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Fundamento: el enfoque Una Salud emerge como un paradigma integrador esencial, al
reconocer las interconexiones entre la salud humana, la sanidad animal y la integridad de
los ecosistemas.

Objetivo: disefiar una metodologia para la formacién de competencias profesionales con el
enfoque Una Salud, dirigida a actores clave de la salud, el ambiente y la gestién del agua en
zonas vulnerables.

Métodos: se realizé una investigacion con enfoque cuanticualitativo en la Universidad de
Ciencias Médicas de Camaguey, Cuba, entre enero y octubre de 2025. Se emplearon
métodos tedricos (analisis-sintesis, inductivo-deductivo e historico-16gico), empiricos:
encuesta y la técnica de grupos focales asi como el método Delphi, y matematico-
estadisticos para el procesamiento y analisis de los datos.

Resultados: la metodologia disefiada se estructuré en cuatro fases: sensibilizacion,
formacidn tedrico-practica, aplicacion guiada y evaluacion. Incluye maddulos teoéricos, talleres
practicos, simulaciones y ejercicios de modelacion. La validacion por expertos mostré un
indice de concordancia por items en la segunda ronda de 100,0 % para pertinencia y
claridad, coherencia interna 90,0 % y 86,7 % para factibilidad. El indice de concordancia
global fue del 94,0 %.

Conclusiones: se disefi6 y validé una metodologia para la formacion de competencias
profesionales con el enfoque Una Salud. La valoracién por expertos mediante el método
Delphi confirmd su alta pertinencia, coherencia interna, factibilidad y claridad.

DeSC: educacién en salud ambiental, impactos de la poluciéon en salud; vulnerabilidad en

salud; educacién basada en competencias; competencia profesional; educacion médica

ABSTRACT

Background: the One Health approach emerges as an essential integrative paradigm,
recognizing the interconnections between human health, animal health, and ecosystem
integrity.

Objective: to design a methodology for the training of professional competencies with the
One Health approach, aimed at key actors in health, the environment, and water

management in vulnerable areas.
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Methods: a mixed-methods study (quantitative-qualitative) was conducted at the University
of Medical Sciences of Camagley, Cuba, between January and October 2025. Theoretical
methods (analysis-synthesis, inductive-deductive, and historical-logical), empirical methods
(survey and focus group technique, as well as the Delphi method), and mathematical-
statistical methods were used for data processing and analysis.

Results: the designed methodology was structured into four phases: awareness-raising,
theoretical-practical training, guided application, and evaluation. It includes theoretical
modules, practical workshops, simulations, and modeling exercises. Expert validation
showed an item concordance index in the second round of 100.0 % for relevance and clarity,
90.0 % for internal consistency, and 86.7 % for feasibility. The overall concordance index
was 94.0 %.

Conclusions: a methodology for the training of professional competencies with the One
Health approach was designed and validated. Expert assessment using the Delphi method
confirmed its high relevance, internal consistency, feasibility, and clarity.

MeSH: environmental health education; impact of polution on health; health vulnerability;

competency-based education; professional competence; education, medical

Recibido: 16/04/2025
Aprobado: 31/08/2026

INTRODUCCION

La creciente presidon sobre los recursos hidricos a nivel global se agrava por los efectos del
cambio climético y la demanda antropogénica, y posiciona la seguridad del agua como un
desafio para el desarrollo sostenible.*? Esta problemaética adquiere especial relevancia en
regiones vulnerables como el Caribe insular, donde la dependencia de acuiferos costeros y la

limitada disponibilidad de datos complican la gestién preventiva del recurso.®*
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En este contexto, el enfoque Una Salud emerge como un paradigma integrador esencial, al
reconocer las interconexiones entre la salud humana, la sanidad animal y la integridad de
los ecosistemas.®® No obstante, persiste una brecha entre el desarrollo de herramientas

predictivas y su aplicacion operativa en territorios con recursos limitados.

La subcuenca Najasa-Guanaja en la provincia de Camaguey, Cuba representa un escenario
critico para el estudio de esta brecha. Su alta vulnerabilidad hidrogeolégica, con acuiferos
carsicos sometidos a salinizacidon activa, ejemplifica la interconexién entre las dimensiones
ambiental, sanitaria y productiva.®® Estudios previos en esta zona documentaron un perfil
bimodal Unico de contaminacién: mineralizaciéon quimica creciente junto a contaminacion

microbiolégica sistémica, lo que materializa de forma tangible el nexo Una Salud.(”

El desarrollo del indice de sostenibilidad del agua (ISA) y su modelo predictivo bajo el
enfoque Una Salud es una respuesta cientifica pertinente para anticipar escenarios de crisis.
Sin embargo, la mera existencia de estas herramientas no garantiza su impacto. Su
efectividad depende, en dltima instancia, de la capacidad de los profesionales locales para la
comprensidon, manejo e interpretacion de sus resultados. En la actualidad, existe un vacio en
la formacion de competencias especificas para el manejo del ISA y su modelo predictivo en

contextos de vulnerabilidad hidrica, lo que limita su adopcion y utilidad practica.

Por ello, esta investigacion tiene como objetivo: disefiar una metodologia para la formacion
de competencias profesionales con el enfoque Una Salud, dirigida a actores clave de la

salud, el ambiente y la gestién del agua en zonas vulnerables.

METODOS

Se realizéd una investigaciéon con disefio metodolégico mixto, de predominio cualitativo,
enmarcada en el enfoque de investigacidon-accion participativa. El estudio se desarroll6 en la

Universidad de Ciencias Médicas de Camaguey, Cuba, entre enero-octubre 2025.

El universo estuvo conformado por 96 profesionales de los sectores de salud publica,

epidemiologia, recursos hidraulicos y agricultura de la provincia de Camagliey. Para la
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seleccion de la muestra se aplic6 un muestreo aleatorio estratificado, considerando cada

sector profesional como un estrato.

El tamafo muestral se determind mediante el calculo para poblaciones finitas, con un nivel
de confianza del 95 % y un error maximo admisible del 5 %, lo que resulté en una muestra
de 45 participantes para la aplicacion de la encuesta. Para los grupos focales, se
seleccionaron 28 profesionales de forma aleatoria simple a partir del universo, distribuidos
en dos grupos de 14 participantes cada uno, garantizando la representatividad proporcional

de cada sector.

Como criterios de inclusion se establecieron: profesional activo en alguna de las areas
mencionadas, tener al menos tres aflos de experiencia laboral en el territorio y manifestar
interés en participar voluntariamente en el estudio. Todos los participantes firmaron un
consentimiento informado, de acuerdo con lo establecido en la Declaracion de Helsinki para

investigaciones con seres humanos.
Métodos tedricos:

¢ Andlisis-sintesis: se empled para procesar la informacion documental y los resultados
del diagnéstico; permitid la identificacion de las necesidades formativas y la
estructuraciéon de la metodologia.

¢ Induccidon-deduccién: facilité el razonamiento desde lo particular a lo general durante
el andlisis de datos cualitativos y la validacion de la metodologia.

e Enfoque sistémico: se utiliz6 para concebir la metodologia de formacién como un

sistema articulado de fases, componentes y evaluaciones.
Métodos empiricos:
e Encuesta diagnéstica: aplicada a 45 participantes mediante un cuestionario

semiestructurado validado (Alpha de Cronbach = 0,87), con el fin de caracterizar

cuantitativamente las necesidades formativas.
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e Grupo focal: participaron 28 profesionales con el objetivo de profundizar en las
brechas de conocimiento, habilidades y actitudes relacionadas con el manejo de
herramientas predictivas para la sostenibilidad hidrica. Se aplicé el método Delphi
para la validaciéon por criterio de expertos de la metodologia disefiada, en dos rondas

de evaluacion.
Métodos matematico-estadisticos:

Los datos cuantitativos se procesaron con el programa SPSS version 25.0. Se aplico
estadistica descriptiva (frecuencias, porcentajes, medianas, rangos intercuartilicos) para

resumir la informacion de la encuesta y las rondas Delphi.

La prueba de Chi-cuadrado se utilizé para analizar asociaciones entre variables categoricas,
con un nivel de significancia de p < 0,05. Para el analisis de consenso en el método Delphi

se calcularon:

¢ La mediana (Me) y el rango intercuartilico (RIQ) de las valoraciones por item.

e El indice de concordancia por item (ICi), expresado como el porcentaje de expertos
que asignaron puntuaciones de 4 o 5 en escala Likert.

¢ El indice de concordancia global (ICG), obtenido como el promedio de los ICi de los

items con consenso (RIQ < 1y Me = 4).
Validacién de la metodologia por criterio de expertos:

La metodologia de formacién por competencias disefiada fue sometida a validaciéon mediante
el método Delphi. Se conformd un panel de 30 expertos nacionales, todos con grado de
doctor en ciencias en areas afines al estudio, categorias docentes de profesor titular o
auxiliar, més de 10 afios de experiencia profesional y un coeficiente de competencia experta
(K) = 0,8. Los expertos proceden del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH),
Ministerio de Salud Publica (Minsap), Ministerio de la Agricultura (Minag), Universidad de

Camaguey y el Centro de Investigaciones Ambientales (Cimac).
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Los indicadores de valoracion incluyeron: pertinencia, coherencia interna, factibilidad y
claridad. Cada indicador fue operacionalizado en afirmaciones valoradas en escala Likert de
1 a 5. Tras dos rondas de evaluacion, se alcanz6é de ICG de 0,92 (92 %), superando el

umbral establecido de 0,85, lo que valida la solidez y aplicabilidad de la metodologia.
Estructura de la metodologia de formacion:

Tras la validaciéon se consolidé una metodologia organizada en cuatro fases secuenciales, con
una total de 40 horas (presencial/semipresencial) que integra componentes tedricos y

préacticos:

Fase 1. Sensibilizacion y contextualizacion (5 horas).
Fase 2. Formacion tedrico-préactica (20 horas).
Fase 3. Aplicacidon guiada en escenarios reales (10 horas).

Fase 4. Evaluacion y retroalimentacion (5 horas).
La ponderacion de los componentes de evaluacion fue consensuada por el panel de expertos.

Aspectos éticos
El estudio se ajustd a los principios de la Declaracidon de Helsinki. El protocolo fue aprobado
por el Comité de Etica de la Investigacion del Centro Provincial de Higiene, Epidemiologia y
Microbiologia de Camagiey (Acta No. CEI-12/2025) y conté con la autorizacién del
Programa Sectorial para la Reduccién Integrada del Riesgo de Desastres en Cuba (Cdédigo:
PS211LHO005).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del panel de expertos
El coeficiente K promedio del panel fue de 0,89 con una DE de 0,05, lo que confirma un nivel
de competencia alto de manera global e individual. No se hallaron diferencias significativas

en K entre instituciones (p= 0,12), lo que valida la homogeneidad en la calidad del juicio
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experto. La distribucion por instituciones asegurd una representacion multidisciplinaria

equilibrada, segin muestra la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion del panel de expertos, coeficiente K y desviacién estandar. Universidad

de Ciencias Médicas de Camaguey. Enero-octubre 2025

Institucion de adscripcion | No. % Coeficiente K (Promedio =+ DE)
INRH 8 26,7 0,89 + 0,05
Minsap 7 23,3 0,92 + 0,04
Minag 7 23,3 0,85 + 0,06
Universidad de Camaguley 5 16,7 0,91 = 0,03
Cimac 3 10,0 0,88 + 0,05
Total 30 100,0 0,89 + 0,05

Fuente: validacion Delphi.

En la Tabla 2 se aprecia que solo las dimensiones Pertinencia (Me= 5,0, RIQ= 0,5) y
Claridad (Me= 4,0, RIQ= 1,0) alcanzaron consenso inmediato. La dimensién Coherencia
interna no logré consenso por dispersion moderada de opiniones (RIQ= 1,5). La dimensidn
Factibilidad mostré la mayor discordancia, con una Me en la zona de indecisién, Me= 3,0.
Los comentarios cualitativos asociados a estos items se utilizaron para la reestructuracion de
la metodologia, con integracién de un médulo introductorio mas sélido y ajuste en la carga

horaria préctica.
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Tabla 2. Resultados de la primera ronda del panel de expertos. Universidad de Ciencias

Médicas de Camagiey. Enero-octubre 2025

Dimensién Me | RIQ | ICi (20)
Pertinencia 50 | 0,5 96,7
Coherencia interna | 4,0 | 1,5 80,0
Factibilidad 3,0 1,0 63,3
Claridad 4,0 | 1,0 86,7

Mediana (Me), Rango intercuartilico (RIQ), indice de concordancia por item (ICi)

Fuente: validacion Delphi: primera ronda.

Tras los ajustes, los resultados de la segunda ronda expresan, en la Tabla 3, que todas las
dimensiones alcanzaron el consenso establecido (Me= 4, RIQ< 1). La dimensién Factibilidad
mejoré de forma significativa, de Me 3,0 a Me 4,0, lo que refleja la incorporacién de las
sugerencias expertas. El ICG fue del 94,0 %, lo cual supera el umbral de validez predefinido
en 85,0 %. El coeficiente de correlaciéon de Spearman entre las Me de la rondas 1 y 2 fue de

p= 0,92, esto indica una alta estabilidad y convergencia en el proceso deliberativo.

Tabla 3. Resultados de la segunda ronda del panel de expertos. Universidad de Ciencias

Médicas de Camagiey. Enero-octubre 2025

Dimensidén Me | RIQ | ICi (20)
Pertinencia 50 | 0,0 100,0
Coherencia interna | 4,0 | 1,0 90,0
Factibilidad 4,0 | 1,0 86,7
Claridad 50 | 0,0 100,0
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Mediana (Me), Rango intercuartilico (RIQ), Indice de concordancia por item (ICi)

Fuente: validacion Delphi: segunda ronda.

Distribucion del tiempo y sistema de evaluaciéon

La distribuciéon del tiempo de la metodologia de formacién se derivé del consenso experto, se
priorizaron las fases 2 y 3 con 20 y 10 horas respectivamente (50,0 % y 25,0 % del total),
segun se observa en la Tabla 4. La estructura resultante reflejé un claro enfoque practico y
aplicado, ya que las fases 2 y 3 sumaron 25 horas de practica, (62,5 % del tiempo total).
Esta distribucion fue respaldada por los expertos (ICi= 93,3 % para el item Balance teoria-
practica), quienes enfatizan en la necesidad de aprender haciendo con datos y problemas

locales.

Tabla 4. Distribucion del tiempo de la metodologia de formacion. Universidad de Ciencias

Médicas de Camagiey. Enero-octubre 2025

Fases de la metodologia Horas | %o
Fase 1. Sensibilizacion y contextualizacion 5 12,5
Fase 2. Formacion tedrico-practica 20 50,0
Fase 3. Aplicacién guiada en escenarios reales | 10 25,0
Fase 4. Evaluacion y retroalimentacion 5 12,5
Total 40 100,0

Fuente: metodologia de formacién de competencias

El sistema de evaluacion de competencias se validd con un ICi del 90,0 %, resulté integral y
orientado al desempefio. La doble ponderacion del 40 % en los componentes practicos:
prueba practica del ISA y proyecto aplicado, refleja la primacia de la competencia
procedimental (saber hacer) como se muestra en la Tabla 5. La prueba de Chi-cuadrado de

bondad de ajuste aplicada a la distribucion de ponderaciones no mostré diferencias
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significativas con la distribucion tedrica propuesta por los expertos (x2= 1,24, p= 0,54), lo

que confirmo la aceptacion del esquema.

Tabla 5. Sistema de evaluacion de competencias. Universidad de Ciencias Médicas de

Componente

de evaluacion

Prueba practica
del ISA*

Proyecto

aplicado

Simulacién de

decisiones

Total

Camaguey. Enero-octubre 2025

Evidencia de

competencia

Célculo e interpretacion
correcta del ISA con un

set de datos nuevo

Disefio de una
intervencién basada en
resultados del modelo

predictivo para su

contexto laboral

Toma de decisiones
fundamentadas ante un
escenario predictivo

critico simulado

Ponderaciéon Instrumento de
(%0) medicion
40,0 Exactitud 60,0 %

Interpretacién 40,0%

40,0 Pertinencia 30,0 %
Viabilidad 40,0 %
Integracion Una Salud
30,0%

20,0 Anélisis 50,0 %
Decision 30,0 %

Argumentaciéon

20,0 %

100,0 -

* ISA. Indice de sostenibilidad del agua

Fuente: metodologia de formacion de competencias.

Metodologia para la formacién de competencias profesionales con el enfoque Una Salud

La metodologia se estructuré en el enfoque por competencias, integrando las dimensiones

conceptuales (saber), procedimental (saber hacer) y actitudinal (saber ser). Tras el proceso
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de validacion Delphi, se consolidd un modelo formativo organizado en cuatro fases
secuenciales, con una duracion total de 40 horas (modalidad presencial o semipresencial) y
un claro predominio de las actividades practicas. Su estructura operativa se describe a

continuacion:
Fase 1. Sensibilizacidon y contextualizacion

e Duracion: 5 horas (12,5 % del total).

e Objetivo general: Generar conciencia sobre la interconexiéon entre la salud humana,
animal y ambiental en la gestion del agua, utilizando como referencia la probleméatica
concreta de la subcuenca Najasa-Guanaja.

e Contenidos y actividades:

Moédulo 1.1. Fundamentos del enfoque Una Salud (2 horas). Sesidon expositiva-
interactiva sobre los principios, alcances y aplicaciones del paradigma Una Salud

en la gestion de recursos hidricos.

Modulo 1.2. Diagndstico situacional local (3 horas). Taller de andlisis de casos
reales de la subcuenca. Se presentan y discuten datos historicos de calidad del
agua (salinizacion, contaminacion microbiolégica) y sus impactos documentados

en la salud publica, la produccién animal y la agricultura.
Fase 2. Formacioén tedrico-practica

e Duracion: 20 horas (50,0 % del total).
e Objetivo general: Desarrollar la competencia para calcular e interpretar el ISA a
partir de datos locales.

e Contenidos y actividades:

Mddulo 2.1. Fundamentos tedricos del ISA (4 horas). Sesiones tedricas sobre los
componentes del ISA (indicadores hidroquimicos, sanitarios y ecolégicos), su

férmula integradora y el modelo predictivo bajo el enfoque Una Salud.
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Modulo 2.2. Taller practico de calculo del ISA (16 horas). Sesiones guiadas en las
que los participantes, organizados en equipos interdisciplinarios, calculan el ISA
utilizando hojas de calculo (Excel) y un set de datos hidroquimicos y sanitarios

reales y anonimizados de la subcuenca. El facilitador guia la interpretacion de los

resultados en términos de vulnerabilidad y sostenibilidad.

Fase 3: Aplicacién guiada en escenarios reales

e Duraciéon: 10 horas (25,0% del total).
e Objetivo general: aplicar el conocimiento del ISA en ejercicios de
predictiva béasica y en el analisis integrado de casos.

e Contenidos y actividades:

modelacion

Moédulo 3.1. Simulacién de modelacion predictiva (6 horas). Utilizando software de
acceso abierto (Excel y/o R), los participantes proyectan escenarios futuros de
sostenibilidad hidrica bajo distintas condiciones (ej. aumento de la extraccion,

cambios en la precipitacion) para interpretar la incertidumbre de los modelos.

Moédulo 3.2. Analisis de casos de estudio integrados (4 horas). Taller donde se
analizan casos complejos que simulan brotes o crisis. Los participantes deben
identificar las interrelaciones entre parametros de agua, salud humana, sanidad

animal y afectaciéon de cultivos, proponiendo acciones coordinadas desde el

enfoque Una Salud.

Fase 4: Evaluacion y retroalimentacion

e Duracion: 5 horas (12,5% del total).

e Objetivo general: evaluar el desempefio competencial adquirido y proporcionar

retroalimentacion para la mejora.

e Contenidos y actividades:
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Componente de evaluacion 1. Prueba practica del ISA (40 % de la calificacion
final). Se entrega a cada participante un nuevo set de datos locales no utilizado
en la formacion. Debe calcular el ISA, interpretar el resultado y redactar un breve

informe ejecutivo.

Componente de evaluacion 2. Proyecto aplicado (40 % de la calificacion final).
Cada participante disefia una propuesta de intervenciéon factible para su propio
contexto laboral basada en los resultados del modelo predictivo del ISA. La

propuesta debe integrar al menos dos dimensiones del enfoque Una Salud.

Componente de evaluacion 3. Simulacion de toma de decisiones (20 % de la
calificacion final). En un escenario simulado de crisis hidrica, el participante debe
analizar datos, priorizar acciones y argumentar sus decisiones ante un panel.

Sesion de retroalimentacion. Al finalizar las evaluaciones, se realiza una sesion

grupal para discutir aciertos, dificultades y lecciones aprendidas.
Caracteristicas operativas de la metodologia:

e Enfoque pedagodgico: aprendizaje basado en problemas y en proyectos, con énfasis
en aprender haciendo.

e Perfil del facilitador: profesional con formacion en el enfoque Una Salud, manejo del
ISA y experiencia en educacion de adultos.

e Recursos requeridos: datos locales de calidad de agua y salud, computadoras con
Excel y/0 R basico instalado, acceso a proyector y materiales de taller.

e Productos de aprendizaje: informes de calculo del ISA, propuestas de proyectos

aplicados y protocolos de decisidon ante escenarios criticos.

El sistema de evaluacién, consensuado por el panel de expertos, fue disefiado para ser
integral y orientado al desempefio en el contexto, asigna el 80 % de la ponderacion total a
componentes de evaluacién préactica. La metodologia prioriza un aprender haciendo con
datos y problemas locales, destina 25 horas (62,5 % del tiempo total) a actividades

practicas (Fases 2 y 3), lo que fue respaldado por los expertos en el proceso de validacion.
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La validacion exitosa de esta metodologia para la formacion de competencias en el manejo
del ISA y el modelo predictivo Una Salud constituye un avance pedagdgico, disefiado desde
y para contextos de vulnerabilidad. Su analisis revela puntos de convergencia y divergencia
fundamentales con los modelos formativos predominantes en paises de altos ingresos, como
Estados Unidos, Canada y las naciones de la Unién Europea, lo que subraya su caracter

innovador y pertinente.®®

En la formacién en gestién hidrica y salud ambiental experimentan la transicion hacia el
aprendizaje basado en competencias y en problemas. Programas de posgrado en
universidades lideres de Estados Unidos y Canadd como Johns Hopkins y University of
Toronto integran herramientas predictivas complejas como el Soil & Water Assessment Tool
(SWAT) o Modular 3D Groundwater Flow Model (MODFLOW) en sus curriculos, con énfasis
en el andlisis de big data y la modelacién computacional de alta resolucién, segun Abd El
Ghany et al.® Este enfoque asume el acceso a infraestructura tecnolégica robusta, bases de

datos extensas y tiempo de capacitacion prolongado.

La metodologia converge en la adopcion del paradigma de competencias, pero diverge
radicalmente en su orientacion practica. Mientras que los modelos en paises desarrollados
priorizan el dominio técnico de plataformas de software; esta propuesta identifica que la
competencia central en contextos como Najasa-Guanaja, es la capacidad para interpretar la
incertidumbre inherente a los modelos y tomar decisiones firmes bajo condiciones de
vulnerabilidad. Asi, la carga horaria se invierte en talleres que utilizan Excel y R basico con
datos locales reales, y en simulaciones de toma de decisiones frente a escenarios criticos.
Esta adecuacion tecnoldgica pedagodgica prioriza la aplicabilidad, un principio que se alinea
con las criticas emergentes en la literatura europea sobre la necesidad de formar

profesionales resilientes.®?

El enfoque Una Salud es un pilar estratégico en politicas sanitarias y ambientales de la Unién
Europea por ejemplo el programa EU4Health y Canada (Canadian One Health Network).
Instituciones como la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA por sus siglas en

inglés) y los Centers for Disease Control and Prevention (CDC) de EE.UU. promueven la
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formacion interdisciplinaria. Sin embargo, estudios de evaluacion curricular, por ejemplo: en
programas de salud publica en Paises Bajos y Alemania, sefialan que la integracion del
paradigma Una Salud a menudo sigue un modelo serial o paralelo, donde las dimensiones
humana, animal y ambiental se ensefian en mddulos separados, lo que perpetua una vision

sectorial.

La metodologia validada innova al forzar una integracidon horizontal y sistémica desde el
primer momento. Un taller practico no analiza de forma aislada parametros de agua para
consumo humano, sino que disefia ejercicios donde un dato, por ejemplo: concentracion de
sodio se examina de forma simultdnea en sus implicaciones para la salud cardiovascular

humana, la sanidad ganadera y la fitotoxicidad en cultivos.

Esta integracion refleja el disefio multidimensional del ISA y responde a los llamados de la
literatura mas avanzada, que aboga por casos de estudio integrados, como método
pedagogico superior para la enseflanza de interdependencias complejas. El consenso
unanime del panel de expertos en la dimensidon Pertinencia, ICi= 100,0 %, valida que esta
aproximacion operacionaliza el paradigma y lo transforma de un marco conceptual en una

herramienta analitica concreta para la planificacion interdisciplinaria.

La aplicacion del método Delphi en la validacion de disefios curriculares es una practica
consolidada. No obstante, los criterios de consenso se orientan hacia la excelencia técnica, la
innovacion tecnolégica y la alineacién con estandares internacionales de vanguardia, como

los modelos de la Unesco o de la American Water Works Association.®?

El proceso desarrollado en este estudio revel6 una prioridad contextual distinta. El panel de
expertos, con alto coeficiente de competencia, alcanz6 un consenso que privilegié de manera
explicita la factibilidad operativa y la replicabilidad. Esto se evidenci6 en la mejora
significativa de la valoracion de la factibilidad tras la incorporacién de sugerencias: reducciéon
de la carga horaria, simplificacion de los requisitos tecnolégicos y utilizacién de software de

acceso abierto y datos disponibles a nivel local.
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Este hallazgo subraya un principio ausente en muchos manuales de disefio curricular: en
contextos de vulnerabilidad, la idoneidad de la metodologia se juzga por su adaptacion al
contexto socioecondmico e institucional real, no por su proximidad a un ideal técnico
abstracto. Corrobora asi el concepto de adecuacidon tecnoldgica en la formacién para el

desarrollo, que enfatiza la sostenibilidad y el impacto practico sobre la innovacion per se.®®

Gehrke-Beck et al.®® comunican que la transicién desde la evaluacién del conocimiento
declarativo hacia la valoracién del desempefio es una tendencia global en la educaciéon
superior. En Estados Unidos y Canad4, sistemas como los Entrustable Professional Activities
(EPAs) en educacion médica y las rubricas de competencia en ingenieria ambiental son
estandar. Sin embargo, Leite et al.®® informan que una critica recurrente es que estas
evaluaciones a menudo emplean escenarios estandarizados y genéricos, lo que limita su
capacidad para la prediccion del desempefio en condiciones laborales especificas y

complejas.

La especificidad de la propuesta radica en su compromiso con una evaluacion
contextualizada. El 80,0 % de la calificacion final: 40,0 % proyecto aplicado y 40,0 %
prueba practica, dependen de la capacidad del participante para intervenir en su realidad
inmediata en la subcuenca Najasa-Guanaja. El proyecto exige el disefio de una intervencion
para su propio contexto laboral, y la prueba practica utiliza conjuntos de datos locales
nuevos. Este disefio traslada la evaluacion del aula al territorio y mide la habilidad para
traducir resultados predictivos en acciones viables. Coincide con las recomendaciones de la
literatura pedagdgica europea actual, que aboga por assessment for action (evaluacion para

la accidon) en formacién profesional y cierra la brecha entre el aprendizaje y la aplicacion.

La principal limitacion del estudio es que la metodologia, aunque validada por expertos,
requiere aun una evaluacién de impacto longitudinal para medir su efectividad en el cambio

de practicas profesionales y en la calidad de la planificacién hidrica local.

Aporte cientifico
Radica en la creacibn y validacibn consensuada de una metodologia integral y

contextualizada que operacionaliza la transicion del paradigma conceptual Una Salud hacia
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un marco competencial aplicable en la gestion hidrica. Capacita a profesionales en el manejo
predictivo del ISA bajo condiciones de vulnerabilidad y limitacion tecnoldgica, lo que no solo
fortalece las capacidades locales para la planificacion adaptativa al cambio climatico, sino
que establece un precedente metodoldgico replicable sobre la adecuacién pedagdgica de
herramientas técnicas complejas a contextos de recursos limitados. Se cierra la brecha

critica entre el desarrollo de herramientas predictivas y su adopcién operativa efectiva.

CONCLUSIONES

Se disefid y validé una metodologia de formacién por competencias para el manejo del ISA'y
su modelo predictivo bajo el enfoque Una Salud, dirigida a profesionales en zonas
vulnerables. La validacion confirmd la pertinencia, coherencia, factibilidad y claridad. La
propuesta operacionaliza desde la pedagogia el enfoque Una Salud mediante la integracion
horizontal y sistémica de sus dimensiones humana, animal y ambiental, y constituye un
modelo escalable y transferible para la capacitacion en gestiéon hidrica prospectiva en

contextos de recursos limitados.
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