de  24-

bit.  

• Sistema operativo: Windows NT ó 

OS/2, que funcione con Intel. 
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Datos de entrada 

 Para poder usar el VIS5D,  los  datos a 

graficarse deben ingresar en un formato 

especial o similar. No todos los datos 

atmosféricos o salidas de los  modelos 

numéricos están en el formato VIS5D, 

para ello, existen diversos programas o 

librerías que realizan la transformación al 

formato VIS5D, lo cual se verá en detalle 

en el siguiente subcapítulo.  

El VIS5D puede trabajar con los datos 

organizados como rectángulo  en cinco 

dimensiones (5-D). Las primeras tres 

dimensiones son espaciales: filas, 

columnas, y niveles (o latitud, longitud, y 

altura). La cuarta dimensión es el tiempo. 

La quinta dimensión es la enumeración de 

variables físicas múltiples, tales como 

temperatura, presión, humedad, etc. 

Además de los datos en el programa  

mismo, hay un número de parámetros 

necesarios  para describir un banco de 

datos  del VIS5D: los tamaños de las cinco 

dimensiones (número de filas, de 

columnas, de niveles, de pasos de tiempo, 

y de variables), de la posición y de la 

orientación geográfica de los datos 

(proyección del mapa), de los nombres de 

las variables, de los tiempos reales y de las 

fechas que se asociaron a cada paso de 

tiempo, etc. 

 

Convertir  datos al formato de VIS5D 

Una de las dificultades que se puede tener 

para usar este programa es convertir los 

datos que se desea visualizar al formato 

VIS5D, en el caso de pronósticos, hay 

modelos numéricos que tienen programas 

incluidos para dicho fin, es decir  convertir 

a dicho  formato. A continuación veremos 

tres opciones para poder convertir datos 

atmosféricos al formato VIS5D. Los 

programas que son utilizados para este 

propósito están hechos en lenguaje Fortran 

y C, además existen algunas subrutinas ya 

realizadas o bien algunas librerías ya 

definidas,  como ejemplo veremos solo lo 

utilizado en Fortran, de manera similar se 

trabaja con el lenguaje C. 

Se observa que al momento de utilizar  los 

programas mencionados, se crean los 

archivos en el formato de VIS5D (esto es 

en una carpeta del mismo programa con el 

nombre de convert).  

 

a.- Usando Subrutinas:  

En este caso se utilizan los siguientes  

programas:  

- foo_to_v5d.f.-  Asume una proyección 

rectangular del mapa de lat/lon y un 

sistema lineal igualmente espaciado de 

coordenada vertical. 

- foo2_to_v5d.f.- Permite cualquier 

proyección  vertical del mapa, así como un 

diverso número de los niveles verticales 

para cada variable. 

 

En cualquier caso, cada programa de la 

conversión utiliza tres funciones para 

escribir el archivo en formato VIS5D: 

- V5dCreateSimple: Se utiliza para crear 

los archivos de v5d que especifican 

solamente los parámetros más básicos.   
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- V5dCreate: Se utiliza para crear los 

archivos de v5d que permite utilizar  

parámetros más complicados.  

- V5dWrite: Se utiliza para escribir una 

sola rejilla tridimensional de datos a un 

archivo de v5d. Por rejilla es identificado 

un paso de tiempo   y un número de 

variable física.  

- V5dClose: Cierra el archivo de v5d 

después de que se haya escrito la rejilla 

previa. Es el final del programa.  

 

El usuario  puede leer, ejecutar y escribir 

los programas mencionados de acuerdo a 

sus intereses de investigación.  Hay 

diversas versiones de estas funciones para 

los programas de Fortran así como 

también para C.  

A continuación, un ejemplo de los valores 

típicos que se pueden asignar a cada uno 

de las variables, si uno utiliza el programa 

de foo_to_v5d.f; de manera similar con 

algunas modificaciones, se trabaja con el  

foo2_to_v5d.f.: 

 

Asignación                       Contenido  

numtimes = 5                5 pasos de tiempo  
numvars = 4                   4 variables físicas 
nr = 30             30 filas en cada rejilla  3-D  
   ( por ejemplo latitud)  
nc = 40       40 columna en cada rejilla 3-D  
   (por ejemplo longitud) 
nl = 20                           20 niveles 3-D  
                (por ejemplo nivel vertical)  
varname(1) =         "U"   U (este / oeste) 
               componente de viento   
varname(2) = "V"             V (norte / sur)  
   componente de viento 
varname(3) = "T"              Temperatura 
varname(4) = "P"              Presión  
timestamp(1) = 140000     2:00:00 pm  
timestamp(2) = 141500     2:15:00 pm  

timestamp(3) = 143000     2:30:00 pm  
timestamp(4) = 144500     2:45:00 pm  
timestamp(5) = 150000     3:00:00 pm  
datestamp(1) = 94036      36th day of 1994  
    (Febrero 5)  
datestamp(2) = 94036       "  
datestamp(3) = 94036       "  
datestamp(4) = 94036       "  
datestamp(5) = 94036       "  
northlat = 60.0      límite norte de la caja  
  está en 30 grados de latitud  
latinc = 1.0      hay 1 grado de la latitud  
        entre cada uno de las 30 filas 
westlon = 100.0  límite oeste de la caja 3- 
  D está en 100 grados de longitud  
loninc = 0.5  0.5 grado de la longitud entre  
  cada uno de las 40 columnas  
bottomhgt = 0.0  el fondo de la caja está en  
   los 0km (nivel del mar)  
hgtinc = 1.0    1 Km. entre cada uno de los  
  20 niveles  (tope en 19.0km) 
 

b.- Uso de librerías Grib2v5d: 

El programa grib2v5d convierte el 

contenido de un archivo de GRIB (Un 

formato ideado por la Organización 

Mundial de Meteorología, usado para 

intercambiar información meteorológica 

en forma comprimida y binaria), en un 

archivo que se pueda ver con el VIS5D. El 

programa se escribe principalmente en 

FORTRAN 90 y se deriva de una versión 

anterior hecha por Paolo Patruno (mayor 

información visitar a la  pagina Web de 

grib2v5d.sourceforge.net); hace uso de  

una librería en Fortran77 para el acceso de 

manejo a los archivos del grib, una 

biblioteca de C para la lectura  y un 

subprograma de C (modificado 

proporcionado por Vis5d) para los 

archivos de la topografía y mapa.  
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c.- Uso de librerías  de h5_utils: 

Este paquete  de h5_utils es un sistema de 

las utilidades que se utiliza para  la 

visualización y la conversión de datos 

científicos en el formato HDF5( Un 

formato estándar, libre, binario para los 

datos científicos multidimensionales).  

Además  proporciona una herramienta 

simple para la visualización de imágenes, 

h_5utils también incluye programas para 

convertir el banco de datos HDF5 en los 

formatos requeridos por otro software de 

visualización libre (como el VIS5D). 

 

Ejecución del  VIS5D 

Cuando se ejecuta el  VIS5D, el panel de 

control y la ventana de exhibición 

aparecen (Figura  1). Dentro del panel de 

control el usuario puede cambiar las 

diversas opiniones para visualizar los 

datos, elegir qué datos desea observar, 

animarlo, agregando  una información del 

mapa o de la topografía, así como la 

incorporación de nuevos datos, en si, hay 

diversas herramientas que se utilizan para 

tener una buena información de lo que se 

requiere analizar. 

Entre las principales herramientas que se 

encuentran  en el panel de control son: 

a.- Cantidades escalares:  

Aquí están las variables físicas como T, P, 

V, U, etc. 

b.- Herramientas escalares del campo:  

Se utiliza para ver   las variables físicas en 

contorno tanto verticales como 

horizontales y volúmenes (Isosurf, 

Contour Horiz, Sílice Vert, etc). 

c.- Herramientas vectoriales del campo:  

Se utiliza para ver la trayectoria vectorial 

de vientos tanto vertical como horizontal 

(Hwind1, Vwind1, Hstrean, etc.). 

d.- Modo de  interacción:  

Se utiliza básicamente para mover los 

cortes transversales, acercar y alejar la 

imagen, entre otros. (Normal, Sílice, 

Label, etc.) 

 

Las otras herramientas de la parte superior 

son utilizadas para ver la topografía, los 

mapas, el reloj, vistas diversas (este, oeste, 

norte, sur), guardar imágenes, animaciones 

entre otros (topo, map, anime, etc) 

 

VIS5D permite que el usuario modifique 

la imagen para requisitos particulares, 

mientras que se pueda observar los datos. 

En la línea de comando hay diversas 

opciones que pueden ser manipuladas. El 

programa permite que el usuario cambie 

tamaños de la ventana, exhiba la fecha, la 

cantidad de memoria, etc. La mayoría de 

opciones pueden también ser cambiadas 

mientras que el programa está 

funcionando. Seleccionando el botón de la 

exhibición del panel de control, permite 

que el usuario cambie los valores 

prefijados. 

El usuario puede cambiar un nombre o 

unidad de variables, los tiempos, las 

fechas, la proyección, sistema de 

coordenadas vertical, o los niveles bajos. 

Además, el paquete de VIS5D incluye 

v5dimport, (Figura  2) que sirve para 

convertir y leer archivos de VIS5D. Con el 
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v5dimport podemos seleccionar que tipo 

de variable física deseamos visualizar 

(temperatura, velocidad de viento, presión, 

etc.) y dándole otro nombre para que no se 

confunda con el archivo principal, 

podemos visualizar los datos escogidos. 

 

 

 
Figura  1. Panel de Control y Visualización del VIS5D 

 

 
Figura  2. V5dimport para convertir y leer archivos de VIS5D 
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APLICACIÓN 

A continuación mostraremos algunos 

ejemplos del manejo del programa VIS5D. 

Se ha utilizado la información de una 

simulación atmosférica, del sistema 

LAMPS (Sistema de Predicción a escala 

limitada de mesoescala), sectorizando el 

área del Perú, y océano adyacente, entre 

las longitudes 90° oeste y 52° oeste y 

latitudes 20° norte y 20° sur. Estos son 

datos que corresponden al mes de abril de 

1989, el primer día de pronóstico (viernes) 

consta de  22 horas y  del segundo día 

(sábado) se tiene 12 horas. 

 

Se puede ver en el grafico (Figura  3) las 

temperaturas del aire a 8 kilómetros del 

nivel del mar, con valores entre –24°C y –

52°C.  

Esta grafica se obtiene haciendo clic al 

campo de temperatura en el panel de 

control (Contour Horiz.). Allí le indica a 

que altura se desea mostrar la temperatura  

y la cantidad de líneas (isoterma) que se 

desea  poner y dándole con el clic 

secundario se cambia el color de las líneas. 

  

 

 
Figura  3. Temperaturas a 8 Km. 
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De la diversas  herramientas   que ofrece el 

VIS5D se encuentra la visualización de  

datos de los diversos campos que se esta 

trabajando, para puntos específicos en 

nuestra área de estudio. En la Figura  4,  se 

muestra el campo  de nubes en la zona de 

observación para un momento dado, así 

también, escogiendo en la pantalla un 

punto de información que deseamos ver 

(en el ejemplo un lugar en el departamento 

de Loreto de coordenadas: 7.824° latitud 

sur y 22.356° longitud oeste), nos muestra 

en la parte inferior izquierda toda su 

información. En este caso se esta 

trabajando con 10 campos los que son:  

 

• U: vientos zonales (este/oeste) 

• V: vientos meridionales 

(norte/sur) 

• W: vientos verticales 

• T: temperatura 

• P: presión 

• S: humedad específica 

• CWAT: concentración de nubes 

• RWAT: concentración de lluvias 

• SPD: velocidad del viento 

horizontal 

 

 

Figura  4. Concentración de Nubes y datos de campos 


































