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PRONÓSTICOS DE EXPORTACIÓN DEL BANANO EN 

Ángel Ramón Sabando García 1, Mikel Ugando Peñate 1, Reinaldo Armas Herrera 2, Angel 
Alexander Higuerey-Gómez 2,3, Pierina D’Elia-Di Michele 3 y Elvia Rosalía Inga Llanez 3

El presente texto nace en el marco del Proyecto:“ Impacto del cambio climático en empresas 
agrícolas de la zona 4 (Manabí y Santo Domingo de los Tsáchilas) y zona 7 (Loja, Zamora 
Chinchipe y El Oro) del Ecuador y su influencia en la producción, exportación y desempeño 
financiero empresarial” aprobado en la Convocatoria de Proyectos de Investigación de la 
Pontificia Universidad Católica del Ecuador, CP-PUCESD-2023 del Grupo de investigación 
PLANNING, INNOVATION AND FINANCIAL MODELING APPLIED (FINNOVAPLAN).

1. INTRODUCCIÓN

En los últimos años el uso de modelos no lineales para la predicción y clasificación, a 
través de algoritmos y técnicas computacionales avanzadas (Machine Learning en inglés), 
han surgido como alternativa eficiente para modelar procesos económicos. (Cuevas et 
al., 2019). En los procesos de exportaciones se destaca el uso de modelos ARIMA para 
pronosticar el precio de productos agrícolas, cuya variable financiera es el reflector más 
sensible del mercado. La tendencia de los precios está directamente relacionada con el 
desarrollo de las exportaciones, así como con el sustento de los agricultores, (Mao et al.,
2022).
Se considera al aprendizaje automático o de máquinas (Machine Learning), como una 
subárea en el campo de la computación e informática, además de estar estrechamente 
ligada a la inteligencia artificial (Jones et al., 2022). La Inteligencia Artificial (IA), como 
rama revolucionaria de la Ciencia de la Computación, constituye una herramienta robusta 
para enfrentar tareas de pronóstico y clasificación en actividades tan sensibles como la 
planificación financiera. En ello, la variable ingreso constituye un indicador económico 
indispensable para modelar la disponibilidad de efectivo en una organización y proyectar 
sus movimientos futuros, en aras de lograr un proceso de toma de decisiones sobre el 
efectivo con un mínimo de riesgo (Cuevas et al., 2019).
Los modelos de Machine Learning como la regresión lineal múltiple o la técnica de 
Extreme Gradient Boosting (XGBOOST) resultaron ser eficaces en cuanto a la capacidad 

1. Pontificia Universidad Católica del Ecuador-Sede Santo Domingo, PuceSD (Ecuador).

2. Universidad Técnica Particular de Loja, UTPL (Ecuador).

3. U. de los Andes (Venezuela).
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predictiva de los precios de la acción Apple que cotiza en la Bolsa de Valores de New 
York. Esto abre la posibilidad de poder utilizar otros tipos de técnicas en torno al Machine 
Learning (Evaristo, 2022). Basándose en supuestos a cinco años con la Regresión Ridge
se pronostican ventas desde 2021 a 2025, correlacionando las variables ingresos 
históricos de la empresa camaronera versus el precio promedio del camarón mediante 
una interpolación polinomial. Comparando ambas líneas de tendencia resultantes se 
demuestra que los ingresos esperados conservan un comportamiento no lineal acorde 
con su desempeño histórico (Cordero, 2022).
Inclusive, se destaca el empleo de algoritmos de IA más evolucionados para abarcar más 
objetos de estudio y poder hacer frente a la incertidumbre por medio del análisis completo 
de escenarios futuros con respecto a las materias primas que se relacionan entre sí, las 
cuales conllevan un alto impacto multisectorial al producto interno bruto brasileño, como 
lo observado con el tejido agroindustrial de la caña de azúcar conjuntamente con el etanol 
(Pereira, 2021).
El resultado de la evidencia empírica determina a nivel comparativo que los algoritmos 
Arima y Random Forest no tienen buena precisión ni ajuste de datos; por ende, no se 
cumplen sus pronósticos a futuro, criterio compartido con Gil y Seguro (2022); donde 
se obtiene el mejor puntaje, pero no es correcto afirmar que sea la mejor técnica de 
Machine Learning; por otra parte, el algoritmo Prophet se comporta de manera regular, 
como indicador intermedio en la predicción comparando con números de casos a tiempo 
real (Ruiz, 2021). Modelos alternativos para el análisis de series financieras, usando los 
criterios AIC y BIC, son considerados por Casas y Cepeda (2008), donde el modelo GARCH 
(1,2), es el que mejor explica el comportamiento de los precios de las acciones y el modelo 
EGARCH (2,1) es el que mejor explica la serie de los retornos.
El Machine Learning no es un proceso sencillo. Conforme el algoritmo recibe datos de 
entrenamiento, es posible producir modelos más precisos basados en datos. Un modelo 
de este tipo es la salida de información que se genera cuando entrena su algoritmo de 
Machine Learning con datos. Después del entrenamiento, al proporcionar un modelo con 
una entrada, se le dará una salida. Por ejemplo, un algoritmo predictivo creará un modelo 
predictivo (Salamanca y Castro, 2021). Con dicha información se desarrollan modelos de 
predicción de IA y se determina, por su mayor exactitud, al modelo de Árbol de Decisión 
como el predictor más idóneo de futuros desastres ecológicos (Inga, 2022).
La IA es uno de los conceptos más novedosos de los últimos tiempos, debido a que las 
herramientas que esta proporciona logran cumplir con parámetros necesarios en el 
ámbito empresarial. El Machine Learning proporciona los recursos necesarios para 
analizar todos los escenarios que una empresa requiera al momento de manejar todos los 
datos que se van generando largo plazo.
La propuesta de Saltos y Villacis (2022) en el uso del aprendizaje no supervisado y 
utilizando la regresión lineal procede a realizar un pronóstico para impulsar de forma 
adecuada las ventas y en un futuro mejorar los indicadores que puedan afectar el 
rendimiento de la empresa. Villachica Pérez et al. (2022) sustentan el hecho del modelo 
de predicción basado en Machine Learning como una herramienta primordial; su uso 
genera información que permite tomar decisiones que afectarán de manera positiva a los 
procesos de negocio.
Los aportes de Martínez et al. (2022) se destacan en pronósticos de madurez del banano 
cultivado al suroeste del Ecuador, los cuales pueden predecirse como inmaduro, maduro o 
sobre maduro, a través de algoritmos de Machine Learning, con un promedio de exactitud 
del 91 %. Ugando et al. (2023) realizan contribuciones importantes a la modelación 



Personal Contributor’s Complimenatry Copy 
Not for Sale

© 2025 Peter Lang Group AG

411Empresa, empresariedad y comunicación mercantil

econométrica aplicada a través de pronósticos de niveles exportables para el plátano 
barraganete en la provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas, Ecuador. El modelo 
estocástico, propuesto por Sabando et al. (2022), representa un mejor pronóstico de las 
ventas, precio y kilogramos exportados de jengibre, al presentar coeficientes significativos 
y menores errores de predicción y, por defecto, la simulación es alentadora para niveles 
altos de exportaciones de jengibre para Ecuador.
Yajure (2022) estudia los algoritmos de aprendizaje automático para agrupar los datos 
de acuerdo con los tipos de clientes. La técnica permite reducir la dimensión de los 
datos previo a la aplicación del algoritmo de regresión lineal, obteniendo un modelo 
para predecir la energía eléctrica total con un alto coeficiente de determinación (R2) 
de 0,981. Por otra parte, la investigación propuesta por Pérez (2022) analiza múltiples 
modelos de aprendizaje automático, Tree, K-vecinos más cercanos (K-NN), Naive Bayes
(NB), regresión logística, Support Vector Machine y Multilayer Perceptron logrando una 
precisión muy cercana al 100%.
Un sistema artificial tiene muchas ventajas, como su gran rapidez de funcionamiento o su 
adaptabilidad al estar basado en un servicio en la nube. Sin duda, el tema de la robustez y las 
condiciones adversas que pueden afectar este sistema es un tema para trabajar en el futuro, 
siendo las propuestas existentes interesantes y muestran importantes bondades en su 
desarrollo (Petrlik y Rodríguez, 2022). Sin embargo, en este campo se encuentran algunas 
inconsistencias como la evidencia de múltiples tendencias de procesos especulativos y 
vulnerabilidades del sistema financiero, con tendencia a burbujas financieras (Demmler 
y Fernández, 2022).
Diversos modelos empíricos resultan ventajosos, como el propuesto por Peñafiel (2021), 
donde se diseñan portafolios de inversión para la gestión de riesgos y la medición de la 
volatilidad en mercados financieros para capturar potenciales oportunidades o pérdidas 
de inversión a través de modelos TGARCH (1,1) y EGARCH (1,1) permitiendo una respuesta 
asimétrica de la varianza condicionada en función del signo de los residuos.
De igual forma Rosas et al. (2019) emplean un modelo con innovaciones T de Student 
(ARIMA-GJR-GARCH) aplicado sobre datos diarios de 1997 a 2019, evidenciando la 
existencia de un mayor impacto de las depreciaciones cambiarias sobre la volatilidad del 
tipo de cambio. La medición de estos impactos se realizó a través de técnicas de modelos 
econométricos para analizar las fluctuaciones de los rendimientos de los activos diarios 
generados por las variaciones de los precios de cierre de dichos activos durante los 
periodos observados (Pérez y Mican, 2016).
Debido al avance de la IA, el pronóstico del tiempo basado en métodos de extrapolación está 
captando mucha atención. Trabajos recientes, (Steffenel et al., 2023), están permitiendo 
el desarrollo de modelos de predicción espacio temporales basados en el análisis de 
series temporales históricas, imágenes y datos satelitales, lo cual indiscutiblemente 
es información interesante que pueden conducir a modelos de predicción precisos 
y rápidos. En el aprendizaje federado, los modelos dirigidos a clientes han presentado 
alta heterogeneidad estadística que conducen a variaciones de rendimiento y algunas 
estimaciones de parámetros pueden ser más confiables que otras (Ahmad et al., 2023). Las 
series temporales sujetas a cambios de régimen han atraído mucho interés en dominios 
como la econometría, las finanzas o la meteorología (Dama y Sinoquet, 2023).
Promover nuevas investigaciones basadas en IA sobre los fundamentos de la estadística 
y el análisis de decisiones operativas en varias áreas, así como la innovación en modelado 
financiero, algorítmico y computacional en modelos dinámicos para resolver problemas 
cada vez más complejos y desafiantes en el análisis y pronóstico de series temporales 
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multivariadas, es uno de los grandes retos de nuestro sistema económico y financiero 
mundial (West, 2020).

2. OBJETIVOS

Esta investigación tiene como objetivo la aplicación de IA para pronosticar el precio de la 
caja exportada del banano ecuatoriano a través de algoritmos no supervisados de Random 
Forecast.

3. METODOLOGÍA

La metodología empleada es retrospectiva, utilizando datos históricos del precio y 
prospectiva al mirar el futuro del precio del banano. La muestra esta compuesta por 117 
movimientos financieros con respecto al precio, empezando desde la semana 1 del año 
2021 hasta la semana 13 del año 2023. Los datos fueron recolectados de la Asociación 
de Exportadores de Banano del Ecuador (AEBE), equivalentes a más del 70% de las 
exportaciones de banano del país; por tanto, se considera el número uno en exportaciones 
de banano a nivel mundial conformado por las empresas: Costatrading, Excelban, 
Exportadora Bananera Noboa S.A., Rey Banano del Pacífico y Unión de Bananeros 
Ecuatorianos. En la actualidad AEBE sigue incrementando su número de socios con 48 
principales, que representan el 74% de la oferta exportable del Ecuador, y 47 adherentes 
teniendo de esta manera representantes en toda la cadena de suministro.

Dentro del análisis estadístico, el software estadístico utilizado es Rstudio, empleando 
algoritmos inteligentes que seleccionen los mejores modelos predictivos de series 
temporales para pronósticos financieros de los precios del banano. Fue seleccionado un 
modelo paramétrico con media y varianza constante conocido como ARIMA (Fierro et al., 
2022); de la misma forma, se empleó en función de los datos para esta variable un modelo 
Autorregresivo de Coeficiente Heterocedástico (ARCH) al presentar la variable precio una 
varianza y media que no son constante (Argueta y Humberstone, 2022). En esta misma 
línea, la IA seleccionó un modelo GARCH, que presenta una alta volatilidad financiera, 
donde la varianza condicional depende de las observaciones históricas (Barbosa et al.,
2019).

Inicialmente, se procede a realizar un análisis confirmatorio de series temporales a través 
del modelo autorregresivo de media movil, conocido como ARIMA (Box Jenkings, 1994), 
considerando que los datos de la variable financiera precio del banano, posee una media 
y varianza constante, el algoritmo autoarima del paquete estadístico Rstudio, escogió un 
ARIMA (2,1,0); es decir, los datos presentan una autocorrelación de orden AR(2) y una 
diferencia estacionaria de orden I (1), sin embargo, no se demostró cambio brusco en 
el promedio móvil, generando un modelo de orden MA (0), cuyo algoritmo se describe a 
continuación: .
El modelo ARCH mejora si se incorpora un nivel de volatilidad de la largo plazo para la 
varianza ( ) que recibe una ponderación () en la expresión de la varianza o de la volatilidad.
Su algoritmo sigue la formulación: . Donde, la suma de los pesos o las ponderaciones 
debería ser igual a . Por tanto, este es un modelo ARCH (m) si denotamos que, .
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El modelo GARCH (1,1) combina la varianza en un periodo histórico con un parámetro o 
constante de la varianza rezagada conocida como volátilidad financiera. Requiere que los 
parámetros para que la varianza sea estable. En caso contrario, la ponderación, el peso 
aplicado a la varianza de largo plazo sería negativo. El modelo sigue la nomenclatura: . El 
software gratuito RStudio junto con las librerías y paquetes es una herramienta poderosa 
para el análisis exploratorio, confirmatorio y predictivos de variables financieras (Vargas 
y Chavarro, 2022).

4. DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN

Inicialmente, se realiza un análisis exploratorio de los datos correspondiente a la variable 
financiera precio de la caja exportada del banano ecuatoriano (figura 1). La simulación 
registró una variable no estacionaria; es decir, la media y la varianzas no son constantes 
para valores históricos. De la misma forma, se percibe un mayor crecimiento a partir de la 
semana 87 hasta la semana 117. Superando un precio de $7,00 dólares por caja exportada. 
Vale indicar que la dinámica del precio inició desde la semana 1 del año 2021 hasta la 
semana 13 del año 2023.
En esta misma línea, para realizar un modelo autorregresivo integrado de media móvil 
(ARIMA), en primer lugar, se procede a transformar la serie temporal no estacionaria a 
una serie estacionaria, mediante la función ur.kpss. Para realizar en R el contraste KPSS, 
se debe hacer uso de las funciones ur.kpss de la librería urca o de la función kpss.test. La 
corrida de esta prueba con una diferencia de la media aritmética reportó un valor del test 
estadístico significativo de 0,06 muy cercano al 0,05 nivel de significancia. En este sentido, 
las hipótesis planteadas son:
H0=no existe raíz unitaria p valor >0,05 La serie precio es no estacionaria.
H1=existe raíz unitaria p La serie precio es estacionaria.
Bajo este escenario, se evidencia la aceptación de la hipótesis alternativa (H1), es decir, la 
serie se volvió estacionaria mediante una raíz unitaria de la diferencia de la media móvil 
generando un orden I (I=1); por lo cual, la tendencia desaparece volviendo los datos con 
media y varianza constante.

Figura 1. Modelo de la ecuación estructural para los ítems y constructo 
del instrumento. Fuente: Elaboración propia.
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A partir que se corroboró que la serie de tiempo precio del banano se volvió estacionaria 
mediante una diferencia, se procede a realizar el modelo autorregresivo integrado de media 
móvil de Box y Jenkins (1994); es decir, que el modelo ARIMA, integra a la autocorrelación 
(AR), la integración de la tendencia y la estacionalidad (I), así como también la media 
aritmética (MA). Para este caso, se empleó la IA, permitiendo que el software Rstudio 
mediante la función auto-arima seleccionará el mejor modelo de predicción para el precio 
del banano.
En el marco de la modelación ARIMA, la función auto-arima de la librería Forecast de 
R, proporciona una opción rápida para construir pronósticos con series temporales, 
debido a que evalúa entre todos los posibles modelos, al mejor modelo considerando 
diversos criterios: tendencia, estacionariedad, estacionalidad, diferencias de media móvil, 
autorregresión, entre otras. Simultáneamente, considera a las pruebas de bondades 
de ajuste que proporciona diferentes contrastes para generar una confiabilidad en la 
simulación financiera.
En este sentido, la función auto-arima seleccionó al modelo financiero ARIMA (2,1,0) a 
través de una serie de combinaciones (17 combinaciones); es decir, este modelo registró 
un criterio para los diferentes contrastes aceptables; por tanto, Akaike (AIC=322,81); 
un Akaike ajustado (AICc=323,03) y un índice de coeficiente bayesiano aceptable 
(BIC=331.07). Así mismo, los coeficientes del modelo autorregresivo de orden 2 (AR=2), 
presentaron los coeficientes AR (1) =0,4051 y AR (2) =-0,3651. Bajo estos criterios se 
evidencia que el modelo ARIMA (2,1,0) es el mejor para el precio de la caja de banano 
ecuatoriano.
A continuación, se validan los residuales del modelo ARIMA (2,1,0) para la variable 
financiera precio del banano, a través del test de Ljung-Box, en el cual se visualiza que 
el valor p, supera al 5% de significancia (P-value=0,212); por lo tanto, se aprecia ruido 
blanco y paseo aleatorio; es decir, existe un proceso normalizado para los residuos del 
modelo e independencia para cada movimiento financiero.
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Figura 2. Dinámica de la residualidad para el modelo ARIMA (2,1,0). Fuente: Elaboración propia.

El proceso de la validez residual del modelo ARIMA (2,1,0) se puede evidenciar en la figura 
2, donde el gráfico de líneas demuestra un comportamiento homocedástico, de la misma 
forma, el gráfico de la autocorrelación simple (ACF) con valores que están dentro de un 
intervalo de confianza, provocando ruido blanco. En este mismo escenario, el gráfico de 
histograma presenta la mayor concentración de los datos entre 0 y 1, lo que confirma que 
los residuales del modelo tienen distribución normal; confirmando que este proceso es un 
modelo paramétrico. La figura 3 recoge la predicción del banano para el año 2023.
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Figura 3. Pronósticos del precio del banano ecuatoriano. Fuente: Elaboración propia.

Una vez realizado el modelo homocedástico, que conlleva a una media y varianza constante, 
se procede a comparar el modelo homocedástico con un modelo heterocedástico, con la 
finalidad de validar la hipótesis de que el modelo heterocedástico predice con mayor 
asertividad la dinámica del comportamiento del precio del banano. Por tanto, se realiza un 
comportamiento de los errores elevado al cuadrado que se evidencia en la figura 4, donde 
se visualiza que a partir de la semana 85 se presenta una alta variabilidad de los residuos, 
llegando a deducir que es aconsejable aplicar un modelo con condicional heterocedástico 
(ARCH).
A partir del método gráfico, que demostró la volatilidad financiera para la variable precio, 
se procede a realizar el método analítico empleando la función dynlm que procesa datos 
para una serie de tiempo. En esta se demuestra en la prueba de bondad de ajuste T de 
Student para los residuos con una diferencia o rezago, que los residuales al cuadrado no 
poseen alta varianza al presentar un valor por encima del 5%. (p=0,899). Del mismo modo, 
esta función genera los residuales estandarizados con la prueba de bondad de ajuste de 
Fisher, además de los coeficientes autorregresivos para el modelo obtenido.
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Figura 4. Dinámica residual al cuadrado para la simulación precio del banano. Fuente: Elaboración propia.

La función ArchTest, para el precio de la caja de banano exportada, se emplea para una 
serie de tiempo con efecto ARCH usando las opciones predeterminadas. Se ingresan los 
datos de la serie temporal como un vector numérico, pero en este caso con 2 rezagos, 
arrojando el precio del banano un proceso de condición heterocedástico (p<0,05) con un 
Chi Cuadrado alto (x2=73,166) que representa un p-value < 2.2e-16, demostrando que 
los residuales al cuadrado presentan media y varianza que no son constante; es decir, 
existe volatilidad financiera. Esta se comprueba con el multiplicador de Lagrange (LM) 
para la heterocedasticidad condicional autorregresiva (ARCH). Se calcula la prueba del 



Personal Contributor’s Complimenatry Copy 
Not for Sale

© 2025 Peter Lang Group AG

416 Empresa, empresariedad y comunicación mercantil

multiplicador de Lagrange para la heterocedasticidad condicional, según lo descrito por 
Tsay (2005).
A través del algoritmo de IA, apoyándose en la función ugarchspec, se escoge el mejor 
modelo predictivo, seleccionando el modelo SGARCH. Tanto alfa como beta miden la 
asimetría y se relacionan con el modelo homocedástico ARMA. Simultáneamente, este 
paquete estadístico utiliza de forma inteligente la función ugarchfit para ajustar una 
variedad de modelos GARCH en los casos de análisis univariante. Esta función primero 
calcula un conjunto de puntos de partida factibles que se utilizan para iniciar la recursión 
GARCH. Seleccionando de esta manera un proceso GARCH + complemento ARMA con la 
finalidad de realizar los pronósticos a través de esta función.
En la figura 5 se visualiza inicialmente que la Machine Learning no supervisada selecciona 
a un modelo GARCH (1,1), probando con un modelo estándar ARMA (1,1). Se generan los 
parámetros óptimos de las estimaciones, para el caso del modelo ARMA sus parámetros 
son validados a través de la prueba de bondad de ajuste T de Student, mostrando 
valores significativos al 5% (p<0,05). En esta misma línea, los parámetros omega y 
alfa no presentaron significancia estadística; sin embargo, el parámetro beta1 mostró 
significancia al 5% (p=0,000) con un t de Student alto (t=8,265).

Figura 5. Coeficientes y prueba de bondad de ajuste para el modelo 
heterocedástico y homocedástico. Fuente: Elaboración propia.

Debe dejarse claro que este proceso se obtuvo de unas series de combinaciones numéricas, 
con la finalidad de que los parámetros de la mayoría de ellos presentarán significancia 
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estadística. En este mismo escenario, la prueba robusta para los errores estandarizados 
mostró significancia para la mayoría de los coeficientes, salvo el coeficiente omega que no 
presentó significancia. Quedando demostrado que el precio del banano ecuatoriano forma 
un modelo GARCH (1,1) + ARMA (1,1); es decir, esta variable financiera posee varianza y 
errores muy dispersos demostrando volatilidad financiera.
Finalmente, se obtienen los valores de la varianza y los residuales del modelo 
heterocedástico con la función modelooptimo@fit$var (figura 6), en la cual se evidencian 
valores superiores a la unidad, demostrando que un proceso de varianza no constante. Del 
mismo modo, los residuales se obtuvieron con la función (modelooptimo@fit$residuals) 

que confirmar que el precio del banano ecuatoriano corresponde a un proceso de alta 
volatilidad financiera.
Este nivel de aceptación y confiabilidad se pudo obtener mediante el test máxima 
verosimilitud. De la validación del modelo ajustado las medidas de ajuste de la parsimonia 
se ajustaron los coeficientes; es decir, mantuvieron un incremento en el (PCFI) de 0,827 
y en el (PNFI) de 0,766; por lo tanto, son parámetros aceptables (Arredondo-Trapero et 
al., 2018).

Figura 6. Dinámica de la varianza y los residuales para el modelo 
heterocedástico. Fuente: Elaboración propia.
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Por último, en la figura 7 se evidencia la dinámica del precio de la caja de banano ecuatoriano 
exportado a través del modelo autorregresivo integrado de media aritmética ARIMA 
(2,1,0) mostrando un precio inicial de $ 5,338 dólares, en la semana 18 se plasma un valor 
de $ 6,028 dólares y finaliza con este mismo valor (6,028). Sin embargo, el modelo general 
autorregresivo condicional heterocedástico GARCH (1,1), presenta un valor inicial de $ 
5,349 dólares, para la semana 18 arrojó 6,443 y culmina con un precio de 6,588 dólares. 
Estos hallazgos permiten deducir que el modelo condicional heterocedástico predice de 
mejor forma el precio del banano, y esto se debe a que considera la media y la varianza 
no constante, conocido este hecho como la volatilidad financiera; es decir, los modelos 
heterocedástico generados mediante la IA son ideales para predecir variables financieras 
a mediano y largo plazo.

Dinámica del precio de banano a través del modelo 
ARIMA y GARCH.  Elaboración propia.

Los resultados de este trabajo presentan similitud con el de Ugando et al. (2023), porque 
la variable del modelo ARIMA es el precio de la caja de banano, pero difiere de este al 
emplear un modelo GARCH que modeliza de forma más apropiada la evolución del precio. 
Este agumento se puede replicar si se compara con el artículo de Sabando et al. (2022), 
ya que a pesar de que el producto sea el jengibre, solo se utiliza la modelización ARIMA. 
El uso de los modelos de alta volatilidad permite tener en cuenta shocks externos que se 
ven reflejado en el precio de los productos agrícolas. Además, los dos artículos citados son 
casos de estudio; es decir, se analiza a una empresa en concreto, mientras que este trabajo 
utiliza datos agregados de una asociación de exportadores bananeros que refleja de forma 
más fidedigna como se comporta el mercado agrícola.
Dentro de las limitaciones encontradas se puede indicar la longitud de la serie temporal 
debido a que estas técnicas de pronóstico necesitan muchos datos, pero después del análisis 
de otros artículos similares, se puede afirmar que está en consonancia con estos. Otra 
limitante suele ser el acceso a los datos. Por lo general estos no son públicos, y requieren 
una negociación previa para poder ser usados. Como futuras líneas de investigación se 
extenderá este análisis a otros productos de exportación donde Ecuador sea referente y se 
probarán otras técnicas de Machine Learning para tener diferentes técnicas de predicción.
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5. CONCLUSIONES

Los softwares de IA y el uso de algoritmos no supervisados son esenciales para predecir 
pronósticos financieros de exportaciones a través de datos históricos confiables de rubros 
agrícolas. 
En este trabajo se ha analizado la evolución del precio de la caja del banano de exportación 
desde inicios 2021 hasta inicios de 2023. La selección de esta fruta se debe a la gran 
importancia que tiene en las exportaciones no petroleras de Ecuador y que el país es uno 
de los principales productores a nivel mundial.
La inteligencia artificial seleccionó el mejor modelo para predecir la variable financiera 
precio del banano ecuatoriano que corresponde a un modelo heterocedastico general 
sGARCH(1,1) + ARMA (1,1), demostando que el precio de las exportaciones de banano 
ecuatoriano corresponde a un escenario de alta volatilidad financiera.
Para el periodo extramuestral la predicción de la caja de babano está fluctuando sobre 
los 6 dólares, lo cual implica que los exportadores deben estar atentos al mercado y a las 
predicciones que se generan en modelos como los analizados en este trabajo porque en 
función de las evoluciones futuras de los precios pueden tomar decisiones gerenciales más 
acertadas. Estas decisiones implican la mejora del negocio en términos de rentabilidad 
(ROA y ROE), nivel de costes y supervivencia de la empresa a largo plazo.
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Empresa es ‘lo emprendido’, a lo que hay que entrar (em) en el inicio (pre) para 
alcanzar algo (hender) y supone la base del sistema económico mundial. El em-
prendedor o empresario es el motor de este sistema económico que hunde sus 
raíces en las primeras sociedades civilizadas.

Dada la complejidad de nuestro mundo globalizado, las empresas actuales han 
de sortear muchos escollos en su viaje hacia el éxito. En estas páginas se anali-
zan las múltiples facetas que rodean al hecho empresarial, entendiendo que el 
pequeño negocio o la gran multinacional son realidades distintas de una misma 
naturaleza.

La Academia, siempre atenta a los cambios y necesidades sociales, enfoca, con 
especial atención en este texto, su microscopio analítico sobre el área de la co-
municación mercantil, pues “lo que no se comunica no existe”, como bien indicó 
Marshall McLuhan y, como también saben los mercadotecnas con Ramón Freixa a 
la cabeza, “si tú no dices quién eres, otros dirán quién no eres”. Ambas situaciones 
son totalmente lesivas para cualquier empresa, sin duda, pero libros como el pre-
sente suponen un ejercicio de reflexión que induce a la acción correcta.

La calidad exigible a toda obra científica, y este libro la satisface cumplidamente, 
viene certificada por el hecho de que lo aquí plasmado deriva de una doble revi-
sión por pares ciegos (peer review) lo que garantiza su nivel de excelencia acadé-
mica irrefutable. Además de esta fórmula a priori, este texto queda públicamente 
expuesto ante los expertos al juicio a posteriori, por el que cualquier lector puede 
refutar lo aquí escrito aportando la carga de la prueba. 

Nuestro Comité Editorial, cuyos miembros encabezan las presentes páginas, está 
compuesto por más de 200 doctores pertenecientes a más de 40 Universidades 
internacionales, expertos en los variados campos tratados en estas investigacio-
nes.

El presente libro está auspiciado por el Fórum Internacional de Comunicación y 
Relaciones Públicas (Fórum XXI), la Sociedad Española de Estudios de la Comu-
nicación Iberoamericana (SEECI) y el Grupo Complutense (nº 931.791) de Investi-
gación en Comunicación Concilium. 


