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En paralelo al aumento de la capacidad de calculo computacional de las ultimas décadas, los
modelos de prediccion numérica del tiempo han alcanzado resoluciones espaciales capaces
de resolver explicitamente la conveccion (es decir, de 5 km o menos), incorporado procesos
microfisicos que ocurren a escalas muy pequenas, resolviendo las interacciones dinamicas
en sistemas convectivos. Existen numerosos esquemas, o parametrizaciones de microfisica.
Estos pueden diferir en el nimero de especies pronosticadas, los momentos pronosticados,
el numero de procesos microfisicos simulados, las suposiciones sobre las relaciones masa-
tamafio, m(D), y tamafo-velocidad terminal, v(D), y las distribuciones de tamafio de particulas
asumidas n(D). La relativa simplicidad de este enfoque ha sido exitosa en algunos aspectos
de la parametrizaciéon de la microfisica (por ejemplo, la fase liquida, al separar las gotas en
dos categorias: ‘cloud water’ y lluvia) y problematica en otros (por ejemplo, la fase de hielo
donde se suelen separar los hidrometeoros de maneras abruptas en ‘graupel’, ‘snow’ y ‘ice’).
La parametrizacion de la microfisica de la fase de hielo o sélida es mas desafiante porque, a
diferencia de las gotas liquidas, las particulas de hielo presentan una gran variabilidad
temporal y espacial de densidades y formas complejas, que a su vez afectan sus procesos
de crecimiento y disipacion. Para los sistemas convectivos y la precipitacion en general, la
incertidumbre en las parametrizaciones de microfisica se considera una de las fuentes mas
significativas de error en los modelos. Varios estudios también han demostrado que las
simulaciones de transferencia radiativa en microondas (MW RT) (por ejemplo, Galligani et al.,
2017; Kulie et al., 2010) y los retrievals de precipitacion de la fase hielo (por ejemplo, Ekelund
et al., 2020; Pfreundschuh et al., 2020; Geer, 2021) son extremadamente sensibles a las
propiedades microfisicas del hielo como la forma y su densidad, que no estan completamente
determinadas por los esquemas microfisicos. Por lo tanto, muchas veces, se requieren
realizar suposiciones que no son consistentes con la microfisica explicita de las
parametrizaciones.

Este estudio, por lo tanto, se centra en explorar como las incertidumbres en la microfisica de
los modelos se trasladan al espacio de radiancia (de microondas) utilizando el modelo de
transferencia radiativa RTTOV (Saunders et al., 2018) para observaciones del radiémetro
Microwave Humidity Sounder (MHS).

Para cumplir dichos objetivos, se evaluaron dos esquemas de microfisica diferentes del
modelo Weather Research and Forecasting (WRF) para un caso extraido del periodo de
Observacion Intensa IOP #4 de la campana de campo RELAMPAGO-CACTI (Nesbitt et al.,
2021; Varble et al., 2021). Los esquemas de microfisica analizados incluyen el esquema de
momento unico WSM6 (Hong y Lim, 2006) y el esquema de Propiedades de Particulas
Pronosticadas (P3, Morrison y Milbrandt, 2015; Milbrandt et al., 2021).

En dicho caso de estudio, cuatro radares Doppler de doble polarizacion observaron
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simultaneamente una supercelda que produjo granizo. Se utilizaron dichas observaciones
para analizar las diferencias en los campos modelados por las dos microfisicas.

Para evaluar el impacto de las incertidumbres de los esquemas de microfisica en el espacio
de las radiancias, se analiza la sensibilidad de las temperaturas de brillo (Tbs) simuladas a
diferentes formas de implementar de manera consistente las propiedades de dispersion de
los hidrometeoros utilizando las base de datos de Liu (2008) con los esquemas de microfisica
de interés (WRF-WSM6, WRF-P3) al modelo RTTOV.

Los resultados realizados hasta el momento con la microfisica WSM6 muestran una gran
sensibilidad al enfoque de consistencia utilizado (ver Figura 1), con diferencias mayores al
error que se utiliza en asimilacion de datos como all-sky ‘observation error’ (Geer et al., 2024).
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Figura 1: Histogramas de temperaturas de brillo (BT) observadas por MHS (linea solida
negra) y simuladas con RTTOV (10 de noviembre 2018 a las 20:30 UTC) provenientes de
tres experimentos con diferentes enfoques de consistencia entre RTTOV y WRF-WSM6. Se
utilizaron las propiedades de dispersion de Liu (2008) para modelar las propiedades de los
hidrometeoros de ‘graupel’ y ‘snow’. En esta figura se muestran las combinaciones de cinco
especies diferentes de ‘graupel’ (Block hex. Col., 3b. ros, 6b. ros, secotr y dendrite) para dos
combinaciones diferentes de ‘snow’ (sector y dendrite).

Los resultados preliminares indican la importancia de explorar cual es la forma mas adecuada
de realizar simulaciones de transferencia radiativa consistentes con las parametrizaciones de
microfisica. Se espera que el mismo ejercicio a realizarse con el esquema P3, el cual si
predice la densidad de hidrometros, podria utilizarse para reducir las incertidumbres y permitir
ajustar mejor el problema.
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