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INTRODUCCION

La calidad del aire aparece hoy dia como uno de los principales objetos de preocupacion entre los dis-
tintos problemas ambientales que enfrentan en la Ciudad de Mexico y su zona metropolitana. Es por
este motivo que es de vital importancia contar con metodos eficientes de monitoreo para poder anali-
zar espacial y temporalmente la emision de estos gases.

OBJETIVO

Estimar la concentracion de los gases traza (NO,, CO, SO,, Os) en la Zona metropolitana del Valle de
Mexico en el periodo 2019 - 2022 con el sensor TROPOMI del satelite Sentinel-5P mediante la platafor-
ma Google Earth Engine, como una metodologia para complementar los registros de la Red Automati-

ca de Monitoreo Atmosferico (RAMA) y brindar una herramienta de consulta y visualizacion interactiva.

METODOLOGIA

Metodologia y herramientas: Se recopilan y procesan datos satelitales del sensor TROPOMI desde GEE, asi

como mediciones locales de la RAMA, utilizando JupyterLab y Python. Tambiéen, se emplean metodos esta-
disticos y visualizacion de datos para comparar y evaluar la consistencia y similitud entre las mediciones sa-
telitales y locales, asi como la validacion de ambas fuentes de datos.

Analisis espacio-temporal: Se cartografian las concentraciones de cada uno de los gases mencionados, divi-
dido en dos secciones: a) para los datos de la RAMA, se interpola con el metodo de Kriging; b) para los datos
del sensor TROPOMII, se descarga la coleccion de imagenes en formato .geotiff desde GEE.

Producto final y divulgacion: Se desarrolla una aplicacion interactiva en GEE para explorar, extraer y visuali-
zar las concentraciones de gases; asi como, la creacion de un libro interactivo en Colab, como un recurso
para consultar, mejorar y reproducir los metodos y hallazgos presentados en este proyecto.
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RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados divididos
en tres apartados:

Distribucion temporal
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En las Figuras 1 y 2, se toma una muestra del NO,,
para el 2022 tanto de los datos de TROPOMI como los
datos de la RAMA. Se observan los pocos registros
recabados de la RAMA (solo 10 estaciones),
contraste con los datos satelites que cubren todas las
estaciones atmosfericas disponibles en la ZMVM (48
estaciones) para todos los meses del ano. En relacion
a la comparacion entre los datos de TROPOMI y la
RAMA, se destaca que el NO, muestra una fuerte
similitud en su comportamiento, a diferencia de los
otros gases analizados (Figuras 3-6).

Figura 1. Concentracion promedio mensual de dioxido de

nitrégeno (NO,) en 2022 (RAMA)
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Figura 2. Concentracion promedio mensual de dioxido de
nitrogeno (NO2) en 2022 (sensor TROPOMI)
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Distribucion espacial

Al Interpolar los datos de la RAMA
mediante el metodo Kriging ordinario
(Figura /), demuestra que las
estaciones de monitoreo resultan
insuficientes para cubrir eficazmente la
MV M, resaltando la importancia de la
Incorporacion de datos satelitales para
el monitoreo atmosferico. Asimismo, al
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Juarez, |ztacalco, Cuauhtemoc,
Venustiano Carranza, Gustavo A.
Madero y Azcapotzalco y municipios
aledanos (Figura 8).

Figura 4. Comparacion de la concentracion del
monoxido de carbono (CO) entre los datos de
TROPOMI y la RAMA en el periodo 2019-2022

Figura 3. Comparacion de la concentracion del
diéxido de nitrogeno (NO,) entre los datos de
TROPOMI y la RAMA en el periodo 2019-2022
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Concentracion anual de gases traza en 2019

Validacion de datos

Concentracion de dioxido Concentracion de monoxi Concentracion de dioxido Concentracion de ozono
de nitrogeno (RAMA) do de carbono (RAMA) de azufre (RAMA) troposférico (RAMA)

Para validar los datos del sensor
TROPOMI y los datos de la RAMA, se
aplicaron pruebas de correlacion de
Spearman. De acuerdo con la escala
del grado de relacion segun el
coeficiente de correlacion mostrado,
se obtuvo una correlacion positiva
considerable para el NO,, mientras
que para los demas gases traza tienen
una correlacion positiva media.

Figura 7. Distribucion espacio temporal de los gases traza en la ZMVM en
el ano 2019 con datos de RAMA
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Figura 8. Distribucion espacio temporal de los gases traza en la ZMVM en
el ano 2019 con datos del sensor TROPOMI

CONCLUSIONES

Se lograron comparaciones significativas entre los datos de TROPOMI y la RAMA, en terminos de patro-
nes, similitudes y comportamientos generales de los gases analizados.

La distribucion espacial de la concentracion de los gases traza en la ZMVM, responde a las zonas conur-
badas de la Ciudad de México, donde hay mayor densidad poblacional y se concentran las actividades
economicas.

En general, las observaciones por satelite pueden aportar informacion adicional sobre la variabilidad
temporal y espacial, en especial del dioxido de nitrogeno, en las proximidades de las grandes ciudades,
que permitan complementar mediciones tradicionales de la calidad del aire como las estaciones de mo-
nitoreo atmosferico.
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