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Resumen: La calidad del aire se ha convertido en un
desafio prioritario de salud publica y justicia social, con
impactos directos en poblaciones vulnerables. Este
estudio analiz6 los efectos de estrategias de educacion
ambiental enfocadas en la calidad del aire, combinando
intervenciones escolares y campafias digitales. Se
implementaron talleres en una primaria y dos
preparatorias de Ciudad Judrez, con actividades
diferenciadas segun el nivel educativo: dinamicas
ludicas y gamificacion para nifios, y seminarios
interactivos con enfoque critico para jovenes. Ademas,
se desarrollaron dos campafias en Facebook con
materiales informativos e interactivos dirigidos al
publico general. Los resultados en primaria mostraron
mejoras modestas en conocimientos conceptuales, pero
un aumento significativo en la identificacion de
acciones personales de mitigacion. En preparatoria, se
observaron avances en el reconocimiento de
contaminantes y mayor autoconciencia sobre la
importancia de la calidad del aire. En conjunto, los
hallazgos confirman que la educacion ambiental,
cuando integra espacios formales e informales, favorece
aprendizajes significativos y puede contribuir a cerrar la
brecha entre conocimiento, conciencia y accion
ambiental en la comunidad.

Palabras clave: calidad del aire; educacion ambiental;
salud; talleres escolares; campaiias digitales.

Title: Strategies for Environmental Education on Air
Quality and Health in Educational Settings and Digital
Communication Platforms.

Abstract: Air quality has become a priority challenge
for public health and social justice, with direct impacts
on vulnerable populations. This study analyzed the
effects of environmental education strategies focused
on air quality, combining school interventions and
digital campaigns. Workshops were implemented in
one elementary school and two high schools in Ciudad
Juarez, with activities differentiated by educational
level: playful dynamics and gamification for children,
and interactive seminars with a critical approach for
young people. In addition, two Facebook campaigns
were developed with informational and interactive
materials aimed at the general public. The results in
elementary school showed modest improvements in
conceptual knowledge but a significant increase in the
identification of personal mitigation actions. In high
school, advances were observed in the recognition of
pollutants and greater self-awareness about the
importance of air quality. Overall, the findings confirm
that environmental education, when it integrates both
formal and informal spaces, fosters meaningful learning
and can contribute to bridging the gap between
knowledge, awareness, and environmental action
within the community.
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Introduccion

La calidad del aire se ha consolidado como uno de los
principales retos ambientales y de salud publica en las
ultimas décadas. El derecho a un ambiente limpio,
saludable y sostenible se reconoce como un asunto de
justicia social (ONU, 2021; SEMARNAT, 2021).

La contaminacion atmosférica se define como la
presencia de compuestos quimicos, particulas solidas y
liquidas en suspension y gases toxicos en
concentraciones que exceden los niveles naturales de la
atmosfera y que pueden resultar nocivos para los seres
vivos 'y ecosistemas (NIH, 2023). Entre los
contaminantes mas relevantes se encuentran los
denominados contaminantes criterio que cuentan con un
limite maximo permisible (LMP) de concentracion en el
aire. Estos incluyen el ozono (O3), el dioxido de azufre
(S0O2), el monodxido de carbono (CO), el dioxido de
nitrogeno (NO2), las particulas en suspension (PMio y
PMz5) y el plomo (Pb) (DOF, 2024).

En México, la situacion es critica. En Ciudad Juarez, los
indicadores muestran un deterioro acelerado. De acuerdo
con el Informe Nacional de Calidad del Aire (INECC,
2025), en el 2022, el LMP para PMio fue rebasado en el
88% de las veces, mientras que el PMzs lo fue en 54%
de las ocasiones. En el caso del Os, se superaron los
limites normativos en 10 % de los dias del afo, tanto en
promedios horarios como méviles de ocho horas. El dato
mas preocupante es el incremento en el nimero de dias
con al menos un contaminante fuera de norma por
encima del LMP con un aumento de 58 en 2019 a 322 en
2022, lo que evidencia un deterioro grave con
implicaciones directas para la salud publica.

Mas alld de los indicadores técnicos y los informes
especializados, la poblacion requiere un enfoque
informativo que combine educacion y comunicacion, no
solo para informar, sino para empoderar a la ciudadania
con herramientas criticas que le permitan comprender,
evaluar y actuar frente a los riesgos ambientales. En este
sentido, la educomunicacion ambiental emerge como un
enfoque estratégico, que integra elementos de la
educacion ambiental y de la comunicacion publica para
favorecer procesos de alfabetizacion cientifica y
ambiental mas profundos (Gonzédlez et al., 2024;
Maldonado, 2010). Esta no se limita a transmitir
mensajes sobre el medio ambiente, sino a formar una
ciudadania capaz de interpretar criticamente la
informacién, discernir fuentes fiables y participar
activamente en la defensa de un entorno saludable
(Gonzélez et al., 2024).

Una de las areas con mayor potencial se encuentra en la
educacion dirigida a niflos y jovenes, quienes son
especialmente vulnerables a los efectos de la

contaminacion. La incorporacion de contenidos sobre
calidad del aire en el curriculo escolar y en programas de
divulgacion pueden generar cambios sostenidos en el
tiempo, al fomentar la adquisicion de conocimientos, asi
como el desarrollo de actitudes y practicas responsables.
Mas alld de los indicadores técnicos y los informes
especializados, la poblacion requiere un enfoque
informativo que combine educaciéon y comunicacion
para informar y para empoderar a la ciudadania con
herramientas criticas que le permitan comprender,
evaluar y actuar frente a los riesgos ambientales.

En América Latina, revisiones recientes sobre educacion
ambiental y climatica han mostrado que, aunque las
intervenciones generan mejoras en conocimientos y
actitudes, persiste la falta de estudios que documenten
cambios de comportamiento o impactos sostenidos en el
tiempo (Medina-Arboleda & Paramo, 2024; Wetering et
al., 2022). El estudio realizado por Ardoin & Bowers
(2020), mostrd que la mayoria de los estudios realizados
se enfocan en nifios de entre 3 y 6 afios, y son dirigidos
por los docentes en contextos formales como las
escuelas. Se resalta que en América Latina y Africa se
carece de investigaciones de este tipo, asi como
proyectos dirigidos a menores de 2 afios y mayores de 7.

En México, a pesar de los avances en estos programas de
educacion ambiental (Maldonado, 2010), la calidad del
aire ha recibido una atencion limitada dentro de las
estrategias educativas. Un ejemplo es el Programa de
Banderines Escolares de Calidad del Aire, que fue
implementado en escuelas primarias publicas de la
Ciudad de México con la intencion de educar de acuerdo
con lo planteado por la NOM-172-SEMARNAT-2023
(SEDEMA, 2025).

En este sentido, la educacién ambiental continia
mostrando debilidades en su cobertura y sistematizacion,
por lo que es necesario explorar la posibilidad de
integrarla de manera transversal en todos los niveles
educativos (Ardoin & Bowers, 2020; Hernandez &
Barradas, 2024). Resulta evidente la necesidad de
generar y evaluar estrategias educativas enfocadas en la
calidad del aire que integren tanto la educacion formal en
escuelas como campafias digitales de alcance
comunitario, especialmente en regiones del norte de
México donde esta problematica ha sido poco
documentada.

Es por lo anterior que el objetivo de este estudio fue
analizar los efectos de la implementacion de estrategias
de educacion ambiental centradas en la calidad del aire y
sus implicaciones en la salud, dirigidas a estudiantes de
nivel basico y medio superior, asi como al publico
general a través de medios digitales.
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Metodologia
Disefio general del estudio

Este estudio se desarrolld bajo un enfoque descriptivo-
aplicado, con un disefio metodologico mixto. Las
estrategias se desplegaron en dos grandes ejes de
intervencion: a) talleres presenciales en entornos
escolares, y b) dos campaias digitales de divulgacion
ambiental a través de medios sociales.

La intervencion escolar se llevo a cabo en una escuela de
nivel bésico (primaria) y dos de medio superior
(preparatoria), seleccionadas mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, considerando criterios
de accesibilidad, disponibilidad institucional, cobertura
territorial y disposicion del personal docente. Con base
en el perfil cognitivo de cada grupo etario, se disefiaron
estrategias diferenciadas de ensefianza-aprendizaje.

El taller implementado en primarias estuvo compuesto
por 12 moédulos que abordaron temas como: fuentes de
contaminacion del aire, contaminantes criterio, efectos
en la salud infantil, monitoreo ambiental, habitos de
mitigacion y acciones comunitarias. Como herramienta
pedagogica central, se disefido un cuadernillo individual,
que incluia actividades orientadas a "misiones"
ambientales asociadas a una narrativa ficticia con
personajes denominados villanos del aire, lo cual
permitié integrar elementos de gamificacion y
aprendizaje basado en retos.

Para el nivel preparatoria, la intervencion consistio en
talleres en formato de seminarios interactivos, con
actividades centradas en el analisis de casos, discusion
guiada, diagndstico del conocimiento previo y
propuestas de accion estudiantil. Los contenidos se
enfocaron en la contaminacion atmosférica local, la
calidad del aire segun las Normas Oficiales Mexicanas,
y la salud ambiental desde un enfoque de justicia
climética.

Evaluacién a nivel primaria

Se aplicaron encuestas diagndstica y de evaluacion a 113
estudiantes de primaria mediante un esquema pretest-
postest con grupos independientes. Se considerd 5
preguntas de opcion multiple, con una unica respuesta
correcta, que incluyeron cinco ejes tematicos: 1)
concepto de contaminacion del aire, 2) fuentes de
contaminacion, 3) Indice calidad de aire y salud, 4) salud
y cuidado y, 5) acciones personales para mejorar la
calidad del aire.

Para la valoracion cuantitativa del aprendizaje se
construy6 un indice individual de aciertos, el cual es
definido como la proporcion de respuestas obtenidas
respecto al total de reactivos contestados, excluyendo los
registros de “No respondié” del denominador. Debido a
la ausencia de normalidad en los datos (prueba Shapiro-
Wilk), las comparaciones se realizaron mediante la
prueba de Man-Whitney y Cliff’s delta como medida para
evaluar la magnitud del efecto.

En el caso de la pregunta ;Qué accion ayuda a mejorar la
calidad del aire?, al mantenerse una redaccion idéntica en
pre y post test, se aplico un analisis de chi-cuadrado (yx?)
(2 x2). Las proporciones se informaron con /C95% de
Wilson.

Nivel medio superior

En preparatoria se utilizé un disefio cuasi-experimental
de tipo pre y post test con grupos independientes,
acplicado a 126 estudiantes. El instrumento aplicado
incluydo 10 preguntas de opcion Unica y de opcion
multiple orientadas a explorar: 1) la comprension del
concepto de calidad del aire, 2) la identificacion de
contaminantes atmosféricos, 3) el reconocimiento de las
principales fuentes de contaminacion, 4) los efectos
percibidos en la salud, 5) la percepcion de la
contaminacion en la comunidad, 6) la autopercepcion del
conocimiento sobre la tematica y, 7) la importancia
atribuida al aire limpio para la salud.

Para las preguntas de opcion unica, se compard los
grupos mediante graficas de barras agrupadas. Mientras
que en las preguntas de respuesta multiple se calcularon
cambios en puntos porcentuales. En ambos casos, se
realizaron pruebas de chi-cuadrada y medidas de tamaiio
del efecto (V de Cremér), con el fin de evaluar la
significancia y la magnitud de los cambios observados.

Estrategia de divulgacion en medios digitales

Como complemento a la intervencion escolar, se disefld
y ejecutd una campaia digital de educacion ambiental a
través de la cuenta oficial de Facebook del Centro de
Ciencias  Atmosféricas y  Tecnologias Verdes
(CECATEV). La campaiia fue divida en dos etapas, una
durante el 2024 y otra en el 2025, y consistio en la
publicacién de materiales informativos, infografias y
contenidos educativos visuales relacionados con la
calidad del aire, dirigidos al publico general.

Los contenidos digitales fueron organizados en cuatro
¢jes tematicos: 1) Contaminantes criterio, 2) Normativa
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ambiental vigente, 3) Efectos a la salud y 4)Acciones
preventivas y de mitigacion

El desempefio de la campaifia fue monitoreado mediante
métricas de interaccion proporcionadas por Meta
Business Suite.

Como parte del proceso se realizo el céalculo de las
métricas totales, definido como lo indica la ecuacion 1.

Tasa de interacciones (%)
Reacciones + comentario +

_ compartidos + guardados +100
" Alcance o visualizaciones

El analisis se realizo la prueba Kruskal-Wallis, debido a
la ausencia de normalidad (pruebas de Sahipiro-Wilk y
la homogeneidad de varianzas con la prueba de Levene)
tanto para la tasa de interaccion como para el nimero de
visualizaciones, considerando la campafia como variable
independiente. Para la distribucion etaria se aplicd una
prueba de Chi-cuadrado de homogeneidad para evaluar
las diferencias entre la composicion de la audiencia y las
campafas. Asimismo, se calculd el estadistico V de
Cramér como medida del tamafio del efecto. Para
explorar las diferencias en la tasa de interacciones entre
los tipos de material y ejes tematicos se utilizo la prueba
de Kruskal-Walis, y en los casos donde se detectd
diferencias significativas se aplico la prueba post-hoc de
Dunn. Ademas, se estimé el tamafio del efecto como
medida complementaria de la magnitud de las
diferencias.

Resultados
Taller en primaria

Durante el taller participaron 113 infantes, el 44.2% de
10 afios, el 28.3% de 11 afios y el 25.7% de 9 afios, con
un pequefio porcentaje de de 8 y 12 afios.

El indice individual de aciertos mostré6 una mejora
moderada (Figura 1), con aprendizaje generalizado,
aunque se observa una ligera superposicion en la zona
media, indicando desempefios intermedios entre 0.5 y
0.7) (Figura 2).

Fig. 1. Indice individual de aciertos por grupo antes y
después del taller.
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Fig. 2. Distribucion del indice individual de aciertos
antes y después de la intervencion.
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La prueba no paramétrica de Mann-Whitney no mostrd
significancia estadistica (U = 3942, p = 0.069), y la
magnitud del efecto estimado de Cliff’s delta fue de -
0.14, clasificada como “sin efecto”. Si bien se observd
una ligera mejoria en la distribucion de aciertos después
de la intervencidn, la diferencia individual entre ambos
grupos no fue lo suficientemente robusta para
considerarse significativa estadisticamente.

En la comparacion por temas, los resultados fueron
heterogéneos (Figura 3). En el concepto de
contaminacién se mantuvo sin cambio (93.8% vs
92.8%). En fuentes de contaminacion e indice de calidad
de aire y salud, se observaron ligeras disminuciones (-3.0
y -1.0, respectivamente). En el caso de salud y cuidado,
el nivel de aciertos descendio de 98.2% a 92.8%, lo cual
puede atribuirse a la redaccion y estructura de las
preguntas, donde los distractores en las respuestas de
opcion multiple pudieron generar confusion en los
alumnos. Por el contrario, en el tema de acciones
personales se registr6 un aumento sustancial, pasando de
53.5% a 78.3%, equivalente a +24.8 puntos porcentuales.

Fig. 3. Diferencia en puntos porcentuales de respuestas
correctas por tema tras la intervencion educativa
(Después — Antes).
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En el andlisis de la pregunta centrada en las acciones
personales para mejorar la calidad del aire la prueba de
chi-cuadrado confirmé diferencia significativa entre
ambos grupos (y%(1) = 12.95; p < 0.001). Los IC95% de
Wilson respaldaron el resultado mostrando que la
proporcion de aciertos del grupo después se ubicod
consistentemente en un rango mas alto respecto al grupo
antes. Esto sugiere que los estudiantes no solo
internalizaron informacion conceptual, sino que también
desarrollaron una mayor claridad sobre conductas
practicas para enfrentar la problematica ambiental, un
aspecto clave en la educacion para la sustentabilidad.

Taller en preparatoria

Los resultados muestran que el taller generé cambios
relevantes en las percepciones y conocimientos. En la
concepcion de la calidad del aire, la prueba global no
alcanzé significancia estadistica (p ajustada = 0.18),
sin embargo, se observa una tendencia a una mejor
comprension del concepto (Figura 4).

Fig. 4. Respuestas a la pregunta “;Qué entiendes por
calidad del aire?” antes y después de la intervencion.
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registrd que los participantes lo consideran como muy
importante, teniendo un ligero incremento posterior al
taller. El analisis mostré un cambio estadisticamente
significativo, pero con un tamafio de efecto pequefio, lo
que sugiere una valoracion estable y alta, aunque con una
ligera distribucion hacia categorias intermedias (Figura
5).

Fig. 5. Percepcion de la importancia de la calidad del
aire antes y después de la intervencion
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Por otro lado, en la autoevaluacién del conocimiento
sobre el tema, se observa que las opciones de “algo” y
“mucho” fueron las mejor punteadas. Cabe resaltar que
después del taller, los alumnos encuestados fueron mas
conscientes del bajo nivel de comprension del tema
(Figura 6).

Fig. 6. Percepcion de conocimiento sobre calidad del
aire antes y después de la intervencion.

& Cuanto crees que sabes...?

5090

3735
Grupo

Post
Pre

325%

Proporcion

159%

D. _

Proporcion

0%

34.8%

Grupo

Post
Pro

Oxigeno en el aire

Con respecto al cuestionamiento sobre la importancia de
la calidad del aire para la salud, en ambas encuestas se
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En un analisis de diferencias de proporciones, se mostro
que, tras el taller, hubo un ligero aumento en la
proporcion de personas que creen que la contaminacion
causa molestias leves como la tos. En el caso del
reconocimiento de contaminantes se observd un
aprendizaje en la capacidad de reconocer contaminantes
especificos, mostrando aumentos en la identificacion de
contaminantes como O3, diferencia que resulto
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estadisticamente significativa (p <0.001). En Ia
percepcion de contaminacion en la comunidad, se los
encuestados piensan que hay “poca contaminacion” en
su comunidad. Por ultimo, sobre la identificacion de las
fuentes de contaminacion, se identificéd el “polvo en
suelo” como la principal contribucion (Figura 7).

Fig. 7. Cambios en las proporciones de respuestas (Post
— Pre) por item.
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Los resultados de percepcion posteriores al taller
confirman tanto la eficacia en el aprendizaje recibido
(Figura 8) (autoevaluacion del conocimiento), como la
aceptacion general de la informacion (Figura 9). Esto
respalda la idea de replicar este tipo de eventos en otros
contextos educativos.

Fig. 8. Autoevaluacion del conocimiento después de la
intervencion.
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Fig. 9. Opinion sobre si mas personas debieran recibir
el taller.
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Campaiia digital

Durante las campafias en redes sociales se realizaron 36
publicaciones (Tabla 1). En promedio se presentaron
440.5 visualizaciones, con un maximo de 2,707 para la
infografia titulada “Calidad de Aire y salud: Color verde”
y un minimo de 61 para el video “;Qué son las estaciones
de monitoreo de la calidad del aire?” Esto refleja que la
audiencia responde mejor a temas coyunturales y de
interés directo en la salud, mientras que los mensajes
técnicos o generales suelen ser menos atractivos.

Tabla 1. Relacion de productos generados durante las
camparias en Facebook

TIPO Cantidad

Periodo Septiembre a noviembre 2024

Infografias 15

Periodo Febrero a mayo 2025

Infografias 5
Iméagenes 10
Encuestas 2
Videos 3
Trivias 1

Las reacciones fueron la forma de interaccion mas
frecuente, seguidas por compartidas; comentarios y
guardados fueron marginales. Este patron se observo con
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mayor intensidad durante la campaifia 2, en donde se
concentraron publicaciones con un volumen alto de
reacciones en rangos intermedios de visualizacion.
(Figura 10).

Fig. 10. Relacion entre el numero de visualizaciones y
las distintas formas de interaccion durante las dos
camparias digitales.
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No se identificoé diferencias estadisticamente
significativas entre la campafia 1 y la campaiia 2
(Kruskal-Wallis, ¥*(1) = 3.35, p = 0.067). No obstante,
en la evaluacion de los valores descriptivos se evidencio
una tendencia hacia el incremento durante la campafia 2
(Figura 11). En el caso de las visualizaciones, no hubo
diferencias estadisticamente significativas entre ambas
campanas (Kruskal-Wallis, ¥2(1) = 0.205, p = 0.65). Esto
sugiere que el alcance promedio de las publicaciones fue
similar en las dos intervenciones, pero con un incremento
en la campafia 2 para convertir las visualizaciones en
interacciones.

Fig. 11. Distribucion de la tasa de interacciones por
publicacion en las dos campanias.
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Las publicaciones tuvieron una audiencia que se
concentr6 en el grupo de 25-34 afios. La campafia 2 logré

ampliar el alcance hacia el grupo de edad de 45-54 afios
(Figura 12). La prueba de chi-cuadrado mostro
diferencias significativas ((*(5) = 295.84, p < 0.001)),
con un tamafio de efecto de magnitud pequefio (V de
Cramér = 0.15), lo que sugiere una asociacion pequefia,
pero relevante en términos practicos. Esto sugiere que la
campaiia tuvo un alcance mas efectivo en la poblacion
joven-adulta, lo cual debe considerarse al disefiar
estrategias de comunicacion digital, ya que son estos
grupos quienes interactiian con mayor frecuencia con los
contenidos.

Fig. 12. Distribucion de edades de los usuarios
alcanzados en cada camparia.
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La relacion entre seguidores (67%) y no seguidores
muestra un predominio de visualizaciones por parte de
los seguidores de la pagina Este resultado refleja la
solidez de la comunidad previamente establecida, lo que
indica que la campafia logré captar la atencion de su
audiencia recurrente y reforzar el vinculo con ella. Sin
embargo, el hecho de que un 33% de las visualizaciones
proviniera de no seguidores es un hallazgo relevante, esto
indica que los contenidos trascendieron mas alld del
publico cautivo y alcanzaron a usuarios externos. Este
comportamiento puede interpretarse en dos direcciones:
por un lado, confirma que la estrategia de difusion fue
efectiva en fidelizar a los seguidores existentes; por otro,
evidencia un area de oportunidad en el segmento de no
seguidores, quienes representan un publico con potencial
de conversion hacia una comunidad mas amplia y
estable.

El formato del material influy6 significativamente en el
desempefio de las campafias. En el analisis de la prueba
no paramétrica se obtuvo que la tasa de interacciones
entre los tipos de material no alcanzé significancia
estadistica (Kruskal-Wallis, y> = 6.12, gl =3, p = 0.1006).
No obstante, el tamafio del efecto (> = 0.11), resulto de
magnitud moderada, lo que sugiere que el tipo de
material podria influir en la tasa de interacciones. La
Figura 13, muestras que el material tipo imagen e
infografia presentaron medianas mas altas de
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interacciones en comparacién con las encuestas y los
videos. Esto sugiere que los recursos visuales estaticos y
de rapida lectura resultaron ser mas eficaces para motivar
a la audiencia a interaccionar.

Fig. 13. Distribucion de la tasa de interacciones por tipo
de material durante las camparias digitales.
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En la evaluacion de la tasa de interaccion por eje, mostro
diferencias significativas entre los distintos ejes
tematicos (Kruskal-Wallis, x> = 7.41, gl = 2, p = 0.025),
con un tamafio de efecto de considerable (n? = 0.187,
magnitud grande). El analisis post-hoc de Dunn mostrd
que los ejes de Conceptos basicos e Informacion en
tiempo real registraron tasas de interaccion
significativamente superiores al eje de Salud (?=0.187,
magnitud grande). Esto muestra que la poblacion tiene
un mayor interés con contenidos actuales y coyunturales,
como lo son reportes de calidad del aire, efecto de
tolvaneras, alertas, entre otros (Figura 14). Estos
resultados muestran que el eje tematico constituye un
factor clave en la efectividad de las publicaciones.

Fig. 14. Distribucion de la tasa de interacciones por eje
tematico durante las camparias digitales.
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En términos generales, ambas campafias funcionaron, sin
embargo, la segunda mejor6 la tasa de interacciones,
diversificd la audiencia y potencié ciertos ejes tematicos.

Discusion

Desde una perspectiva educativa, esta investigacion
confirma que los talleres de sensibilizacién son mas
efectivos cuando se enfocan en dimensiones
actitudinales y practicas, mas que en contenidos
conceptuales. Este tipo de intervenciones buscan
fortalecer el desarrollo cognitivo, social y emocional de
la poblacion (Ardoin & Bowers, 2020; Hakiki & Saputra,
2024), considerando que la naturalidad, la novedad y el
tiempo al aire favorecen el aprendizaje profundo y
resultados positivos en la adquisicion del conocimiento
(Dale, 2019).

Estos hallazgos son consistentes con estudios (Montero-
Pau, 2020), que reportdé mejoras moderadas en la
compresion  de  conceptos  ambientales  tras
intervenciones de corta duracion. La revision sistematica
de Wetering et al. (2022), mostro que la educacion
ambiental tiene efectos significativos en conocimientos,
actitudes y comportamientos proambientales en nifios y
adolescentes. Identificando que los grupos de menos de
12 afios mostraron mayores cambios en actitudes y
comportamientos, mientras los adolescentes mostraron
mayores ganancias cognitivas, lo cual coincider con los
resultados obtenidos en este trabajo.

La investigacion de Lynch and Mirabelli (2021), observé
que el 81% de los adolescentes en Estados Unidos cree
que la contaminacioén del aire puede afectar su salud y
mas del 50% piensa que puede tomar medidas para
reducir su exposicion. Sin embargo, solo el 19% esta al
tanto de las alertas de la calidad del aire (AQI, por sus
siglas en inglés). Estos resultados indican que este grupo
poblacional conoce los riesgos, pero no necesariamente
estan comprometidos a actuar.

En México, Borbet et al. (2018) realizaron un estudio con
el fin de evaluar la conciencia y su uso en la poblacion
de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM)
sobre el Indice Metropolitano de la Calidad del Aire
(IMECA). En este se reportd que el 53% de los
encuestados lo conocian, identificando una mayor
conciencia en personas mayores y con mayor nivel
educativo. La investigacion pone de manifiesto que
existe una desconexion entre el conocimiento y la accion,
mostrando que la poblacioén no percibe beneficios claros
al modificar la conducta en base a los registros IMECA.

No existe evidencia clara de la percepcion del impacto
de la calidad del aire en nifios, sin embargo, es claro que
los efectos de vivir en un espacio con malas condiciones
tienen impactos significativos en el desarrollo de los
infantes. Se estima que, en el mundo, 93% de los nifios
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menores de 15 afios se encuentran respirando aire
contaminado, que afecta la salud y calidad de vida
(UNICEF, 2016). Herting (2024) sefialé que el cerebro
en desarrollo es especialmente vulnerable a los efectos
neurotoxicos de la contaminacién, lo que puede
comprometer la cogniciéon y la salud mental. Esto se
refuerza con el estudio de Newbury et al. (2019) quienes
reportaron que la exposicion a didoxido de nitrogeno
(NO2) y oxidos de nitrogeno (NOx) se relaciona con
experiencias psicoticas en adolescentes.

Por otro lado, la evidencia sobre los efectos respiratorios
es consistente y solida. Diversos estudios han
demostrado que la presencia de contaminantes criterio,
especialmente  PMas, PMio y  NOx, esta
significativamente asociada con exacerbaciones de asma
y con un mayor riesgo de infecciones respiratorias en
nifios y adolescentes, trayendo como consecuencia
mayor ausentismo escolar, incremento de
hospitalizaciones y uso de medicacion (Aithal et al.,
2023; Altman et al., 2023; Chatzidiakou et al., 2023;
Esposito et al., 2025; Keleb et al., 2025; Orellano et al.,
2017; Tiotiu et al., 2020). Esta evidencia muestra la
importancia de desarrollar estrategias y sensibilizacion
ambiental que trascienda de los espacios formales y
logren incidir en la vida cotidiana de la poblacién.

Ardoin and Heimlich (2021) apoyaron la idea de que el
aprendizaje ambiental no solo ocurre en la escuela,
siendo asi que el conocimiento y las acciones surgen de
las experiencias cotidianas. El uso de medios digitales
resulta en una herramienta util para que las personas
integren el conocimiento a las experiencias cotidianas,
generando asi  un aprendizaje  autodirigido 'y
contextualizado. Bajo esta premisa, plataformas como
Facebook, Instagram y YouTube funcionan como
espacios educativos informales, donde se puede
socializar, e incluso viralizar, los conocimientos y
préacticas ambientales, ampliando las oportunidades de
aprendizaje.

Diversos estudios realizados en China han demostrado
que las redes sociales se pueden convertir en “sensores
humanos” de la calidad del aire, proporcionando
informacion en tiempo real sobre el estado o condiciones
de una localidad (Jiang et al., 2015; Wang et al., 2015).
Esto puede resultar favorable en sitios donde el acceso a
la informacion oficial suele ser limitada (Wang et al.,
2017). Son estas plataformas herramientas muy valiosas
para mejorar la comprension de los temas de interés. Un
estudio realizado por (Wang & Jia, 2021) encontr6é que
un incremento del 10% en publicaciones ambientales a
través de la plataforma Sina Weibo (Twitter Chino), se
asocido con una reduccion del 2.7% en emisiones de
PM:2;s. Esto indica que la movilizacién social digital

puede incidir en politicas publicas y decisiones
regulatorias (Kay et al., 2015; Xu, 2014).

El uso de estas herramientas tiene desafios importantes,
ya que no necesariamente el conocimiento se traduce en
acciones, y la interpretacion de la informacion disponible
puede ser subjetiva y no necesariamente reflejar una
condicién o informacion oficial (Hswen et al., 2019).
Kay et al. (2015), plantearon el hecho de que las redes
sociales se pueden convertir en plataformas para
visualizar problemas ambientales y ejercer presion para
obtener cambios politicos. Tal fue el caso de la
incorporacion de la medicion de PM2.5s como parte de los
estandares normativos en China. Sin embargo, fue este
mismo espacio el que sirvié como punta de lanza para un
sin namero de instituciones, publicas y privadas,
promovieran la mercantilizacion de la crisis ambiental,
promoviendo los cambios individuales, que no
necesariamente tenian un impacto en la reduccion en la
generacion de los contaminantes.

Conclusion

El estudio evalio estrategias de educacion ambiental
enfocadas en la calidad del aire y la salud, bajo la premisa
de que constituyen un recurso valioso para fortalecer la
conciencia en distintos sectores de la poblacion. La
implementacion de talleres en escuelas primarias y
preparatorias mostrd que, aunque los cambios
conceptuales fueron heterogéneos, se produjeron
avances relevantes en la identificacion de conductas
practicas y el reconocimiento de ciertos contaminantes.
Esto evidencia que las intervenciones educativas no solo
deben transmitir informacion, sino también orientar
hacia la accion, promoviendo que los estudiantes se
perciban como actores capaces de incidir en su entorno
inmediato.

En la educacion basica, el enfoque ludico y gamificado,
sustentado en personajes y narrativas, resultd
especialmente Util para captar el interés del alumnado e
incentivar aprendizajes aplicados. Aun cuando las
pruebas  estadisticas no arrojaron  diferencias
significativas, el aumento en la proporcion de estudiantes
que identificaron medidas personales de mitigacion
constituye un hallazgo pedagdgico relevante. En el nivel
medio superior, los seminarios interactivos generaron
cambios consistentes en la comprension de conceptos
clave, la identificacion de fuentes de contaminacion y la
autopercepcion critica del propio conocimiento. Estos
resultados ponen de relieve que las metodologias
diferenciadas, ajustadas a la edad y madurez cognitiva,
son indispensables para maximizar el impacto de las
intervenciones ambientales.
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Las campafias digitales demostraron ser un complemento
eficaz para ampliar el alcance de la educacion ambiental
mas alld de los espacios escolares. El andlisis de las
métricas reveld que el formato y el eje tematico de los
contenidos son determinantes en la interaccion. Las
infografias e imagenes, particularmente asociadas
informacion en tiempo real y a conceptos basicos,
generaron mayor participacion, confirmando la
relevancia de la inmediatez y la claridad de la
comunicacion digital.

Estos hallazgos resaltan la importancia de adoptar un
enfoque integral que combine educacion formal,
participacion comunitaria y comunicacion digital. El
dasafio no radica Unicamente en incrementar
conocimiento, sino en cerrar la brecha entre conciencia y
accion mediante conductas preventivas y de mitigacion.
Finalmente se recomienda que futuras investigaciones
profundicen en el seguimiento logitudinal de estas
estartegias, paa evaluar si los cambios se traducen en
trasnformaciones sostenidas de comportamiento.
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