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Resumen

En la presente Nota Técnica se presenta un nuevo producto de Land Surface Temperature, realizado con
datos e imagenes del sensor ABI a bordo del satélite geoestacionario GOES 16 — Full Disk. El producto de
la temperatura superficial de la tierra (LST, por sus siglas en inglés) se deriva de los canales infrarrojos de
onda larga 14 y 15. Este producto es fundamental para el célculo del balance neto de radiacion en la
superficie terrestre y para monitorear el estado de los cultivos y la vegetacion. Es un indicador importante,
tanto del efecto invernadero, como del flujo de energia entre la atmdsfera y el suelo. Ademas, puede
asimilarse a modelos climaticos, atmosféricos y de superficie terrestre para estimar el flujo de calor sensible
y el flujo de calor latente.

Abstract

This Technical Note presents a new Land Surface Temperature product, developed using data and images
from the ABI sensor on board the geostationary GOES 16 — Full Disk satellite. The Land Surface
Temperature (LST) product is derived from longwave infrared channels 14 and 15. This product is essential
for calculating the net radiative balance at the Land surface and for monitoring the health of crops and
vegetation. It is an important indicator of both the greenhouse effect and the energy flux between the
atmosphere and the ground. Furthermore, it can be integrated into climate, atmospheric, and land surface
models to estimate sensible and latent heat flux.
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1. INTRODUCCION

Las heladas representan un fendmeno climatico de creciente interés, especialmente cuando ocurren fuera
del periodo habitual del invierno. Se denomina helada meteoroldgica a toda temperatura minima igual o
inferior a 0 °C; y helada agrometeoroldgica a toda temperatura minima igual o menor a 3 °C que produzca
algun dafio sobre el cultivo (Ferndndez Long y Barnatén, 2013).

El monitoreo tradicional se ha realizado con datos de estaciones meteorolégicas de superficie cuyas redes
en general ofrecen una baja cobertura para un fenomeno como las heladas que pueden presentar una gran
variabilidad espacial. Por ende, usar productos derivados de satélite permite lograr una mejor
representatividad de estos fendmenos extremos. En este trabajo, se presenta la generacion del producto de
temperatura superficial minima de la tierra (LST minima) realizado con datos del satélite geoestacionario
GOES-16 (Geostationary Operational Environmental Satellite), disponibles desde el 24 de mayo de 2017.
Este es operado por la Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés) y
constituye el primero de la serie de satélites GOES-R. Al ser un satélite geoestacionario, GOES-16
proporciona informacién valiosa para el seguimiento de las heladas en latitudes medias. Proporciona
imagenes continuas en tiempo real y de alta resolucién de la atmoésfera y la superficie terrestre. El producto
genera un dato por hora, superando la revisita de los satélites polares, lo cual resulta clave para mejorar el
monitoreo y la prediccion de fendmenos meteoroldgicos severos.

GOES-16 cuenta con el sensor ABI (Advanced Baseline Imager), que opera en 16 canales espectrales,
desde el visible hasta el infrarrojo térmico, y captura imagenes cada 10 minutos en resoluciéon de 2 km para
todo el hemisferio y cada 5 minutos para areas especificas (Schmit et al., 2017). A partir de este se puede
generar el producto de LST minima. Este resulta de mucha utilidad para el monitoreo de patrones térmicos,
como heladas y enfriamiento nocturno, brindando apoyo a los sectores agricola y ambiental en la
identificacion de riesgos potenciales para cultivos y ecosistemas (GOES-R Program office, 2024)

2. DATOS

Se trabaj6 con datos e imagenes del sensor ABI a bordo del satélite geoestacionario GOES 16 — Full Disk,
pertenecientes a la NOAA. El producto utilizado es ABI-L2-LSTF, con una resolucién espacial de 10km y
una hora de resolucion temporal. Se deriva de los canales infrarrojos de onda larga 14 (11,2 um) y 15 (12,3
pum) con la técnica de split window (Yu et al., 2012). Hay datos disponibles desde el 24 de mayo de 2017
(GOES-R Algorithm Working Group and GOES-R Program office, 2018).

3. METODOLOGIA

Los archivos del producto original de LST se presentan en formato netcdf en la plataforma de Amazon Web
Services (NOAA Geostationary Operational Environmental Satellites), con el nombre de OR_ABI-L2-LSTF-
M6_G16. Se descargan de alli a través de un desarrollo realizado en R. Se cre6 un producto a partir de este
donde se muestra la temperatura superficial minima de la tierra (LST GOES, a partir de ahora) que se dio
por la noche. Para esto, se adquieren imagenes desde las 00 UTC hasta las 12 UTC del dia de interés,
abarcando asi la noche previa a la fecha seleccionada. Esta seleccion de rango horario se debe a que la
verificacion del producto se realiza con el termdmetro de suelo, el cual se coloca a 5cm del suelo desde las
21HOA a las 9HOA. Estos archivos netcdf se rasterizan con lenguaje de programacion R para luego
aplicarles una mascara de calidad del dato, denominada Data Quality Flag (DQF), con un valor igual a cero
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(0). El valor DQF=0 representa un pixel que pasé la verificacion de control de calidad y esta etiquetado
como “good_pixel_gf” (GOES-R Program Office, s. f.). A partir de la union de imagenes se toma el valor
minimo de la LST para cada pixel.

Antes de exportar la imagen generada, se realiza un filtro de nubes en el que, sobre un mismo pixel, de las
13 imagenes que lo componen, se decidié la siguiente regla: si sobre un mismo pixel existen mas de 9
imagenes con nube, se coloca “sin dato”, mientras que si hay 9 o menos imagenes con nube, se coloca el
dato de temperatura minima superficial. Este nimero de imagenes se decidié a partir del error cuadratico
medio entre la LST y datos de la estacion Azul en el sureste de Buenos Aires para distintas cantidades de
imagenes disponibles, el cual a partir de 9 imagenes se estabiliza por lo que resulta indistinto tomar 9, 10,
11, 12 o 13 ya que se mantiene similar el filtro. Esto no se trata de una mascara de nubes, sino de una
decisién que puede tomar el usuario.

Cabe destacar que este filtro de nubes contiene errores ya que dependiendo de la temperatura superficial
que se registre, esta puede tomarse como “muy fria” y filtrarse como tope de nube o puede no filtrarse
cuando en realidad se trata de nubosidad. Queda pendiente evaluar el uso de otro producto de GOES-16
llamado ABI-L2-ACMF, el cual se corresponde con la méscara de nubes. Este tiene una resolucién espacial
de 2km y una resolucién temporal de 10 minutos por lo que se debe cambiar su resolucién para aplicarlo en
el producto de LST de 10km.

Asimismo, el desarrollo en R genera imagenes en formato TIFF y JPG de la LST minima para diferentes
regiones: Sudamérica, una porciébn del sur de Sudamérica (generado para la Oficina de Riesgo
Agropecuario), Argentina completa, Argentina separada por provincias y el SOBA (Sudoeste de Buenos
Aires). A su vez, puede ser utilizado para generar pedidos especiales como un poligono o un é&rea
delimitada.

4. RESULTADOS

Se presentan a continuacion ejemplos del producto obtenido para la regién del SOBA, Argentina y el sur de
Sudamérica. Con la escala de estos colores lo que se pretende es destacar cuatro rangos de temperaturas:
menor a -3°C, entre -3°C y 0°C, entre 0°C y 3°C y mayor a 3°C, resaltando asi el rango intermedio donde se
presentan las heladas agrometeoroldgicas.

Al sur del pais se repite un patrén sin datos (sur de Santa Cruz y Tierra del Fuego), lo cual se debe a que se
trata de datos de menor calidad por lo que el filtro DQF no los tiene en cuenta (Figura 1). A su vez, las
regiones que se ven en blanco implican que no hay datos o que fueron filtrados por su calidad o por
nubosidad.
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Figura 1. Temperatura Minima Superficial de la Tierra del sur de Sudamérica (izquierda) y de Argentina (derecha).
Fecha del 02-06-24 al 03-06-24

La Figura 2 muestra la LST en la region del SOBA. Estas imagenes se utilizan en el Sistema de Informacion
y Alerta Temprana (SIAT) del Extremo Sur Bonaerense (Servicio Meteoroldgico Nacional, 2019), el cual se
encarga de recolectar, procesar y analizar datos para comunicar y difundir informacién relevante para la
toma de decisiones de los diversos actores intervinientes en los sistemas productivos de la region.
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Figura 2. Temperatura Minima Superficial de la region sudoeste de Buenos Aires. Fecha del 02-06-24 al 03-06-24

5. CONCLUSIONES

La generacién del producto de LST minima a partir de los datos del satélite GOES-16 representa un avance
significativo en el monitoreo de eventos extremos como las heladas, especialmente por su alta resolucion
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temporal. La metodologia implementada permite obtener imégenes que reflejan patrones térmicos,
destacando areas de interés critico para sectores como la agricultura, donde las heladas pueden causar
dafios severos a los cultivos. Sin embargo, el proceso también enfrenta desafios, como la influencia de la
nubosidad en la calidad y falta de los datos y la necesidad de mejorar los filtros aplicados. Una posible
solucién a este problema seria el uso del producto ABI-L2-ACMF para el filtrado de nubes.

A su vez, seria pertinente evaluar el desempefio del producto LST de 2km que ofrece también GOES-16 y
evaluar cémo podria mejorar las imagenes obtenidas. En principio se podria utilizar en casos especificos ya
gue al tener una mayor resolucion espacial requiere de un mayor costo computacional.

Por dltimo, resulta crucial continuar con la validacion del producto al compararlo con mediciones en
superficie (como la temperatura del suelo y la temperatura del aire). Esto se encuentra actualmente en
proceso.
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Instrucciones para publicar Notas Técnicas

En el SMN existieron y existen una importante cantidad de publicaciones periddicas dedicadas a informar a
usuarios distintos aspectos de las actividades del servicio, en general asociados con observaciones o
prondsticos meteorolégicos.

Existe no obstante abundante material escrito de caracter técnico que no tiene un vehiculo de comunicacion
adecuado ya que no se acomoda a las publicaciones arriba mencionadas ni es apropiado para revistas
cientificas. Este material, sin embargo, es fundamental para plasmar las actividades y desarrollos de la
institucion y que esta dé cuenta de su produccién técnica. Es importante que las actividades de la institucion
puedan ser comprendidas con solo acercarse a sus diferentes publicaciones y la longitud de los
documentos no debe ser un limitante.

Los interesados en transformar sus trabajos en Notas Técnicas pueden comunicarse con Ramén de Elia
(rdelia@smn.gov.ar), Luciano Vidal (lvidal@smn.gov.ar) o Martin Rugna (mrugna@smn.gov.ar) de la
Direccion Nacional de Ciencia e Innovacién en Productos y Servicios, para obtener la plantilla WORD que
sirve de modelo para la escritura de la Nota Técnica. Una vez armado el documento deben enviarlo en
formato PDF a los correos antes mencionados. Antes del envio final los autores deben informarse del
namero de serie que le corresponde a su trabajo e incluirlo en la portada.

La versidn digital de la Nota Técnica quedara publicada en el Repositorio Digital del Servicio Meteoroldgico
Nacional. Cualquier consulta o duda al respecto, comunicarse con Melisa Acevedo (macevedo@smn.gov.ar).
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