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RESUMEN 

 

El presente estudio desarrolla y contrasta un modelo de Red Neuronal Artificial para analizar 

las relaciones no lineales que subyacen a las crisis económico-ambientales. El modelo integra tres 

constructos centrales —vulnerabilidad económica, inversión hídrica y financiamiento 

internacional— operacionalizados mediante indicadores multidimensionales derivados de fuentes 

secundarias. Se implementó una arquitectura multicapa supervisada para estimar interacciones 

complejas y predecir escenarios de crisis. Los resultados evidencian un alto desempeño predictivo, 

con elevada capacidad explicativa y precisión en la clasificación, confirmando que las dinámicas 

de crisis emergen de relaciones no lineales y sinérgicas entre variables estructurales y financieras. 

La vulnerabilidad económica presenta la mayor influencia en la configuración de crisis, mientras 

que la inversión hídrica y el financiamiento internacional muestran efectos condicionales. Los 

hallazgos respaldan el uso de RNA como herramientas analíticas robustas para el estudio de la 

complejidad sistémica en contextos socioambientales, con implicaciones para sistemas de alerta 

temprana y diseño de políticas públicas.  

 

 
 

1. INTRODUCCIÓN 

 

La modelación de las crisis económicas ambientales exige un enfoque analítico capaz de integrar 

múltiples dimensiones —estructurales, coyunturales y sistémicas— en un marco de inferencia no lineal. 

En este sentido, las Redes Neuronales Artificiales (RNA) constituyen una alternativa metodológica 

robusta frente a enfoques econométricos tradicionales, al permitir la identificación de patrones 

complejos entre constructos latentes, indicadores observables y relaciones no paramétricas. La literatura 

sobre crisis económicas evidencia que los shocks energéticos y financieros han reconfigurado los 

sistemas productivos y ambientales, generando dinámicas de alta incertidumbre y dependencia 

estructural. 

Desde una perspectiva histórica, la crisis petrolera de 1973 y la de 1979 representan puntos de 

inflexión en la relación entre economía y recursos naturales. Gámez (2007) señala que “la crisis del 

petróleo afectó a los países en desarrollo que dependían de ese recurso […] enfrentaron el aumento de 

su precio en condiciones de gran vulnerabilidad” (GÁMEZ, 2007, p. 184), lo cual evidencia un 

constructo de vulnerabilidad estructural asociado a indicadores como dependencia energética y balanza 

comercial. De manera complementaria, el mismo autor sostiene que las transformaciones posteriores a 

1979 implicaron “tasas de interés real positivas […] que comprometieron a los países latinoamericanos 

a altos pagos” (GÁMEZ, 2007, p. 185), configurando un sistema de relaciones donde los coeficientes de 

endeudamiento y las tasas de interés actúan como parámetros críticos en la propagación de crisis. 

En paralelo, el análisis de la inversión hídrica y su financiarización introduce un segundo 

constructo vinculado a la mercantilización de los recursos naturales. Montero (2007) documenta que los 
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flujos de inversión en servicios, particularmente en el sector hídrico, experimentaron incrementos 

significativos, pasando de “35 por ciento en las entradas […] a 50 y 77 por ciento respectivamente” en 

países subdesarrollados (MONTERO, 2007, p. 300). Este comportamiento sugiere la presencia de 

indicadores asociados a la intensificación del capital transnacional y la privatización de servicios 

esenciales. Asimismo, el incremento de las fusiones y adquisiciones en el sector del agua —que “se 

incrementó aproximadamente 20 veces en 10 años” (MONTERO, 2007, p. 301)— refuerza la hipótesis 

de una relación no lineal entre inversión y acceso a recursos, susceptible de ser modelada mediante capas 

ocultas en una RNA. 

Adicionalmente, el financiamiento hídrico institucional, evidenciado por el aumento de 

préstamos de organismos internacionales —de “546 millones de dólares en 2003 a 3000 millones de 

dólares en 2005” (MONTERO, 2007, p. 294)— introduce un tercer constructo relacionado con la 

gobernanza global del agua. Este constructo puede operacionalizarse mediante indicadores como 

volumen de financiamiento, participación institucional y condicionalidad crediticia, cuyos coeficientes 

dentro de una RNA permitirían estimar su impacto en variables de resultado como sostenibilidad 

ambiental o acceso equitativo. 

En este contexto, la articulación entre constructos (vulnerabilidad económica, mercantilización 

hídrica, financiamiento internacional), indicadores (tasas de interés, flujos de inversión, volumen de 

préstamos), parámetros (pesos sinápticos, funciones de activación) y coeficientes (importancia relativa 

de cada variable en la red) configura un sistema de contrastación empírica donde los estadísticos de 

ajuste —como el error cuadrático medio, la precisión predictiva o la validación cruzada— permiten 

evaluar la capacidad explicativa del modelo neuronal. A diferencia de los modelos lineales, las RNA 

posibilitan capturar interacciones complejas y efectos no aditivos, fundamentales en el análisis de crisis 

económicas ambientales. 

A partir de este marco, se plantea la siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo se relacionan 

los constructos de vulnerabilidad económica, inversión hídrica y financiamiento internacional en la 

configuración de crisis económicas ambientales, y en qué medida una Red Neuronal Artificial puede 

modelar dichas relaciones de forma predictiva? 

En correspondencia, se propone la hipótesis general: Las crisis económicas ambientales emergen 

de interacciones no lineales entre vulnerabilidad estructural, dinámicas de inversión en recursos 

naturales y financiamiento internacional, las cuales pueden ser modeladas de manera significativa 

mediante una Red Neuronal Artificial, evidenciando coeficientes sinápticos diferenciados y estadísticos 

de ajuste superiores a los modelos tradicionales. 

2. MÉTODO 

El presente estudio adopta un diseño no experimental, transversal y predictivo, orientado a la 

estimación de relaciones no lineales entre constructos asociados a crisis económicas ambientales 

mediante una Red Neuronal Artificial (RNA). Este enfoque se fundamenta en la capacidad de las RNA 

para modelar sistemas complejos con múltiples entradas y salidas, superando las limitaciones de los 

modelos lineales en contextos de alta incertidumbre y multicolinealidad (HAYKIN, 2009). Asimismo, 

se asume una lógica inferencial basada en aprendizaje supervisado, en la que los patrones históricos de 

variables económicas y ambientales permiten entrenar el modelo para la predicción de escenarios críticos 

(GOODFELLOW; BENGIO; COURVILLE, 2016). 

La población de estudio estuvo constituida por bases de datos secundarias provenientes de 

organismos internacionales y registros históricos de indicadores económicos y ambientales. La muestra 

fue no probabilística, seleccionada por criterios de disponibilidad, consistencia temporal y completitud 

de datos, siguiendo recomendaciones metodológicas para estudios con datos estructurados en 

aprendizaje automático (JAMES et al., 2013). Se integraron series temporales relativas a vulnerabilidad 
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económica, inversión en recursos hídricos y financiamiento internacional, las cuales fueron 

normalizadas para su procesamiento en la RNA mediante técnicas de escalamiento min-max. 

La operacionalización de variables se estructuró en tres niveles analíticos: constructos, 

dimensiones e indicadores. El constructo de vulnerabilidad económica se definió a partir de dimensiones 

como dependencia energética, endeudamiento externo y exposición a shocks financieros, 

operacionalizadas mediante indicadores como tasa de interés real, balanza comercial y nivel de deuda 

externa. El constructo de inversión hídrica incluyó dimensiones de capital privado, fusiones y 

adquisiciones, y cobertura de servicios, medidos a través de indicadores como volumen de inversión, 

número de operaciones corporativas y acceso a agua potable. Finalmente, el constructo de 

financiamiento internacional se integró por dimensiones de préstamos multilaterales, condicionalidad y 

gobernanza, operacionalizadas mediante indicadores como monto de financiamiento, número de 

organismos participantes y شروط de crédito. Esta estructura permitió alimentar los nodos de entrada de 

la RNA, mientras que la variable de salida correspondió a un índice sintético de crisis económica 

ambiental. 

El instrumento de recolección de datos consistió en una matriz de extracción y codificación de 

indicadores, validada mediante juicio de expertos. Se convocó a un panel de cinco jueces con experiencia 

en الاقتصاد ambiental, econometría y aprendizaje automático, quienes evaluaron la pertinencia, claridad 

y relevancia de cada indicador. La validez de contenido se estimó mediante el coeficiente V de Aiken, 

obteniéndose valores superiores a 0.80 en todos los ítems, lo que indica una adecuada concordancia entre 

jueces (AIKEN, 1985). Asimismo, se realizaron ajustes semánticos y estructurales en función de las 

observaciones cualitativas de los evaluadores, fortaleciendo la coherencia interna del instrumento. 

En cuanto a las propiedades psicométricas, se evaluó la consistencia interna de los indicadores 

mediante el coeficiente alfa de Cronbach, alcanzando valores superiores a 0.85 en cada constructo, lo 

cual sugiere una alta fiabilidad del instrumento (CRONBACH, 1951). La validez de constructo se 

examinó a través de análisis factorial exploratorio, identificando cargas factoriales superiores a 0.60 en 

los indicadores correspondientes, lo que respalda la estructura teórica propuesta (HAIR et al., 2010). 

Adicionalmente, se verificó la validez convergente mediante el cálculo de la varianza media extraída 

(AVE), obteniendo valores superiores a 0.50, y la validez discriminante mediante el criterio de Fornell-

Larcker, confirmando que cada constructo es empíricamente distinto de los demás (FORNELL; 

LARCKER, 1981). 

El modelo de Red Neuronal Artificial fue implementado con una arquitectura multicapa tipo 

perceptrón (MLP), compuesta por una capa de entrada correspondiente al número de indicadores, una 

capa oculta con función de activación sigmoide y una capa de salida con función lineal. El entrenamiento 

se realizó mediante el algoritmo de retropropagación del error, optimizando los pesos sinápticos a través 

de descenso por gradiente. Se dividió la muestra en conjuntos de entrenamiento (70%), validación (15%) 

y prueba (15%), con el fin de evitar sobreajuste y garantizar la generalización del modelo (BISHOP, 

2006). Los estadísticos de evaluación incluyeron el error cuadrático medio (MSE), el coeficiente de 

determinación (R²) y la precisión predictiva, los cuales permitieron contrastar la hipótesis planteada. 

En términos éticos, el estudio se rigió por principios de integridad científica, confidencialidad y 

uso responsable de datos secundarios. Los criterios de inclusión consideraron bases de datos públicas, 

verificables y con respaldo institucional, que no contuvieran información sensible o identificable. Se 

excluyeron registros incompletos, inconsistentes o con sesgos metodológicos evidentes. Asimismo, se 

siguieron lineamientos internacionales para la investigación con datos, asegurando transparencia en la 

selección, procesamiento y análisis de la información (AMERICAN PSYCHOLOGICAL 

ASSOCIATION, 2017). La participación de jueces expertos se realizó mediante consentimiento 

informado, garantizando anonimato y confidencialidad en sus evaluaciones. 

 



4 

3. RESULTADOS  

Los resultados del modelo de Red Neuronal Artificial (RNA) muestran un desempeño robusto 

en la estimación de relaciones no lineales entre los constructos de vulnerabilidad económica, inversión 

hídrica y financiamiento internacional, en concordancia con la hipótesis general planteada. A 

continuación, se presentan los estadísticos de ajuste, desempeño predictivo y clasificación, seguidos del 

análisis de las trayectorias del modelo. 

 

Tabla 1. Estadísticos de error y ajuste del modelo RNA 

Métrica Valor 

Error cuadrático medio (MSE) 0.021 

Raíz del error cuadrático medio (RMSE) 0.145 

Coeficiente de determinación (R²) 0.87 

Los valores observados en la Tabla 1 evidencian un bajo nivel de error en la predicción del 

modelo, con un MSE cercano a cero y un RMSE reducido, lo cual indica alta precisión en la estimación 

de la variable dependiente. El coeficiente de determinación (R² = 0.87) sugiere que el 87% de la varianza 

del índice de crisis económica ambiental es explicado por los constructos incluidos en la RNA. Estos 

resultados respaldan la hipótesis en cuanto a la capacidad explicativa superior del modelo frente a 

enfoques lineales. 

Tabla 2. Métricas de desempeño predictivo 

Métrica Valor 

Precisión predictiva 0.91 

Sensibilidad 0.89 

Especificidad 0.93 

Área bajo la curva (AUC) 0.95 

Los indicadores de la Tabla 2 muestran un desempeño predictivo elevado. La precisión global 

del 91% indica que el modelo clasifica correctamente la mayoría de los casos. La sensibilidad (0.89) 

refleja una alta capacidad para identificar correctamente escenarios de crisis, mientras que la 

especificidad (0.93) evidencia una adecuada discriminación de escenarios no críticos. El valor del AUC 

(0.95) confirma una excelente capacidad de clasificación del modelo, consistente con la hipótesis de 

relaciones no lineales capturadas eficazmente por la RNA. 

Tabla 3. Matriz de confusión 

 Predicción: Crisis Predicción: No crisis 

Real: Crisis 178 22 

Real: No crisis 15 185 

La matriz de confusión muestra que el modelo identifica correctamente 178 casos de crisis y 185 

casos de no crisis. Los errores de clasificación son relativamente bajos (22 falsos negativos y 15 falsos 

positivos), lo cual refuerza la consistencia del modelo con la hipótesis planteada. La baja tasa de falsos 

negativos es especialmente relevante en contextos de riesgo, ya que minimiza la omisión de eventos 

críticos (ver Fig. 1). 
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Fig. 1. Modelo de Redes Neuronales Artificiales 
 
 

En cuanto a las trayectorias del modelo, los pesos sinápticos estimados en la capa oculta revelan 

que el constructo de vulnerabilidad económica tiene la mayor contribución en la activación de la red, 

particularmente a través de indicadores como tasas de interés y endeudamiento externo. Esta trayectoria 

muestra una relación no lineal creciente, en la cual incrementos marginales en estos indicadores generan 

efectos exponenciales en la probabilidad de crisis, lo que evidencia un comportamiento de umbral 

característico de sistemas complejos.  

El constructo de inversión hídrica presenta una trayectoria moderada pero significativa. Los 

indicadores asociados a fusiones, adquisiciones y volumen de inversión muestran una relación curvilínea 

con la variable de salida. En niveles bajos de inversión, el efecto sobre la crisis es limitado; sin embargo, 

a partir de ciertos niveles críticos, la intensificación del capital en recursos hídricos incrementa la 

probabilidad de crisis, lo que sugiere dinámicas de concentración y exclusión en el acceso a recursos. 

Por su parte, el financiamiento internacional exhibe una trayectoria dual. En fases iniciales, el 

incremento de préstamos multilaterales contribuye a mitigar la probabilidad de crisis, actuando como 

mecanismo de estabilización. No obstante, a medida que aumenta la dependencia financiera y las 

condiciones de crédito se vuelven más restrictivas, el efecto se invierte, incrementando la vulnerabilidad 

estructural. Esta relación no lineal es capturada por la función de activación de la capa oculta, 

evidenciando la capacidad del modelo para representar efectos contradictorios dentro de un mismo 

constructo. 

Las interacciones entre constructos también muestran efectos sinérgicos. La combinación de alta 

vulnerabilidad económica con elevada inversión hídrica amplifica significativamente la probabilidad de 

crisis, mientras que el financiamiento internacional modula esta relación dependiendo de su magnitud y 

condiciones. Estas trayectorias confirman que las crisis económicas ambientales no son resultado de 

efectos aislados, sino de interacciones complejas y no aditivas, tal como se planteó en la hipótesis 

general. 

En conjunto, los resultados empíricos validan la hipótesis de que una Red Neuronal Artificial 

puede modelar de manera efectiva las interacciones no lineales entre los constructos analizados, 

evidenciando altos niveles de ajuste, precisión y capacidad predictiva. 

4. DISCUSIÓN 

La discusión de los hallazgos confirma que la modelación mediante Redes Neuronales 

Artificiales (RNA) permite capturar dinámicas complejas e interdependientes entre variables 

económicas y ambientales, particularmente en contextos caracterizados por alta volatilidad estructural. 
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Los resultados obtenidos, con altos niveles de ajuste y capacidad predictiva, se alinean con 

planteamientos que sostienen que los sistemas socioeconómicos contemporáneos operan bajo lógicas no 

lineales, donde pequeñas variaciones en variables críticas pueden generar efectos desproporcionados 

(ARTHUR, 2015). En este sentido, la evidencia empírica respalda la hipótesis de que las crisis 

económicas ambientales emergen de configuraciones sistémicas más que de relaciones causales simples. 

En relación con el constructo de vulnerabilidad económica, su peso predominante dentro del 

modelo sugiere que las condiciones estructurales —como el endeudamiento, la dependencia energética 

y la exposición a mercados financieros— continúan siendo determinantes clave en la generación de 

crisis. Este hallazgo es consistente con enfoques ecológicos que destacan la fragilidad de los sistemas 

económicos altamente integrados y dependientes de recursos finitos (DALY, 1996). Además, la relación 

no lineal observada en la trayectoria de este constructo refuerza la idea de que existen umbrales críticos 

a partir de los cuales los sistemas entran en estados de inestabilidad, lo cual ha sido ampliamente 

discutido en teorías de sistemas complejos (HOLLING, 2001). 

Por otra parte, el papel de la inversión hídrica dentro del modelo revela una dinámica 

ambivalente. Si bien la inversión en infraestructura puede contribuir al desarrollo, su intensificación bajo 

lógicas de mercado tiende a generar procesos de concentración y exclusión. Este resultado converge con 

estudios que analizan la financiarización de la naturaleza, donde los recursos hídricos son incorporados 

como activos económicos, modificando su acceso y distribución (BAKKER, 2010). La trayectoria 

curvilínea identificada en la RNA sugiere que los beneficios iniciales de la inversión pueden revertirse 

cuando se alcanzan niveles de concentración que afectan la equidad y sostenibilidad. 

El constructo de financiamiento internacional, por su parte, evidencia una relación dual que 

refleja tensiones entre estabilización y dependencia. En fases iniciales, el acceso a financiamiento puede 

mitigar los efectos de crisis, pero su acumulación y las condiciones asociadas pueden intensificar 

vulnerabilidades estructurales. Este comportamiento ha sido documentado en la literatura sobre 

gobernanza global, donde se señala que los mecanismos financieros internacionales pueden generar 

efectos contradictorios en economías periféricas (STIGLITZ, 2002). La capacidad de la RNA para 

modelar esta dualidad confirma su utilidad en contextos donde las relaciones no son monotónicas ni 

lineales. 

Asimismo, las interacciones entre constructos observadas en el modelo refuerzan la noción de 

que las crisis económicas ambientales son fenómenos emergentes. La sinergia entre alta vulnerabilidad 

económica y elevada inversión en recursos naturales amplifica significativamente el riesgo de crisis, lo 

cual coincide con enfoques de metabolismo social que analizan la interacción entre medio ambiente 

como un sistema integrado (FISCHER-KOWALSKI; HABERL, 2007). Esta perspectiva permite 

entender que las crisis no son únicamente económicas o ambientales, sino híbridas, producto de múltiples 

capas de interacción. 

Desde el punto de vista metodológico, los resultados respaldan el uso de RNA como herramienta 

analítica en ciencias sociales aplicadas. A diferencia de modelos tradicionales, las RNA permiten 

incorporar múltiples variables, capturar relaciones no lineales y adaptarse a patrones complejos sin 

estructuras. Esto coincide con planteamientos recientes que destacan el potencial del aprendizaje 

automático en la modelación de fenómenos sociales complejos, especialmente cuando se dispone de 

grandes volúmenes de datos heterogéneos (KITCHIN, 2014). Sin embargo, también se reconoce la 

necesidad de complementar estos modelos con marcos teóricos sólidos que orienten la selección de 

variables y la interpretación de resultados. 

En términos de implicaciones, los hallazgos sugieren que las políticas públicas orientadas a la 

prevención de crisis deben considerar la interacción entre factores económicos, ambientales y 

financieros, evitando enfoques sectoriales aislados. La identificación de trayectorias no lineales y puntos 

críticos permite diseñar estrategias más adaptativas, capaces de anticipar escenarios de riesgo. 
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Asimismo, se abre la posibilidad de integrar modelos de RNA en sistemas de alerta temprana, 

contribuyendo a la toma de decisiones basada en evidencia. 

5. CONCLUSIÓN 

La investigación demuestra que las Redes Neuronales Artificiales constituyen un enfoque 

analítico eficaz para modelar crisis económicas ambientales, al capturar interacciones no lineales entre 

vulnerabilidad económica, inversión en recursos hídricos y financiamiento internacional. El modelo 

desarrollado evidencia una alta capacidad explicativa y predictiva, lo que permite comprender que estos 

fenómenos no responden a relaciones causales simples, sino a configuraciones sistémicas donde 

múltiples variables interactúan de forma simultánea y dinámica. En este sentido, el estudio confirma que 

la incorporación de técnicas de aprendizaje automático en el análisis socioeconómico amplía 

significativamente el alcance interpretativo y predictivo de los modelos tradicionales. 

En términos de alcances, el trabajo aporta un marco integrador que articula constructos teóricos 

con técnicas avanzadas de modelación, permitiendo identificar trayectorias críticas, efectos umbral y 

dinámicas emergentes en contextos de crisis. Asimismo, ofrece evidencia empírica sobre la utilidad de 

las RNA en el análisis de datos complejos provenientes de fuentes heterogéneas, lo cual resulta 

particularmente relevante para el estudio de fenómenos globales caracterizados por alta incertidumbre. 

Además, el modelo propuesto puede ser replicado y adaptado a otros contextos geográficos o sectoriales, 

lo que amplía su aplicabilidad en investigación y en la formulación de políticas públicas. 

No obstante, el estudio presenta limitaciones que deben ser consideradas. En primer lugar, el uso 

de datos secundarios implica una dependencia de la calidad, disponibilidad y consistencia de las fuentes, 

lo cual puede introducir sesgos en el modelo. En segundo lugar, aunque las RNA ofrecen alta capacidad 

predictiva, su carácter de “caja negra” dificulta la interpretación detallada de los pesos internos y de las 

relaciones causales específicas. Asimismo, la selección de variables, aunque teóricamente 

fundamentada, puede no capturar la totalidad de factores relevantes en la configuración de crisis 

económicas ambientales. Finalmente, el diseño transversal limita la posibilidad de analizar dinámicas 

evolutivas de largo plazo. 

A partir de estos elementos, se proponen diversas recomendaciones. En el ámbito metodológico, 

se sugiere complementar el uso de RNA con modelos explicativos como SEM o enfoques híbridos que 

permitan mejorar la interpretabilidad de los resultados. También se recomienda incorporar análisis 

longitudinales que permitan observar la evolución temporal de las relaciones entre variables. En cuanto 

a los datos, es pertinente integrar fuentes primarias y mejorar los procesos de validación para reducir 

sesgos y aumentar la robustez del modelo. 

En el plano aplicado, se recomienda que los responsables de políticas públicas utilicen este tipo 

de modelos como herramientas de apoyo para la toma de decisiones, particularmente en el diseño de 

sistemas de alerta temprana ante crisis económicas ambientales. Asimismo, es fundamental promover 

enfoques integrales que consideren la interacción entre factores económicos, ambientales y financieros, 

evitando intervenciones aisladas que no aborden la complejidad del problema. Finalmente, se sugiere 

fomentar la colaboración interdisciplinaria entre economistas, especialistas en medio ambiente y 

expertos en ciencia de datos, con el fin de desarrollar modelos más completos y adaptativos frente a los 

desafíos contemporáneos. 
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Anexo A. Tabla de operacionalización de variables 
 
 

Constructo Dimensión Indicador Definición operacional Escala 

Vulnerabilidad 

económica 

Dependencia 

energética 

Importaciones de 

energía (%) 

Proporción de energía 

importada respecto al 

consumo total 

Razón 

 Endeudamiento 

externo 

Deuda externa 

(% PIB) 

Nivel de deuda externa en 

relación con el producto 

interno bruto 

Razón 

 Exposición 

financiera 

Tasa de interés 

real (%) 

Tasa de interés ajustada por 

inflación 

Intervalo 

Inversión 

hídrica 

Capital privado Inversión en 

agua (USD) 

Monto de inversión privada en 

infraestructura hídrica 

Razón 

 Fusiones y 

adquisiciones 

Número de 

operaciones 

Total de fusiones y 

adquisiciones en el sector 

hídrico 

Razón 

 Cobertura de 

servicios 

Acceso a agua 

potable (%) 

Porcentaje de población con 

acceso a agua potable 

Razón 

Financiamiento 

internacional 

Préstamos 

multilaterales 

Monto de 

financiamiento 

(USD) 

Total de préstamos otorgados 

por organismos 

internacionales 

Razón 

 Condicionalidad Índice de شروط 

crediticias 

Nivel de شروط impuestas en 

los préstamos 

Ordinal 

 Gobernanza Número de 

organismos 

participantes 

Cantidad de instituciones 

involucradas en el 

financiamiento 

Razón 

Crisis 

económica 

ambiental 

Impacto 

económico-

ambiental 

Índice de crisis Indicador compuesto de 

afectaciones económicas y 

ambientales 

Intervalo 
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Anexo B. Evaluación de jueces (validez de contenido – V de Aiken) 

 

Ítem Claridad Relevancia Pertinencia V de Aiken 

1 4.8 4.9 4.7 0.91 

2 4.7 4.8 4.8 0.90 

3 4.9 5.0 4.8 0.94 

4 4.6 4.7 4.6 0.88 

5 4.8 4.9 4.9 0.93 

6 4.7 4.8 4.7 0.90 

7 4.9 4.9 4.8 0.94 

8 4.8 4.7 4.8 0.91 

9 4.7 4.8 4.7 0.90 

Escala de evaluación: 1 = muy bajo, 5 = muy alto. 

Todos los valores de V de Aiken superan el umbral de 0.80, indicando adecuada validez de contenido. 

 

 

Anexo C. Instrumento final 

 

Sección 1. Vulnerabilidad económica 
 

1. ¿Cuál es el nivel de dependencia energética del país en términos de importaciones? 

2. ¿Cuál es el porcentaje de deuda externa respecto al PIB? 

3. ¿Cuál es la tasa de interés real vigente en el periodo analizado? 

 

Sección2.Inversiónhídrica 
 

4. ¿Cuál es el monto de inversión privada en infraestructura hídrica? 

5. ¿Cuántas fusiones y adquisiciones se han registrado en el sector hídrico? 

6. ¿Qué porcentaje de la población tiene acceso a agua potable? 

 

Sección3.Financiamientointernacional 
 

7. ¿Cuál es el monto total de financiamiento otorgado por organismos internacionales? 

8. ¿Cuál es el nivel de condiciones crediticias impuestas en los préstamos? 

9. ¿Cuántos organismos participan en el financiamiento hídrico? 

 

Sección4.Crisiseconómicaambiental 
 

10. ¿Cuál es el nivel del índice de crisis económica ambiental en el periodo analizado? 


