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El cacao es uno de los principales productos de agroexportación 
del Ecuador, pero su precio depende de mercados internacionales 
volátiles que el sector no controla. Esa incertidumbre complica 
decisiones de venta e inventario, y su pronóstico sigue siendo un 
problema poco explorado, sin evidencia que compare modelos 
clásicos, de memoria fraccional y redes neuronales.

Desarrollar un prototipo computacional basado en 
modelos con memoria fraccional para predecir precios 
del cacao ecuatoriano y apoyar la toma de decisiones 
comerciales informadas en una empresa 
agroexportadora.

3. La predicción realizada a través de las redes neuronales, 
aportaron robustez a la banda donde el precio puntual 
predicho fluctúa. Así,  el modelo GRU-FIGARCH ofrece 
bandas de confianza estadísticamente justificadas.

1. Se consolida un prototipo con motores de pronóstico 
intercambiables, ARIMA, GRU y LSTM, cada uno 
acompañado de su propia banda de riesgo que cumplirá su 
rol como insumo en la toma de decisiones empresariales 
agroexportadoras.

4. Las pruebas estadísticas concluyen que la “memoria 
fraccional” del precio del cacao ecuatoriano reside en la 
varianza condicional y no en la media, lo que redefine el 
aporte del proyecto hacia la cuantificación del riesgo. 

Figura 2. El área sombreada marca el cambio de régimen

Figura 3. Predicción con bandas, GRU + FIGARCH

Memoria Test GPH 𝐻0

Retornos al 
cuadrado

𝑝 =  0.013; 𝑑 = 0.46 No se rechaza el efecto de 
memoria larga

Retornos 𝑝 =  0.54; 𝑑 = 0.14 Se rechaza el efecto de 
memoria larga

Tabla 1. Identificación del efecto de memoria larga

Tabla 2. MAE reportado por cada modelo (media) en datos 
no observados hasta 14 días

DATOS
639 observaciones diarias

2024 - 2026

DIAGNÓSTICO
Estacionariedad
Autocorrelación

Volatilidad
Memoria

MODELOS
ARIMA

GARCH | FIGARCH
GRU

VALIDACIÓN
MAE
RMSE

PROTOTIPO
Predicción + 

incertidumbre

2. Se estructura una base de datos para los futuros del 
cacao (COCOA) limpia, sin valores repetidos con columnas 
que identifican tanto precio de apertura, cierre, volumen, 
máximo y mínimo del cacao en un día bursátil.

Figura 1. Volatilidad condicional estimada

La memoria de largo alcance 
reside en la volatilidad

h ARIMA(0,1,0) GRU

días MAE (USD)

1 143.93 85.90

3 250 211.29

5 303.36 411.13

7 354.33 497.72

14 -- 459.63

El MAE (error absoluto medio) es menor para GRU 
(red neuronal recurrente)
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