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RESUMEN 

En este artículo se presentan los 19 bioclimas de Bolivia, registrados por entidades 

públicas en 89 localidades, para el estudio se disponen de 1691 datos. El objetivo del 

trabajo es identificar mediante componentes principales los bioclimas con mayor 

influencia en Bolivia.  Los hallazgos revelan que existen dos componentes principales, PC1 

y PC2 que explican el 76,58% y el 11,19% de la varianza total de los datos 

respectivamente. Los Bioindicadores BIO 6, BIO9, BIO 11, BIO 12 (Temperatura mínima 

del mes más Frío, Temperatura media del trimestre más frío, Temperatura media del 

trimestre más seco, Precipitación anual) aportan a la PC1; y BIO 3, BIO 4, BIO 5 

(isotermalidad , estacionalidad en la temperatura, temperatura máxima del mes más 

cálido) aportan a la  PC2. También se concluye que en las zonas de mayor elevación 

Potosí, Oruro, parte de Chuquisaca y La Paz, se ven afectadas significativamente por 

temperaturas frías en épocas secas y en las zonas que presentan menor elevación Santa 

Cruz, Beni y Tarija, existen localidades con temperaturas extremadamente cálidas con un 

cambio de temperatura mínimo. Las localidades de Bermejo e Ibibobo tienen la menor 

isotermalidad, manteniendo una temperatura casi constante durante todo el año. 
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Analysis of principal components of bio-climate in Bolivia 

ABSTRACT 

This article presents the 19 bioclimates of Bolivia, registered by public entities in 89 localities, for 

the study 1691 data are available. The objective of the work is to identify through main 

components the bioclimates with the greatest influence in Bolivia. The findings reveal that there 

are two main components, PC1 and PC2, that explain 76.58% and 11.19% of the total variance of 

the data, respectively. Bioindicators BIO 6, BIO9, BIO 11, BIO 12 (Minimum temperature of the 

coldest month, Average temperature of the coldest quarter, Average temperature of the driest 

quarter, Annual precipitation) contribute to PC1; and BIO 3, BIO 4, BIO 5 (isothermality, 

seasonality in temperature, maximum temperature of the warmest month) contribute to PC2. It 

is also concluded that in the areas of higher elevation Potosí, Oruro, part of Chuquisaca and La 

Paz, they are significantly affected by cold temperatures in dry seasons and in the areas with 

lower elevation Santa Cruz, Beni and Tarija, there are localities with temperatures extremely 

warm with minimal temperature change. The towns of Bermejo and Ibibobo have the least 

isothermality, maintaining an almost constant temperature throughout the year. 
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INTRODUCCIÓN 

El abordaje de los bioclimas ha sido diverso. Los investigadores se han orientado a 

descubrir: (i) la temperatura efectiva para hallar el índice de confort humano (Ángulo, 

Muñoz, Barradas, 2004; Tejeda Rivas, 2003); (ii) la porosidad del suelo como mecanismos 

de absorción de las radiaciones solares (Jáuregui, Heres, 2008); (iii) los cambios en las 

precipitaciones (Huasasquiche, Kómetter, 2017), los cuales terminan siendo el efecto de 

la interacción de múltiples variables de orden geográfico.  

En base a las características geográficas de Bolivia, el presente trabajo pretende 

identificar variables bioclimáticas que influyen en las regiones del territorio nacional, 

planteando la hipótesis de que existe una correlación entre las variables bioclimáticas, ya 

que varias de ellas están relacionadas con las temperaturas en los meses cálidos y fríos. 

Por lo expuesto anteriormente se decide efectuar un análisis de componentes principales 

de bioclimas en Bolivia.  

METODOLOGÍA 

Se tiene 19 variables bioclimáticas establecidas por las entidades públicas de Bolivia: INE 

(Instituto Nacional de Estadística), Senamhi (Servicio Nacional de Meteorología e 

Hidrología) y Ministerio de Medio Ambiente y Aguas. Estas se muestran en la tabla 1. 

Tabla 1. Variables Bioclimáticas de Bolivia 

VARIABLE DESCRIPCIÓN 

BIO 1 Temperatura media anual 

BIO 2 Rango de temperaturas diurnas 

BIO 3 Isotermalidad (BIO2/BIO7) (* 100) 

BIO 4 Estacionalidad en la temperatura (desviación estándar * 100) 

BIO 5 Temperatura máxima del mes más cálido 

BIO 6 Temperatura mínima del mes más frío 

BIO 7 Rango anual de temperatura (BIO5-BIO6) 

BIO 8 Temperatura media del trimestre más lluvioso    

BIO 9 Temperatura media del trimestre más seco 

BIO 10 Temperatura media del trimestre más cálido 
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BIO 11 Temperatura media del trimestre más frıo 

BIO 12 Precipitación anual 

BIO 13 Precipitación del mes más lluvioso 

BIO 14 Precipitación del mes más seco 

BIO 15 Estacionalidad en la precipitación (coeficiente de variación) 

BIO 16 Precipitación del trimestre mas lluvioso 

BIO 17 Precipitación del trimestre más seco 

BIO 18 Precipitación del trimestre más cálido 

BIO 19 Precipitación del trimestre más frio 

Nota. - BIO = Bioclima 

 

Para la implementación de la técnica de análisis de componentes principales se usó el 

software RStudio, que genera una matriz de correlaciones entre las variables. Se 

estudiaron 19 variables bioclimáticas en 89 localidades del territorio nacional de Bolivia 

generando un total de 1691 datos, como se muestra en la tabla 2.   

 

Tabla 2. Base de datos de los 19 indicadores bioclimáticos y 89 localidades de Bolivia. 

 

 

Nota. BIO = Bioclima, Pueblo= localidad, los datos son de BIO1 a BIO 19. 

 

Para la estandarización de datos se procede al cálculo de matriz de correlación, El valor 

de la correlación es -0.9868018 
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Figura 1. Matriz de Correlaciones. 

 

Nota. BIO = Bioclima, Pueblo= localidad, los datos son de BIO1 a BIO 19. La correlación 

se muestra con la escala de colores. 

 

La técnica elegida “análisis de componentes principales” (PCA) permite trabajar con una 

gran cantidad de variables y en función a la correlación, reduce la cantidad de variables 

permitiendo un análisis más simple del problema en estudio. 

 

RESULTADOS  

En este apartado se exponen los hallazgos, lo trascendente del estudio expresado con 

cierto detalle en la exposición que sostenga el porqué del trabajo: justificando las 

conclusiones a las que se arribó. Los resultados deben ser objetivos y claros demostrando 

que son la consecuencia lógica de la metodología utilizada.  

El proceso del PCA identificó las direcciones en las que la varianza es mayor, En la Figura 

2 se muestran los componentes principales más significativos. 
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Figura 2. Cálculo de componentes principales  

 

Nota. PC= Componente principal, BIO = Bioclima. 

 

Figura 3. Resultado de cada componente principal 

 

Nota. Son las desviaciones y varianzas típicas de cada componente 

 

Como se observa en la Figura 3. muestra los valores de la desviación estándar y la varianza 

de componentes principales. El PC1 (componente principal 1) representa alrededor del 

76.58% de la varianza total de las variables elegidas. La varianza de la PC2 representa el 

11.19% de la varianza total, siendo estas dos las más significativas. 

Por consiguiente, si observamos la Figura 2. podemos indicar que los Bioindicadores BIO 

6, BIO9, BIO 11, BIO 12 (Temperatura mínima del mes más Frío, Temperatura media del 

trimestre más frío, Temperatura media del trimestre más seco, Precipitación anual) 

aportan más datos a la componente principal PC1; y BIO 3, BIO 4, BIO 5(isotermalidad, 

estacionalidad en la temperatura, temperatura máxima del mes más cálido) aportan más 

datos a la componente principal PC2.  
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Figura 4. Visualización de Componentes 

 

Nota. Dimensiones = al porcentaje de aporte de componente principal 

 

En la figura 4, se visualiza la gráfica del porcentaje de variables explicadas Vs dimensiones, 

lo que indica que la PC1 y PC2 son las componentes principales más significativas. 

Figura 5. Los 30 individuos que contribuyen más al estudio 

 

Nota: BIO’s verde= PC1, BIO’s celeste = PC2 

En la figura 5 se muestra a las 30 poblaciones que aportan más varianza a las 

componentes principales PC1 y PC2, las regiones cercanas a la componente principal 1 se 

comportan de manera próxima bajo la influencia de la temperatura fría en épocas secas. 
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Para las regiones cercanas a la componente 2 se comportan de manera constante donde 

la temperatura es más cálida, el cambio de temperatura es mínimo 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

En base a la investigación realizada se concluye que en las zonas de mayor elevación 

Potosí, Oruro, parte de Chuquisaca y La Paz, existen localidades que son afectadas 

significativamente por temperaturas frías en épocas secas, de manera análoga en las 

zonas que presentan menor elevación Santa Cruz, Beni y Tarija, existen localidades con 

temperaturas extremadamente cálidas con un cambio de temperatura mínimo. 

Las localidades de Bermejo e Ibibobo tienen la menor isotermalidad, manteniendo una 

temperatura constante durante todo el año, con variaciones mínimas. 
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