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Resumen - La contaminacion atmosférica constituye uno
de los principales problemas ambientales en regiones
urbanas e industriales debido a sus efectos adversos sobre
la salud humana y el ambiente. Entre los contaminantes mas
relevantes destaca el monoxido de carbono (CO), generado
por procesos de combustion incompleta asociados al
transporte, actividades industriales y practicas agricolas. En
este contexto, la sensoria remota se ha consolidado como
una herramienta poderosa en el monitoreo de contaminantes
a escala regional. Este estudio tiene el objetivo de analizar la
distribucion espaciotemporal del monéxido de carbono en la
region de la Comarca Lagunera, ubicada entre los estados
de Durango y Coahuila, mediante el uso de imagenes
satelitales Sentinel-5P con sensor TROPOMI durante el
periodo 2019-2023. Los datos fueron procesados en el
software QGIS para generar composiciones temporales y
realizar un analisis de estadistica zonal en distintas
localidades. Los resultados evidencian concentraciones
promedio de CO en un rango de 0.0230 a 0.0354 mol/m?, con
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un patréon temporal definido y valores maximos durante los
meses de marzo a junio, particularmente en abril y mayo.
Este comportamiento se asocia a las actividades agricolas y
las condiciones atmosféricas que limitan la dispersion de
contaminantes. Asimismo, se identificaron variaciones

espaciales entre zonas urbanas y areas con intensa
actividad agricola, donde se registran mayores
concentraciones del contaminante. Estos hallazgos

confirman la influencia de las actividades antropogénicas en
la dinamica del monéxido de carbono en la region y su
utilidad en la gestion ambiental.

Palabras Clave — Calidad del Aire, Comarca Lagunera,
Monéxido de Carbono, Sentinel-5P, Teledeteccion.

Abstract - Atmospheric pollution is one of the main
environmental problems in urban and industrial regions due
to its adverse effects on human health and the environment.
Among the most relevant pollutants, carbon monoxide (CO)
stands out, generated by incomplete combustion processes
associated with transportation, industrial activities, and
agricultural practices. In this context, remote sensing has
been established as an effective tool for monitoring
pollutants at a regional scale. The aim of this study is to
analyze the spatiotemporal distribution of carbon monoxide
in the Comarca Lagunera region, located between the states
of Durango and Coahuila, using Sentinel-5P satellite imagery
with the TROPOMI sensor during the period 2019-2023. The
data were processed using QGIS software to generate
temporal composites and perform zonal statistical analysis
across different localities. The results show average CO
concentrations ranging from 0.0230 to 0.0354 mol/m?, with a
defined temporal pattern and maximum values occurring
between March and June, particularly in April and May. This
behavior is associated with agricultural activities and
atmospheric conditions that limit pollutant dispersion.
Additionally, spatial variations were identified between
urban areas and regions with intense agricultural activity,
where higher concentrations of the pollutant were recorded.
These findings confirm the influence of anthropogenic
activities on the dynamics of carbon monoxide in the region
and highlight its relevance for environmental management.

Keywords - Air Quality, Carbon Monoxide, Comarca
Lagunera, Remote Sensing, Sentinel-5P.
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I. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la contaminaciéon atmosférica ha
surgido como uno de los principales desafios ambientales a nivel
global, debido principalmente al incremento de gases
contaminantes derivados de actividades industriales y
antropogénicas (World Health Organization, 2021; United
Nations Environment Programme, 2019). Este fendmeno esta
estrechamente relacionado con el cambio climatico, ya que
contribuye a alteraciones persistentes en los ecosistemas, como
el aumento de la temperatura global, variaciones en los patrones
climaticos y modificaciones en la composicion quimica de la
atmadsfera y los océanos (IPCC, 2021; Caselli, 2020).

Entre los contaminantes atmosféricos mas relevantes se
encuentra el monoxido de carbono (CO), un gas incoloro e
inodoro, altamente téxico, que se genera principalmente por
procesos de combustidon incompleta de combustibles fésiles y
biomasa (EPA, 2022; Seinfeld & Pandis, 2016). Las principales
fuentes de emision de CO incluyen el transporte vehicular, las
actividades industriales, la quema de residuos agricolas y otras
practicas relacionadas con el uso de hidrocarburos (Zhang et al.,
2019). La exposicion a concentraciones elevadas de CO
representa un riesgo significativo para la salud humana,
afectando a los sistemas respiratorio y cardiovascular, e incluso
provocando efectos neurolégicos en casos de exposicion
prolongada (EPA, 2022).

Diversos estudios han demostrado la eficiencia del uso de
sensores remotos para el andlisis de gases contaminantes en la
atmosfera, destacando el sensor Sentinel-5P, equipado con el
instrumento TROPOMI, que permite estimar concentraciones de
contaminantes como el CO con alta resolucion espacial y
temporal (Levelt et al., 2018). En investigaciones recientes se
han empleado datos de TROPOMI para evaluar la distribucion
espacial y temporal de contaminantes atmosféricos en diferentes
regiones del mundo, lo que evidencia su capacidad para
identificar patrones de emisién y zonas criticas de contaminacion
(Eskes et al., 2022; Giriffin et al., 2019).

En México, y principalmente en regiones con alta actividad
agricola e industrial, como la Regién Lagunera, la emisién de
contaminantes como el CO representa una problematica
relevante debido a la combinacién de fuentes de emision y
condiciones ambientales que favorecen su acumulacion (INEGI,
2020). La region se caracteriza por la presencia de actividades
agricolas intensivas, crecimiento urbano y desarrollo industrial,
factores que contribuyen significativamente a la generacion de
emisiones contaminantes, especialmente durante el periodo de
quema de residuos agricolas y la temporada de primavera-
verano, cuando por lo general existe una alta demanda
energética (Yokelson et al., 2008). Asimismo, las condiciones
meteoroldgicas locales, como la baja velocidad del viento, la
presencia de inversiones térmicas, pueden limitar la dispersidn
de contaminantes y, por el contrario, favorecer su concentracion
en la atmésfera (Jacob & Winner, 2009; Zhang et al., 2015).
Aun cuando Sentinel-5P ha sido ampliamente utilizado para el
monitoreo atmosférico a escala global, existen pocos estudios
que documenten el comportamiento espaciotemporal del CO en
regiones agricolas semiadridas del norte de México,
particularmente en la Comarca Lagunera. (Strets et al., 2013;
Eskes et al., 2022). El objetivo de este estudio es analizar la
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distribucion espaciotemporal del CO en la Comarca Lagunera
mediante datos del satélite Sentinel-5P durante el periodo 2019-
2023, utilizando técnicas de analisis geoespacial en un entorno
de Sistemas de Informacion Geografica. Con ello, se busca
identificar patrones temporales, variabilidad espacial y posibles
zonas de concentracién del contaminante, lo que contribuye a
generar informacion relevante para la gestion de la calidad del
aire y la toma de decisiones ambientales.

[l. PARTE TECNICA DEL ARTICULO

2.1 Area de estudio

La investigacion se desarrollé6 en la region de la Comarca
Lagunera, ubicada entre los estados de Durango y Coahuila, en
México (Figura 1).

Figura 1
Macrolocalizacion del area de estudio

Esta regién se caracteriza por una importante actividad agricola,
ganadera, urbana e industrial, factores que contribuyen de
manera significativa a la generacion de contaminantes
atmosféricos.

La Tabla 1 muestra las localidades consideradas en el area de
estudio.

Tabla 1

Localidades incluidas en el area de estudio.
Localidades
Torredn
Matamoros
San Antonio del Coyote
Santo Nifio Aguanaval
La Partida
Gomez Palacio
Los Azules (Campestre)
La Popular
San Felipe
Sierra Hermosa
Carlos Real (San Carlos)
Lerdo
Ledén Guzman
Nazareno
Ciudad Juarez

Asimismo, las condiciones climaticas semiaridas, las altas
temperaturas y los periodos de baja dispersién atmosférica
favorecen la acumulacion de contaminantes, como el mondxido
de carbono (CO).
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El area analizada comprende municipios de la zona
metropolitana de La Laguna, que incluyen Torredn, Matamoros,
Gomez Palacio y Lerdo, donde existe una elevada dinamica
antropogénica asociada al transporte vehicular, a procesos
industriales y a la quema de residuos organicos.

2.2 Fundamentos de Teledeteccion

La teledeteccion o sensoria remota es una tecnologia que
permite obtener informacion sobre la superficie terrestre y la
atmoésfera mediante sensores instalados en plataformas
espaciales, aéreas o terrestres (Figura 2).

Figura 2
Satélite recolectando datos de la superficie terrestre.

Los sensores registran la energia electromagnética que
interactua con la superficie terrestre, lo que permite analizar
variables ambientales a partir de imagenes satelitales. Entre las
principales variables empleadas en teledeteccién destacan la
reflectancia, la radiancia y la respuesta espectral de los objetos
observados.

En el monitoreo de contaminantes atmosféricos, la teledeteccion
satelital constituye una herramienta eficiente por su capacidad
para generar informacion continua, distribuida espacialmente y
con cobertura regional (Figura 3).

Figura 3
Sustancias liberadas a la atmdsfera por chimeneas industriales.

2.3 Satélite Sentinel-5P y TROPOMI|
Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron datos
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provenientes del satélite Sentinel-5P, equipado con el sensor
TROPOMI (Tropospheric Monitoring Instrument) (Figura 4). Este
satélite fue desarrollado por la Agencia Espacial Europea con el
objetivo de monitorear contaminantes atmosféricos y variables
relacionadas con la calidad del aire.

Figura 4
Sentinel-5P y sensor TROPOMI

El sensor TROPOMI es un espectrometro de imagenes que
permite detectar contaminantes atmosféricos como monoéxido de
carbono (CO), diéxido de nitrogeno (NO2), ozono (0O3), didxido
de azufre (SO2) y metano (CHa).

El satélite presenta cobertura global con una resolucién temporal
diaria gracias a su ancho de barrido de aproximadamente 2,600
km y opera en una oérbita heliosincrénica a una altitud cercana a
824 km (Figura 5).

Para este estudio se utilizaron productos de Level-2
correspondientes a concentraciones geolocalizadas de CO
(Tabla 2).

Fjgura 5
Orbita del satélite Sentinel-5P

Tabla 2

Descripcion técnica del satélite Sentinel-5P y sensor TROPOMI
Caracteristica Valor
Satélite Sentinel-5P
Sensor TROPOMI
Variable CcO
Resolucioén espacial 7 x 7 Km
Resolucién temporal Global diaria
Tipo de producto Level-2

This work is licensed under CC BY 4.0.
To view a copy of this license, visit
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



CIENCIA, INGENIERIA Y DESARROLLO TEC LERDO

Los productos de Level-2 proporcionan informacion atmosférica
geolocalizada de alta resolucion espacial y temporal. Los
productos disponibles son las columnas totales de los gases
contaminantes.

2.4 Monoxido de carbono (CO)

ElI CO es un gas contaminante que se libera como resultado
de procesos de combustion incompleta, tanto de combustibles
fésiles como de biomasa, cuando el oxigeno disponible no es
suficiente para una combustién completa. Este contaminante
representa uno de los principales problemas ambientales en
América Latina y constituye una de las sustancias mas relevantes
entre los contaminantes atmosféricos a nivel global (Téllez et al.,
2006).

Este gas representa una amenaza importante para la salud
humana y animal debido a su capacidad de unirse a la
hemoglobina en la sangre, lo que reduce el transporte de oxigeno
hacia los tejidos del organismo. Debido a que carece de olor y
color, su deteccion resulta dificil y sintomas como el dolor de
cabeza pueden aparecer cuando la exposicion ya es
considerable. Aunque se dispersa facilmente en espacios
abiertos, en espacios cerrados puede acumularse rapidamente
hasta alcanzar concentraciones altamente téxicas e incluso
letales. Entre las principales fuentes de emision de CO se
encuentran la quema de combustibles fésiles, la combustion de
biomasa y los procesos de oxidaciéon atmosférica del metano y
otros hidrocarburos (Spedding, 2021).

2.5 Obtencion y procesamiento de imagenes satelitales

Los productos Sentinel-5P Level-2 correspondientes al
contaminante CO se descargaron del Copernicus Open Access
Hub. Posteriormente, las imagenes fueron reproyectadas al
sistema de referencia WGS84/UTM, zona 13N, y sometidas a un
proceso de delimitacion espacial mediante el poligono del area
de estudio. Finalmente, se aplicd la técnica de estadistica zonal
para obtener los promedios mensuales de concentracion en las
localidades de interés (Figura 6).

2.6 Anélisis espaciotemporal del monéxido de carbono

El analisis espaciotemporal se desarrolld6 mediante la
comparacion de las concentraciones de CO durante el periodo
2019-2023. Se realizaron analisis temporales para identificar los
meses con mayor presencia del contaminante y determinar
patrones estacionales.

De igual manera, se efectué un analisis espacial para identificar
zonas con mayores concentraciones de monoxido de carbono,
particularmente en areas urbanas, corredores industriales y
regiones agricolas con presencia de quema de residuos.

Los resultados obtenidos permitieron identificar variaciones
espaciales y temporales asociadas a actividades antropogénicas
y condiciones meteorolégicas presentes en la region.

2.7 Elaboracién cartogréfica y representacion de
resultados.

Se generaron mapas tematicos de concentraciones de CO
utilizando herramientas SIG en el software Qgis. Los mapas
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permitieron representar visualmente la distribucion espacial del
contaminante en distintos periodos temporales.

Asimismo, se elaboraron graficas y composiciones cartograficas
para facilitar la interpretacion de las tendencias, las zonas criticas
y el comportamiento temporal del monodxido de carbono en la
Comarca Lagunera.

Figura 6
Plataforma para la descarga de datos del satélite Sentinel-5P
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Distribucion espacial de las concentraciones de CO

A partir del procesamiento de imagenes del sensor TROPOMI
del satélite Sentinel-5P, se obtuvieron mapas mensuales y
anuales de la concentracién de CO para el area de estudio
durante el periodo 2019-2023.

Los resultados mostraron variaciones espaciales importantes en
las concentraciones de CO entre las distintas localidades
analizadas. Las mayores concentraciones se identificaron
principalmente en zonas urbanas y agricolas de Gémez Palacio,
Lerdo, Torreébn y Matamoros. Los patrones espaciales
observados en este estudio coinciden con los descritos por Griffin
et al. (2019), quienes demostraron que los productos del sensor
TROPOMI permiten identificar areas en las que las actividades
humanas tienen una mayor influencia sobre la calidad del aire.
En el mismo sentido, Eskes et al. (2022) sefialan que el Sentinel-
5P ofrece informacion util para analizar la variabilidad espacial y
temporal de los contaminantes atmosféricos a escala regional.
Estas capacidades, basadas en las caracteristicas técnicas del
sensor descritas por Levelt et al. (2018), permiten el monitoreo
continuo de las emisiones, especialmente en regiones donde la
infraestructura de medicién en tierra es limitada. En la Comarca
Lagunera, las mayores concentraciones se observan en las
zonas de mayor actividad agricola, industrial y urbana, lo que
refuerza la influencia de estas fuentes de emisidon en la
distribucién espacial del monoéxido de carbono (INEGI, 2020).

En los mapas obtenidos se observan tonalidades de color azul
mas intensas en determinados meses del afio, lo que indica una
mayor presencia del contaminante atmosférico (Figuras 7 — 11).
Las zonas rurales cercanas a areas de cultivo también presentan
concentraciones relevantes de CO, especialmente durante la
temporada de preparacién de los suelos agricolas.
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Figura 14
Variabilidad temporal del CO en la localidad de Lerdo

Lerdo

Figura 15
Variabilidad temporal del CO en la localidad de Matamoros

Matamoros

Estos comportamientos se asocian principalmente con la quema
de residuos agricolas, la preparacion de terrenos para la siembra,
el incremento en el uso de maquinaria agricola y las condiciones
atmosféricas de baja dispersion.

En localidades agricolas como Santo Nifio Aguanaval, La
Partida, Leon Guzman y Ciudad Juarez, el incremento de CO
coincidié temporalmente con las actividades de manejo agricola
previas a la temporada de cultivo.

Asimismo, en algunas localidades urbanas se detectaron
concentraciones elevadas durante los meses invernales,
particularmente en diciembre, posiblemente relacionadas con el
incremento del uso de combustibles para calefaccién y con
condiciones meteorolégicas que limitan la dispersion de los
contaminantes.

Figura 16
Promedio mensual de CO para el afio 2019
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Figura 17
Promedio mensual de CO para el afio 2020

CO 2020
Localidades Enero Febrero  Marze Abril  Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre
Matamoros 0.0271 00279 0.0284 0.0337 0.0324 00274 0.0234 0.0227 0.028% 0.0264 0.0255 0.0276
‘San Antonio del Coyote 0.0270 00272 00284 00329 00315 00272 00233 0.0233 0.0253 0.0263 0.0252 0.0271
‘SantoNiio Aguanaval 0.0278 0.0281 0.0236 0.0342 00324 00265 00235 0.0231 0.0250 0.0262 0.0259 0.0277
Torredn 0.0278 0.0288 0.0294 0.0342 0.0331 00275 0.0242 0.023%8 0.0288 0.0274 0.0259 0.0280
Los Azulejos (Campestre) 0.0277 00283 00284 00352 0.0320 00274 00231 0.0232 0.0258 0.0262 0.0259 0.0269
Gomez Palacio 0.0284 00283 0.0294 0.0339 0.0326 00275 0.0245 0.0253 0.0272 0.0278 0.0267 0.0286
La Popular 0.0264 00275 00284 00332 0.0315 00269 00233 0.0235 0.0265 0.0273 0.0253 0.0271
San Felipe 0.0274 00278 0.0280 0.0334 0.0316 00263 00233 0.0233 0.0259 0.0263 0.0255 0.0271
Sierra Hermosa. 0.0268 00275 0.0277 00331 00318 00264 00244 0.0244 0.0247 0.0266 0.0264 0.0267
Lerdo 0.0291 00288 00295 00341 00333 00278 00252 0.0260 0.0273 0.0281 0.0274 0.0292
Carlos Real (San Carlos) 0.0288 00297 00294 00350 00334 00284 00251 0.0251 0.0269 0.0279 0.027m 0.0294
Leon Guzman 0.0288 00282 00290 00337 00332 00273 00260 0.0245 0.0265 0.0278 0.0276 0.0290
Nazareno 0.0268 00272 00282 00329 00328 00278 00235 0.0240 0.0254 0.0273 0.0253 0.0274
Ciudad Juarez 0.0289 00292 00281 00343 00326 00284 00253 0.0249 0.0269 0.0281 0.0274 0.0290
Figura 18
Promedio mensual de CO para el afio 2021
Co 2021
Localidades Enero Febrero  Marzo  Abril Mayo Junio  Julio Agosto  Sepfiembre Octubre  Noviembre Diciembre
Matamoros 0.0284 0.0261 0.0292 00306 0.0302 0.0265 00229 0.0237 0.0257 0.0245 0.0256 0.0226
‘San Antonio del Coyote 0.0285 0.0265 00286 00300 0.0304 00262 00230 0.0232 0.0254 0.0241 0.0251 0.0225
Santo Nifio Aguanaval 0.0282 0.0265 00294 00297 00289 00263 00226 00231 0.0248 0.0245 0.0246 0.0227
Torreon 0.0291 0.0271 0.0296 00311 0.0309 0.0266 00238 0.0246 0.0263 0.0257 0.0267 0.0241
La Partida 0.0288 0.0261 0.0301 00308 0.0303 0.0260 0.0224 0.0240 0.0251 0.0243 0.0249 0.0230
Los Azulejos (Campestre) 0.0282 0.0261 0.0285 00301 0.0306 0.0260 00228 0.0235 0.0259 0.0244 0.0253 0.0229
Gomez Palacio 0.0283 00278 00295 00307 00319 00272 00245 0.0259 0.0267 0.0265 0.0276 0.0263
La Popular 0.02%0 00268 00288 00301 00301 00264 00237 0.0247 0.0265 0.0254 0.0272 0.0238
San Feipe 0.0286 00257 00290 00302 00305 00255 00228 0.0232 0.0257 00243 0.0256 0.0234
Sierra Hermosa 0.0278 00276  0.0283 00300 0.0300 0.0266 00236 0.0243 0.0256 0.0241 0.0259 0.0238
Lerdo 0.029% 00277  0.0304 00312 0.0317 00279 0.0246 0.0261 0.0278 0.0262 0.0274 0.0274
Carlos Real (San Carlos) 0.0294 00276  0.0308 00314 0.0314 00279 0.0244 0.0251 0.0276 0.0264 0.0271 0.0265
Leon Guzman 0.0284 00286 00306 00303 00313 00269 00238 0.0248 0.0267 0.0253 0.0271 0.0243
Nazareno 0.0284 0.0275 00292 00305 0.0302 00266 00232 0.0240 0.0260 0.0248 0.0266 0.0237
Ciudad Juarez. 0.0284 0.0273  0.0310 00305 0.0311 0.0284 00246 0.0248 0.0267 0.0257 0.0272 0.0255
3.3 Relacion entre actividades antropogénicas y

concentraciones de CO

Los resultados sugieren una relaciéon significativa entre las
concentraciones de CO vy las actividades antropogénicas
presentes en la region. Las zonas urbanas mostraron
concentraciones asociadas a las actividades industriales y a la
movilidad vehicular, mientras que las zonas rurales presentaron
aumentos relacionados principalmente con las practicas
agricolas y la quema de biomasa.

En las areas de Gomez Palacio y Torredn se identificaron
concentraciones elevadas de contaminantes debido a la intensa
movilidad vehicular y al desarrollo industrial de ambas regiones.
Ademas, el transporte pesado asociado a las actividades
industriales contribuye de manera significativa a las emisiones de
contaminantes atmosféricos.

Localidades Enero Febrero  Marzo  Abril Mayo  Junio Jui:m;:osa S eptiembre. Octubre Noviembre Diciembre Por Otra parte’ Iocalldades como Matamoros’ S.an Antonlo del
oo e P i o Coyote y La Popular presentaron concentraciones elevadas
Santo Nifio Aguanaval 0.0282 00264 00311 00315 00334 0.0269 0.0241 00244 00245 0023 00238 0025 asociadas a| uso de maquinaria agn’co|a y a |a quema de residuos
Lapartida vos  omss oows oowr oome aez7s 0wz ooes  omes oot 003 00260 de cultivos.

Los Azulejos (Campestre) 0.0276 0.0260 00317 0.0320 00338 0.0279 0.0240 0.0246 0.0249 0.0240 0.0244 0.0260 - . e v, .
Gémez aiacio Goms  0mss oo 00w coM7 00zes 0w 00%0  0we2  o0%e  00%s oo Las condiciones climaticas semiaridas presentes en la Comarca
poitiond Do omm vovs 0owe o 00 0we 0o b oo om b0z Lagunera, caracterizadas por altas temperaturas, baja humedad
_— D o o o sve o ve oo oom e o osm y limitada cobertura vegetal, también favorecen la acumulacion
Carlos Real (San Carlos) 0.0295 0.0271 00311 00335 00354 0.0289 0.0249 00268 0.0264 0.0260 0.0261 0.0280 . o) o . .z
P domi  oms oows onm ooms cowe ooy toms  owmx  coue  ommz  ocn de contaminantes atmosféricos y dificultan su dispersion.
oot i bot oo som oo ome oo owie cimr e ome  ow s El comportamiento registrado ha sido documentado en otros
estudios basados en datos del sensor TROPOMI, en los que se
destaca que la combinacion de actividades humanas vy
condiciones atmosféricas locales determina la variabilidad
espacial de los contaminantes (Eskes ef al., 2022).
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3.4 Comparacién espacial entre localidades

La comparacion entre localidades permitié identificar
diferencias importantes en el comportamiento espacial del CO.
Las concentraciones mas elevadas de CO se presentaron en:
Gomez Palacio, Torredn, Lerdo y Matamoros.

Mientras que las localidades con menor densidad poblacional
mostraron concentraciones moderadas, aunque con incrementos
estacionales bien identificados derivados de las practicas
agricolas de la zona.

Las zonas semiaridas o con baja cobertura vegetal, como Sierra
Hermosa y Nazareno, mostraron persistencia del contaminante
debido a la circulacién atmosférica limitada y a la menor
capacidad de dispersion.

IV. CONCLUSIONES

La obtencion de imagenes de satélite mediante el sensor
TROPOMI del satélite Sentinel-5P se ha demostrado ser una
herramienta de gran utilidad para el monitoreo de contaminantes
atmosféricos. Este satélite permite detectar y analizar gases
como el monodxido de carbono (CO), entre otros compuestos
presentes en la atmésfera. Asimismo, mediante el uso de estos
productos fue posible delimitar el area de estudio segun la
resolucion espacial y recopilar la informacién necesaria para
evaluar las concentraciones de los contaminantes establecidos
al inicio de la investigacion.

A partir de los datos obtenidos, se analizé el comportamiento
espacial de la calidad del aire e identificaron posibles factores
asociados a la presencia y la variacion del CO.

Como parte de trabajos futuros, se pretende relacionar la
informacién satelital obtenida con datos registrados por la
estacion de monitoreo in situ ubicada en la ciudad de Torredn, en
el estado de Coahuila, asi como compararla con los criterios
establecidos por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales en la NOM-172-SEMARNAT-2023, la cual establece
los lineamientos para la obtencion y la comunicacion del indice
de calidad del aire y de los riesgos asociados a la salud.

Los resultados obtenidos evidencian el potencial de Sentinel-5P
como herramienta para los programas regionales de vigilancia de
la calidad del aire, especialmente en regiones con infraestructura
de monitoreo directo limitada.
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