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¢ Para qué medir la humedad del suelo?

* Es el factor limitante principal de la productividad
agricola en gran parte del mundo.

 La humedad del suelo tiene un impacto sobre la
evaporacion y la particion de calor entre calor
sensible y calor latente y afecta los prondsticos
meteoroldgicos.

* Los modelos dinamicos de vegetacion global, los
cuales suplen el presupuesto de CO,, dependen
de la humedad del suelo en la zona de raices.
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Aguas terrestres

bec.omposition Photosynthesis Decomposition
Soil carbon
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Rendimientos cientificos y de aplicaciones de
S

La humedad del suelo vincula los ciclos globales de aguas
—mterrestres, energia y carbono

tificos

1. Estima los flujos globales
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El dia 7 de julio el radar de SMAP dejo de transmitir debido a un
problema de suministro de energia.

El subsistema de radar ya no esta disponible.
El radiometro continua a producir datos.
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SMAP- Lecciones
aprendidas

: .
® Mejores retos de RFIl aprendidos SMOs o
de SMOS (Soil Moisture Ocean = V_;ﬁ
Salinity Satellite de ESA) g 7,

" Productos de alta resoluciony
alta exactitud debido al
radiometro y radar combinados

" Al usarlabandalL

" Mejoras de los instrumentos = Angulo de incidencia fijo (40 grados) para
de banda C (SMMR) percepcion mejorada sobre vegetacion.

= Escaneo conico, barrido contiguo de 1000 km
revisita de 2-3 dias

" Trabajando con la mision de SMOS para
la continuidad de aplicaciones de |la
humedad del suelo

" Penetracion del suelo mas
profunda (de 1cma 5 cm)

" Mejor percepcion sobre areas
de vegetacion



Panorama de estatus de mision post-radar

= SMAP se lanzé6 el 31 de enero de 2015
= |a adquisicion de datos cientificos comenzo en abril 2015

= E| radiometroy el radar de SMAP trabajaron conjuntamente
con mucho éxito

" E| radar de SMAP se descompuso el 7 de julio de 2015y
actualmente se encuentra inoperable

= El producto SMAP Beta se lanzo al publico el 31 de octubre de
2015

" La adquisicion de datos cientificos de SMAP cumplié un ano
en abril de 2016

" Productos validados por SMAP publicados el 30 de abril de 2016

" |os datos de SMAP ahora estan disponibles al publico
oratuitamente a traves del NASA DAAC en el NSIDC



SMAP- productos de mision

Cuadricula
(Resolucién)

L1A_ Radiometro | Radiémetro en orden temporal _m
L1B_TB Radiometro T, en orden temporal (36x47 km)
Datos de

instrumentos

Producto Descripcion Latencia**

L1C_TB Radiometro T, en media-orbitas m
Datos
L2 SM_P Humedad del suelo (Radiémetro) m cientificos

(media-érbita)

Datos
cientificos

Humedad del suelo (Radidémetro) mm (Compgestos
diarios)

L4_SM Humedad del suelo (superf. y zona de raices) “ L
cientificos de
Interc. ecosistémico neto de carbono (NEE) “ 14 days valor agregado






Suite de productos mejorados

L2_SM_P AM/PM
L3_SM_P AM/PM

L3_FT_P

L1B_TB_E

L1C_TB_E

L2 SM_P_E
L3 SM_P_E
L3 FT P_E
L3_S0_S1

L3_SM_SP

L1C_TB

L1C_TB

L1B_TB

L1B_TB->FG
L1B_TB_E-
>BG

L1C_TB_E
L2 SM_P_E
L1C_TB_E
Sentinel 1

L3_SM_P
L3_S0_S1

L2 _SM_P estandar con marcado pasivo de FT,
datos de AM y PM, con L3_SM_P ascendiente/
descendiente

FT pasivo recuperado en cuadricula polar norte
AAl 1 TD ActAndAar

Mo k" 1w oLtuIritTuvuul

Temperaturas luminosas en una cuadricula a lo
largo de/ transversal al barrido; Ta interpolado
con Backus-Gilbert

Tb en cuadricula EASE usando Tb interpolado
con Backus-Gilbert (BG) y algoritmo de
procesamiento de cuadricula fina (FG)

SM recuperado en cuadricula EASE de 9 km
SM diario recuperado en cuadricula EASE

FT diario boreal pasivo de L1C_TB_E

Sigma0 diario preprocesado de Sentinel 1A/1B

SM recuperado por SMAP/Sentinel activo-pasivo

36 km

36 km

3 km

9 km

9 km
9 km
9 km
1 km

3 km/9 km



Resumen de productos mejorados

* Los productos validados por SMAP ya han sido
lanzados y cumplen con los requisitos de la
mision.

e La mision de SMAP cumplié un ano en abril 2016

* Los productos mejorados por SMAP estan siendo
probados y son prometedores. Esperan lanzarse
para diciembre de 2016.



:Donde obtener los datos?
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Como acceder a Ios datos de SIVIAP

“s EARTHDATA Data Discovery - ~ Science Disciplines -

EARTHDA'IQ. OTemporal ~ 1 Spatial ~ 4 Clear Filters A = + Feedback - v
NSIDC.org/data/smap R

SMAP L1C Radiometer Half-Orbit 36 km EASE-Grid
Brightness Temperatures V199

ASF.alaska.edu/smap/ - - -

Showing 20 of 2768 matching granules

B0l @0 Start Date, Newest first

‘s @ Report a metadata problem

SMAP_L1C_TB_01820_A_20150604T234022_T11630_001.h5
2015-06-04T23:: 1Z to 2015-06-05

Acceso directoadatos o = = e e m e e wm e W

v0.382 - NASA Official: Andrew Mitchell - FOIA = NASA Privacy Policy « USA.gov Earthdata Access: A Section 508 accessible altemative

e Requiere ingresar con un nombre de usuario de
NASA Earthdata

https://n5eil01u.ecs.nsidc.org/SMAP/ Buscar y ordenar

Los datos de SMAP distribuidos por
Ofrece subconjuntos y reformateo de datos ASF y NSIDC DAACs, asi como todos
Acceso a archivos de datos usando Matlab y ArcGIS los datos de ciencias terrestres de la

OPeNDAP ¢ http://n5eil0lu.ecs.nsidc.org/opendap/SMAP/ NASA, pueden ser descubiertos y
descargados por clientes de NASA
e Probablemente sera desactivado a finales de Reverb y Earthdata Search.

2016
FTP e ftp://n5eil01lu.ecs.nsidc.org/SAN/SMAP/




Visualizacion de datos de SMAP

%352 \X/ORLDVIEW % @ @ 6
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& © OpenStreetMap (ficense)
BASE LAYERS

Corrected Reflectance (True Colon) &% X
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Worldview de la NASA ofrece navegacion interactiva y descarga de imagenes de la NASA
de resolucidn completa asi también como acceso a los datos originales.

Los parametros e indicadores de calidad de SMAP estan disponibles como niveles de
imagenes en Worldview.



Servicios de datos de SMAP

Servicios disponibles a ’
pedido

Q o c

S g

* Disponibles para 0 c S
productos de Nivel 1Cde & S >

. 7/ . L
radidmetro, de Nivel 2, 3 % & S
L o

va

* Acceso a través de
Reverb y Earthdata

Search
Herramientas Apoyo al usuario
« Enlaces a herramientas de HDFView, * Preguntas frecuentes e instrucciones
EASE-Grid y Panoply * Apoyo personalizado para usuarios de datos
« Muestras de cédigo Matlab, Python, con datos y herramientas de SMAP.
IDLy NCL del the HDF Group. .

* Correo electrénico: nsidc@nsidc.org



Esta es toda la informacion de base que
necesitamos por ahora....



APLICACIONES

No creo que signifique lo que tu crees que significa.




Como se percibe el desarrollo de

jiliilie  datos Hocientificos

Desarrolladores
de datos
cientificos

Comunidad
de usuarios




i’ Te dije que no era facil de usar!



Aplicaciones de SMAP

Informe del US National Research Soil Moisture Active Passive (SMAP)

Council: “Earth Science and ICESAT I
Applications from Space: National DESDynl
Imperatives for the next Decade CLARREO

| andBeyond”

SWOT
SMAP es una de las cuatro misiones recomendadas HYSPIRI
por il informe decenial “Decadal Survey” de la NRC ASCENDS
para lanzarse entre 2010-2013

GEO-CAFE

ACE

LIST

PATH
GRACE-II
SCLP
GACM
3D-WINDS



La mision de SMAP es parte de la primera fase
recomendada por el “National Research Council (NRC)*
Earth Science Decadal Survey” de 2007

La incorporacion de aplicaciones a los planes de la misidon no es
opcional, sino que es

1) Requerida por el Congreso con el Acto de autorizacién de la NASA [
2) Recomendada como requisito por el National Research Council. .
\ 3) Componente critico de las actividades de ciencias aplicadas de w
| smAPy 4

> ‘ 4) Considerada una métrica




¢Qué es una aplicacion?

Las aplicaciones son el nombre que se les da a los usos innovativos de
productos de datos de una mision en actividades relacionadas con |a
toma de decisiones para el beneficio de la sociedad.

La investigacion de aplicaciones aportara conocimiento fundamental
sobre como los productos de datos de una mision pueden ser escalados
e integrados a las practicas, y actividades empresariales y gestionales
de los usuarios para mejorar la toma de decisiones.

NS
5

La Comunidad de usuarios incluye
- individuos o grupos ,
- sector publico o privado B o
- organizaciones nacionales o internacionales
- toma de decisiones en escala local hasta global



Evaluacion de la comunidad de
SMAP Encuesta realizada en 2012

Los resultados muestran que la comunidad de usuarios de
SMAP tenia:

— Una brecha entre la investigacion y las aplicaciones de politicas
— Un alto valor percibido de la humedad del suelo

— Incertidumbre en cuanto a como las observaciones terrestres
seran escaladas a los datos remotamente percibidos

— Dodnde acceder a datos parecidos a los de SMAP



Las aplicaciones se enfocaran en reducir
discrepancias

® Los resultados muestran que la mayoria de los usuarios asociados con SMAP
son usuarios investigativos o cientificos.

" |os usuarios operacionales estan poco representados. Nuestra meta es

reducir esta discrepancia
Other

Respuestas a y

operaciones de

Hazards emergencias
Disasters/Floods _
] —
Weather and Climate
Agriculture and Forestr 40% astigacio
Water Resources 46%
(I) 10 20 30 40 5I0 60

Respondientes



De la ciencia a la accion

= Existe la necesidad clara de facilitar el movimiento de la investigacion a la

60

50 A

40 A

30

20 T

10 T

formulacion de politicas.

Policy making for hazards Increasing public Planning for hazards  Environmental monitoring  Carrying out research
awareness

® Not Involved

B Somewhat Involved

B Actively Involved
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Primeros en adoptar

* Los primeros en adopter (Early Adopters en
inglés o EA por sus siglas) son un subconjunto
de la comunidad de usuarios de la mision.

* El programa EA es un esfuerzo voluntario que
vincula a los EA al equipo cientifico de SMAP
para intercambiar ideas, orientacion y
retroalimentacion con la finalidad de entender
las aplicaciones de los datos de SMAP






Imagen de radar
de color falso de
SMAP simulada,
enero

GloSim2

® Primeros en adoptar con aplicaciones locales hasta globales
® Aplicaciones en Africa, Oriente Medio y el Polo Norte
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Programa de Primeros en adoptar

de SMAP

e Short-term Prediction Research and Transition
(SPORT)

* El programa se empeiia en asimilar
observaciones de SMAP en productos de
modelos de |la superficie terrestre en tiempo real
de alta resolucion para apoyar a los usuarios del
National Weather Service

* Bradley Zavodsky (NASA/MSFC), Jonathan Case

ENSCO, Inc.), Dr. Clay Blankenship (USRA)

NASA National Snow and Ice Data
Center (NSIDC) Distributed Active
Archive Center (DAAC)

Siri Jodha Khalsa, Amanda Leon, Karla
LeFevre, Shannon Leslie y Mike Laxer,



-

¢Quienes son los “Early Adopters”?

. Ejercito de EEUU: “Al hablar de la humedad del suelo, se
habla de la movilidad o de |la seguridad hidrolégica.”

Centro nacional de mitigacion de
sequias: “A medida que vayamos
recibiendo estos datos en una
resolucion mas alta, cubriendo el
pais entero, vamos a poder hacer
mejor nuestros trabajos.”

NASS: “Potentialmente, esto podria llegar a ser
una medida que ahorre muchos costos para

nuestra organizacion.” -
7

AL MODELING CENTH}* o

NOAA: “Hay numerosas condiciones de la superficie
gue necesitamos saber. Y la humedad del suelo es
probablemente una de las mas importantes..”

N =4

video en , publicaciones en



¢ Quienes son los “Early Adopters”

Universidad de Columbia: “[SMAP] no sdlo
protegera las vidas, sino también las formas de
ganarse la vida, de las poblaciones rurales
vulnerables a los impactos de las sequias e

INES
o Paagecs T inundaciones.”

AER: “SMAP va a tener una capacidad de resolver o s

mas detalles en eventos de inundacidon de manera
mas puntual. Esto es importante para la gestidon de
desastres...”

I'he City
University

CUNY: “Estamos viendo la calidad y la cantidad de
agua disponible para la ciudad de Nueva York.”

video en , publicaciones en



“Early Adopters” Post-lanzamiento

Tiempo y prondsticos (5 EAs) Productividad agricola (11 EASs)
Sequias (9 EAs) Salud humana (5 EAs)

Inundaciones (7 EAs) Seguridad/mobilidad nacional (3 EAs)
Carbono (1 EA)

Seguridad nacional-hielo marino (5 EAs)  Apoyo a decisiones/Herramientas de
comunicacion (6 EAs)

* Total de 52 Early Adopters para la misiéon de SMAP

* Lainvestigacion y colaboracion entre el equipo cientifico de SMAP vy las
organizaciones EA continuara con cada EA para brindar métricas claras y un
analisis del valor de datos de humedad del suelo o de hielo/deshielo en sus
aplicaciones.

* Estudio de caso de cada EA por categoria

 Alos EA se les da la oportunidad de solicitar acceso a productos pre-
lanzamiento beta para sus investigaciones por medio de un pedido formal al
equipo de aplicaciones de SMAP



SMAP- Muestras de aplicaciones



Inundaciones



Aplicacion global de la humedad del suelo para inundaciones

Maximum water depth Maximum Storm Tide

St Tide ft
Abv Grid Cell
27

Tide Iev3el:
1.01t

Figure 10.18 Runoff model projections of large-scale relative changes in annual runoff
for the period 2090-2099 relative to 1980-1999. Courtesy IPCC

« Evaluar modelos de escorrentia de
escala global con modelos climaticos.

« Evaluar situaciones a escala global
usando datos de la humedad del suelo.

* Evaluar la escala de los datos
necesarios para la toma de decisiones.



Mejorar cdmo nos comunhicamos con los
practlcantes




Event Preparaticn I

Key Decision Points

e 3 - 54 6t

A

§ . Bood Rescue/Flcod Recovery

Ry Decizion Points

dvvrter eetand, Sol restare dets . R Pt dopictang 2ctoal oo potcnral sboer
40y L pdates 00 water hegine, fver s
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ACCURALY

Cronograma de decisiones/datos de planificacion y respuesta a inundaciones en EEUU

Outcome #1: Event Remains Uncer Local EMS

Fleod Rescue/Flocd Recovery

Key Decision Points

Data Needs

Outcome #2: Event Rernains Under Local EMS

Flzod Rescue/Flocd Recovery

Key Decision Points

Data Needs

Accuracy Needs?




@ Mitigacion de inundaciones en Italia central

Instituto de investigacion para la proteccion geohidrolégica, Luca Brocca

Integracion de observaciones de la humedad del suelo de SMAP y aquellas de la precipitacion
a nivel del suelo para la emision de alertas de inundaciones (y derrumbes) a escala nacional.




Prediccion de apagones de luz en huracanes
TEXAS A&M

UNIVERSITY

Universidad agricultural y mecanica de Tejas, Brent McRobert, Steven Quiring

Prediccidon de apagones de luz para campos de arena ventosos
Con humedad del suelo de modelos: 15,989,091 personas afectadas
Con humedad del suelo de SMAP: 16,327,051 personas afectadas

Las predicciones de apagones
son sensibles a la humedad del
suelo.

El uso de datos de SMAP ha
tenido un impacto significante
sobre las predicciones de
personas afectadas por

apagones.
SMAP Fraction of Outages Predicted
/ W< 5% 30% - 35%

5% -10% [ 35% - 40%

10% - 15% M 40% - 45%
15% - 20% M 45% - 50%
20% - 25% M > 50%
25% - 30%



Sequias



Monitoreo de sequias
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Famine Early Warning System (FEWS)* en Africa

*Sistema de alerta temprana de hambruna -
a USGS
USGS & UC Santa Barbara, Chris Funk, Amy McNaIIy yJames Verdin science for a changing world

Pronéstico de peligros para Africa del Climate

Prediction Center 24-30 de septiembre 2015 Se presenta ran imagenes de SMAP

a analistas del FEWS para mejorar
los prondsticos de hambrunas

Inundacién en septiembre en Africa Oriental
capturada por imdgenes regionals de SMAP de N-3
(10-18 de septiembred).

humedo

05

.
1) While a recent increase in August precipitatiof
Is expected to lead to more favorable grounhd
moisture, a delayed onset and uneven rainfall
distribution observed during the June-September
season may negatively impact cropping and
pastoral conditions in the region,

T 04

2) Despite recent increase in rainfall, the much
delayed start to the rainfall season has resulted in
drought, which has severely impacted ground

J and al y led to Ii k death
across parts of north-central and eastern Ethiopia.

§ 03

3) Well above-average seasonal has led to a
saturation of ground i in several

of West Africa. The continuation of heavy rainfall
1 Is exp to the risk of flooding
across the region for the upcoming outiook
period.

Legend Is very general
4) Below-average rainfall during August and early Please see bulets for detalls.
September has led to a strengthening of moisture
deficits througl several pi in
South Sudan and northern Uganda. Below-
average rainfall is expected in the region for the
upcoming outlook period.

seco

FEWS informa sequia en Etiopia pero lluvias
sobre el promedio en septiembre. suelo moderatamente-a-muy

¥ r Yl

SMAP ve



Mejorando los mapas de riesgo de
incendios forestales

Centro de expertos de Barcelona, ICM/CSIC, UPC, Maria Piles

El Centro de expertos de

Barcelona ofrece acceso gratuito . :
9 Mapa mostrando 5 categorias de riesgo basadas

a mapas de riesgo de incendios. ¢ productos de modelos y de la humedad del
| suelo de SMAP

FIRE RISK MAP USING SOIL MOISTURE DATA

24/06/15

Longitude (°)




Herramientas de apoyo para decisiones



Informe de condiciones de cultivos del
Dpto. de agricultura de EEUU T

USDA National Agricultural Statistics Service, Zhengwei Yang, Rick Mueller 004@2
UN
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Movilidad de vehiculos militares

LOCKHEED MARTIN

Lockheed Martin, Derek Ward

Mapa de mobilidad sin usar SMAP data, —ﬁ;
Suponiendo el 30% de saturacion del suelo e

Lo blanco denota areas
identificadas como
transitables para cuatro
tipos de vehiculos.

Con SMAP, podemos
predecir mejor la movilidad
de vehiculos en Indonesia
Central.

Mapa de mobilidad usando datos de SMAP,
Con una continuidad de informacion de la humedad del suelo

El modelo de movilidad de
referencia de la OTAN es la
base para los calculos.

HumVee ATV Camiodn de Camiodn
Transporte ligero



Plataforma de analisis de Google Earth Engine

Google Technology Company, Tyler Erickson, Rebecca Moore

0@ &S *sample_reprojected_to_4 %

&«

C ff [ https://code.earthengine.google.com

LY.

S=emPRXO

smap
~ Private (filtered)
~ DATASETS
~ SMAP
& sample_reprojected...
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% 4 %1:;’“:\0 Rico
: Gualemala

Nu:uagua

A~ Canbbean Sea

ch places and datasets..

Google Earth Engine  Searc
oo LN e e ]

pid

v Imports (1 entry) B
> var sample L3: Image users/tylere/SMAP/test2016-07-13..

1 Map.addLayer(
2 sample_L3,
3 {min:0, max:0.5, palette:'red,yellow,green,blue'},
4 'sample L3'
208 )
" TR
= e
Iy
North .d
Atlantic 3
Ocean

Venezuela

LT Console Tasks
» Point (-4.75, 9.62) at 20Km/px
© vPixels
i  ~sample L3:
bl:

Help ~ tylere@google.com ~

Image (1 band)
0.22196854650974274

» Objects

Map

4 “=0lf of Aden Arabian Sea

» B
~ L South Sudan

. E”\\., R
‘ =7 Zimbabw f
Botswana Madagascar

Captura de pantalla de un producto de datos de humedad del suelo de SMAP de N3

dentro de la plataforma Earth Engine

Satellite |
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Las aplicaciones conectan las aplicaciones cientificas y las de la

sociedad por medio de las EAs

Format
Improvement

Mission Data Improved

Development Societal
Applications




¢ Qué esta pasando ahora?
Estudios de caso

* Estudio de caso: un “proyecto ejemplo” que puede demostrar
impacto tanto para la ciencia como para la sociedad.

* Pregutamos: ¢Como se usan los productos cientificos de
SMAP en los sistemas de toma de decisiones y como afecta
el rendimiento del sistema el torrente de nuevos datos?

1 estudio de caso por categoria de aplicacion de la mision de SMAP para 2018.

— (Tiempo, sequia, inundaciones, agricultura, salud y seguridad nacional)

* Actualmente intentando entender los impactos sobre la
sociedad de los EAs involucrados en la meteorologia, la
agricultura, inundaciones y sequias.



Retroalimentacion de los EAs

Servicios de datos mejorados para DAACs
Tutoriales y cursos presenciales de SMAP

Formatos y contextos mejorados para hacer crecer la
comunidad

Informar y guiar futura mision en programas de aplicaciones

Informar nuevas misiones de encuestas deceniales
(Programa de EAs ya avanzando en la NASA)

Productos y oportunidades de misiones conjuntas
Usuarios comerciales para datos de SMAP

Documento de lecciones aprendidas para oficina central de
ERJARYA

Impactos de datos para aplicaciones para la sociedad— una
necesidad de estudios de caso



Estrategias y eventos de aplicaciones

* Talleresy reuniones
* Traslado cientifico para aplicaciones especificas

* Interconexion e identificacion de oportunidades
sinergisticas antes y después de lanzamiento.

* Sesiones de enfoque tematico auspiciadas por nuestros
usuarios para resaltar sus usos y necesidades.

e Realizar tutoriales de datos para educar sobre aplicaciones
de la mision y ofrecer oportunidades practicas de trabajar
con los datos.

* El “Early Adopter Program”

Tema comun: Forjar relaciones, aprovechar de
capacidades y enfrentar retos lo mas pronto posible.



Esfuerzo en equipo para interactuar con
usuarios de SMAP

Las aplicaciones de SMAP
comenzaron en 2009

Peggy O'Neill, Vanessa Escobar,
NASA GSFC

Simon Yueh, Seungbum Kim, Erika
Podest, Narendra Das, Steven
Chan, Eni Njoku, NASA JPL
Amanda Leon, NASA NSIDC DAAC

Susan Moran, Wade Crow y Tom
Jackson, USDA



iGracias por su atencion!

¢ Preguntas?

También me pueden escribir: vanessa.escobar@nasa.gov



