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Resumen:

Este trabajo propone una metodologia de prondstico aplicada al precio del cordero patagénico,
integrando modelos univariados tradicionales (ARIMA, ETS) y Prophet, algoritmo asociado al maching
learning. Sobre los datos del INTA (2014 - 2023), se aplicé una validacion cruzada para datos
temporales que permitié evaluar la robustez y adaptabilidad de los modelos en distintos contextos
temporales. El ARIMA(1,1,0)(1,1,0)[12] mostro el mejor desempefio promedio, aunque no de forma
constante. Este hallazgo evidencia una superioridad condicional, segin la cual ningin modelo es
6ptimo en diferentes horizontes de tiempo y subraya la necesidad de una validacién dinamica. Algunas
limitaciones fueron: el tamafio reducido de la muestra, la no inclusién de variables exdgenas y una
aplicacion circunscrita al mercado del cordero patagodnico. La singularidad de este estudio es proponer
una metodologia con una evaluacién rigurosa de desempefio temporal que aporte herramientas

practicas para precios con estacionalidad.
Palabras clave: series de tiempo, validacién cruzada, modelizacién univariada.

Clasificacion JEL: C10 Métodos econométricos y estadisticos: Generalidades

Abstract:

This study proposes a forecasting methodology applied to the price of Patagonian lamb, integrating
traditional univariate models (ARIMA, ETS) and Prophet, an algorithm associated with machine
learning. Using data from INTA (2014-2023), a time-series cross-validation was performed, allowing
for the evaluation of model robustness and adaptability across different temporal contexts. The
ARIMA(1,1,0)(1,1,0)[12] model demonstrated the best average performance, although not

consistently. This finding highlights conditional superiority, indicating that no single model is optimal

1 Publicacién conjunta: Universidad Nacional del Comahue e Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
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across varying time horizons and underscoring the need for dynamic validation. Some limitations

included the small sample size, the exclusion of exogenous variables, and the application being
confined to the Patagonian lamb market. The uniqueness of this study lies in proposing a methodology
with a rigorous evaluation of temporal performance, providing practical tools for forecasting prices

with seasonality.

Key Words: time series, cross-validation, univariate modelling

JEL Classification: C10 - Econometric and statistical methods: Generalities
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Introduccién

El prondstico de precios es un elemento crucial para la toma de decisiones en el sector agropecuario
(Peralta & Darwin, 2019). Contar con herramientas confiables de prediccidn permite a los productores
anticipar las fluctuaciones de precios y optimizar sus estrategias de produccidén y comercializacion
(Ruiz Hernandez et al., 2019). Esta capacidad para realizar prondsticos resulta especialmente relevante
en un mercado caracterizado por patrones estacionales. En el caso del cordero patagdnico, esto
comprende desde el servicio de apareamiento en otofio, hasta la faena y comercializacidon en
primavera-verano (Consejo Federal de Inversiones, 2024). Este ciclo productivo determina los
principales drivers de costo de la actividad, que incluyen: la alimentacidn suplementaria, el manejo
sanitario y las tacticas de comercializacién (Haique, 2024). Estos factores determinan la optimizacién
de ingresos y la eficiencia operativa a lo largo del ciclo productivo.

En este contexto, el prondstico de precios actia como una guia para la toma de decisiones y la
planificacion productiva. Para abordar este reto, el estudio de las series de tiempo es la base que
permite modelar la evolucidon histérica de los precios y capturar sus componentes: tendencia,
estacionalidad y ciclos irregulares (Gujarati, 2010). Sin embargo, la volatilidad propia de los mercados
agropecuarios, influenciada por factores climaticos, demanda estacional y politicas comerciales,
introduce complejidad en su modelizacion.

En este marco, cobran valor las metodologias que muestran adaptabilidad para manejar cambios en
los patrones que proponen los datos. El aprendizaje automatico permite ajustar dinamicamente la
complejidad del modelo segln el comportamiento observado, optimizando su capacidad predictiva
(Hyndman & Athanasopoulos, 2021). La implementacidn de estas alternativas de prondstico requiere
herramientas de validacion —como la validacién cruzada temporal— que permiten evitar sobreajustes
y garantizar robustez en las predicciones.

Por todo ello, el objetivo principal de este trabajo es proponer una metodologia adaptable de
prondstico de precios para el cordero patagdnico. Esta propuesta integra marcos estadisticos y
econométricos tradicionales —como los modelos ETS (Exponential Time Smoothing) y ARIMA
(AutoRegressive Integrated Moving Average)— con técnicas avanzadas de aprendizaje estadistico —
como el algoritmo Prophet— permitiendo su seleccién en funcién de su desempefio predictivo.

La metodologia inicia con un analisis exploratorio inicial de la serie histérica de precios proporcionada
por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) (2023) que abarca el periodo de abril de
2014 a noviembre de 2023. En la siguiente fase se ajustan los tres algoritmos propuestos, se
implementa una validacidon cruzada temporal para evaluar la eficacia predictiva de los modelos
seleccionados y finalmente se realiza el prondstico del precio promedio del cordero patagdnico para

un horizonte de 12 meses futuros.
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Materiales y métodos

Los datos empleados se basan en una serie que corresponde a 116 meses que abarcan el periodo
desde abril 2014 a noviembre 2023. Corresponde al precio del kilo limpio al gancho del cordero de
hasta 12 kilos, sin impuestos, que es recibido por el criador. Los valores son nominales debido a que
se trata de una prediccion de corto plazo y para ser consistente con las publicaciones oficiales del
mercado de la carne en la region.

La metodologia propuesta combina técnicas de analisis de series temporales, aprendizaje estadistico
y validacidn cruzada adaptada para series temporales. El flujo de trabajo se desarrollé utilizando el
lenguaje de programacién R version 4.2.1 (R Foundation for Statistical Computing, 2023), con paquetes
especificos como tidymodels, modeltime, forecast, y timetk. A continuacién, se describe cada etapa

del proceso metodoldgico.

Anadlisis exploratorio de datos

Se realizé un andlisis descriptivo exhaustivo de la serie temporal para identificar patrones estacionales,
tendencias y anomalias. Se emplearon herramientas graficas como diagramas de linea para
representar la evolucién temporal del precio en su escala original y transformada logaritmica. Ademas,
se aplico la descomposicidn STL (Seasonal and Trend decomposition using Loess) para separar la serie
en componentes de tendencia, estacionalidad y residuos. La deteccion de anomalias se llevd a cabo
utilizando cuartiles y rangos intercuartilicos (Dancho, 2024), mientras que las funciones de
autocorrelacion (ACF) y autocorrelacion parcial (PACF) permitieron analizar la dependencia temporal

de los datos (Gujarati, 2010).

Preparacidn de datos

Para facilitar el analisis y mejorar la precisidon de los modelos, se aplicé una transformacién logaritmica
para estabilizar la varianza de la serie (Gujarati, 2010). Luego, se estandarizé la serie utilizando la media
y la desviacidon estandar de los datos transformados. Finalmente, siguiendo la prescripcidon de
Hyndman & Athanasopoulos (2021), la serie fue dividida en conjuntos de entrenamiento (80%) y

prueba (20%), asegurando que el conjunto de prueba contuviera los datos mds recientes.

Modelos predictivos

Los algoritmos considerados fueron:
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Suavizamiento Exponencial con estacionalidad y tendencia: La ecuacidon (1) es valor estimado de Y,

la serie en estudio, para el momento t + h dadas las observaciones t de prondstico, también conocido

como método de Holt-Winters aditivo.

Yernlt = &+ hby + St 1 hom(er1) (1)

El método combina tres componentes: nivel (€;), tendencia (b:) y estacionalidad (s:), ajustados en el
tiempo t. Donde m representa la periodicidad estacional (por ejemplo, 12 para este caso) y k=(h-1)/m,
que asegura que las estimaciones de los indices estacionales utilizados para el prondstico provengan
del dltimo ano de la muestra. Este modelo es especialmente adecuado para series con estacionalidad
y tendencia lineal bien definidas (Hyndman & Athanasopoulos, 2021), como las observadas en los

precios del cordero patagénico.

ARIMA: Permite capturar estructuras complejas de dependencia temporal en series que presentan

tanto patrones no estacionales como efectos estacionales regulares (Cowpertwait & Metcalfe, 2009).

Componente autorregresivo (AR): introduce dependencia con los valores pasados de la serie, a través
de dos partes, la primer sumatoria corresponde al componente no estacional y la segunda encargada

de capturar la estacionalidad, ver ecuacién (2):
Yi=c+30 6Y i +X,0.Y im +& 2)

Donde m representa la periodicidad estacional. Estos componentes permiten que el valor actual

dependa de observaciones previas a rezagos ordinarios y estacionales.

Componente de diferenciacion (1): aplica diferencias sobre la serie para hacerla estacionaria en media
y varianza, ecuacion (3). El operador B denota el rezago temporal.
AlALY, = (1 - B)4(1 - B™)PY, = ¢
(3)
Componente de media movil (MA): incorpora los efectos de choques pasados &t.i (no estacional) y &

im (estacional). Este componente, ecuacién 4, mejora la capacidad de capturar fluctuaciones no

explicadas por las partes AR y de diferenciacion (Cowpertwait & Metcalfe, 2009).
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YVi=c+e + 3L 06 + 52,06t im )

Prophet: esta alternativa representa la serie temporal como la suma aditiva de componentes

estructurados (Taylor & Letham, 2018):

Y (t) = g(t) + s(t) + h(t) + & 5)

Donde g(t) captura la tendencia de largo plazo, permitiendo cambios de pendiente mediante
funciones segmentadas continuas, s(t) modela la estacionalidad periddica mediante series de Fourier,
tipicamente anuales, mensuales y semanales, h(t) permite incorporar, de ser necesario, los efectos de

eventos recurrentes o feriados definidos exdgenamente y &; representa el componente aleatorio.

En la fase inicial de seleccidon de modelos, se realizé una evaluacién de diversas configuraciones para
cada uno de los modelos. Este procedimiento permitié identificar las configuraciones mas
prometedoras para cada tipo de modelo. En las distintas variantes de los modelos mencionados, se
realizé un ajuste preliminar utilizando el conjunto de entrenamiento, seguido de una evaluacidén en el

grupo de testeo.

De estas variantes, se selecciond la configuracidon dptima en funcidn de las métricas observadas en el
grupo de prueba, como el Error Absoluto Medio (MAE), el Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE) y
el Error Cuadratico Medio (RMSE). Estas métricas proporcionan una medida objetiva del rendimiento
predictivo de cada modelo, asegurando que la seleccidn final esté basada en su capacidad para

generalizar a datos no vistos previamente (Dancho, 2024). Validacion Cruzada.

Para evaluar la robustez y precisién de los modelos, se implementd una validacion cruzada adaptada
para series temporales con cinco particiones (folds). Se optd por esa cantidad de particiones por
tratarse de una serie corta, un mayor nimero hubiese reducido demasiado el primer conjunto de
entrenamiento. Cada particidn incluyé un periodo de evaluacién de 24 meses y un salto de 6 meses
entre cada particién con punto de origen fijo. Para cada modelo evaluado —ETS, ARIMA y PROPHET—
, se calcularon las métricas de rendimiento: Error Absoluto Medio (MAE), el Error Porcentual Absoluto
Medio (MAPE) y el Error Cuadratico Medio (RMSE). Estas se midieron tanto para el valor medio como
para la dispersidon en cada particién, lo que permitié una comparacion exhaustiva del desempefio

predictivo de los modelos.
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Identificado el modelo seleccionado por la metodologia, fue reajustado con el 100% de los datos

disponibles para generar un prondstico de 12 meses hacia el futuro. El intervalo de prondstico se
calculé utilizando un nivel de confianza del 95% que surge de tomar la variabilidad observada en los

datos de entrenamiento durante el proceso de validacion cruzada utilizado durante la calibracién del

modelo.

Resultados
El analisis exploratorio de datos reveld patrones notorios en la serie temporal del precio promedio
nominal mensual del cordero patagdnico (PPCord). La Figura 1 muestra una tendencia exponencial
ascendente en los precios, lo que indica un incremento sostenido a lo largo del periodo de estudio
(abril de 2014 a noviembre de 2023). Esta tendencia sugiere que el mercado ha experimentado
aumentos interanuales con una tasa creciente. La transformacién logaritmica aplicada a la serie,

(Figura 2) permitié estabilizar la varianza y facilitar la identificacién de patrones subyacentes.

2500
2000
1500

1000

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 1: Precio Promedio Nominal Mensual del Cordero Patagdnico desde abril 2014 hasta noviembre 2023.
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Figura 2: Logaritmo Estandarizado del Precio Promedio Nominal Mensual del Cordero Patagénico desde abril

2014 hasta noviembre 2023.

Los diagramas de caja elaborados con diferentes periodicidades (Figura 3) no mostraron problemas de
heterocedasticidad. Se evidencid una estacionalidad moderada: los precios tienden a incrementarse
hacia los meses de verano, momento en el cual se concentra la faena y venta del cordero primicia,
coincidiendo con una mayor demanda que incrementa la presién sobre los precios (Figura 4). La

deteccion grafica de anomalias (Figura 5) no reveld valores atipicos importantes.

Mes

January February March April May June July August September October November December

Trimestre

Figura 3: Estacionalidad Mensual del Logaritmo Estandarizado del Precio Promedio del Cordero Patagdnico.
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Figura 4: Descomposicion STL del Logaritmo Estandarizado del Precio Promedio del Cordero Patagdnico.
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El correlograma de las funciones de autocorrelacion (ACF) mostré correlaciones positivas
decrecientes, comportamiento tipico de datos con tendencia creciente y la funcién de autocorrelacion
parcial (PACF) presentd un corte después del primer retraso, sugiriendo la aplicabilidad de un modelo
autorregresivo de orden 1 tras diferenciar la serie. En otras palabras, luego de remover el
comportamiento estacional, el precio de un mes esta altamente condicionado por el valor del mes
anterior. Esta dependencia temporal, junto con la estacionalidad estructural, sirvié para orientar la
eleccién de modelos hacia enfoques capaces de capturar ambos componentes: la dinamica local de

precios y los patrones de recurrencia anual.

Anomaly e Yes

2014 2016 2018 2020 2022 2024

Figura 5: Deteccidon de Anomalias en el Logaritmo Estandarizado del Precio Promedio del Cordero Patagonico.

Lai Diainostics
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Correlation
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Figura 6: Funcién de Autocorrelacién y Autocorrelacion Parcial del Logaritmo Estandarizado del Precio

Promedio del Cordero Patagdnico.
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Luego de efectuar multiples configuraciones basadas en las caracteristicas de la serie temporal
detectadas en el andlisis exploratorio y con base en las métricas de rendimiento calculadas en el grupo
de testeo (ver figura 7), se identificaron las configuraciones éptimas:
e Modelo ETS: se selecciond la variante con tendencia y estacionalidad por su buen desempefio
en términos de MAE y RMSE.
e Modelo ARIMA: la configuracion ARIMA(1,1,0)(1,1,0)[12] destacd por su capacidad para
capturar tanto la tendencia como la estacionalidad de la serie.
® Modelo PROPHET: la configuracion correspondiente al ajuste estandar fue superada
realizando calibraciones en los hiperparametros: changepoint _ num (nimeros de puntos de
cambio), changepoint _ range (rango de los puntos de cambio) y prior_scales_changepoints
(ajusta cuan flexible son los cambios de tendencia).
Las mejores versiones de cada modelo se sometieron a un proceso de validacion cruzada adaptada
para series temporales, denominado secuencial anidado (expanding window cross-validation). Este
proceso utilizd cinco particiones (folds), cada una con un periodo de prueba de 24 meses y un salto de
6 meses entre particiones. La Figura 8 ilustra el plan de validacion cruzada, donde cada particidon

amplia el conjunto de entrenamiento mientras mantiene un periodo de prueba constante.

Particion

2.5

== Entrenamiento

— Testeo

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 7: Particion de la serie en grupo de entrenamiento y grupo de testeo
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Figura 8: Plan de Validacion Cruzada para los Modelos de Prondstico del Logaritmo Estandarizado del Precio

Promedio del Cordero Patagdnico

Los resultados de la validacidn cruzada se presentan en los Cuadros 1 y 2. El modelo
ARIMA(1,1,0)(1,1,0)[12] obtuvo los valores mas bajos en todas las métricas evaluadas (MAE, MAPE y

RMSE), tanto en términos de media como de dispersion.

Modelo MAE MAPE RMSE
ARIMA(1,1,0)(1,1,0)[12] 0,109 64,7 0,130
ETS(A,AA) 0,178 115 0,213
PROPHET con Ajustes 0,190 114 0,217

Cuadro 1: Medias de las métricas de rendimiento en la validacién cruzada.
Modelo MAE MAPE RMSE
ARIMA(1,1,0)(1,1,0)[12] 0,035 64,7 0,130
ETS(A,AA) 0,178 153 0,212
PROPHET con Ajustes 0,082 81.4 0,085

Cuadro 2: Desvio Estandar de las métricas de rendimiento en la validacion cruzada.
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La Figura 9 muestra fluctuaciones en el rendimiento de los modelos dependiendo del lapso de tiempo
que se us6 para entrenar. Se puede identificar claramente que el modelo ARIMA tiene un mejor
rendimiento medio, linea vertical. Es interesante observar que el modelo ARIMA fue superior en las
particiones con menos datos de entrenamiento (4 y 5) y en la particién mas reciente (1), mientras que
el modelo ETS superd al ARIMA en las particiones 2 y 3. ARIMA tiende a ofrecer un desempefio mas
estable incluso con ventanas de entrenamiento mas cortas, probablemente debido a su capacidad
para capturar explicitamente la raiz unitaria y la estacionalidad mediante diferenciacién lo cual es
crucial en series como la estudiada.

ETS, en cambio, muestra una mejora progresiva a medida que aumenta la longitud de la muestra de
entrenamiento lo que sugiere una mayor dependencia a disponer suficiente informacidn histérica para
estabilizarse. Estas observaciones refuerzan la eleccién de un esquema de validaciéon con ventanas
crecientes: permite evaluar no sélo el error promedio, sino también la robustez de los modelos antes
de distintos regimenes de disponibilidad de datos, un aspecto relevante.

Estos resultados subrayan que la superioridad de un modelo es condicional y puede variar
dependiendo del periodo de tiempo y las condiciones especificas del mercado. La validacion cruzada
no solo permitio identificar el modelo mas adecuado para el conjunto actual de datos, sino que
también destacd la importancia de un enfoque dinamico y adaptable en el prondstico de precios

(Haique, 2024).
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Figura 9: Resultados de las Métricas de Rendimiento en la Validacién Cruzada en Serie Temporal del Logaritmo

Estandarizado del Precio Promedio del Cordero Patagdnico

Con base en los resultados de la validaciéon cruzada, se seleccioné el modelo ARIMA(1,1,0)(1,1,0)[12]
para generar un prondstico a 12 meses hacia el futuro. Este modelo se reajusté utilizando el 100% de
los datos disponibles para aprovechar toda la informacion histérica y mejorar la precision de las
proyecciones. La Figura 10 muestra el prondstico junto con los intervalos de prondstico al 95%. El
prondstico indica un aumento continuo en los precios del cordero patagénico, consistente con la

tendencia observada histéricamente.
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Figura 10: Prondstico de 12 Meses mediante el Modelo ARIMA(1,1,0)(1,1,0)[12], Reajustado con Datos

Completos.

Discusién

En este estudio se evaluaron tres modelos ampliamente utilizados en la prediccidon de precios de
bienes primarios: Suavizamiento Exponencial (ETS), ARIMA y PROPHET. Estos modelos han
demostrado su utilidad en diversas aplicaciones, como lo evidencian estudios previos sobre
prondsticos de precios de productos agropecuarios. Por ejemplo, Rojas et al. (2022) utilizaron modelos
ARIMA con y sin intervencién para predecir el precio de la miel, mientras que Zielinska-Sitkiewicz y
Chrzanowska (2021) compararon métodos de tendencia local y ARIMA para pronosticar el precio de
la carne de cerdo en Polonia. Estos estudios muestran una tendencia a abordar el prondstico de los
precios mediante el uso de un modelo en particular que se compara contra un modelo de referencia.
Otro enfoque, como el que se propone en este articulo, consiste en permitir que los modelos compitan
entre si, como lo hacen Menculini et al. (2021), Fernandez Lavalle (2019) y Chan (2020).

El presente trabajo se distingue por su enfoque integral, en el que no solo se seleccioné el "mejor"
modelo para el conjunto de datos disponible, sino que también se evalud la adaptabilidad de los
modelos a diferentes contextos mediante validacion cruzada. Este enfoque refleja una evolucién en la
practica del prondstico de precios, en la que la comparacidn exhaustiva y la adaptabilidad se vuelven
esenciales para entender los patrones de comportamiento en mercados especificos, como el del

cordero patagdnico.
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Hyndman y Athanasopoulos (2021) subrayan la conveniencia del uso de modelos autorregresivos

univariados en problemas de prondstico. Esta eleccidon se basa en varias razones claves. Primero, la
serie analizada presenta patrones que pueden modelarse adecuadamente con informacion histérica
propia, aprovechando la autocorrelacién inherente a los datos, tal como sefiala Gujarati (2010). Incluir
variables exégenas no solo exige datos precisos y frecuentes, sino también un conocimiento profundo
de sus relaciones dindamicas con el precio objetivo. Esto afiade complejidad, incrementa el riesgo de
errores y dificulta la interpretacidn, especialmente en contextos volatiles influenciados por factores
politicos o cambios en la formulacién de politicas econémicas. Siguiendo el principio de parsimonia,
se priorizé una metodologia simple pero robusta, alineada con la literatura que respalda estos
modelos para pronosticar precios de bienes primarios.

Los modelos propuestos, aunque no son la Unica opcién, resultan apropiados para este estudio. Sin
embargo, esto no descarta futuras integraciones de técnicas mas avanzadas, como el aprendizaje
automatico, conforme avancen las herramientas disponibles y mejore el acceso a datos relevantes. Si
bien el modelo ARIMA(1,1,0)(1,1,0)[12] mostré un desempefio destacado en términos de precision
predictiva —con métricas como MAE, MAPE y RMSE consistentemente favorables en la mayoria de las
particiones—, su rendimiento no fue uniforme a lo largo de todos los subperiodos analizados. De
hecho, en ciertas particiones, el modelo ETS logrdé superar al ARIMA, lo que evidencia que la eficacia
de un modelo no es una propiedad estatica, sino que puede variar segun el tramo de la serie evaluado
y las caracteristicas especificas de los datos disponibles. Este fenédmeno plantea una advertencia
metodoldgica relevante: incluso modelos que se desempefian muy bien en términos globales pueden
verse superados en escenarios particulares (Haique, 2024).

La técnica de validacién cruzada con inicio fijo y ventana deslizante para el grupo de prueba, propuesta
por Bergmeir y Benitez (2012), resultd ser una herramienta valiosa para evaluar la robustez de los
modelos. Esta variante no sélo permitié comparar el rendimiento de los modelos en diferentes
periodos, si no que resultd muy util cuando el modelo necesita ajustarse a cambios o tendencias en
los datos a medida que avanza en el tiempo. Ademas, la validacidn cruzada reveld que la superioridad
de un modelo no es absoluta, sino que depende de las condiciones especificas del contexto de los
datos. Este hallazgo tiene implicaciones practicas importantes. En un entorno econémico en constante
cambio, como el mercado del cordero patagdnico, es crucial reentrenar periddicamente los modelos
para ajustarlos a nuevas tendencias y condiciones. La validacién cruzada no sélo proporciona una
estimacidon mas realista del rendimiento de los modelos, sino que también permite anticipar posibles

cambios en su efectividad.
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Limitaciones y alcances del estudio

Es importante reconocer algunas limitaciones de este estudio. En primer lugar, el enfoque
autorregresivo univariado utilizado no incorpora variables exdgenas que pueden influir en la dindmica
de precios, especialmente en sistemas de produccidn extensiva como el cordero patagdnico, como
precipitaciones invernales (pluviales y niveas), las sequias estivales y la disponibilidad de recursos
forrajeros entre veranadas e invernadas que afectan la oferta de corderos en cada campafia y por
ende su precio (Albertoli, 2015). Aunque este enfoque es adecuado para capturar patrones intrinsecos
en la serie, su capacidad para anticipar cambios abruptos debido a factores externos podria ser
limitada. Futuras investigaciones podrian explorar la integracion de variables exdgenas y la aplicacion
de técnicas de aprendizaje automatico para mejorar la precision y robustez de los prondsticos.
También se sugiere explorar, en investigaciones futuras, la integracion de modelos hibridos que
combinen modelos estadisticos con algoritmos de aprendizaje automatico, esta opcién puede ofrecer
un equilibrio adecuado entre la interpretabilidad de los primeros y la capacidad de modelado flexible
de los segundos (Haique, 2024).

El estudio se centré exclusivamente en el mercado del cordero patagdnico, lo que podria restringir la
generalizacidn de los resultados a otros contextos.

Se debe mencionar que el tamafio de la muestra utilizada en el estudio puede considerarse pequefio.

Si bien se han utilizado técnicas robustas, esta limitacién puede influir en el alcance de los resultados.

Conclusiones

Este articulo presenta una metodologia integral y dindmica para el pronéstico del precio promedio del
cordero patagdnico, un bien primario de gran relevancia econdmica en el sur argentino. El objetivo
principal fue desarrollar un enfoque replicable que permitiera seleccionar entre diferentes modelos
predictivos y generar prondsticos precisos y confiables a corto plazo. Los resultados obtenidos no solo
cumplen con los objetivos planteados, sino que también abren nuevas perspectivas para la
investigacion y aplicacion de modelos de prondstico en contextos similares.

Es importante destacar que la metodologia propuesta no se limita a los tres modelos analizados en
este estudio. El enfoque desarrollado permite la incorporacidon y comparacion de otros modelos
predictivos, sean estos estadisticos o basados en aprendizaje automatico, ampliando asi las
posibilidades de encontrar la solucién mas dptima para cada contexto especifico.

El andlisis exploratorio inicial de la serie temporal del precio del cordero patagénico reveld patrones
estacionales que fundamentaron la seleccion de las calibraciones realizadas en los modelos ARIMA,

ETS y PROPHET, cada uno de los cuales fue ajustado y evaluado mediante un riguroso proceso de
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validacién cruzada adaptado para series temporales. Este enfoque proporcioné una base sélida para

identificar el modelo mas adecuado en funcién de métricas robustas como el MAE, MAPE y RMSE.

El modelo ARIMA(1,1,0)(1,1,0)[12] emergidé como el mas efectivo en el contexto actual, destacandose
por su precision y estabilidad en las predicciones. Sin embargo, es crucial reconocer que esta
superioridad es condicional y puede variar con el tiempo y las dinamicas del mercado. Por ello, se
propone un enfoque iterativo de reentrenamiento periddico de los modelos, asegurando que los
prondsticos permanezcan alineados con las condiciones mas recientes del mercado.

Una contribucién clave de este trabajo es la metodologia propuesta que combina el analisis
exploratorio de datos, la seleccidn y ajuste de modelos, y la validacion cruzada adaptada para series
temporales. Este flujo de trabajo no solo permite evaluar el rendimiento de diferentes modelos en un
contexto especifico, sino que también establece una base replicable para futuras investigaciones en el
campo del prondstico de precios. La decisién de adoptar un enfoque autorregresivo univariado, sin
incorporar variables exdgenas, refleja un compromiso con la parsimonia, priorizando la simplicidad
interpretativa.

Desde una perspectiva practica, los resultados de este estudio tienen importantes implicaciones para
los actores del sector ovino. Un prondstico preciso del precio del cordero patagdnico permite a los
productores planificar mejor sus actividades, optimizar sus recursos y tomar decisiones informadas
sobre estrategias de produccién y comercializacién.

También quedan planteadas diversas lineas de investigacion futura que pueden ampliar y enriquecer
el campo del prondstico de precios. Entre las areas prioritarias se incluyen la exploracién de nuevas
técnicas de validaciéon cruzada, el desarrollo de modelos hibridos que combinan enfoques estadisticos
y de aprendizaje automatico, y la aplicacion de métodos de ensemble para mejorar la precision y
robustez de los prondsticos. Por otra parte, la integracion de variables exdgenas relevantes, como el
precio de los insumos o factores macroecondmicos, podria ser explorada en estudios futuros,
especialmente si se dispone de los datos adicionales pertinentes.

En resumen, este articulo plantea un marco metodolégico replicable y adaptable para el prondstico
de precios en otros contextos agropecuarios. Las herramientas y enfoques desarrollados en este
estudio tienen el potencial de optimizar la toma de decisiones en el sector ganadero y promover su

crecimiento.
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