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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue
elaborar un diagnéstico del conoci-
miento y valoracion de estudiantes de
Educacion Media en relacién con la
contaminacion atmosférica por mate-
rial particulado. La investigacion es un
estudio descriptivo transversal por en-
cuesta. El analisis se efectud por medio
de un lexicon y se aplicd un test a una
muestra piloto de estudiantes de Edu-
cacion Secundaria. Se detect6 niveles
de conocimientos muy descendidos en
ambas instituciones; ademas, el liceo
de la comuna de Talca mostré valores
mas altos en relacién con la comuna de
La Molina. EI 68% de los estudiantes de
ambas comunas declararon que nunca
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han tratado el tema en clases y reco-
nocen que la educacion informal (86%
en Talca y 78% en Molina) es su fuente
de conocimiento mas relevante sobre el
tema, por ejemplo, la TV abierta e in-
ternet son las fuentes mas importantes.
Se concluye que ambas instituciones
presentan valores descendidos res-
pecto al grado de conocimiento de la
contaminacion atmosférica por material
particulado. Estos resultados sugieren
el desarrollo de politicas educacionales
para mejorarlo en ambas comunas.

Palabras clave: material particulado,
contaminacion, valoracion, zona satu-
rada.




ABSTRACT

The aim of this study was to develop a
knowledge diagnosis and assessment
of high school students in relation to air
pollution by particulate matter. The re-
search is a descriptive cross-sectional
survey study. The analysis was per-
formed by means of a lexicon and a
test was applied to a sample group of
high school students. Very low levels of
knowledge were detected in both insti-
tutions, and the school in the commune
of Talca showed higher values compa-
red to the district of La Molina. 68% of
students in both districts claimed they
had never addressed the issue in class,

and admitted that informal education
(86% in Talca and 78% in Molina) was
their most relevant source of knowledge
on the subject, naming open TV and in-
ternet as their most important sources.
It can be concluded that both institu-
tions show decreasing values regarding
the degree of knowledge of air pollution
by particulate matter. These results su-
ggest the need for the development of
educational policies in order to improve
the knowledge level of both communes.

Key words: particulate matter, pollu-
tion, assessment, saturated zone.

1. INTRODUCCION

Actualmente la contaminacion atmosférica constituye uno de los principales pro-
blemas ambientales de las zonas urbanas en el mundo, tanto en los paises de-
sarrollados como en aquellos en vias de desarrollo (OMS, 2004). Esta se define
como la presencia de contaminantes en la atmosfera, tales como polvo, gases o
humo en cantidades y durante periodos de tiempo que resultan dafinos para los
seres humanos, la vida silvestre y la propiedad. Estos contaminantes pueden ser
de origen natural o producidos por el hombre directa o indirectamente. Se clasifi-
can en: (i) contaminantes primarios, que son aquellos que se emiten directamente
a la atmésfera debido a procesos naturales o generados por la actividad humana,
v.g., material particulado; y (ii) contaminantes secundarios, los cuales se generan
a partir de reacciones quimicas que algunos contaminantes primarios sufren en
la atmosfera. Destacan aquellos generados por reacciones fotoquimicas, particu-
larmente en las zonas urbanas, donde los hidrocarburos volatiles, los 6xidos de
nitrbgeno y el ozono reaccionan bajo condiciones de luz solar intensa, generando
el smog fotoquimico (Zaror, 2003, Baird y Cann, 2014).
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La contaminacién atmosférica es uno de los problemas de salud publica en
Chile que genera alta preocupacion, lo que ha quedado de manifiesto en los tra-
bajos publicados desde la década de los 80 (Ostro, Sanchez, Aranda, y Eskeland,
1996, Ostro, Eskeland, Sanchez y Feyzioglu, 1999; llabaca, Olaeta, Campos, Vi-
llaire, Tellez-Rojo y Romieu, 1999, Cifuentes, Vega, Kdpfer y Lave, 2000, Sanhue-
za, Vargas, y Mellado, 2006, Cakmak, Dales, Gultekin, Vidal, Farnendaz, Rubio, y
Oyola, 2009, Sanhueza, Torrealba, Diaz-Robles, Schiappacasse, Silva y Astete,
2009, Dales, Cakmak, y Vidal, 2010, entre otros). El material particulado (MP) es el
contaminante que mas significativamente ha sido ligado a eventos de mortalidad
y morbilidad, asociado especialmente a enfermedades cardiovasculares y respi-
ratorias; principalmente en la poblacién mas vulnerable, nifios y adultos mayores
(Romén, Mancilla y Prieto, 2004, Barrios, Pefia-Cortes y Osses, 2004, Pope y
Dockery, 2006, Prieto, Mancilla, Astudillo, Reyes y Roman, 2007, EPA, 2009).
Este contaminante se clasifica segun su diametro, caracteristica de la cual depen-
de la intensidad de sus impactos. Comunmente se agrupa en particulas menores
a 10 micrones, conocidas como MP;, y particulas menores a 2,5 micrones, cono-
cidas como MP, ;. Se debe tener en cuenta que durante la época de invierno los
indices de contaminacién aumentan, a consecuencia de la combustion incompleta
de lefia, carbén o derivados del petréleo utilizados como combustible; sumado a
la variacion de los parametros climatoldgicos (temperatura, presion atmosférica,
humedad). Es en esta época del afio cuando se deben realizar todos los esfuerzos
y utilizar todos los medios disponibles para enfrentar este problema y asi disminuir
los efectos en la salud de la poblacion (Smith y Pillaristte, 2002).

A nivel nacional, el Ministerio del Medio Ambiente, en 2010, inici6 la elabo-
racion e implementacion del programa Aire Limpio, mediante el cual se busca
mejorar la calidad del aire en las principales zonas urbanas del pais (MMA, 2011).
Por otra parte, en 2014, la Estrategia de Descontaminacién en Chile: 2014-2018,
ha llevado a establecer Planes de Descontaminacién con medidas efectivas en la
reduccion de emisiones en las zonas declaradas como Saturadas o Latentes de
Chile (MMA, 2014). A través del Decreto 12/10 del Ministerio Secretaria General
de la Presidencia, MINSEGPRES, se declara zona saturada por material parti-
culado respirable MP4, a las comunas de Talca y Maule. Razon por la cual en la
comuna de Talca se ha implementado un Plan de Alertas Sanitarias, tendientes a
disminuir las emisiones que se generan a traves la restriccion del uso de la lefa
domiciliaria.

Dada la relevancia de este tema, el presente estudio busca responder pregun-
tas como: 4cual es el nivel de conocimientos que poseen estudiantes de ense-
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fianza media de la Séptima regidn en relacidn con la contaminacién atmosférica
por material particulado?, ; existe diferencia en el nivel de conocimientos respecto
del tema entre estudiantes secundarios provenientes de una comuna declarada
como zona saturada y de otra comuna que no presenta ese problema?, ;cuél es la
valoracion que los jovenes otorgan a este tema y como la traducen en acciones?,
¢,cuél es la importancia de la educacién informal en el conocimiento de este tema?
Para responder a las preguntas anteriores, se realizé un lexicon y se aplicé un test
a una muestra piloto de estudiantes de Educacion Secundaria, con el objetivo de
elaborar un diagnéstico del nivel de conocimientos y valoracién que estudiantes
de Educacion Media otorgan al tema; ademas de identificar las fuentes de cono-
cimientos de este tema; con la finalidad de promover la ensefianza y concienti-
zacién, factores vitales para el éxito de los futuros Planes de Descontaminacién
Atmosférica por implementar en la comuna.

2. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion y muestra

La investigacion es un estudio descriptivo transversal por encuesta (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010). El grupo de estudio considero estudiantes secunda-
rios provenientes de dos comunas de la region del Maule: (i) comuna de Talca, de-
clarada zona saturada por material particulado respirable MP, el 04 de febrero de
2010 (Decreto 12 MINSEGPRES, 2010) y (ii) comuna de Molina, que no presenta
esta connotacion. La muestra estuvo constituida por 127 estudiantes secundarios
provenientes de un liceo la comuna de Talca (56) y de un liceo de la comuna de
Molina (71), de ambos sexos, de un rango de edad de 15 a 17 afios, durante julio
de 2015. Por tratarse de un diagnostico, el grupo de estudio fue seleccionado por
la factibilidad de aplicacién del instrumento, por lo cual, no fue probabilistico; se
cont6 con la venia de las autoridades de cada establecimiento educacional. Se
incluyeron en el estudio a todos los jovenes que autorizaron la ficha de consenti-
miento informado. Se excluyeron a los que el dia de la evaluacién no asistieron y
no completaron el instrumento.

2.2. Instrumento

Para construir el lexicon asociado a contaminacion atmosférica, se les pidi6 a los
estudiantes que en dos minutos escribieran todos los conceptos que asociaban a
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contaminacion atmosférica. Estos sirvieron de base para elaborar el instrumento
y para evaluar los conocimientos sobre el tema. Este procedimiento se baso en la
Escala de Actitudes hacia Temas Ambientales de Moreno, Corraliza y Ruiz (2005).
Elinstrumento de evaluacién fue validado por un panel de expertos (6) a través del
método Delphi (Bravo y Arrieta, 2005, Fernandez y Lopez, 2013).

2.3. Analisis de datos

El estudio del lexicon se realizé a través de la técnica de nube de conceptos. Los
andlisis estadisticos basicos, como promedio, desviacion estandar, frecuencias,
se efectuaron mediante planillas de Excel. Para comparar el nivel de conocimien-
tos sobre la contaminacion atmosférica por material particulado en ambos estable-
cimientos educacionales, se utiliz el test t-student para muestras indepedneintes.
Se utiliz6 significancia de 99 %.

3. RESULTADOS

3.1. Lexicon

De los resultados obtenidos con el lexicon, podemos inferir que en el estableci-
miento educacional ubicado en la comuna de Talca existe un mayor conocimiento

sobre topicos de contaminacién atmosférica, asociado a un lenguaje més técnico,
por ejemplo: calentamiento global, lluvia acida, capa de 0zono, aerosoles (Figuras

1y2).

Figura 1. Conceptos que los estudiantes secundarios de la comuna de Talca aso-
cian a contaminacion atmosférica.
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Figura 2. Conceptos que los estudiantes secundarios de la comuna de Molina
asocian a contaminacion atmosférica.

3.2. Andlisis de test de conocimientos

En ambos establecimientos educacionales el rango de notas fluctia entre 1.0 y
6.0, pero la distribucién es diferente (Tablas 1y 2, Figura 3). Al comparar el rendi-
miento de ambos establecimientos educaciones, detectamos que existe diferen-
cias significativas t,-s, g-0) = 4.671; p < 0.001; siendo mejores los resultados en
el liceo ubicado en la comuna de Talca 3.9 + 1.2, (Tabla 1).

Tabla 1

Resultados de la evaluacion de conocimientos en establecimientos educacionales.
Indicadores Liceo Liceo

comuna de Talca comuna de Molina

Porcentaje de estudiantes aprobados 46.4% 18.3%

Porcentaje de estudiantes reprobados 53.6% 81.7%

Promedio 3.9 3.0

Desviacion estandar 1.2 0.9

N 56 71

Nota maxima 6.0 6.0

Nota minima 1.0 1.0

*p < 0.001
Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 2

Distribucion del rango de notas (porcentaje) obtenidas en el test de conocimientos
por estudiantes de la comuna de Talca y de la comuna de Molina.

Rango de notas  Comuna de Talca Comuna de Molina

(%) (%)
1-19 34 12.7
2-29 12 39.4
3-39 36.4 26.8
4-49 155 155
5-59 224 42
6-6.9 10.3 14

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Distribucion del rango de notas obtenidas en el test de conocimientos por
estudiantes de la comuna de Talca y de la comuna de Molina.

3.3. Analisis de preguntas de valoracion personal

En relacién con la pregunta ;sabia usted que en junio de 2010 se declar6 zona
saturada por material particulado respirable MP4, a las comunas de Talca y Mau-
le? Solo el 12,7% de los estudiantes de la comuna de Talca respondié afirmativa-
mente, pero el 100% declard que esto es preocupante. En la comuna de Molina el
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11% de los estudiantes respondié afirmativamente y, al igual que en la comuna de
Talca, el 100% declar6 que la situacion les parece preocupante.

Entre las acciones que los estudiantes proponen para disminuir la contamina-
cién por material particulado respirable estan la disminucién de calefaccion a lefia
(40%), disminucidn del parque automotriz y aumento de uso de bicicleta (16%) y
el uso de lefa certificada (10,6%) en la comuna de Talca. Por su parte, los estu-
diantes de Molina identifican como prioritarias las acciones de: no realizar quemas
(17.6%), no botar basuras (17.6%) y la disminuir la calefaccion a lefa (17.6%)
como prioritarias para reducir el MP4, (Tabla 3).

Tabla 3
Acciones que los estudiantes de las comunas de Talca y de Molina proponen para
disminuir la concentracion de MP;, en la tropdsfera.

Liceo de Liceo de
Acciones comuna de Talca comuna de Molina
(Porcentaje) (Porcentaje)
1. Disminucion de calefaccion a lefia 40.0 17.6
2. Disminucién de concentracion de 4.0 3.0
empresas
3. Reciclaje 5.3 16.3
4. Uso de lefia certificada 10.6 5.1
5. No botar basuras 4.0 17.6
6. Disminuir parque automotriz y aumento 16.0 14.3
de uso de bicicleta
7. Uso de autos cataliticos 2.7 0.0
8. No realizar quemas 9.3 17.6
9. Respetar alertas ambientales 5.3 0.0
10. Mayor uso de transporte publico 1.4 0.0
11. Mejorar calidad de construcciones 1.4 0.0
12. Forestar 0.0 1.0
13. Uso de energias renovables 0.0 55
14. No fumar 0.0 1.0
15. Educar en torno al tema 0.0 1.0
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Fuente: elaboracidn propia.
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Es interesante analizar la diversidad de acciones propuestas por los estudiantes
dependiendo del entorno en el que se desenvuelven; asi, para los estudiantes de
la comuna de la comuna de Molina, que es mas rural, las quemas son una accién
que los estudiantes aprecian como una de las actividades antropicas que mas
contribuye a la concentracién de PM,, en la atmdsfera. Esta, si bien es reconocida
por los estudiantes de la comuna de Talca, no esté dentro de las prioritarias, como
si esta la disminucién de la calefaccion a lefa, lo cual debe estar directamente
relacionado con las aplicaciones de alertas sanitarias ambientales durante 2015
en la comuna de Talca (ver Figura 4).

45
40

30
25
20 Talca
15 M Molina
10

; N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Acciones

Porcentaje (%)

Figura 4. Acciones y porcentaje que estudiantes de las comunas de Talca y de
Molina proponen para mitigar la contaminacion atmosférica por PM10. (Donde: 1=
Disminucién de calefaccion a lefia, 2= Disminucién de concentracion de empre-
sas, 3= Reciclar, 4= Uso de lefa certificada, 5= No botar basuras, 6= Disminuir
parque automotriz y aumento de uso de bicicleta, 7= Uso de autos cataliticos, 8=
No realizar quemas, 9= Respetar alertas ambientales, 10= Mayor uso de trans-
porte publico, 11= Mejorar calidad de construcciones, 12= Forestar, 13= Uso de
energias renovables, 14= No fumar, 15= Educar en torno al tema).
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En relacion a la pregunta ¢ sabe donde se ubican las estaciones de monitoreo
de la calidad del aire en la comuna de Talca? Solo el 3.6% de los estudiantes de la
comuna de Talca responde que si, pero no logran identificarlas adecuadamente, y
el 96.3% declara no saber. En el caso de los estudiantes de la comuna de Molina,
solo el 2.9% responde que si, pero, al igual que los estudiantes de Talca, no logran
identificarlas adecuadamente y el 97.1% declara no saber.

Por otra parte, el 68% de los estudiantes declaré que nunca han tratado el
tema en clases, el 29.8% sefialé que solo lo han tratado superficialmente y solo
el 2.1% indicd que lo habia conversado en clases. En el caso de los estudiantes
de la comuna de Molina, el 62.3% dijo que lo han tratado en actividades esporadi-
cas, entre las cuales mencionaron charlas, exhibicién de videos, conversaciones
informales e incluso contestar la presente encuesta era la primera aproximacion
al tema.

En cuanto a las fuentes de informacion respecto de la contaminacion atmosfé-
rica por material particulado, los estudiantes de ambas comunas reconocen que la
educacion informal (86% en Talca y 78% en Molina) es su fuente de conocimiento
mas relevante sobre el tema, dentro de la cual la TV abierta e internet son las
fuentes mas importantes (Tabla 4, Figura 5).

Tabla 4
Fuentes de informacion reconocidas por los estudiantes sobre contaminacion at-
mosférica por PMy,. (A = Liceo de comuna de Talca, B = Liceo de comuna de
Molina)

Liceo de comuna de Talca (porcentaje) Liceo de comuna de Molina (porcentaje)
Educaciéon  Establecimiento Educaciéon  Establecimiento

formal educacional 916 formal educacional 100
(14%)  Libros 8.3 (22%)  Libros 0

Diarios 2.7 Educacion  Diarios 3.2

Educacion Radio 17.6 ”F;ngp?' Radio 3.2

informal TV abierta 41.9 TV abierta 33.9

(86%) TV cable 17,6 TV cable 226

Internet 20.3 Internet 37.0

Fuente: elaboracion propia.

UCMaule - Revista Académica N°49 - Diciembre 2015



m Educacion formal
m Educacion informal

Figura 5. Importancia de la educacion formal e informal en el nivel de conocimien-
tos sobre contaminacion atmosférica por PM;, de los estudiantes (A = Liceo de
comuna de Talca, B = Liceo de comuna de Molina). Fuente: elaboracion propia..

4. DISCUSION

En comparacion con el resto del mundo, el hemisferio occidental generalmente no
se ve afectado por altos niveles de contaminacion atmosférica doméstica o exte-
rior (Brauer et al., 2011). Sin embargo, Chile constituye una excepcién en cuanto
a la contaminacion externa, debido al uso de lefa para calefaccion (Smith y Pilla-
risetti, 2012). Este problema alcanza su méaxima gravedad en la ciudades del sur
emplazadas en valles y préximas a zonas boscosas, donde las temporadas frias
son mas largas y la circulacion del aire es escasa durante el invierno, generando
fendmenos de inversion térmica, los cuales propician condiciones locales de alta
estabilidad atmosférica y una pobre capacidad de dispersién de los contaminan-
tes, como es el caso de muchos sectores de la zona centro-sur de Chile (Zaror,
2003).

El nivel de contaminacion producido por las estufas sin mejoras (sin camaras
de doble combustién) es tan alto que no se puede dispersar adecuadamente y se
acumula hasta generar indices extremos de contaminacion externa, con un con-
siderable impacto en la salud (Smith y Pillarisetti, 2012). Los maximos niveles de
contaminacion alcanzados durante algunos meses del afio generan condiciones
perjudiciales para todas las personas y, probablemente, amenazan la salud de
quienes ya sufren enfermedades respiratorias (Roman, Mancilla y Prieto, 2004,

O
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Barrios, Pefa-Cortes, Osses, 2004, Pope y Dockery, 20086, Prieto, Mancilla, Astu-
dillo, Reyes, Roman, 2007)

En ese sentido, es preciso adoptar medidas y educar a la poblacion para
pro-mover el uso de combustibles mas limpios, una gestion més eficiente de la
energia doméstica mediante aislacion y otro tipo de decisiones, ademas del uso
de estufas a lefia con un nivel de emisién significativamente inferior al de las que
comUnmente se emplean en la actualidad.

En esencia, este estudio diagnostico puede servir para tomar consciencia de
que existe carencia en conocimientos basicos sobre la contaminacién atmosférica
por material particulado en estudiantes de Ensefianza Media, y poder tomar las
medidas académicas respectivas, incentivando la ensefianza de educaciéon am-
biental de manera transversal en todas las asignaturas, haciendo énfasis en los
procesos que generan los contaminantes, los efectos de estos en la salud publica
y las medidas de mitigacién propuestas por la autoridad competente.

Fortalecer la educacion en la responsabilidad ambiental es vital, ya que con
ello se pueden alentar diversos comportamientos que tienen una incidencia directa
e importante en el cuidado del ambiente; por lo que se debe potenciar en las nue-
vas generaciones el valor de nuestro entorno, lo que implica gran responsabilidad
social y, por tanto, un gran desafio para la instituciones de educacion, por lo que
se deben realizar esfuerzos para incorporar una visién sustentable en todos los
ambitos de la educacion, tanto formal como informal. Tal como lo sefiala la Carta
Enciclica Laudato Si’, del Santo Padre Francisco, sobre el Cuidado de la Casa
Comun “si se quiere conseguir cambios profundos, hay que tener presente que
los paradigmas de pensamiento realmente influyen en los comportamientos. La
educacion serd ineficaz y sus esfuerzos seran estériles si no procura también
difundir un nuevo paradigma del ser humano, la vida, la sociedad y la relacion con
la naturaleza” (DSI, 2015).

El comportamiento medioambiental tiene primero una fase educativa, en la
que se debe informar explicitamente acerca de las normativas que existen para
proteger el medioambiente (Corral-Verdugo y De Queiroz, 2004, Corraliza, Martin,
Moreno y Berenguer, 2002, Gonzélez y Amérigo, 1999, Gonzalez-Gaudiano, 2005,
Manzanal, Rodriguez y Zamora, 2006, Pérez, Pérez y Quijano, 2009, Fuentealba,
2011). Ademas, es importante potenciar el compromiso ambiental de las personas
desde sus inicios, por lo que se deben identificar las oportunidades para el desa-
rrollo de la educacion ambiental, con énfasis en la calidad del aire. Ademas, se de-
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ben identificar las asignaturas y nlcleos que permiten abordar la problematica de
la contaminacion atmosférica dentro del proceso ensefianza-aprendizaje, desde
una perspectiva de transversalidad e interdisciplinariedad educativa. Es claro que
el conocimiento sobre contaminacion atmosférica por material particulado fomen-
taria la formacién de conciencia del impacto de las actividades antrépicas sobre
el bienestar humano.

La literatura sugiere que para el éxito de las acciones de un plan de descon-
taminacion, como el que se propone para las comunas de Talca y Maule (MMA,
2014), la educacién ambiental es fundamental. Esta puede fortalecerse a través
del curriculum, para que los estudiantes obtengan bases cientificas mediante las
cuales estén fundamentado el conocimiento acerca de la contaminacion ambien-
tal (Vargas, Moreno, Vazquez y Gutiérrez, 2011); lo cual incrementara el acervo
cognitivo sobre la calidad del aire. Lo anterior, que deberia influir en la conducta
ambiental individual y también en la de las organizaciones (Stern, 2000, Strobl,
2005, Sosa, Marquez, Eastmond, Ayala y Arteaga, 2010). Por lo tanto, es funda-
mental promover la capacitacion e investigacion en gestion de la calidad del aire,
no solo para ejecutarla adecuadamente, sino también para generar en la sociedad
el interés que este tema amerita (Conama, 2009, Gonzalez-Gaudiano, 2005, Stro-
bl, 2005, Espejel y Castillo, 2008, Vargas et al., 2011, Fuentealba, Roco, Marin y
Castillo, 2015). De aqui surge la importancia del fortalecimiento de la educacién
ambiental en la educacidn formal, tanto en la capacitacién del profesorado como
en los estudiantes.

5. CONCLUSION

Se detectaron niveles de conocimiento muy descendidos en ambas instituciones
investigadas; consecuentemente, estas instituciones no estan por debajo de la
nota minima de aprobacion. Ademas, el 68% de los estudiantes de ambas co-
munas declararon que nunca han tratado el tema en clases, y reconocen que la
educacion informal (86% en Talca y 78% en Molina) es su fuente de conocimiento
mas relevante sobre el tema, por ejemplo, la TV abierta e internet. Estos resulta-
dos sugieren la necesidad de generar politicas educacionales para promover y
mejorar el grado de conocimiento de los estudiantes en ambas comunas.
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