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Resumen

El presente estudio analiz6 comparativamente el comportamiento de los turistas nacionales y
extranjeros que visitaron la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo durante el periodo
2015-2025, mediante la aplicacion de técnicas estadisticas multivariantes y modelos predictivos.
Se desarroll6 una investigacion cuantitativa, de disefio no experimental y caracter longitudinal,
utilizando registros mensuales de visitantes y encuestas aplicadas a turistas. Se emplearon
estadisticas descriptivas, analisis de correlacién, analisis de componentes principales (ACP),
analisis de conglomerados, analisis multivariado de la varianza (MANOVA), regresion logistica,
arboles de decisién y modelos ARIMA. Los resultados evidenciaron una fuerte asociacion entre
el flujo de turistas nacionales, extranjeros y el total de visitantes. El ACP permitié sintetizar
aproximadamente el 90 % de la variabilidad en tres componentes principales. El analisis de
conglomerados identifico tres segmentos turisticos: bajo flujo (13,9 %), flujo medio (50,9 %) y
alto flujo (35,2 %). El MANOVA confirmé diferencias multivariadas significativas asociadas a la
estacionalidad (Pillai = 0,266; p < 0,001), mientras que la regresién logistica alcanzé una elevada
capacidad predictiva (AUC = 0,963). Asimismo, el modelo ARIMA describié adecuadamente la
dindAmica temporal y estacional de la demanda turistica.Se concluye que la demanda turistica de
la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo esta influenciada principalmente por la
estacionalidad y la intensidad del flujo de visitantes. La integracion de técnicas estadisticas
multivariantes y modelos predictivos permitio identificar patrones de comportamiento, segmentar
periodos turisticos y generar herramientas Utiles para la planificacién y gestion sostenible de
areas naturales protegidas.

Palabras Claves: Estadisticas Mutivariantes, Modelamiento Predictivo, Reserva Chimborazo,
Turistas.
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Application of multivariate statistical techniques and predictive modeling for the
comparative analysis of the behavior of domestic and foreign tourists in the
Chimborazo Fauna Production Reserve (2015-2025)

Abstract

This study comparatively analyzed the behavior of domestic and international tourists visiting the
Chimborazo Fauna Production Reserve during the 2015-2025 period through the application of
multivariate statistical techniques and predictive models. A quantitative, non-experimental, and
longitudinal research design was employed using monthly visitor records and survey data
collected from tourists. The analytical approach included descriptive statistics, correlation
analysis, Principal Component Analysis (PCA), cluster analysis, Multivariate Analysis of Variance
(MANOVA), logistic regression, decision trees, and ARIMA models. [Articulo p...ntacion-02 |
Word]

The results revealed a strong association between domestic, international, and total visitor flows.
PCA condensed approximately 90% of the total variability into three principal components. Cluster
analysis identified three tourism segments: low flow (13.9%), medium flow (50.9%), and high flow
(35.2%). MANOVA confirmed significant multivariate differences associated with seasonality
(Pillai = 0.266; p < 0.001), while logistic regression achieved excellent predictive performance
(AUC = 0.963). Furthermore, the ARIMA model adequately captured the temporal and seasonal

dynamics of tourism demand. [Articulo p...ntacion-02 | Word]

The findings indicate that tourism demand in the Chimborazo Fauna Production Reserve is
primarily influenced by seasonality and visitor flow intensity. The integration of multivariate
statistical methods and predictive modeling enabled the identification of behavioral patterns, the
segmentation of tourism periods, and the development of useful tools for the sustainable planning

and management of protected natural areas.

Keywords: Multivariate Analysis, Predictive Modeling, Tourism Demand, Chimborazo Fauna
Production Reserve, Tourists.

Introduccién

El turismo en espacios naturales protegidos representa una estrategia fundamental para poder
desarrollar paralelamente la conservacion del medio ambiente, la potenciacién de la economia
local y la puesta en valor de la naturaleza. En el seno de las Ultimas décadas, el auge de la
actividad turistica ha creado la necesidad por parte de comprender el comportamiento de las
personas visitantes, asi como los factores que justifican la demanda turistica, con particular
incidencia en espacios considerados destinos que requieren gestionar la utilizacién recreativa

del espacio con la sostenibilidad y la conservacion ecolégica.

La Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo (RPFCH), asentada en la regién de los Andes

en Ecuador, es considerada como uno de los principales destinos turisticos relacionados con el
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turismo de naturaleza y montafia. En su salvaguarda tiene al imponente nevado Chimborazo, un
simbolo natural y cultural del pais, asi como la diversidad de ecosistemas altoandinos que
alberga. Estas caracteristicas han favorecido el creciente flujo de visitantes nacionales e
internacionales, lo que ha llevado a generar herramientas analiticas que permitan comprender la

dinamica turistica del area protegida y optimizar los procesos de planificacion y gestién.

La investigacion de la demanda turistica se esta convirtiendo en un asunto cuya tematica cada
vez despierta mas interés en la literatura cientifica, dado que tiene contribuciones a la elaboracion
de politicas publicas, a la gestién de destinos y a la toma de decisiones fundamentadas en
evidencia. En este sentido, las técnicas estadisticas multivariadas han probado ser eficientes
para descubrir patrones que estan ocultos, simplificar la complejidad de los grandes volimenes
de datos, y agrupar a personas con caracteristicas comunes (Homogeneidad). Por otra parte, los
modelos predictivos permiten anticipar los cambios en la demanda y evaluar las condiciones

futuras, facilitando asi que se creen estrategias orientadas a hacer sostenible el turismo.

Smarttour es la Unica metodologia que incorpora el analisis y procesamiento de los test de las y
los turistas con la carta de turismo de la localidad. Dentro de las técnicas mas empleadas para
el estudio del comportamiento turistico sobresalen el Analisis de Componentes Principales
(ACP), el andlisis de conglomerados (Cluster Analysis), la ANALISIS MULTIVARIADO DE LA
VARIANZA (MANOVA), los modelos de clasificacién en base a regresiones logicas y arboles de
decisién y por ultimo los modelos de series temporales tipo ARIMA. La aplicacion combinada de
estas técnicas permite obtener una vision integral de los procesos turisticos al incorporar

simultaneamente andlisis descriptivos, explicativos y predictivos.

Aunque existen numerosos estudios enfocados en la caracterizacion de la demanda turistica y
la prediccion de flujos de visitantes, en el contexto ecuatoriano son limitadas las investigaciones
que integran técnicas estadisticas multivariantes y modelos predictivos para analizar de manera
comparativa el comportamiento de turistas nacionales y extranjeros en areas protegidas. Esta
brecha de escasez de conocimiento se presenta muy claramente en la zona de la Reserva de
Produccion de Fauna Chimborazo, ya que los estudios que mas se han enfocado no son sino
aguéllos que tienen un caracter descriptivo o los que tratan sobre la gestién turistica, pero en

ninguno de ellos se incluyen disefios que traten de alcanzar la analitica de datos.

La investigacion actual tiene el propdsito de analizar comparativamente el comportamiento de
los turistas nacionales y extranjeros que visitan la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo
comprendido en el periodo 2015-2025 mediante la utilizacion de técnicas estadisticas
multivariantes y modelos predictivos. De forma especifica, se intenta identificar estructuras
latentes del flujo turistico, segmentar periodos que sean similares, comparar los grupos de
visitantes en términos de diferencias multivariadas y construir modelos que permitan describir y

predecir la evolucién de la demanda turistica.

Los resultados conseguidos integraran los argumentos a favor de la gestion sostenible de la

reserva, pues se constituye en una contribucion cientifica para la planificacion estratégica, la
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asignacion de recursos y la formulacion de politicas de desarrollo turistico sostenible en areas
naturales protegidas, ademas de ofrecer una metodologia que sea replicable a otros destinos

turisticos de similar categoria, ya sea dentro de, o fuera de, la realidad ecuatoriana.

Materiales y métodos

Enfoque y disefio de la investigacion

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se fundamenté
en el analisis de informacién numérica relacionada con el flujo turistico registrado en la Reserva
de Produccion de Fauna Chimborazo (RPFCH). El estudio adopt6é un disefio no experimental,
puesto que las variables fueron observadas en su contexto natural sin manipulacion por parte de
los investigadores. Asimismo, presentd un caracter longitudinal, al analizar la evolucion temporal
de la actividad turistica durante el periodo comprendido entre 2015 y 2025. (Chavez Quisbert,
1997)

El alcance de la investigacién fue descriptivo, comparativo, correlacional y predictivo. El
componente descriptivo permitié caracterizar la dindmica de visitantes nacionales y extranjeros;
el comparativo facilité identificar diferencias entre ambos grupos; el correlacional permitié
examinar las relaciones existentes entre las variables estudiadas; y el predictivo se orient6 al
desarrollo de modelos capaces de estimar patrones futuros de comportamiento

turistico.(Fernandez et al., 2002)

Andlisis socio demografico del perfil del turista

En este punto se llevé a cabo un analisis del perfil sociodemografico de los turistas que acuden
ala Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo. Se tomo en cuenta factores como edad, sexo,
nacionalidad, grado de educacién, empleo, ingresos, razén de la visita, frecuencia de los viajes,
duracion de la estancia y gastos turisticos. Este estudio facilitara la descripcién de los visitantes
tanto nacionales como internacionales, distinguir sus principales diferencias y detectar patrones
en el comportamiento de los turistas. La informacion recopilada ayudaro a entender la demanda
turistica de la reserva y a disefiar estrategias que mejoren la gestién, promocion y sostenibilidad

del lugar.

Caracterizacion del perfil sociodemografico de los turistas

La investigacion utilizé informacién secundaria proveniente de registros oficiales de visitantes de
la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo. Los datos fueron obtenidos a partir del portal
Turismo en Cifras del Ministerio de Turismo del Ecuador y de registros administrativos asociados
a la gestion de éareas naturales protegidas. La base consolidada contiene observaciones

mensuales correspondientes al periodo 2015-2025.

e Las variables consideradas para el andlisis fueron:
e Numero mensual de turistas nacionales.

e Numero mensual de turistas extranjeros.
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e Total mensual de visitantes.

e Participacion porcentual de turistas nacionales.
¢ Afo.

e Mes.

e Temporada turistica (alta y baja-media).

Adicionalmente, se generaron variables derivadas orientadas a fortalecer el andlisis estadistico,
incluyendo tasas de crecimiento mensual, indices de estacionalidad y razones entre visitantes
nacionales y extranjeros. Estas variables permitieron una mejor comprensioén de la estructura y

evolucién temporal del flujo turistico. (Song et al., 2019; Athanasopoulos et al., 2020).

De manera complementaria al andlisis de registros historicos, se realizé6 una caracterizacion
sociodemografica de los visitantes mediante la aplicacion de encuestas estructuradas dirigidas a
turistas nacionales y extranjeros que visitaron la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo.
El instrumento estuvo conformado por 14 preguntas de seleccibn multiple relacionadas con

variables demograficas, educativas, ocupacionales y de comportamiento turistico.

Las variables consideradas incluyeron lugar de residencia, edad, género, nivel de instruccion,
ocupacion principal, frecuencia de visita y otros aspectos asociados al comportamiento turistico
de los visitantes. Esta informacion permitié complementar el analisis estadistico de la demanda
turistica mediante la identificacién de caracteristicas diferenciadoras entre turistas nacionales y

extranjeros.

Tipo de muestreo aplicado

Se aplicé un muestreo probabilistico estratificado considerando como estratos principales a los
turistas nacionales y extranjeros que visitaron la Reserva de Producciéon de Fauna Chimborazo.
Esta estrategia permitié garantizar la representacibn de ambos grupos dentro del estudio y

facilitar andlisis comparativos posteriores. (Canavos & Medal, 1987)

Posteriormente, dentro de cada estrato se emple6é un procedimiento de muestreo aleatorio
simple, asumiendo que todos los individuos pertenecientes a cada grupo presentaban la misma
probabilidad de seleccién. El tamafio de muestra fue calculado mediante la formula para
poblaciones finitas con un nivel de confianza del 95 %, una proporcion esperada de 0,50 y un
error maximo admisible del 8 %. Como resultado se determind una muestra de 150 turistas

nacionales y 150 turistas extranjeros.

Depuracion y tratamiento de los datos

Previo al andlisis estadistico se efectud un proceso de revision, validacion y depuracion de la
base de datos. Considerando el impacto extraordinario generado por la pandemia de COVID-19
sobre la actividad turistica mundial, los registros correspondientes a los afios 2020 y 2021 fueron

excluidos de los andlisis inferenciales y predictivos principales. (Ramirez Mufoz, 2021)



"l

]

||||l VISION ACADEMICA
o

VISION ISSN : 3103'1536

ACADEMICA-

Esta decision metodolégica se fundamentd en que dichos periodos presentan comportamientos
atipicos asociados a restricciones de movilidad y suspensién parcial de actividades turisticas, lo
gue podria introducir sesgos en la identificacion de patrones estructurales de la demanda. En
consecuencia, los andlisis estadisticos se desarrollaron utilizando principalmente informacion
correspondiente a los periodos 2015-2019 y 2022—-2025.(Mejia et al., 2016)

Andlisis estadistico multivariante

Con el propdsito de comprender la estructura del flujo turistico, identificar patrones latentes y
desarrollar modelos predictivos de la demanda, se aplicé un conjunto de técnicas estadisticas
multivariantes y métodos de aprendizaje supervisado ampliamente utilizados en estudios de
turismo y andlisis de datos. La integracion de estas herramientas permite abordar
simultineamente procesos de reduccion de dimensionalidad, segmentacién, comparacion
multivariada y prediccion de la demanda turistica, proporcionando una vision integral del

fendmeno analizado (Zhang et al., 2023; Zhao, 2023)

Andlisis de correlacién

Se construyd una matriz de correlacién con el propdsito de examinar la intensidad y direccién de
las relaciones existentes entre las variables asociadas al flujo turistico. Este analisis permitio
identificar posibles asociaciones lineales entre los indicadores estudiados y detectar potenciales
problemas de multicolinealidad que pudieran afectar la interpretacion de los modelos
multivariantes posteriores. La evaluacion de correlaciones constituye una etapa preliminar
fundamental para comprender la estructura de los datos y establecer la pertinencia de técnicas

como el ACP y la regresion logistica (James et al., 2021; Hair et al., 2022).

Andlisis de Componentes Principales (ACP)

Con el objetivo de identificar estructuras latentes y simplificar la complejidad del conjunto de
datos, se aplicé un Andlisis de Componentes Principales (ACP). Esta técnica tiene la capacidad
de convertir un conjunto de variables correlacionadas en un nimero menor de componentes
ortogonales, los cuales pueden captar una porcion significativa de la variabilidad inicial. De esta
forma se puede facilitar la interpretacion y reducir inconvenientes relacionados con la

redundancia de informacion (Hair et al., 2022).

El ACP ha sido ampliamente utilizado en investigaciones relacionadas con turismo y pronéstico
de demanda debido a su capacidad para reducir dimensionalidad, mejorar la eficiencia de los
modelos predictivos y sintetizar informacion procedente de miltiples indicadores turisticos
(Zhang et al., 2023; Zhao, 2023).

Los componentes obtenidos fueron evaluados mediante los valores propios (eigenvalues), el
porcentaje de varianza explicada individual y acumulada, asi como la contribucion relativa de
cada variable a la conformacién de los componentes principales, facilitando la interpretacion de

los factores dominantes que explican el comportamiento turistico de la reserva.
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Analisis de conglomerados

La segmentacion de los periodos turisticos se realiz6 mediante analisis de conglomerados
(Cluster Analysis), empleando variables relacionadas con el flujo de visitantes nacionales,
extranjeros y totales. Esta metodologia permite identificar grupos homogéneos de observaciones
internamente similares y externamente diferentes, contribuyendo a la comprensién de patrones
de comportamiento turistico y a la identificacion de segmentos con caracteristicas comunes
(Dolnicar, 2022).

El clustering de los datos se consideraba una de las formas mas practicas para la segmentacion
turistica (y claramente, la mas utilizada), ya que permitia identificar perfiles y comportamientos
que contribuian a la posterior identificacion de las estrategias de difusion, planificacion y gestion
de destinos turisticos (Tiwari & Tripathi, 2023; Crisostomo et al., 2025).

Los resultados obtenidos permitieron clasificar los periodos analizados en tres grandes
categorias de comportamiento turistico: periodos de bajo flujo, de flujo medio y de alto flujo de

visitantes.

Analisis Multivariado de la Varianza (MANOVA)

Las diferencias multivariadas entre grupos fueron evaluadas mediante el Analisis Multivariado de
la Varianza (MANOVA), considerando como variables dependientes el nUmero de visitantes
nacionales, visitantes extranjeros y la participacion porcentual de turistas nacionales. Como
factores explicativos se incluyeron la temporada turistica y el estado de los datos (consolidado o
estimado).

El MANOVA permite analizar de forma simultdnea mdltiples variables dependientes altamente
relacionadas, evitando el incremento del error tipo | que podria producirse al realizar andlisis
univariados independientes. Ademas, facilita la identificacion de efectos conjuntos asociados a
factores explicativos que influyen sobre el comportamiento turistico (Murphy, 2024).

La significancia estadistica fue evaluada mediante la Traza de Pillai, estadistico ampliamente
recomendado por su robustez frente a posibles incumplimientos de los supuestos de
homogeneidad de matrices de covarianza y normalidad multivariante (Statistics How To, 2024).

Modelamiento predictivo

Regresion logistica

La regresion logistica binaria fue utilizada para estimar la probabilidad de pertenencia a periodos
de alta afluencia turistica. Los indicadores temporales y los que tienen relaciéon con el volumen

de visitantes nacionales e internacionales se tomaron como variables explicativas.

La regresion logistica constituye una de las técnicas mas utlizadas para problemas de
clasificacion debido a su facilidad de interpretacion, eficiencia computacional y capacidad para

modelar probabilidades asociadas a eventos dicotomicos. Su aplicacion en estudios turisticos
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permite identificar factores asociados a diferentes niveles de demanda y apoyar la toma de

decisiones basada en evidencia (James et al., 2021).

El desempefio predictivo del modelo fue evaluado a través de la curva ROC (Receiver Operating
Characteristic) y el Area Bajo la Curva (AUC), indicadores ampliamente reconocidos para medir

la capacidad discriminante de modelos de clasificacion.

Arboles de decision

Se implementaron arboles de clasificacion con el objetivo de identificar reglas de decision
asociadas a los distintos niveles de flujo turistico. Esta técnica de aprendizaje supervisado
permite representar de forma gréafica y facilmente interpretable los criterios utilizados para

clasificar observaciones en diferentes categorias.

Los arboles de decision han ido ganando protagonismo en la investigacion en turismo como
resultado de su habilidad para obtener variables calificativas, producir reglas explicitas, y permitir
la comprensién de fendmenos de una cierta complejidad por parte de gestores y responsables
de la planificacion turistica (James et al., 2021). Asimismo, constituyen herramientas Gtiles para

el andlisis de segmentacion y clasificacion de la demanda turistica.

Modelos de series temporales

Finalmente, el comportamiento temporal del flujo turistico fue modelado mediante modelos
Autorregresivos Integrados de Media Mévil con componente estacional (SARIMA/ARIMA). Estos
modelos permiten captar de manera simultanea aspectos como la dependencia temporal, la
estacionalidad y la tendencia que se encuentran en las series cronolégicas de la demanda

turistica.

La literatura reciente identifica a los modelos ARIMA como una de las metodologias clasicas mas
robustas y ampliamente utilizadas para el pronostico de la demanda turistica debido a su
capacidad para representar patrones temporales recurrentes y generar proyecciones confiables

en horizontes de corto y mediano plazo (Song et al., 2022; Zhao, 2023).

La adecuacion del modelo fue evaluada mediante el andlisis de residuos, la inspeccion de
funciones de autocorrelacion (ACF) y autocorrelacién parcial (PACF), asi como la verificacion de
ausencia de dependencia serial significativa, garantizando la validez estadistica de las

predicciones obtenidas.

Resultados

Caracterizacion sociodemogréfica de los turistas

En la tabla 1 se observa la caracterizacion sociodemografica evidencio similitudes y diferencias
entre los turistas nacionales y extranjeros que visitan la Reserva de Producciéon de Fauna
Chimborazo. En ambos grupos predominé el rango etario comprendido entre 18 y 35 afios,

representando el 56,67 % de los visitantes nacionales y el 61,33 % de los visitantes extranjeros.
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Asimismo, se observo una mayor participacion de hombres, con proporciones de 50,00 % y 54,00
%, respectivamente. Estos resultados sugieren que la demanda turistica de la reserva se

encuentra principalmente integrada por visitantes jévenes y econémicamente activos.

En relacién con la procedencia, los turistas nacionales provinieron principalmente de las
provincias de Guayas (26,67 %), Chimborazo (21,33 %) y Pichincha (20,00 %). Por su parte, los
turistas internacionales procedian sobre todo de América del Sur (26,67 %), de Europa (21,33
%) y de Oceania (20,67 %), lo que denotaba una cierta diversificacion geografica de los
mercados emisores.

En el apartado del nivel educativo, entre los visitantes nacionales eran mas abundantes las
personas con formacidn técnica o tecnolégica (30,67 %), mientras que en el grupo de turistas
internacionales habia mayor cantidad de educacion secundaria (43,33 %). Con respecto al tipo
de ocupacién, los turistas nacionales estuvieron representados, mayoritariamente, por
estudiantes (25,33 %) y empleados del sector privado (22,00 %), mientras que los extranjeros
tuvieron un porcentaje mayor en trabajadores independientes (24,00 %) y jubilados (21,33
%).Los afios 2020 y 2021 no fueron considerados en el andlisis debido al impacto extraordinario
de la pandemia de COVID-19 sobre la actividad turistica, lo que generd una disminucion atipica
en el flujo de visitantes. (Chumpitazi Dulanto & Hinostroza Flores, 2021)

Tabla 1: Perfil sociodemogréfico de los turistas nacionales y extranjeros.

Pregunta Visitantes Nacionales Visitantes Extranjeros

Lugar de Chimborazo 21,33% Ameérica del Sur 26,67%

residencia Tungurahua 6,67% América del Norte 5,33%
Pichincha 20,00% Europa 21,33%
Carchi 9,33% Asia 15,33%
Guayas 26,67% Africa 10,67%
Azuay 16,00% Oceania 20,67%

Edad Menos de 18 afios 8,00% Menos de 18 afios 14,67%
18 a 35 afios 56,67% 18 a 35 afios 61,33%
36 a 55 afios 25,33% 36 a 55 afios 18,00%
56 en adelante 10,00% 56 en adelante 6,00%

Género Femenino 28,67% Femenino 28,00%
Masculino 50,00% Masculino 54,00%
Prefiero no responder 12,00% Prefiero no responder 12,00%
Otro 9,33% Otro 6,00%
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Nivel de

instruccion

Ocupacion

principal

Primaria 4,67%
Secundaria 28,00%
Técnico o tecnoldgico 30,67%
Universitario 23,33%
Posgrado 13,33%
Estudiante

Empleado publico 14,00%
Empleado privado 22,00%

Trabajador independiente 18,67%

25,33%

Primaria 2,67%

Secundaria 43,33%
Técnico o tecnologico 24,00%
Universitario 18,00%

Posgrado 12,00%
Estudiante 14,00%
Empleado publico 12,00%
Empleado privado 20,67%

Trabajador independiente 24,00%

Empresario/a 9,33% Empresario/a 8,00%
Jubilado/a 8,67% Jubilado/a 21,33%
Otro: _ 2,00% Otro: 0,00%

Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas aplicadas a turistas de la Reserva de

Produccién de Fauna Chimborazo, 2025.

Analisis de correlaciéon y reduccion de dimensionalidad

Matriz de correlacién

La matriz de correlacion mostré una asociacion positiva muy elevada entre el nimero de turistas
nacionales, turistas extranjeros y el total mensual de visitantes. Este resultado refleja que las
variaciones observadas en el flujo turistico total se encuentran estrechamente vinculadas con el

comportamiento conjunto de ambos grupos de visitantes.

Por otra parte, el porcentaje de participacion nacional presentd una correlacién negativa
moderada con el flujo total (r = —0,56), indicando que durante los periodos de mayor afluencia
aumenta proporcionalmente la participacion de turistas extranjeros dentro de la estructura de la

demanda.

Las variables temporales analizaron asociaciones considerablemente menores. El mes mostré
una correlacién positiva débil con el flujo turistico (r = 0,19), mientras que el afio presentd una
relacion practicamente nula (r = —-0,02), sugiriendo que la dinamica de visitantes responde
principalmente a factores estacionales mas que a una tendencia lineal de crecimiento o

disminucién a largo plazo.
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Figura 1: Matriz de correlacion entre variables del flujo turistico

visitantes_nacionales 0.02 0.31 -0.39

visitantes_extranjeros 0.02 0.31

-

m"
total_mensual 0.02 0.31 05

0.0

pct_nacionales 0.1 -0.13

nirnes -002 - -013
ano - -0.02 0.11 0.02 0.02 0.02

Fuente: Elaboracién propia con datos de Turismo en Cifras, Ministerio de Turismo del Ecuador
(MINTUR), periodo 2015-2025.

Analisis de Componentes Principales

El Analisis de Componentes Principales permitié resumir la informacién contenida en las

variables del flujo turistico mediante un nimero reducido de componentes.

El primer componente principal explicé el 57,4 % de la variabilidad total observada. El segundo
y tercer componente explicaron adicionalmente el 16,8 % y el 15,8 %, respectivamente. De esta
manera, los tres primeros componentes acumularon aproximadamente el 90 % de la varianza
total.

Estos resultados demuestran que la informacién relevante del sistema turistico puede
representarse adecuadamente mediante un conjunto reducido de dimensiones, facilitando la
interpretacién de la estructura subyacente de los datos y justificando la aplicacion de técnicas
posteriores de segmentacion.
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Figura 2: Varianza explicada por componentes principales (Scree Plot).

55.7%

IS
=)

N
o

17.5%

0 .
CP1 CP2

Fuente: Elaboracién propia mediante analisis de componentes principales aplicado a datos del
MINTUR, 2015-2025.

% de varianza explicada

14.6%

12.1%
cP3 CP4 CP5

CP6

Componente

Segmentacion del flujo turistico mediante andlisis de conglomerados

El andlisis de conglomerados permiti6 identificar tres segmentos diferenciados de

comportamiento turistico para los 108 meses analizados.

El segmento de bajo flujo agrupé 15 meses (13,9 %), con un promedio de 2.547 visitantes
mensuales. El segmento de flujo medio concentré 55 meses (50,9 %), registrando una media de
6.289 visitantes. Finalmente, el segmento de alto flujo agrupd 38 meses (35,2 %), con un

promedio de 9.478 visitantes por mes.

La distribucion observada sugiere que la actividad turistica de la reserva se desarrolla
predominantemente bajo condiciones de flujo medio y alto, los cuales representan conjuntamente

el 86,1 % del periodo analizado.

Tabla 2: Caracterizacion de los segmentos turisticos identificados

Segmento N. de Promedio Promedios Promedios
meses total nacionales extranjeros
Bajo flujo 15 2,547 1,834 713
Flujo medio 55 6,289 4,528 1,761
Alto flujo 38 9,478 6,824 2,654

Fuente: Elaboracién propia con base en registros de visitantes del Ministerio de Turismo del
Ecuador (MINTUR), periodo 2015-2025
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Figura 3: Segmentacién de periodos segun intensidad del flujo turistico.

CP2

CP1

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros de visitantes de la Reserva de Produccién de
Fauna Chimborazo y datos del MINTUR, 2015-2025.

Adicionalmente, se observé que la estructura relativa de participacion entre visitantes nacionales
y extranjeros permanecid relativamente estable en los tres segmentos, indicando que las
diferencias se encuentran principalmente asociadas al volumen de visitantes y no a cambios

sustanciales en la composicion del mercado.

Evaluacion de diferencias multivariadas mediante MANOVA

Los resultados del analisis MANOVA evidenciaron diferencias multivariadas estadisticamente
significativas asociadas a la temporada turistica.

La Traza de Pillai indicé un efecto significativo de la temporada en el comportamiento conjunto
de las variables que fueron analizadas (Pillai = 0,266; F = 15,22; p < 0,001) lo que manifiesta de
forma suficiente la evidente estacionalidad del flujo turistico de la reserva.

Igualmente, se constaté un efecto significativo del estado de los datos (consolidado frente a
estimado) con un valor de Pillai de 0,081 y un p = 0,0138, lo que conlleva a inferir diferencias

sistematicas entre ambos periodos.

Por el contrario, la interaccién entre temporada y estado no result6 estadisticamente significativa
(Pillai = 0,019; p = 0,488), lo que sugiere que los efectos asociados a la estacionalidad se

mantienen relativamente constantes independientemente del estado de los registros analizados.
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Tabla 1: Resultados del MANOVA para las variables del flujo turistico.

Efecto Traza de Pillai F p-valor Conclusion
Temporada 0.266 15.22 <0.0001 Significativo
Estado (Consolidado/Estimado) 0.081 3.69 0.0138 Significativo
Temporada x Estado 0.019 0.82 0.488 No significativo

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Ministerio de Turismo del Ecuador (MINTUR),
2015-2025.

Modelamiento predictivo de la demanda turistica

Regresion logistica

La regresion logistica presenté una elevada capacidad discriminante para clasificar periodos de
alta afluencia turistica. La curva ROC alcanz6é un valor AUC de 0,963, lo que indica un
desempefio predictivo excelente y una elevada probabilidad de clasificaciébn correcta entre
periodos de alta y baja afluencia. Este resultado demuestra que las variables consideradas
presentan una importante capacidad explicativa sobre los niveles de demanda turistica

observados.

Figura 4: Curva ROC del modelo de regresién logistica

e
-

@
o

Sensitivity
0.6

04

0.2

I I I
1.0 0.5 0.0

Specificity

Fuente: Elaboracién propia mediante modelamiento predictivo realizado sobre la base de datos

turistica de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo.
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Arbol de decisién para visitantes nacionales

El arbol de decision identificé al nimero de visitantes nacionales como el principal factor de

clasificacién de los niveles de flujo turistico.

Cuando el numero de visitantes nacionales fue inferior a 3.340 turistas, la probabilidad de
clasificar el periodo dentro del segmento de bajo flujo alcanzé aproximadamente el 90 %. En

contraste, valores superiores permitieron identificar principalmente periodos de flujo medio y alto.

Estos resultados muestran que el volumen de visitantes nacionales constituye un indicador clave

para la clasificacion de la demanda turistica en la reserva.

Figura 5: Arbol de decision para visitantes nacionales

; ; L Flujo medio turistico
= Flujo medio turistico

.20 48 .32
Alto flujo turistico 100% )

{yes |-visitantes_nacionales < 5155-{no |

= Bajo flujo turistico [/

Flujo medio turfstico
.32 .68 .00
61%

visitantes_nacionales < 3340 —

Alto flujo turfstico
.00 .16 .84
39%

n_mes<4——

n_mes <11

Flujo medio tur(stico
.33 .67 .00
3%

Fuente: Elaboracién propia mediante técnicas de aprendizaje supervisado aplicadas a datos
turisticos del MINTUR, 2015-2025.

Arbol de decision para visitantes extranjeros

Para los visitantes extranjeros, el modelo establecié umbrales de clasificacion claramente

diferenciados.

Periodos con menos de 1.299 visitantes extranjeros se asociaron principalmente con niveles
bajos de demanda, mientras que valores comprendidos entre 1.299 y 2.005 turistas
correspondieron a flujos medios. Por encima de 2.005 visitantes extranjeros predominaron los

periodos de alta afluencia.

Estos resultados evidencian la relevancia del mercado internacional en la explicacion de las

fluctuaciones del flujo turistico.
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Figura 6: Arbol de decision para visitantes extranjeros

Bajo flujo turistico

; ; o Flujo medio turistico
Flujo medio turistico 20 48 32
Alto flujo turistico 100%

|ves |-visitantes_extranjeros < 2005-{no |

F_Iu]o medio turistico Alto flujo turfstic
.32 68 .00 .00 .16 .84
61% 39%
visitantes_extranjeros < 1299 n_mes <4
Bajo flujo turfstico
.90 .10 .00
22%
n_mes <11
Baio flujo turfstico’ | Flujo medio turistico | (Flujo medio turfstico’| (Flujo medio turfstico’) (Alto flujo turfstico
‘ 1.00 .00 .00 .33 67 .00 .00 1.00 .00 .00 1.00 .00 .00 .03 97 ’
19% 3% 40% 5% 33%

Fuente: Elaboracién propia mediante técnicas de clasificacién basadas en arboles de decision
aplicadas a datos turisticos del MINTUR, 2015-2025.

El arbol de clasificacién establece que el nimero de turistas extranjeros presenta una alta
capacidad de separacion para clasificar los periodos turisticos. Para el nimero de turistas
extranjeros inferior a 1299 se podria clasificar el flujo como bajo turismo, para el numero de
turistas extranjeros entre 1299 y 2005 se clasifica como turismo medio, y para el ingreso de mas

de 2005 turistas extranjeros se considera turismo alto.

Andlisis temporal y pronéstico del flujo turistico

El comportamiento temporal de la demanda fue modelado mediante un esquema ARIMA
estacional, el cual mostr6 un ajuste satisfactorio a la dindmica histérica de visitantes. La
investigacion de los residuos dio prueba de la existencia de una distribucion centrada alrededor
de cero y una carencia de patrones sistematicos relevantes. La funcion de autocorrelacién de los
residuos exhibe gran mayoria de los rezagos contenidos dentro de los intervalos de confianza,
lo que pone de manifiesto que el modelo ha sido capaz de atrapar la dependencia temporal y la

estacionalidad que presenta la serie.

Sin embargo, durante el periodo de la pandemia de COVID-19, en particular en 2020 y 2021, se
evidencian valores atipicos, los cuales son indicativos de alteraciones superlativas en la dinamica
de la demanda turistica respecto a la evolucion histérica esperada. Por lo tanto, se puede afirmar
gue el modelo ARIMA tiene una capacidad apropiada para describir y predecir la evolucion

temporal del flujo turistico en la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo.
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Figura 7: Diagndstico de residuos del modelo ARIMA.
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Fuente: Elaboracién propia mediante analisis de series temporales con datos de visitantes de

la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, periodo 2015-2025.

Discusién
Caracterizacion del perfil turistico

Los resultados evidenciaron que la demanda turistica de la Reserva de Produccion de Fauna
Chimborazo esta conformada principalmente por visitantes jovenes entre 18 y 35 afios, tanto
nacionales como extranjeros. Esta opcién coincide con las tendencias existentes en los destinos
de naturaleza y aventura, donde los segmentos de edad mas joven tienen un mayor apego a la
practica de actividades recreativas, al aire libre, relacionadas con el patrimonio de los recursos
naturales y tal vez también por el conocimiento que los segmentos de edad més joven tienen
sobre la naturaleza. En dltimo lugar, la importancia del perfil de visitante que se encuentra en
una situacion economica activa expresa la relevancia de este perfil de visitantes en la

sostenibilidad econémica de los destinos de turismo protegido.

En cuanto al origen de los visitantes, la presencia simultdnea de mercados nacionales e
internacionales refleja un perfil de demanda diversificado. Esta caracteristica resulta favorable
para la resiliencia turistica del destino, ya que reduce la dependencia de un solo mercado emisor
y favorece la estabilidad de los flujos turisticos frente a cambios econdmicos o sociales que

puedan afectar a una region especifica (UNWTO, 2023).

Los resultados obtenidos sugieren ademas la necesidad de implementar estrategias
diferenciadas de promocion turistica, disefio de productos y comunicacion, considerando las

diferencias observadas en educacion, ocupacion y procedencia geografica de los visitantes,
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factores que influyen directamente en sus motivaciones y patrones de consumo turistico
(Dolnicar, 2022).

Estructura del flujo turistico y reduccién de dimensionalidad

La matriz de correlaciébn mostré6 una asociacién positiva muy elevada entre los visitantes
nacionales, extranjeros y el flujo total de turistas. Este comportamiento confirma la existencia de
una fuerte dependencia estructural entre las variables que conforman el sistema turistico
analizado. No obstante, también sugiere la presencia de multicolinealidad, situacion
frecuentemente observada cuando varias variables representan componentes de una misma

estructura de medicion (Hair et al., 2022).

Por otra parte, el porcentaje de participacion nacional presenté una correlacion negativa
moderada con el flujo total de visitantes. Este resultado indica que durante los periodos de mayor
afluencia turistica aumenta proporcionalmente la contribucion del turismo internacional.
Situaciones similares han sido reportadas en estudios de demanda turistica donde los visitantes
extranjeros suelen incrementar su participacion durante temporadas de mayor atractivo y

conectividad turistica (Song et al., 2022).

Los resultados del Analisis de Componentes Principales demostraron que aproximadamente el
90 % de la variabilidad total puede resumirse mediante tres componentes principales. Este
hallazgo coincide con investigaciones recientes que destacan la capacidad del ACP para
sintetizar informacion compleja, reducir redundancia estadistica y mejorar la interpretacién de

fendmenos turisticos multidimensionales (Zhang et al., 2023; Zhao, 2023).

Desde una perspectiva aplicada, la elevada varianza explicada confirma que la dindmica turistica
de la reserva puede comprenderse mediante un conjunto reducido de factores asociados al
volumen de visitantes, la composicion del mercado y la estacionalidad, facilitando el desarrollo

de modelos de monitoreo y gestion mas eficientes.
Segmentacién turisticay patrones de demanda

El uso del analisis de conglomerados hizo posible la determinacion de tres segmentos de
comportamiento diferenciados: bajo flujo, flujo medio y alto flujo turistico, ademas de la clara
predominancia de los segmentos medio y alto, lo que indica que la reserva presenta niveles
relativamente estables de actividad turistica a lo largo de la mayor parte del tiempo descrito en

el andlisis.

La utilidad de la segmentacién en funcidon de conglomerados ha sido extensamente descrita y
discutida en la literatura turistica gracias a la capacidad que tiene para extraer patrones
homogéneos de comportamiento y a su utilidad para la formulacién de estrategias de gestion y

marketing especificas (Dolnicar, 2022; Tiwari & Tripathi, 2023).

Un hallazgo que merece ser mencionado es que la relacién entre los turistas nacionales y los

turistas extranjeros se mantuvo en términos relativamente constantes durante los segmentos de
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los cuales se habla en el presente articulo. Lo que se puede deducir de este parrafo que se ha
redactado es que las discrepancias observadas en los segmentos de turistas no estan
inevitablemente relacionadas con cambios en los propios mercados emisores. Dicho de otro
modo, las discrepancias observadas en los segmentos de turistas estan relacionadas,

principalmente, con cambios en la magnitud de la demanda.

Desde la perspectiva de la planificacion turistica, esta categorizacion ofrece un recursos util para
perfeccionar la distribucién de recursos en sus diferentes aspectos, ejercitar los sistemas de

control de flujos de visitantes y ajustar los servicios a la intensidad anticipada del flujo turistico.
Influencia de la estacionalidad sobre el comportamiento turistico

Los resultados del MANOVA evidenciaron que la temporada turistica constituye uno de los
factores més relevantes para explicar las variaciones observadas en el comportamiento conjunto
de las variables analizadas. La significancia estadistica obtenida confirma que la estacionalidad
contindia siendo uno de los principales determinantes de la dinamica turistica en destinos de

naturaleza.

Estos resultados son consistentes con investigaciones que sefialan que los patrones
estacionales responden a factores climaticos, periodos vacacionales y condiciones de
accesibilidad que afectan directamente la movilidad de los visitantes y la demanda de servicios
turisticos (Song et al., 2022).

La utilizacion de la Traza de Pillai permitié garantizar mayor robustez en la evaluacién estadistica
de las diferencias multivariadas. Diversos autores destacan este estadistico como uno de los
mas recomendables cuando existen potenciales desviaciones respecto a los supuestos
tradicionales del MANOVA, debido a su estabilidad y resistencia frente a problemas de

heterogeneidad de covarianzas (Murphy, 2024).

Desde un punto de vista de la gestidn, estos resultados enfatizan la necesidad de la incorporacion
de criterios estacionales en la planificacion operativa, expresada sobre todo en aspectos de
capacidad de carga, de disponibilidad de personal, de provision de servicios y de estrategia de

promocion.
Desempefio de los modelos predictivos

La regresion logistica presento la elevada capacidad discriminante para la deteccidn de periodos
con alta y baja afluencia, con una AUC = 0,963. Segun la corriente cientifica, valores superiores
a 0,90 expresan un excelente rendimiento predictivo y una correcta capacidad para clasificar los

modelos supervisados (James et al., 2021).

Estos resultados reflejan que las variables englobadas dentro del modelo albergan informacion
de caracter muy pertinente para tratar de dar una explicacién de las oscilaciones que se van
apreciando en la demanda turistica. No obstante, unos valores de rendimiento elevados deben

ser tomados como advertencia porque pueden estar muy proximos a incurrir en el sobreajuste,
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especialmente en el caso de las variables predictoras cuyas relaciones estructurales son muy

estrictas.

Los arboles de decisién completaron de una forma muy importante el analisis predictivo al
presentar reglas clasificatorias de facil interpretacion. Esta propiedad se convierte en una de las
grandes ventajas de esta técnica, dado que es capaz de convertir resultados estadisticos

complejos en criterios accesibles para la toma de decisiones (James et al., 2021).

De esta manera, el establecimiento de umbrales para los turistas nacionales y extranjeros
configura instrumentos operativos que pueden ser utilizados para prever situaciones de alta

ocupacion y establecer acciones de prevencion relacionadas con el uso sostenible del destino.
Dinamica temporal y pronoéstico del flujo turistico

Los resultados del modelo ARIMA mostraron una adecuada representacion de la estructura
temporal de la demanda turistica. La ausencia de patrones sistematicos en los residuos y la baja
autocorrelacion residual sugieren que el modelo logré capturar satisfactoriamente la tendencia y

los componentes estacionales de la serie.

Este comportamiento coincide con investigaciones recientes que sefialan que los modelos
ARIMA continan siendo herramientas robustas para el prondstico de la demanda turistica
debido a su capacidad para modelar dependencias temporales y patrones recurrentes de

comportamiento (Song et al., 2022; Zhao, 2023).

No obstante, la presencia de anomalias durante los afios 2020 y 2021 confirma la sensibilidad
de la actividad turistica frente a fenémenos extraordinarios. La pandemia de COVID-19 provocé
alteraciones significativas en los patrones histdricos de movilidad, generando fluctuaciones que
dificilmente pueden ser explicadas Unicamente por el comportamiento interno de la serie

temporal.

En consecuencia, futuras investigaciones podrian incorporar variables exdgenas relacionadas
con factores climaticos, indicadores econémicos, feriados nacionales, conectividad vial y eventos
extraordinarios con el fin de incrementar la capacidad explicativa y predictiva de los modelos de

prondstico.
Implicaciones para la gestidn turistica sostenible

Los resultados arrojados sugieren que la combinacion del analisis multivariante y el
modelamiento predictivo es un método adecuado que permite obtener un conocimiento sobre la
dinamica turistico-receptiva de las areas naturales protegidas. La combinacién del ACP, analisis
de conglomerados, MANOVA, regresion logistica, arboles de decisién y los modelos ARIMA ha
permitido detectar patrones estructurales, segmentar niveles de demanda, evaluar los efectos

estacionales y generar herramientas de apoyo para la planificacion de los usos del espacio.

Desde una postura aplicada se considera que la evidencia generada puede ser una herramienta

Gtil para la optimizacion de procesos de gestion de visitantes, de control de capacidad de carga,
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de disefio de estrategias promocionales y de conservacion de los recursos naturales de la

Reserva de Producciéon de Fauna Chimborazo.

En fin, la metodologia presentada en esta investigacion se convierte en una propuesta que se
puede reproducir en otras Areas Protegidas de Ecuador y de la region andina que aporte a la
generacion de sistemas de gestion turistica sustentados en evidencia cientifica y en analitica de

datos.

Conclusiones

La aplicacion rigurosa de los modelos estadisticos multivariantes y los modelos prondsticos
posibilité caracterizar, segmentar y analizar el comportamiento de los turistas nacionales y
extranjeros que visitaron la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo en el periodo 2015—
2025. Los resultados comprobaron que la dinamica del turismo de la reserva de produccion de
fauna esta condicionada sobre todo por el flujo de la intensidad de visitantes y los efectos de la

estacionalidad, factores que condicionan bastante la evolucién de la demanda turistica.

El andlisis sociodemografico mostré que el perfil mas representativo de aquellos que visitan el
destino son los adultos jévenes, con edades comprendidas entre los 18 y 35 afios, apreciandose
distinciones significativas entre los turistas nacionales y extranjeros, en cuanto a cuestiones tales
como lugar de origen, nivel educativo, ocupacién, etc. Los resultados reflejan que existen
segmentos diferenciados en la demanda turistica y, por tanto, tienen que traducirse por medio

de adecuadas estrategias de promocién, interpretacion y gestién turistica.

El PCA ha conseguido reducir la complejidad de la informacion que se tenia al encontrar 3
componentes principales que sintetizaban aproximadamente un 90% del total de variabilidad
existente. Este resultado ha demostrado la existencia de una estructura subyacente
relativamente estable que explica el comportamiento del flujo turistico de la reserva y pone de
manifiesto la utilidad de las técnicas multivariantes para el estudio del comportamiento de

sistemas turisticos complejos.

A partir del andlisis de conglomerados, se llego a la identificacion de un total de tres categorias
de comportamiento turistico en funcion del flujo, que serian bajo, medio y alto flujo. La distribucién
que fue presentada mostré una predominancia de periodos de medio y alto flujo; lo que da cuenta
de la existencia de una demanda relativamente estable durante una buena parte del periodo
analizado. La composicion proporcional entre nacionales y extranjeros sera relativamente
constante entre categorias de flujo, lo cual implicaria que los cambios que aqui se observan

deberan responder, en su mayor parte, a variaciones en el nimero total de turistas.

Los resultados del andlisis MANOVA confirmaron que la estacionalidad es uno de los principales
factores que incide de modo determinante sobre la forma de comportamiento que tienen las
distintas variables turisticas analizadas. A partir de este hallazgo se entiende que los procesos

de planificacién y gestién de la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo deban insertar
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criterios estacionales que permitan hacer un uso mas 6ptimo de las asignaciones de recursos y

de los servicios a prestar, asi como del manejo de visitantes.

Los modelos predictivos generados demostraron tener una alta capacidad para la clasificacion y
para la prediccion de patrones de demanda en el ambito de la actividad turistica, tal y como ha
guedado evidenciado. La regresion logistica manifestd una competencia predictiva fabulosa, por
su parte, los arboles de decisién posibilitaron la exposicién de una serie de reglas de clasificacion
facilmente interpretables para la operacion del destino. Estos resultados acreditan la capacidad
de las herramientas de analitica de datos para soportar la toma de decisiones en entornos

turisticos.

Para concluir, el modelo ARIMA fue capaz de ilustrar la serie de tiempo y la serie estacional del
flujo turistico, permitiendo la descripcidn de la respuesta de la serie a algin componente de la
demanda, y de la misma forma, permitir la utilizacién de la historia para acercar pronésticos de
la demanda en el futuro. No obstante, la ocurrencia de fenémenos atipicos como es el caso de
la pandemia COVID-19 puso de manifiesto la necesidad de incorporar variables externas en

proximos ejercicios de modelado a fin de mejorar la precision de la proyeccion.
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