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TUTORIAL GEASIG

ANALISIS DEL RIESGO DE EROSION CON ARCGIS

La erosion puede desencadenar la
disminucion de las zonas cultivables, la
fertilidad de los suelos, la capacidad de
retencién de zonas inundables o incluso
puede la colmatacién y eutrofizacién de
masas de agua. Por tanto, el estudio de
la erosion del suelo resulta
especialmente importante en ambitos
como la agricultura, la explotacidon
forestal, la hidrologia y demdas ciencias
relacionadas con el medio ambiente.

Uno de los métodos mas utilizados para
su calculo y que ha tenido mayor
aceptacion y difusion ha sido la Ecuacion
Universal de la Pérdida de Suelo (USLE),
gue establece seis factores diferentes
como los responsables de las pérdidas
anuales de suelo:

A=R-K:-L-S5:C-P

Las pérdidas anuales de suelo A [t/
ha.aiio] se calculan en base a un indice
de erosividad de la lluvia R [M].mm/ha.h],
la erosionabilidad del suelo K [t/
ha por unidad de R]', un factor topografico
producto de los factores longitud de la
ladera L [adimensional] y su pendiente
S [adimensional], un factor de cubierta
vegetal C [adimensional] y un factor de
practicas de conservaciéon de suelos o
practicas de manejo P [adimensionall].

'[T.ha.h / ha.MJ.mm]
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ESQUEMA DEL PROCESO

Nosotros vamos a obtener y analizar el
riesgo de erosidn de wuna cuenca
hidroldgica y el proceso gue vamos a
seguir para obtener cada uno de los
factores que intervienen en la USLE es el
siguiente:

= Factor R: contamos con un raster
de la erosividad de la lluvia en
nuestro ambito de estudio. Este
raster se ha obtenido mediante el
calculo del indice Modificado de

Fournier (IMF) (calculado a partir

de las precipitaciones mensuales)
al que se le ha aplicado |Ia
ecuacidon genérica del I.C.O.N.A.2
para estimar el factor de
erosividad de la lluvia.

= Factor K: disponemos de una capa
vectorial que contiene los valores
de erosionabilidad del suelo en
nuestro ambito de estudio de
manera que habra que obtener el
raster correspondiente.

= Factor LS: a partir del MDT

calcularemos de forma

independiente la pendiente
(factor S) vy la longitud de ladera
(factor L) y una vez obtenidos
aplicaremos la formula de Moore
& Burch (1986)° para generar el

raster de factores topograficos.

>R =256 IMF065
3LS = (Flow accumulation - cell size/22,13)%* -
(sin slope/0,0896)13
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= Factor C: disponemos de una capa

vectorial que contiene el factor de

cubierta vegetal de nuestra
cuenca. Para obtener esta capa se
ha partido de la informacion de
usos de suelo en la regién de
estudio y se han utilizado los
valores del factor C en funcion del
tipo de cubierta establecidos por
el .C.O.N.A. en 1983“. Por tanto, lo
qgue tendremos que hacer es

obtener el raster correspondiente.

= Factor P: en nuestra zona no
existen practicas de manejo, de
manera que asumiremos que el
factor P es 1.

ESlcS lESlES

I

Longitud de Asignscisn de
fadera valosasde ©

Pendiente

o ey

El objetivo final es obtener el raster de la

((nrsans | p—

pérdida de suelo que tiene lugar en
nuestra cuenca hidroldégica por lo que
debemos disponer de la informacidn de
cada uno de los factores en formato
raster.

4 Cuerpos de agua = O, arbolado forestal denso = 0.01,
arbolado forestal claro = 0.03, cultivos en regadio =
0.04, matorral con buena cobertura = 0.08, zonas
industriales, mineras y tejido urbano = 0.1, pastizal =
0.13, matorral ralo y eriales = 0.2, cultivos anuales y
herbaceos = 0.25, cultivos arbdreos y vifledos = 0.4,
suelo desnudo =1
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CALCULO DE FACTORES

indice de Erosionabilidad (K)

El factor K (erosionabilidad/erodabilidad
del suelo) refleja su vulnerabilidad a la
erosion y se calcula en base a sus
propiedades fisicas.

Nosotros disponemos de una capa
vectorial que ya contiene la estimacion
de estos valores asi que lo uUnico que
debemos hacer es pasar esta
informacion a formato raster:

w2t o0 3 e

Para ello, utilizamos la herramienta de
conversion para trasformar esta capa de
poligonos (formato vectorial) a formato

raster s ArcToolbox < Conversion

Tools < To Raster < Polygon to Raster.

Seleccionamos la capa que gueremos
convertir y el campo que qgueremos
representar ('Value Field'), que en este
caso, serd el campo denominado K. Por
ultimo indicamos un nombre para el
raster de salida.
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*, Polygon to Raster [F=EERESC)
Input Features i
IFacmLI( LI @
Value field

K -
Output Raster Dataset

Li\Users'Rebeca\Downloads\fac_K
Cell assignment type (optional)

CELL_CENTER -
Priarity field (optional)

MNONE -
Cellsize {optional)

50 @

[ oK ] l Cancel ] [Enwrmmems“. ] [ Show Help »> ]
L — —

Tras aceptar, obtenemos un raster que
recoge los valores de K para el dmbito

de estudio; dichos valores se mueven en
el rango de 0,15 a 0,4.

Factores topograficos (LS)

Los factores topograficos se refieren a la
longitud de la ladera (L) y su pendiente
(S) y ambos forman el factor conocido
como LS. Nosotros vamos a calcular el
factor LS mediante la formula de Moore &
Burch (1986):

LS = (Flow accumulation * cell size/22,13)%*

- (sinslope/0,0896)%3

donde Flow Accumulation es el numero de
celdas que contribuyen al flujo en una
celda dada, cellsize es la longitud del
tamafo de un lado de las celdas vy
sin slope es el seno de la pendiente en

radianes.
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= Pendiente (factor S)

En primer lugar calcularemos la
pendiente en grados para después
transformarla a radianes.

Utilizamos ahora la herramienta
especifica para el calculo de pendientes
y para ello es necesario que
dispongamos del MDT sobre el que se
van a calcular; en nuestro caso contamos
con el MDT de la zona de estudio; lo
cargamos en el proyecto y

seleccionamos la herramienta "Slope”
& ArcToolbox < Spatial Analyst Tools <

Surface < Slope.

#., Slope | Bl |
I Input raster i
[eett e
Qutput raster
b1 Users\RebecalPownloads\Slope @
Qutput measurement (optional)
DEGREE -
7 factor {optional)
1
[ ok ][ cancel | [Emvionments...| [ ShowhHelp > |

-

Seleccionamos el MDT y asignamos un

nombre a la capa de salida. La
herramienta nos permitird calcular la
pendiente en grados (‘Degree’) o en %
('Percent Rise'"); seleccionamos grados.

Este raster recoge la pendiente (en
grados) pero la férmula que vamos a
emplear en el calculo del factor LS
requiere que la pendiente esté calculada
en radianes asi que tenemos que

TIf: + 34 91640 20 13 |info@geasig.com | www.geasig.com 4
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T

multiplicar la pendiente obtenida por 0"

Abrimos la calculadora raster para
escribir la expresidn correspondiente
& ArcToolbox < Spatial Analyst Tools <

Map Algebra < Raster calculator.

r‘(\ Raster Calculator l = |8 g‘
Map Algebra expression g
Layers and variables Conditional f
© Slope Con El
St o] (] e
o () 2 (o) (el onfal =
Factor R . . Math
] o s
Exp
T [ -
“Slope” = (3.1415 / 180)
Qutput raster
©:\WUsers\Rebeca\Downloads\fac_S @]
[ ok ][ cancel | [Environments...] [ showhelp>> |

= | ongitud de ladera (factor L)

El cadlculo de la longitud de ladera se
realiza en base al raster de acumulacién
de flujo. Este mapa de acumulacién de
flujo representa las celdas en las que se
acumula el agua al fluir desde las celdas
con mayor valor de altitud.

Para obtenerlo habrd que seguir los
siguientes pasos:

a) Relleno de sumideros

Un sumidero es una celda o un conjunto
de celdas conectadas espacialmente a la
gue no se le puede asignar una direccion
de flujo, por lo tanto para garantizar la

T
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representacion correcta de cuencas y
arroyos hay que realizar el relleno de
sumideros. Abrimos la herramienta

correspondiente s~ ArcToolbox < Spatial

Analyst Tools < Hydrology < Fill v Lo
Unico que debemos hacer es seleccionar
el raster a rellenar ('Input surface raster’),
es decir, nuestro MDT, y asignar un
nombre al nuevo raster que se va a crear
('Output surface raster’).

[, Fin E=HR=AT )
Input surface raster i
Imdt ;j
Output surface raster

1\Users\Rebeca\Downloads Fill @
Zlimit (optional)
[ OK ] [ Cancel ] [Enwonmems..‘ ] [ Show Help »> ]
——— -

Al hacerlo obtenemos un nuevo raster
aparentemente idéntico al MDT que
habiamos generado pero aungque no lo
apreciaremos, este nuevo raster sera el
MDT corregido, donde se habran
rellenado los sumideros en caso de que
existieran.

b) Mapa de Direcciones de Flujo

El siguiente paso consiste en obtener el
Mapa de Direcciones de Flujo. A partir
de un MDT que contiene los datos de
altitud de cada celda, se obtiene la
direccion que seguird el flujo y se le
asigna un valor concreto en funcién de la
direccidon que presenta.

Obtenemos el mapa de direcciones de
flujo de nuestra cuenca & ArcToolbox <
Spatial Analyst Tools < Hydrology <
Flow Direction. Indicamos el MDT sobre
el que se quiere obtener el mapa de
direcciones de flujo (Input surface

TIf: + 34 91640 20 13 |info@geasig.com | www.geasig.com 5
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raster’); en este caso debemos
especificar que es el denominado "Fill”
ya que este raster es el que tiene los
sumideros corregidos y como siempre
asignamos un nombre a la capa de salida

('Output flow direction raster’).

., Flow Direction ESHH] x|

Input surface raster
[Fin -
Cutput flow direction raster

v :\Users\Rebeca'Downloads\Fdr @

[] Force all edge cells to flow outward {optional)
Qutput drop raster {optional)

[ OK J [ Cancel ] [Envlronmants‘.‘ ] [ Show Help =5 ]

Tras unos segundos obtenemos el mapa
de direcciones de flujo en el que cada
una de las celdas presenta uno de los 8

valores posibles.

i

4

c) Mapa de acumulacion de Flujo

El mapa de acumulacion de flujo permite
conocer cuadles son las celdas en las que
se acumula el agua al fluir desde las
celdas con mayor valor de altitud. Asi,
las celdas con acumulaciéon de flujo altas
seran areas donde el flujo se concentra,
y las celdas con valores de acumulacion
de flujo igual a O seran alturas
topograficas locales.

Procedemos a realizar el analisis
& ArcToolbox < Spatial Analyst Tools <

Hydrology < Flow Accumulation.

- GEASIC
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o B

-
#., Flow Accumulation

Input flow direction raster *
|Felr =l
Output accumulation raster

b1 \Users\Rebeca\Downloads\Fac @
Input weight raster {optional)
| kIl

Output data type (optional).
FLOAT -

[ oK ” Cancel HEnuirom“enm... l [ Show Help >> J

Indicamos el mapa de direcciones que
vamos a utilizar para su calculo (Input
flow direction raster') y asignamos un
nombre a la capa de salida ('Output
accumulation raster’). Dejamos por
defecto "Float" como tipo de dato de
salida ('Output data type'). Obtenemos
el mapa donde observamos en negro las
zonas con una acumulacién de flujo O
(es decir, zonas donde no existe
acumulacion de flujo) y en blanco
aquellas zonas donde si se produce la

acumulacion.

d) Factor LS

Volvemos a la formula de calculo del
factor LS:

LS = (Flow accumulation - cell size/22,13)%*

+ (sinslope/0,0896)%3

La fdérmula implica que hay que
multiplicar la acumulaciéon de flujo por el
tamafo de la celda lo que representa la
longitud de escurrimiento. Nuestro
maximo valor de acumulacién de flujo es

TIf: + 34 91640 20 13 |info@geasig.com | www.geasig.com 6
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de 235426 celdas, lo que multiplicado
por el tamafio de la celda (50 m) daria
como resultado una longitud maxima de
escurrimiento  de 11.771.300 metros.
Utilizar estos datos seria erréneo pues
estariamos sobreestimando el valor de la
longitud de pendiente y podriamos
obtener valores exagerados de erosidn.
Para evitar esta  sobreestimacion

debemos restringir la longitud
estableciendo por ejemplo una longitud
maxima de 250 metros, lo que equivale a

5 celdas.

Asi que debemos obtener un raster de
acumulacién de flujo cuyo valor maximo
sea 5. Esto significa que las celdas que
en el raster de acumulacion tienen un
valor menor de 5 deben conservar su
valor original pero - aquellas que
presentan un valor mayor, deberdn
tomar todas el valor de 5 (valor maximo
gue hemos decidido fijar).

Lo que tendremos que hacer serd crear
varias capas a partir de la original:

= Capa A: Si Fac <5, tomara el valor

de 1y si Fac > 5, tomara el valor O.

= Capa B: Si Fac < 5, tomara el valor

de O y si Fac > 5 tomara el valor 5.

Después lo que haremos sera multiplicar
la Fac original por la Capa A con lo que
conseguiremos obtener un raster que
conservard los valores originales a
excepcion de aquellas celdas donde el
valor original era mayor de 5, que ahora
sera 0. Una vez hecho esto, a esta nueva
capa le sumaremos la Capa B de manera

- GEASIC
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gue esas celdas que tienen un valor de O
tomaran el valor de 5 que es el maximo
gue gueremos fijar.

Original

Capa A
95 23 2 4

G -]
rlola|la
mlala|r
oflr|o|~

a 850 | 236 | 789
1 7 44 5
1 2 3 | 500

CapaB

olo|o|wn
o|lu|w|n
clwu|w|ls
wilo|lw|le

95 23 2 4

NES
o
~|a
3
~
gla
&
~
W@
o
=]
mlolo|e
wloo|m
o|m|o|m
ml=|a|o
nlole|e
wlo|o|~
o|lwn|o|s

+

rlelsle
mle|le|la
wlo|lo|m~
o|lu|lo|a
cle|le|wn
o|lu|un|wn
o|lu|lun|a
wie|lwn|le
rlrla|un
Nfw|w e
wlwmw| M~
wlnln|es

Para obtener las que hemos denominado
"Capa A" y "Capa B" tendremos que
"modificar” los valores del raster de Fac
original para lo que vamos a realizar una

reclasificacion s~ ArcToolbox < Spatial

Analyst Tools < Reclass < Reclassify.

Seleccionamos el raster de acumulacion
de flujo (Fac') y como campo a
reclasificar ('lReclass Field") tenemos que
elegir el valor ('Value'). El programa
agrupard por defecto los valores
originales en varios rangos ('Old Values")
y nosotros debemos asignar los nuevos
('New values'). Lo gue haremos sera
agrupar los valores en dos categorias:

= Fac<5 esdecirdeOab5

= Fac > 5, es decir de 5 al valor
maximo que toma el raster
original.

Para hacer esta nueva agrupacion
pulsamos sobre 'Classify...".

TIf: + 34 91640 20 13 |info@geasig.com | www.geasig.com 7
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1=, metamny T L5 ]

]
K
il
1]

Seleccionamos dos clases e indicaremos
gue la primera de ellas serd el valor 5
dejando el maximo que aparece.
Pulsamos en 'OK' y el programa nos
devuelve a la pantalla anterior. Ahora los
'Old values' se agrupan en dos rangos
diferentes: 0 - 5y 5 - 235426.

Tal y como hemos explicado lo que
queremos es que la Fac menor o igual a
5 ('Old values' O - 5) tomen el valor de 1
y la Fac mayor de 5 ('Old values' 5 -
235426) tomen el valor de 0° Para
conseguirlo cambiamos los New values y
asignamos el nombre a la capa de salida.

® Al reclasificar es muy recomendable comprobar que el
programa estd cogiendo el valor maximo del raster; de
no ser asi, lo modificaremos para no tener problemas
con el célculo (conviene redondear por exceso en caso
de que existan decimales).

T
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T

‘K\s Reclassify G g
-

Input raster

!Fa: LI
Redass field

VALUE -
Redassification

Old values New values - =
0.5 1 E Classify...
5-235478 0 i
L
HgData HoData el
Add Entry
:be\eta Entries
b

[J.oad ] ISEVE.‘. ] [REVE(ENEWVEIUES] [ Predision... ]
QOutput raster

b1 \Users\Rebeca'Downloads\capa_a

[l Change missing values to MoData {optional)

[ ok ][ camel | [Envionments... || showhelp s> |

Se genera un raster en el que cada celda
Unicamente presenta valores O o 1. El
valor 1 son aquellas celdas cuyo Fac era
<5 y el valor O son aquellas que

presentaban Fac > 5.

Para generar la “Capa B” hacemos de

exactamente lo mismo que
anteriormente, establecer dos
clasificaciones para el Fac, 5 y el valor
maximo. Lo que serd diferente es que en
esta ocasion daremos un nuevo valor de
"O" a aquellos que estaban por debajo
de 5 y un valor de 5 a todos aquellos que

estaban por encima.

TIf: + 34 91 640 20 13 | info@geasig.com | www.geasig.com 8
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s Tl
#, Reclassify [E=SREE
Input raster
[Fac =1
Reclass field
VALUE -
Redassification
0Old values New values — -
0-5 Y [0 | Gessify...
5238426 5 = 1
NoData NoData S
Delete Entries |
[Load... ] [ Save... ] [P.everse New. Vaiuas] [ Precision... ]
Qutput raster
b2 \Users\Rebeca\Downloads'capa_b @
[] Change missing values to NaData {optional)
[ ok ][ cencel | [Environments... || Showtiep s> |

k a

En este caso el raster de O y 1 representa
con un valor de O todas las celdas que
en la capa original tenian un Fac menor o
igual a 5 y un valor de 5 para todas
aquellas que en el original tenian Fac por
encima de 5.

Ahora que tenemos la capa original, la
capa A y la capa B, volvemos a la
calculadora raster y realizamos la
operacion que explicamos

anteriormente:

Fac original x Capa A + Capa B.

- GEASIG
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Map Algebra expression

Layers and varisbles ~ Conditional ~
g::: 7 [e ][] [2]f== 1.‘&‘3

g 0 0 0 e

O 1|[2][3] <=l s

O Factor_S\fac s — r —| bp

<> Factor_S\glope_mask nd g ‘7‘ el | B H Eamsn M
. mask = capa_a” +capa b
Output raster
|y ! L _nuevo | IEJ

N
oK 7 Cancel “Emm...r; Show Help >>

Obtenemos la capa final que es la que

utilizaremos para calcular el factor LS.

Zootophanes
FEiEfaasegl

Ahora Unicamente tendremos que
utilizar la calculadora raster de nuevo
para calcular el factor LS mediante la
formula correspondiente:

LS =

(Flow accumulation - cell size/22,13)%* - (sinslope/0,0896)3.

Debemos tener cuidado para utilizar las
capas correctas: como
"Flow accumulation” tendremos que usar la
ultima capa que hemos obtenido (la que
contiene la acumulacién de flujo limitada
a un maximo de 5 celdas) y como "slope"
tendremos que utilizar la capa que
contiene la pendiente en radianes. Por
ultimo asignaremos un nombre al raster
de salida.

TIf: + 34 91 640 20 13 | info@geasig.com | www.geasig.com 9
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r‘\ Raster Calculator = | B

Map Algebra expression i

Layers and variables ~ « E;’:H -
—— kﬂn@naang
o e/ ERj o
Orie [ - E
Sa S i |
Power("fac_nuevo™ * 50 / 22.13,0.4) * Power(Sin("fac_S") / 0.0896,1.3)
Output raster
©:\Users\Rebeca\Downloads\fac_LS

[ oc  J[ cancel | [Envionments...] [ Showhelp s> |

Asi hemos obtenido el raster que refleja
el factor LS en nuestra cuenca y que

presenta valores de O a 48.

Indice de Cobertura Vegetal (C)

El factor C representa la efectividad de
las plantas como cubierta protectora del
suelo frente a la energia de impacto de
las gotas de lluvia y a la fuerza del flujo
superficial. Para nuestro estudio nos han
facilitado una capa vectorial que
contiene varios poligonos y para cada
uno de ellos tenemos informacién del
uso de suelo que presenta y el dato del
factor C. Por lo tanto lo Unico que
debemos hacer es obtener el raster

correspondiente & ArcToolbox <

Conversion Tools < To Raster < Polygon
to Raster.

T
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Seleccionamos la capa e indicamos el
campo por el gue queremos convertirla,
gque en este caso es el denominado
“Factor_C”.

-
‘\ Polygon to Raster

= | | |

-

Input Features
I Factor_C _'J @]
Value field
Factor_C -
Output Raster Dataset
Vi\WUsers\Rebeca\Downloads\fac_C
Cell assignment type (aptional)
CELL_CENTER -
Friority field (optional)
NONE -

[

Celisize (optional) -
E @ z
J

[ ok ][ cancel | [Envionments... | [ ShowHelp =3

El raster obtenido refleja el factor C en

nuestra cuenca Ccuyos valores se

encuentran en el rango de O a 0,4.

Practicas de manejo (P)

Segun nos han indicado, no se han
detectado practicas de manejo en la
region por lo gque asumiremos que el
factor P es 1 para todo el ambito, asi que
no necesitamos crear ningun raster que
represente este factor.
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APLICACION DE LA ECUACION
USLE

Como ya sabemos, las pérdidas anuales
de suelo A [t/ha.afo] se calculan en base
al indice de erosividad de la lluvia R
[M].mm/ha.h], la erosionabilidad del suelo
K [t/ha por unidad de R], el factor
topografico producto de los factores
longitud de la ladera L [adimensional] y su
pendiente S [adimensional], el factor de
cubierta vegetal C [adimensional] y el
factor de practicas de conservacion de

suelos P [adimensional].
A=R-K-L-S-C-P

Ya disponemos del raster de cada uno
de los factores asi que vamos a aplicar la
ecuacion para obtener la pérdida de
suelo que se produce en la cuenca.

Utilizamos una vez mas la calculadora
raster »” ArcToolbox < Spatial Analyst
Tools < Map Algebra < Raster Calculator,
para escribir la férmula teniendo en
cuenta que el factor P es igual a la
unidad por lo que no serd necesario
incluirlo en el calculo.

- —
"\ Raster Calculator l =& g
Map Algebra expression
Layers and variables i Conditional A
i A .E]E]I i
Otacss ) iz 9]
Oﬁcﬁnuavc Setiull
Creapab Math
Orezpaa Abs
<>Fac Exp
OFar = i 12
“Factor R *"fac K" = fac_L5" = Fac_C"
Output raster
v1Wsers\Rebeca\Downloads\erosion
[ ok ][ cancel | [Emvionmenss...| | showhep > |

i

1
frons
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Ahora, para cuantificar el rango de
pérdida de suelo vamos a utilizar alguna
de las clasificaciones existentes a este
respecto. Por ejemplo, vamos a editar la
leyenda para establecer la clasificacién
por niveles erosivos establecida en el
"Mapa del grado de erosion Hidrica de
los suelos de la CAPV” (Gobierno Vasco,
2005), que establece lo siguiente:

Pérdidas
de suelo
(t/ha.afo)

Interpretacion

Zonas no susceptibles al proceso
0 erosivo, como puedan ser espacios
urbanos, carreteras, embalses, etc.

Zonas con niveles de erosion muy
0-5 bajos y pérdidas de suelo tolerables.
No hay erosidn neta.

Zonas con niveles de erosion bajos y
pérdidas de suelo que pueden ser
tolerables. Probablemente no hay
erosion neta.

5-10

Zonas con procesos erosivos leves.
10 - 25 Existe erosidn, aungue no es
apreciable a simple vista.

Zonas con procesos erosivos
moderados. Existe erosién aunque
puede no ser apreciable a simple
vista.

25-50

Zonas con procesos erosivos graves.
50 -100 Existe erosién y es apreciable a
simple vista.

Zonas con procesos erosivos muy
100 - 200 | graves. Existe erosion y es manifiesta
a simple vista.

Zonas con procesos erosivos
> 200 extremos. Existe erosion y es
evidente a simple vista.
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A la vista de los resultadosiError! No se VER VIDEO
encuentra el origen de la referencia.
podemos concluir que se trata de una
region en la que los procesos erosivos
tienen una gran importancia. En general,
toda la zona presenta una tasa anual de
pérdida de suelo considerable,

. ¢Quieres aprender a usar ArcGIS para
especialmente marcada en la zona norte,

e . ) . 5
coincidiendo con las zonas donde la realizar estudios ambientales?

erosividad de la lluvia es mayor, las Echale un vistazo a nuestro Curso
pendientes son mas escarpadas y existe ArcGIS aplicado a la Gestidn
una menor cobertura vegetal. Ambiental

¢Quieres iniciarte en el mundo de los SIG? éNecesitas
especializarte? éQuieres mejorar tu formacién? Mira nuestros
cursos!

CURSOS DE ARCGIS

¥

Curso ArcGIS APLICADO A

LA GESTION AMBIENTAL Curso ArcGIS APLICADO A LA

GESTION HIDROLOGICA Curso ArcGlS_ANALISIS

GEOESTADISTICO

Curso ArcGIS NETWORK

ANALYST: REDES DE Curso ArcGIS BASICO:
TRANSPORTE MODELO VECTORIAL Curso ArcGIS AVANZADO:
MODELO RASTER
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https://youtu.be/PSHHM61BRgM
https://www.geasig.com/curso-arcgis-medio-ambiente/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-medio-ambiente/
https://youtu.be/PSHHM61BRgM
https://www.geasig.com/curso-arcgis-medio-ambiente/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-analisis-de-redes-network-analyst/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-gestion-hidrologica/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-basico-modelo-vectorial/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-analisis-geoestadistico/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-avanzado-modelo-raster/
https://youtu.be/PSHHM61BRgM
https://www.geasig.com/curso-arcgis-medio-ambiente/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-analisis-de-redes-network-analyst/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-gestion-hidrologica/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-basico-modelo-vectorial/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-analisis-geoestadistico/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-avanzado-modelo-raster/
https://youtu.be/PSHHM61BRgM
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https://www.geasig.com/curso-arcgis-gestion-hidrologica/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-basico-modelo-vectorial/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-analisis-geoestadistico/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-avanzado-modelo-raster/
https://youtu.be/PSHHM61BRgM
https://www.geasig.com/curso-arcgis-medio-ambiente/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-analisis-de-redes-network-analyst/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-gestion-hidrologica/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-basico-modelo-vectorial/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-analisis-geoestadistico/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-avanzado-modelo-raster/
https://youtu.be/PSHHM61BRgM
https://www.geasig.com/curso-arcgis-medio-ambiente/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-analisis-de-redes-network-analyst/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-gestion-hidrologica/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-basico-modelo-vectorial/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-analisis-geoestadistico/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-avanzado-modelo-raster/
https://youtu.be/PSHHM61BRgM
https://www.geasig.com/curso-arcgis-medio-ambiente/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-analisis-de-redes-network-analyst/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-gestion-hidrologica/
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https://www.geasig.com/curso-arcgis-avanzado-modelo-raster/
https://youtu.be/PSHHM61BRgM
https://www.geasig.com/curso-arcgis-medio-ambiente/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-analisis-de-redes-network-analyst/
https://www.geasig.com/curso-arcgis-gestion-hidrologica/
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HIDROLOGIA - HIDRAULICA

Curso HEC-RAS y ArcGIS:

x Curso HEC-HMS: Curso IBER y ArcCIS:
ANALISIS DE AVENIDAS E = = 2
INUNDACIONES MODELIZACION MODELIZACION HIDRAULICA
HIDROLOGICA BIDIMENSIONAL

Curso Iber Avanzaco:
ROTURA DE BALSAS
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https://www.geasig.com/curso-hec-ras-y-arcgis/
https://www.geasig.com/curso-iber-avanzado-rotura-de-balsas/
https://www.geasig.com/curso-hec-hms-modelado-hidrologico/
https://www.geasig.com/curso-iber-y-arcgis/
https://www.geasig.com/curso-hec-ras-y-arcgis/
https://www.geasig.com/curso-iber-avanzado-rotura-de-balsas/
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https://www.geasig.com/curso-hec-ras-y-arcgis/
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