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RESUMEN

Introduccidn: La ensefianza de las vitaminas liposolubles en carreras de ciencias de la
salud enfrenta el desafio de integrar conocimientos bioquimicos, clinicos y del
paradigma emergente Una Salud. Los recursos visuales estructurados constituyen una
estrategia efectiva para abordar esta complejidad.

Objetivo: Disenar, desarrollar y validar un sistema de cinco infografias sobre vitaminas
liposolubles (A, D, E, K) con enfoque Una Salud, dirigido a estudiantes de Medicina y
Estomatologia.

Métodos: Estudio de desarrollo tecnoldgico educativo en tres fases: preproduccién
(revision documental y disefio instruccional), produccién (disefio grafico basado en
principios de aprendizaje multimedia), validacidn por expertos (n=5) mediante indice de
validez de contenido (IVC) y por usuarios (n=36) mediante cuestionario de usabilidad.
Resultados: El sistema de infografias alcanzé un IVC global de 0,96 (excelente). La
evaluacién por usuarios obtuvo puntuaciones medias de 4,7/5 en claridad visual, 4,8/5
en comprensibilidad y 4,6/5 en utilidad para el aprendizaje.

Conclusiones: El sistema infografico demostré alta validez de contenido y aceptabilidad
por el publico objetivo, constituyendo un recurso didactico innovador para la
integraciéon del enfoque Una Salud en la ensefianza de micronutrientes.

Palabras clave: Infografia; Vitaminas liposolubles; Una Salud; Educacién médica;
Validacién de recursos educativos.
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ABSTRACT

Introduction: The teaching of fat-soluble vitamins in health sciences faces the challenge
of integrating biochemical, clinical, and the emerging One Health paradigm. Structured
visual resources constitute an effective strategy to address this complexity.

Objective: To design, develop, and validate a system of five infographics on fat-soluble
vitamins (A, D, E, K) with a One Health approach, aimed at medical and dental students.
Methods: A methodological study of educational technology development was
conducted in three phases: pre-production (documentary review and instructional
design based on multimedia learning principles), production (graphic design following a
unified visual coding system), validation by experts (n=5) using the Content Validity
Index (CVI), and by target audience users (n=36) using a usability questionnaire.
Results: The infographic system achieved a global CVI of 0.96 (exceeding the minimum
of 0.80). The user evaluation obtained mean scores of 4.7/5 for visual clarity, 4.8/5 for
comprehensibility, and 4.6/5 for learning utility.

Conclusion: The infographic system demonstrated high content validity and
acceptability by the target audience, constituting an innovative didactic resource for
integrating the One Health approach into micronutrient teaching.

Keywords: Infographics; Fat-Soluble Vitamins; One Health; Medical Education;
Educational Resource Validation.

Recibido: 03/05/2026
Aprobado: 22/08/2026

Introduccion
La formacidn de profesionales en Medicina y Estomatologia requiere actualmente una
aproximacion integradora que trascienda los limites disciplinarios tradicionales. El
paradigma de Una Salud (One Health), definido por la Organizacién Mundial de la Salud
como un enfoque colaborativo para alcanzar una salud éptima reconociendo las
interconexiones entre humanos, animales y ecosistemas, emerge como un marco
conceptual fundamental en la educacién médica contemporanea. (1)

Las vitaminas liposolubles (A, D, E, K) constituyen un modelo pedagdgico excepcional
para materializar este enfoque. Su ciclo bioldgico involucra produccién en plantas y
exposicidn solar (componente ambiental), almacenamiento en tejidos animales (salud
animal) y funciones criticas en inmunidad, visidn, coagulacién y metabolismo éseo en
humanos (salud humana). Sin embargo, la ensefianza tradicional de estos contenidos
suele presentarse de manera fragmentada, dificultando la comprension de estas
interconexiones sistémicas. @
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La evidencia actual respalda el uso de recursos visuales estructurados como estrategia
para mejorar el aprendizaje en ciencias de la salud. Cavalcante et al. demostraron que
las infografias animadas, cuando son validadas metodoldgicamente, alcanzan indices de
validez de contenido superiores a 0,97 y mejoran significativamente la retencién de
informacién. @) Asimismo, Bernal-Gamboa y Guzman-Cedillo documentaron el impacto
positivo de las infografias en la retencion de informacién en estudiantes de psicologia,
hallazgos extensibles al contexto de educacién médica. )

No obstante, se identifica una brecha en la literatura: no existen recursos infograficos
validados que integren especificamente el enfoque Una Salud con la ensefianza de
micronutrientes para estudiantes de medicina y estomatologia. El presente estudio
responde a esta necesidad, desarrollando y validando un sistema de cinco infografias
con rigor metodoldgico. Se propone como objetivos disefiar, desarrollar y validar un
sistema de infografias sobre vitaminas liposolubles con enfoque Una Salud para
estudiantes de medicina y estomatologia con una estructuracion del contenido
cientifico segun principios de disefio instruccional; y validar el contenido mediante juicio
de expertos; asi como evaluar la usabilidad y aceptabilidad por estudiantes del publico
objetivo.

Métodos

Se realizé un estudio de desarrollo tecnoldgico educativo en tres fases secuenciales,
siguiendo el modelo metodolégico propuesto por Cavalcante et al.,, que incluye
preproduccidn, produccién y validacién. )

Fase 1. Preproduccion

Se realizé una revision documental y definicion de contenidos en las bases de datos
PubMed, SciELO y Google Scholar priorizando articulos de entre 2019 a 2025 y utilizando
los términos vitaminas liposolubles, One Health, educacion médica y sus
correspondientes en inglés. Se seleccionaron guias oficiales de la OMS, FAO y WOAH, asi
como articulos de revisidn sobre el ciclo de cada vitamina. 5) Como parte del disefio
instruccional, se elabord un guion pedagdgico para cada infografia, estructurado en
cuatro cuadrantes: (a) biologia molecular y estructura, (b) fuentes y ciclo en el enfoque
Una Salud, (c) fisiologia y érganos diana, (d) clinica de deficiencia/toxicidad y prevencion
integrada. Se desarrollaron wireframes de baja fidelidad para definir la disposicidn
espacial, el flujo visual y la jerarquia de informacién, considerando principios de la Teoria
Cognitiva del Aprendizaje Multimedia expresados por Mayer (2021). ©)
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Fase 2. Produccion de las infografias

Para el disefio gréfico se utilizé Adobe lllustrator y Affinity Designer, se elaboraron las
infografias en formato digital (300 DPI para impresion, 96 DPI para pantalla). Cada
infografia incluye:

e Sistema de codificacién cromatica: verde para componentes ambientales, azul
para elementos animales, rojo-anaranjado para alertas clinicas.

e Jerarquia tipografica: tres niveles (titulos 20-24 puntos, subtitulos 14-16 puntos,
cuerpo 10-12 puntos).

e Iconografia unificada: Conjunto de 45 iconos disefiados especificamente
(6rganos, fuentes alimentarias, procesos metabdlicos).

e (Caja UnaSalud en accién: espacio dedicado a un ejemplo integrador por cada
vitamina.

A continuacion, la Tabla 1 presenta la estructura del sistema infografico.

Tabla 1- Estructura del sistema infografico.

Infografia Enfoque principal Elemento distintivo

1 (Marco) Diagrama de Venn Una Salud Interconexiones humano-animal-ambiente
2 (Vitamina A) Visién e inmunidad Ciclo de la vitamina A en cadena troéfica

3 (Vitamina D) Metabolismo dseo y exposicidn solar Mapa de sintesis cutanea por latitud

4 (Vitamina E) Antioxidante y membranas celulares Relacidon con salud periodontal

5 (Vitamina K) Coagulacién y microbiota Vinculo salud animal-coagulacién

Fase 3. Validacion

Para la validacién por juicio de expertos se seleccionaron 5 expertos con los siguientes
criterios de inclusion: (a) titulo de posgrado en Bioquimica, Nutricion, Educacion Médica
o areas afines, (b) experiencia docente minima de 5 afios en ciencias de la salud, (c)
publicacién en el area de interés. Se disefid un cuestionario estructurado en Google
Forms para evaluar cada infografia en cuatro dimensiones: precisién cientifica del
contenido, claridad y organizacién de la informacidn, pertinencia del enfoque Una Salud,
calidad del disefio grafico y usabilidad pedagdgica. Cada item se evalué mediante escala
Likert de 4 puntos (1=totalmente en desacuerdo, 4=totalmente de acuerdo). Se calculd
el indice de Validez de Contenido (IVC) por item (proporcién de expertos que puntuaron
3 04)y el IVC global (promedio de los IVC por item). Se considerd aceptable un IVC >
0,80.17

Para la validacién por usuarios, los participantes fueron estudiantes de tercero a quinto
afo de las carreras de Medicina (n=24) y Estomatologia (n=12), en total 36,
seleccionados por muestreo no probabilistico por conveniencia. Como criterios de
inclusion se tomo que fueran estudiantes matriculados regularmente, haber cursado o
estar cursando asignaturas de Bioquimica y llenar consentimiento informado voluntario.
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El instrumento fue un cuestionario de usabilidad, administrado mediante Google Forms,
adaptado de la Escala SUS (System Usability Scale) y del Cuestionario de Evaluacion de
Recursos Visuales (CERV). ) ©)las dimensiones evaluadas fueron:

e Claridad visual y legibilidad (4 items)

e Comprensibilidad del contenido (4 items)

o Utilidad para el aprendizaje y estudio (4 items)
e Atractivo y motivacion (3 items)

e Aplicabilidad del enfoque Una Salud (3 items)

Los estudiantes recibieron acceso a las infografias en formato PDF de alta resolucidn a
través de una carpeta compartida. Dispusieron de 30 minutos para revisar cada recurso
y completaron el cuestionario en un plazo de 48 horas.

Los datos cuantitativos se analizaron mediante estadistica descriptiva (medias,
desviaciones estandar, frecuencias) utilizando el software SPSS version 25.0. Para la
validacion por expertos, se calcularon IVC e intervalo de confianza del 95%. Para la
evaluacién por usuarios, se calcularon medias y desviaciones estandar por item y
dimension.

El estudio se acogid a los principios de la Declaracién de Helsinki. Se garantizé el
anonimato de los participantesy la confidencialidad de los datos. Todos los participantes
otorgaron consentimiento informado previo a su inclusién. El proyecto al que responde
este estudio fue aprobado por el Comité de Etica en Investigacién de la institucion.
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Resultados
La figura 1 muestra el sistema infografico disenado. Contiene una portada y las
infografias que van desde la integracion del contenido hasta las especificidades de cada
vitamina que se presenta, con el enfoque Una Salud.

Nutrientes, Ecosistemas y Clinica:
El Enfoque UNASALUD

Una revision sistémica de las vitaminas para Ciencias de la Salud
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Fig.1-Sistema infografico nutrientes, ecosistema y clinica. El Enfoque Una Salud.

Los cinco expertos evaluaron las infografias del sistema infografico, emitiendo un total
de 25 evaluaciones (5 individuales por experto/dimensiones). La Tabla 2 presenta los
indices de Validez de Contenido (IVC) por dimensién e infografias.
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Tabla 2- indices de Validez de Contenido (IVC) por dimensién e infografias.

Infografia Precision Claridad Pertinencia Una | Calidad IVC por infografia
cientifica organizativa Salud disefio

1 (Marco) 1,00 0,94 1,00 0,94 0,97

2 (Vitamina A) 1,00 0,89 0,94 0,89 0,93

3 (Vitamina D) 1,00 0,94 1,00 0,94 0,97

4 (Vitamina E) 0,94 0,89 0,94 0,94 0,93

5 (Vitamina K) 1,00 0,94 0,94 0,89 0,94

IVC por dimensién 0,99 0,92 0,96 0,92 IVC global: 0,96

IVC calculado como proporcion de expertos con puntuacidn >3 (escala 1-4). Fuente: Cuestionario de usabilidad y evaluacion
adaptado para validacion

El IVC global del sistema infografico fue de 0,96 (IC 95%: 0,92-0,99), superando
ampliamente el punto de corte aceptable de 0,80. La dimensidn mejor evaluada fue
precision cientifica (0,99), seguida de pertinencia del enfoque Una Salud (0,96). Las
dimensiones de claridad organizativa y calidad del disefo obtuvieron 0,92 cada una. Las
principales sugerencias de los expertos incluyeron: (a) incorporar un glosario de
términos técnicos en la parte inferior de cada infografia, (b) aumentar el tamano de
fuente en las leyendas explicativas de los diagramas metabdlicos, y (c) afiadir referencias
bibliograficas en formato reducido como respaldo del contenido. Estas observaciones
fueron incorporadas en la version final de las infografias.

Participaron 36 estudiantes, con una edad media de 22,4 afos (DE=2,1; rango: 20-28
afios). La distribucion por sexo fue: 21 mujeres (58,3%) y 15 hombres (41,7%). El 63,9%
(n=23) pertenecia al programa de Medicina y el 36,1% (n=13) a Estomatologia. La tabla
3 resume las puntuaciones medias por dimensién evaluada.

Tabla 3- Evaluacidn de usabilidad por estudiantes (n=36).

Dimension evaluada Media DE Rango (min-max) | Alpha de Cronbach (por
dimension)
Claridad visual y legibilidad 4,7 0,5 3,0-5,0 0,88
Comprensibilidad del contenido 4,8 0,4 3,5-5,0 0,91
Utilidad para el aprendizaje 4,6 0,6 3,0-5,0 0,89
Atractivo y motivacion 4,5 0,7 3,0-5,0 0,85
Aplicabilidad enfoque Una Salud 4,7 0,5 3,5-5,0 0,90
Puntuacion media global 4,66 0,5 3,2-5,0 0,96

Escala de 1 a5 (1=muy en desacuerdo, 5=muy de acuerdo).

La comprensibilidad del contenido fue la dimensién mejor valorada (4,8/5), seguida de
la claridad visual y la aplicabilidad del enfoque Una Salud (ambas con 4,7/5). La
dimensidon de atractivo y motivacién, aunque con puntuacién favorable (4,5/5),
presentd la mayor variabilidad (DE=0,7). Los items con mejor evaluacién fueron: La
informacién sobre fuentes alimentarias es clara y completa (4,9/5) y Las conexiones
entre salud humana, animal y ambiental son comprensibles (4,8/5). El item con menor
puntuacion relativa fue El disefio general resulta atractivo visualmente (4,3/5).
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Se realizé un analisis comparativo entre estudiantes de Medicina y Estomatologia para
identificar posibles diferencias en la percepcion de utilidad del recurso (Tabla 4).

Tabla 4- Comparacion de evaluaciones por carrera.

Dimension Medicina (n=23) Estomatologia (n=13) Diferencia p-valor*
Claridad visual 4,7+0,5 4,6+0,5 +0,1 0,624
Comprensibilidad 4,8+0,4 4,7+0,5 +0,1 0,531
Utilidad aprendizaje 4,5+0,6 4,8+0,4 -0,3 0,087
Atractivo 4,4+0,7 4,6 £0,6 -0,2 0,342
Enfoque Una Salud 4,6 +0,5 4,8+0,4 -0,2 0,208
Media global 4,60x0,5 4,70+0,5 -0,1 0,418

Valores expresados como media * DE. Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes; *p<0,05.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre ambas carreras
(p>0,05 en todas las dimensiones). Sin embargo, se observé una tendencia a mayor
valoracion de la utilidad para el aprendizaje en estudiantes de Estomatologia (4,8 vs.
4,5; p=0,087), lo cual podria explicarse por la relevancia especifica de las vitaminas
liposolubles en la salud oral (vitamina D en periodoncia, vitamina K en coagulacién,
vitamina A en integridad de mucosa).

Un hallazgo relevante se refiere a la percepcion de los estudiantes sobre el valor afiadido
del enfoque Una Salud. El 88,9% (n=32) de los estudiantes manifesté que el recurso les
permitid6 comprender conexiones que no habian considerado previamente entre la
nutricion humana, la salud animal y los factores ambientales. El 91,7% (n=33) considerd
que este tipo de recursos deberia integrarse mas frecuentemente en la formacién
médica. En las respuestas abiertas (n=28, 77,8% de participacién), emergieron las
siguientes categorias tematicas:

v Visualizacién de procesos complejos (n=12): poder ver el ciclo completo de la
vitamina D, desde la exposicidon solar hasta sus efectos sistémicos, facilita
enormemente el estudio.

v Aplicacidn clinica concreta (n=8): la caja "Una Salud en accién” de la vitamina K
me hizo entender por qué ciertos antibidticos afectan la coagulacidn.

v Utilidad para el repaso y sintesis (n=7): es un material excelente para el repaso
previo a examenes, resume informacidn que en los textos ocupa muchas
paginas.

v' Motivacion y engagement (n=5): me gustdé mucho el disefio, es visualmente
atractivo y eso incentiva a leerlo completo.

Producto de la validacién, se implementaron mejoras en la version final del sistema
infografico. Se anadi® un recuadro con definiciones de términos técnicos
(biodisponibilidad, malabsorcién, precursor) en la parte inferior de cada infografia. Las
leyendas de diagramas metabdlicos se ajustaron de 9 puntos a 11 para mejorar
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legibilidad. Se integré un cédigo QR en la contraportada del paquete que dirige a una
pagina con las referencias bibliograficas completas y material complementario y se
afiadieron dos iconos adicionales para representar la microbiota intestinal (vitamina K)
y la exposicién solar estacional (vitamina D).

Discusion
El presente estudio logré disefiar, desarrollar y validar un sistema de cinco infografias
sobre vitaminas liposolubles con enfoque Una Salud, obteniendo niveles de validez de
contenido (IVC global=0,96) y usabilidad percibida (4,66/5) que respaldan su calidad
como recurso educativo innovador para estudiantes de las carreras de Medicina y
Estomatologia. Los resultados obtenidos son consistentes con hallazgos documentados
en la literatura especializada. Cavalcante et al., reportaron un IVC de 0,97 en la
validacion de una infografia animada para educacién en salud cardiovascular, valor
similar al alcanzado en nuestro estudio (0,96). ) Asimismo, Diaz-Lopez documentd la
efectividad de infografias interactivas para el aprendizaje de bioseguridad en la revista
cubana Educacion Médica Superior, corroborando el potencial de estos recursos en
contextos de formacién en ciencias de la salud. (1%

La evaluacidn por usuarios (4,66/5) supera los puntajes reportados por Artiles-Rodriguez
et al,, en la validacion de podcasts educativos (4,2/5 en usabilidad), lo cual podria
atribuirse a la naturaleza visual del recurso y su aplicacion especifica a contenidos que
requieren representacion espacial (ciclos metabdlicos, relaciones sistémicas). ¥ Una
contribucién novedosa de este estudio es la integracién explicita del paradigma Una
Salud en un recurso didactico sobre micronutrientes. La alta valoracion de esta
dimensidn por parte de los expertos (IVC=0,96) y de los estudiantes (4,7/5) sugiere que
existe una necesidad pedagégica no satisfecha de conectar conocimientos
tradicionalmente fragmentados. Como sefiala Mackenzie y Jeggo, el enfoque Una Salud
es fundamental para abordar desafios contempordneos en salud global; sin embargo, su
incorporacion en el curriculo de pregrado sigue siendo limitada. (12

Las infografias desarrolladas ofrecen un modelo concreto para materializar este
enfoque, mostrando explicitamente cémo la vitamina D depende de factores
ambientales (latitud, contaminacién) y animales (produccién de lanolina para
suplementos), o cémo la vitamina K involucra la microbiota intestinal humana y animal
en su metabolismo. El disefio del sistema infografico se fundamenté en principios de la
Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia, particularmente el principio de coherencia
(eliminar informacion irrelevante), contigiliidad espacial (texto e imagen cercanos) y
sefializacion (uso de colores e iconos para guiar la atencidn). La estructura en cuadrantes
permitio segmentar la informacidn en chunks cognitivamente manejables, facilitando el
procesamiento por la memoria de trabajo. ¢
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La validacién por usuarios confirmé la efectividad de estas decisiones de disefno: la
claridad visual (4,7/5) y la comprensibilidad (4,8/5) fueron las dimensiones mejor
evaluadas. Estos hallazgos se alinean con las recomendaciones de Mayer ©) sobre la
importancia de reducir la carga cognitiva extraneous en materiales educativos
multimedia.

Es importante reconocer las limitaciones del estudio. El tamafio muestral reducido en la
validacién por usuarios (n=36), limita la generalizacién de los hallazgos, estudios futuros
deberian incluir muestras mas amplias y multisitio. De igual manera, la evaluacién de
usabilidad auto-reportada, sin medicidon objetiva del impacto en el aprendizaje con
pruebas de conocimiento pre-post. Se recomienda complementar con estudios
experimentales que cuantifiquen la ganancia en retencidon y transferencia de
conocimiento. Otra limitacién fue la participacién voluntaria, que podria introducir
sesgo de seleccion por estudiantes mds motivados hacia recursos innovadores, el
contexto institucional Unico, por lo que se requiere replicacidn en otras facultades de
ciencias de la salud para confirmar la validez externa.

Se recomienda la incorporacidon de este recurso en asignaturas de Bioquimica, Nutricion
y Salud Publica, asi como su difusién a través de plataformas educativas institucionales.
Estudios futuros deberan cuantificar su impacto en el rendimiento académico y la
retencién a largo plazo. Con base en los hallazgos y limitaciones identificadas, se
proponen como lineas de investigaciéon y desarrollo el transformar las infografias
estaticas en recursos interactivos HTML5 con capas de informacion progresiva y
elementos expandibles, disefiar un estudio controlado aleatorizado que compare el
aprendizaje con infografias contra métodos tradicionales (apuntes, libros de texto).
Ademas trabajar en la adaptacion a otros temas, como aplicar la misma metodologia a
vitaminas hidrosolubles, minerales esenciales y otros micronutrientes, desarrollar una
aplicacidon que superponga informacién adicional al escanear elementos especificos de
las infografias y generar versiones en inglés y portugués para ampliar el alcance del
recurso.

Conclusiones

La principal contribucién de este desarrollo es la materializacién del paradigma Una
Salud en un formato visual accesible, permitiendo a los estudiantes comprender las
interconexiones entre la nutricidon humana, la salud animal y los factores ambientales
de manera concreta. El sistema de infografias Vitaminas Liposolubles y Una Salud
constituye un recurso educativo valido, confiable y de alta usabilidad percibida para
estudiantes de Medicina y Estomatologia. La validacidon por expertos y por usuarios
respalda su calidad en términos de precision cientifica, claridad visual, pertinencia del
enfoque integrador y utilidad para el aprendizaje.
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