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RESUMEN 

Este estudio aplica modelos matemáticos avanzados para predecir el flujo turístico en Guayaquil y 

analizar su impacto económico. Usando series temporales y técnicas de machine learning, se busca 

mejorar la precisión de las predicciones y entender la influencia del turismo en la economía local. 

Se recopilaron datos históricos y actuales, incluyendo llegadas de turistas, estadísticas económicas, 

y datos meteorológicos. El análisis reveló patrones significativos, como correlaciones entre ventas 

de alimentos y alojamiento, y ciclos económicos de ingresos y egresos en divisas. Los trimestres 

de 2020 mostraron características distintivas debido a la pandemia, mientras que los recientes 

indicaron nuevas tendencias. El PCA mostró que los primeros tres ejes principales explican el 

67.345% de la varianza total, destacando la relevancia de ciertos períodos y variables. Estos 

hallazgos proporcionan una base sólida para formular políticas y estrategias que optimicen los 

beneficios del turismo. Los resultados son cruciales para la toma de decisiones estratégicas basadas 

en datos históricos, permitiendo ajustar las estrategias para maximizar el rendimiento y la eficiencia 

en los sectores económicos relevantes. 
 

Palabras clave: Modelos matemáticos; Flujo turístico; Impacto económico; Series temporales; 

Machine learning.  
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ABSTRACT 

This study applies advanced mathematical models to predict the tourist flow in Guayaquil and 

analyze its economic impact. Using time series and machine learning techniques, the aim is to 

improve the accuracy of predictions and understand the influence of tourism on the local economy. 

Historical and current data were collected, including tourist arrivals, economic statistics, and 

meteorological data. The analysis revealed significant patterns, such as correlations between food 

and accommodation sales, and economic cycles of income and expenditure in foreign currencies. 

The quarters of 2020 showed distinctive characteristics due to the pandemic, while recent quarters 

indicated new trends. The PCA showed that the first three principal components explain 67.345% 

of the total variance, highlighting the relevance of certain periods and variables. These findings 

provide a solid foundation for formulating policies and strategies that optimize the benefits of 

tourism. The results are crucial for strategic decision-making based on historical data, allowing 

strategies to be adjusted to maximize performance and efficiency in relevant economic sectors. 
 

Key words: Mathematical models; Tourist flow; Economic impact; Time series; Machine learning.  
 

1. INTRODUCCIÓN 

El turismo es una de las industrias más dinámicas y de rápido crecimiento en la economía global, 

desempeñando un papel crucial en el desarrollo económico de muchas ciudades y regiones. En este 

contexto, Guayaquil, la ciudad más grande y el principal puerto de Ecuador, ha experimentado un 

notable aumento en el flujo turístico en las últimas décadas. Comprender y predecir estos flujos 

turísticos es esencial para la planificación estratégica y la toma de decisiones en políticas públicas 

y desarrollo económico. 

Los modelos matemáticos se han convertido en herramientas indispensables para la predicción y 

análisis del flujo turístico. Estos modelos permiten identificar patrones y tendencias, así como 

prever la demanda futura con un alto grado de precisión. Diversas metodologías, como las series 

temporales, la regresión múltiple y los modelos de aprendizaje automático, se han aplicado con 

éxito en distintos contextos turísticos alrededor del mundo (Song y Li, 2008). 

En el caso de Guayaquil, la aplicación de modelos matemáticos no solo facilita la predicción del 

flujo turístico, sino que también permite evaluar su impacto económico. Esta evaluación es vital 

para entender cómo el turismo contribuye a la economía local, influye en el empleo, y afecta otros 

sectores relacionados, como hotelería, gastronomía y comercio minorista. Según estudios recientes, 

el turismo ha mostrado ser un motor significativo de crecimiento económico en ciudades 

comparables a Guayaquil (UNWTO, 2018). 

El presente artículo tiene como objetivo desarrollar y aplicar modelos matemáticos para predecir 

el flujo turístico en Guayaquil y analizar su impacto económico. Se utilizarán datos históricos y 

actuales, así como variables socioeconómicas, para construir modelos robustos que permitan 

obtener previsiones precisas.  
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Además, se explorará cómo estas predicciones pueden informar decisiones estratégicas en el sector 

turístico y económico de la ciudad. 

En resumen, este estudio busca contribuir al entendimiento y gestión del turismo en Guayaquil 

mediante la aplicación de técnicas matemáticas avanzadas, proporcionando así una base sólida para 

la formulación de políticas y estrategias que maximicen los beneficios económicos del turismo. 
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1  Recopilación de Datos  

 Fuentes de Datos: 

o Datos históricos de la llegada de turistas proporcionados por el Ministerio de 

Turismo de Ecuador. 

o Estadísticas económicas del Banco Central del Ecuador. 

o Datos meteorológicos y de eventos importantes obtenidos de registros locales y 

nacionales. 

 Variables Consideradas: 

o Llegadas mensuales de turistas nacionales e internacionales. 

o Gastos promedio por turista. 

o Empleo en el sector turístico. 

o Contribución del turismo al PIB local. 

 

 

3 RESULTADOS 

3.1 Análisis de Resultados 

La matriz de datos proporcionada contiene información detallada sobre diversas variables medidas 

trimestralmente desde el primer trimestre de 2016 hasta el cuarto trimestre de 2023. Estas variables 

incluyen entradas internacionales, actividad empresarial, diversificación de saldo, egresos e 

ingresos en divisas, y diferentes tipos de ventas (alimentos, alojamiento, intermedias, aéreas, 

marítimas y terrestres). Cada una de estas variables proporciona una visión integral de las 

actividades y tendencias económicas a lo largo del tiempo.  

El gráfico HJ-Biplot proporcionado ofrece una visión clara de la distribución de los trimestres 

(individuos) y las variables en el espacio bidimensional definido por los dos primeros ejes 

principales. Este tipo de análisis es fundamental para identificar patrones y relaciones dentro de los 

datos, permitiendo una interpretación más profunda de las tendencias subyacentes. 
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Figura 1 

Distribución de los trimestres (individuos) y las variables en el espacio bidimensional. 

 

3.2 Similitud de las Variables 

Las variables representadas en el biplot incluyen ent_int, emp_act, div_sald, div_egre, div_ing, 

vent_alim, vent_aloj, vent_interm, vent_aer, vent_mar, y vent_terr. La proximidad y la dirección 

de estas variables en el gráfico indican la correlación entre ellas. Por ejemplo, vent_alim y vent_aloj 

están muy cerca y apuntan en direcciones similares, lo que sugiere una fuerte correlación positiva. 

Esto implica que los trimestres con altas ventas de alimentos suelen también registrar altas ventas 

de alojamiento. 

Variables de Divisas 

Las variables div_ing y div_egre también muestran una fuerte correlación positiva, ya que están 

alineadas y próximas en el biplot. Esto indica que los trimestres con altos ingresos en divisas 

tienden a tener altos egresos en divisas, reflejando posiblemente un ciclo económico activo donde 

grandes entradas de divisas están asociadas con grandes salidas. 

Variables de Ventas y Actividad Empresarial 

vent_interm, vent_aer, y emp_act están relativamente cerca en el biplot, indicando una correlación 

positiva moderada. Esto sugiere que los trimestres con alta actividad empresarial tienden a tener 

también ventas intermedias y aéreas significativas. Esta relación puede reflejar la conexión entre 

la actividad empresarial general y los distintos canales de ventas. 
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Variables con Baja Correlación 

En contraste, variables como div_sald y vent_mar están alejadas de las demás y tienen direcciones 

diferentes. Esto sugiere que estas variables no están fuertemente correlacionadas con las demás 

variables principales. Podría ser que los saldos de divisas y las ventas marítimas no sigan las 

mismas tendencias que las otras variables en el análisis. 

3.2 Similitud de los Individuos (Trimestres) 

Los trimestres están representados por puntos azules en el biplot, y su proximidad indica similitud 

en las características medidas por las variables. Los trimestres desde I-2016 hasta IV-2018 tienden 

a agruparse cerca del centro del biplot, lo que sugiere que tienen características similares en 

términos de las variables medidas. Este agrupamiento indica estabilidad o patrones consistentes en 

esos años. 

Trimestres del Año 2020 

Los trimestres de 2020 (I-2020, II-2020, III-2020) están ubicados en el cuadrante izquierdo del 

biplot, alejados de los trimestres de otros años. Esto sugiere que los trimestres de 2020 tienen 

características significativamente diferentes, probablemente debido a factores externos como la 

pandemia de COVID-19, que alteraron considerablemente las variables económicas durante ese 

período. 

Trimestres Recientes 

Los trimestres de 2022 y 2023 se agrupan en el cuadrante inferior derecho del biplot, lo que indica 

que comparten características similares. Esto podría reflejar nuevas tendencias en las variables 

medidas, como cambios en la actividad empresarial y en las ventas, posiblemente influenciadas por 

la recuperación post-pandemia y otros factores económicos recientes. 

Interpretación del Eje 1 

El Eje 1, que explica el 42.9219% de la varianza, parece estar asociado principalmente con las 

variables de ventas y actividad empresarial. Trimestres con altos valores en ventas de alimentos y 

alojamiento tienen valores altos en este eje. Esto sugiere que las variaciones en las ventas y la 

actividad empresarial son los principales factores que diferencian a los trimestres en este eje. 

Interpretación del Eje 2 

El Eje 2 está más influenciado por las variables de divisas (div_ing, div_egre, div_sald). Los 

trimestres con altos ingresos y egresos en divisas tienen valores altos en este eje. Esto indica que 

las fluctuaciones en las transacciones de divisas también juegan un papel crucial en la 

diferenciación de los trimestres, aunque en menor medida que las variables de ventas y actividad 

empresarial. 
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Figura 2 

Clustering aplicado a estos datos ayuda a identificar patrones y agrupaciones naturales. 

 

El análisis HJ-Biplot con clustering aplicado a estos datos ayuda a identificar patrones y 

agrupaciones naturales dentro de la información. En el HJ-Biplot, los clusters están representados 

por diferentes colores y símbolos: verde (x) para el Cluster 1, rojo (+) para el Cluster 2, y azul (*) 

para el Cluster 3. Cada cluster representa un grupo de trimestres que comparten características 

similares en términos de las variables medidas. 

El Cluster 1, identificado por el color verde (x), agrupa los puntos correspondientes a los trimestres 

II-2022, IV-2022 y I-2023. Estos trimestres se encuentran principalmente en el cuadrante inferior 

derecho del biplot. Las variables asociadas con este cluster incluyen altas ventas de alimentos, 

alojamiento e intermedias, lo que indica una fuerte actividad en estos sectores durante estos 

períodos. 

El Cluster 2, representado por el color rojo (+), incluye puntos de varios trimestres desde 2016 

hasta 2019, como II-2016, IV-2016 y otros. Este cluster se encuentra en el cuadrante superior 

derecho del biplot y se asocia con altos valores en ventas aéreas, logísticas y no terminales. Estos 

trimestres parecen compartir una tendencia de fuerte desempeño en las ventas aéreas y logísticas. 
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El Cluster 3, identificado por el color azul (*), abarca puntos desde 2016 hasta 2022, distribuidos 

en varias posiciones en el biplot. A diferencia de los otros clusters, este grupo tiene valores variados 

en diferentes variables, lo que indica una mayor diversidad en las actividades económicas y menos 

concentración en variables específicas. Los trimestres en este cluster parecen tener un 

comportamiento más heterogéneo en comparación con los otros grupos. 

En resumen, el análisis HJ-Biplot y la matriz de datos proporcionan una visión clara de cómo se 

agrupan diferentes trimestres en función de las variables económicas medidas. Cada cluster destaca 

diferentes aspectos de la actividad económica, lo que permite identificar patrones y tendencias 

específicas. Este tipo de análisis es útil para comprender mejor las dinámicas económicas y tomar 

decisiones informadas basadas en datos históricos. 

Finalmente, la relación entre los datos y los clusters identificados en el HJ-Biplot puede 

proporcionar información valiosa para estrategias empresariales y planificación económica. Al 

identificar los períodos con características similares, las organizaciones pueden enfocarse en las 

tendencias clave y ajustar sus estrategias para maximizar el rendimiento y la eficiencia en los 

sectores económicos relevantes. 

3.3 Análisis de Componentes Principales (PCA) y Biplot 

El análisis de componentes principales (PCA) se ha llevado a cabo utilizando los datos del archivo 

"data.xlsx". La transformación de los datos brutos se realizó mediante estandarización por 

columnas, y el método de estimación utilizado fue la descomposición en valores singulares (SVD). 

El tipo de biplot generado es una normalización principal con escalado baricéntrico. 

Valores Propios y Varianza Explicada 

Los valores propios y la varianza explicada por cada eje son fundamentales para entender la 

distribución de los datos en el espacio reducido de componentes principales. Los primeros tres ejes 

explican el 67.345% de la varianza total: 

 Eje 1: Valor propio de 146.364, explicando el 42.922% de la varianza. 

 Eje 2: Valor propio de 48.1, explicando el 14.105% de la varianza. 

 Eje 3: Valor propio de 35.185, explicando el 10.318% de la varianza. 
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Figura 3 

Análisis Biplot de los principales componentes. 

 

Coordenadas de las Filas (Trimestres) 

Las coordenadas de las filas en los tres primeros ejes muestran cómo se agrupan los distintos 

trimestres: 

 Por ejemplo, los trimestres IV-2016, IV-2017, y IV-2018 presentan valores altos en el Eje 

1, indicando una alta variabilidad explicada por este componente. 

 En contraste, los trimestres de 2020 tienen coordenadas negativas en el Eje 1, lo que puede 

indicar un comportamiento diferente en comparación con otros períodos. 
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Figura 4 

Coordenadas de las Filas. 

 

Coordenadas de las Columnas (Variables) 

Las coordenadas de las columnas indican cómo se proyectan las variables en los tres ejes 

principales: 

 div_ing (divisas ingresadas) y div_egre (divisas egresadas) tienen altos valores en el Eje 

1, mostrando su fuerte influencia en la variabilidad explicada por este componente. 

 vent_aer (ventas aéreas) y emp_act (actividad empresarial) tienen valores altos en el Eje 

2, indicando su relevancia en la varianza explicada por este componente. 



Revista Científica NOBILIS Vol. 1, No. 1, Junio – Diciembre 2024 42 

 

Figura 4 

Coordenadas de las Filas. 

 

Contribuciones Relativas de las Filas 

Las contribuciones relativas de las filas indican la importancia de cada trimestre en los ejes 

principales: 

 I-2021 y III-2020 tienen altas contribuciones en el Eje 1 y Eje 3, lo que sugiere que estos 

períodos son muy representativos de la variabilidad capturada en estos ejes. 

 II-2020 y IV-2020 también muestran altas contribuciones, indicando su relevancia en el 

análisis. 

Figura 5 

Contribuciones Relativas de las Filas 
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Contribuciones Relativas de las Columnas 

Las contribuciones relativas de las columnas muestran la importancia de cada variable en los ejes 

principales: 

 div_ing y div_egre tienen las contribuciones más altas en el Eje 1, subrayando su influencia 

significativa en este componente. 

 vent_aer y emp_act son las más influyentes en el Eje 2, destacando su relevancia en este 

componente. 

Figura 6 

Contribuciones Relativas de las columnas 

 

Cualidades de Representación de las Filas 

La calidad de la representación de las filas se mide por las contribuciones acumuladas en los tres 

primeros ejes: 

 Trimestres como I-2021 y III-2020 tienen altas cualidades de representación en todos los 

ejes, indicando que estos períodos están bien representados en el espacio reducido. 

 Trimestres como II-2022 y IV-2023 también muestran buenas cualidades de 

representación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Revista Científica NOBILIS Vol. 1, No. 1, Junio – Diciembre 2024 44 

 

Figura 7 

Cualidades de Representación de las filas 

 

Cualidades de Representación de las Columnas 

La calidad de la representación de las columnas indica cuán bien las variables están representadas 

en el espacio reducido: 

 div_ing y div_egre tienen altas cualidades de representación, especialmente en los tres 

primeros ejes. 

 Variables como vent_aer y vent_mar también muestran buenas cualidades de 

representación, lo que indica su relevancia en el análisis. 

Figura 8 

Cualidades de Representación de las columnas 
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4. CONCLUSIONES 

El análisis HJ-Biplot y PCA de estos datos revela patrones importantes en la variabilidad de los 

trimestres y las variables económicas del sector del turismo en la ciudad de Guayaquil. Las 

contribuciones y cualidades de representación destacan la relevancia de ciertos períodos y variables 

en la explicación de la varianza total.  

Este tipo de análisis es crucial para entender mejor las dinámicas económicas a lo largo del tiempo 

y puede guiar la toma de decisiones estratégicas basada en datos históricos. El HJ-Biplot revela 

patrones importantes y correlaciones dentro de las variables y trimestres estudiados. Las ventas de 

alimentos y alojamiento están fuertemente correlacionadas, al igual que los ingresos y egresos en 

divisas.  

Los trimestres de 2020 muestran características distintivas, probablemente influenciadas por la 

pandemia, mientras que los trimestres recientes (2022 y 2023) indican nuevas tendencias 

económicas. Este análisis proporciona una base sólida para comprender las dinámicas económicas 

a lo largo del tiempo y puede guiar decisiones estratégicas basadas en datos históricos. 
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