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RESUMEN EJECUTIVO

Actualmente la laguna del volcdn del municipio de Ipala, sirve como fuente de
abastecimiento para algunas comunidades aledafias. Organizaciones como el Consejo
Nacional de Areas Protegidas -CONAP- y la Asociacién para el Desarrollo Integral
Sostenible de Oriente -ADISO- como co-administrador del area protegida, realizan
esfuerzos para desarrollar estudios de investigacion que contribuyan a la elaboracion de
propuestas relacionadas al manejo, conservacion y preservacion de los recursos

naturales.

El presente estudio tiene como propédsito fundamental, la determinacién morfolégica y
batimétrica de la laguna del volcan de Ipala, con el propdsito de establecer el modelo del
relieve de la profundidad en metros sobre el nivel del mar de la laguna y sus
caracteristicas morfolégicas, las cuales serviran para generar informacion sobre la
cantidad de agua que se almacena en el crater del volcan y la determinacion de su

volumen.

El modelo metodoldgico comprende, la conformacién de una red de apoyo catastral de
segundo orden, segun normas técnicas del registro de informacion catastral -RIC-,
realizacion de la medicion del espejo de agua, posproceso de datos medidos y levantados
en campo a través de la cual se obtiene informacién georeferenciada con el sistema de
coordenadas planimétricas nacional y la determinacion de las profundidades en

elevaciones metros sobre el nivel del mar por medio de ecosonda.

Como resultado, fue generado un modelo de elevacion digital del crater y la laguna del
volcan de Ipala, que comprende una altura sobre el nivel del mar minima de 1, 461 msnm
y una maxima de 1, 650 msnm, con curvas a nivel de 2 metros de intervalo, de resolucion

espacial de 15 metros, en archivo raster formato Grid.

Se recomienda realizar un monitoreo de profundidades inmediatamente después de la
temporada lluviosa (meses de noviembre a abril) para determinar el grado de recarga por

acumulacion de agua precipitada en el sistema lacustre.

Vi



.  INTRODUCCION

La laguna del volcan de Ipala, es un sistema lacustre que no tiene recarga por algun
tributario, dependiendo Unicamente de precipitaciones en la época de lluvia. El recurso
hidrico de la laguna es utilizado para el abastecimiento de agua para consumo humano
en las comunidades de Monterrico, Cayetano, El Platillo, La Parada y La Laguna, todas
pertenecientes al municipio de Agua Blanca, departamento de Jutiapa. Su extraccion
estimada es de 240,000 litros diarios, beneficiando aproximadamente a 1,500 habitantes,
(Garcia 2005).

El area de estudio esta ubicada, en los municipios de Ipala, del departamento de
Chiquimula y Agua Blanca, del departamento de Jutiapa, su distribucion porcentual es de
53% para el primero y 47% para el segundo. Ademas, es area protegida, registrada en el
Consejo Nacional de Areas Protegidas -CONAP- como: Volcan y Laguna de Ipala, la cual
se encuentra dentro de la categoria de manejo tipo lll, lo que corresponde a areas de usos
multiples. Estas zonas son relativamente grandes y con cobertura de bosque, aunque son
afectadas por la intervencion del hombre, siempre conservan buena parte de su paisaje
natural (Congreso de la Republica de Guatemala 1998).

El estudio consistid en la determinacion de la morfologia y batimetria de la laguna del
volcan. Su delimitacion preliminar se llevd a cabo a través de una clasificacion no
supervisada de la de ortofoto a colores, contenida en el bloque 3, numero
22591 18 ORT_RGB.ecw, con una resolucion espacial de 0.4 x 0.4 metros, generada por
el proyecto “Obtencion de imagenes digitales a escala de detalle de la Republica de
Guatemala, 2006” del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-. Se
delimito y calcul6 el area perimetral del cuerpo de agua. La captura de informacién de la
profundidad en el sistema lacustre, se hizo a través de una ecosonda de navegacion, la
cual consta de un emisor de ondas de sonido y de un receptor de posicionamiento global,

con sistema global de navegacion por satélite -GNSS-.



Para una mayor precision en la planimetria, se establecieron 3 puntos de red geodésicos,
conformando una red de apoyo catastral de segundo orden -RAC 2-, los cuales sirvieron

para el levantamiento de todo el sistema lacustre.

En la fase de gabinete, con el apoyo del sistema de informacion geogréfica del Centro
Universitario de Oriente -CUNORI-, se realiz6 la correccion diferencial de las coordenadas
correspondientes a los veértices que conforman la red de apoyo catastral de segundo
orden, que fue establecida, la digitalizacion de la medicién perimetral para la generacion
de las caracteristicas morfologicas, asi como también la interpolacién de las muestras,
generalizacion y modelado de la superficie resultante, que representa las elevaciones de
la laguna y crater del Area Protegida Volcan y Laguna de Ipala, para la generacion de la

respectiva cartografia.

Con la realizacion de la investigacion se gener6 informacion técnica, que servira para el
fortalecimiento técnico, cientifico y social local, para el buen uso, manejo y conservacion

del &rea protegida, principalmente del recurso hidrico disponible.

El estudio fue apoyado por el Centro Universitario de Oriente -CUNORI-, Consejo Nacional
de Areas Protegidas -CONAP-, Asociacion para el Desarrollo Integral Sostenible de
Oriente -ADISO-, Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia -CONCYT- y la Secretaria
Nacional de Ciencia y Tecnologia -SENACYT-. Fue realizado durante los meses de mayo

a octubre del afio 2013.



II.  MARCO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes

Con el prop6sito de proteger y conservar la riqueza natural del volcan y la laguna de Ipala,
el 4 de marzo del afio 1988, mediante el articulo 6 del decreto No. 7-98 del Congreso de la
Republica de Guatemala, se declar6é el Volcan y Laguna de Ipala como area protegida,
bajo la categoria de manejo de Area de Usos Miiltiples, segin el Consejo Nacional de
Areas Protegidas -CONAP-.

La categoria de manejo de Area de Usos Mdltiples, se caracteriza por ser areas
relativamente grandes, generalmente con una cubierta de bosques. Pueden contener
zonas apropiadas para la produccién sostenible de productos forestales, agua, forraje,
flora y fauna silvestre, sin afectar negativa y permanentemente los diversos ecosistemas
dentro del area. Son areas que pueden haber sufrido alteracion por intervencion del
hombre, pero aun conservan una buena porcion del paisaje natural. Estan generalmente
sometidas a un control, en funcion de las presiones que se ejerzan sobre ellas (Congreso

de la Republica de Guatemala 1989).

El area protegida abarca una extension de 2,012.5 hectareas, para un mejor manejo ésta
area fue distribuida en varias zonas: una zona intangible (zona nucleo) con un é&rea de
147.25 hectareas, una zona de recuperacion (zona de amortiguamiento) comprendiendo
un area de 928.5 hectareas y una zona de uso extensivo (zona de usos multiples) la cual

comprende desde aproximadamente la mitad del cono volcanico hasta la base del mismo.

Sus actores locales involucrados son los alcaldes comunitarios de: Monterrico, Cayetano,
El Platillo, La Parada y La Laguna, todas comunidades del municipio de Agua Blanca, el
alcalde municipal de lIpala, y la Asociacién para el Desarrollo Integral Sostenible de
Oriente -ADISO-, quien actualmente es la co-administradora del area protegida. Esta
organizacion ha realizado trabajos de preservacion de flora y fauna y de mantenimiento de

infraestructura de acuerdo a su categoria de manejo.



2.1.1 Problemas identificados en el cuerpo de agua

Segun la fotointerpretacion, la clasificacion no supervisada y los chequeos de campo, se
observd una cobertura de aproximadamente 3% de la planta conocida cominmente como
tule (Typha domingensis Pers) en el espejo de agua, se puede inferir que su desarrollo
obedece a agentes contaminantes que son dispersados en el ecosistema, de no tratarse

oportunamente pueden provocar dafos irreversibles en el mismo.

De acuerdo a la informacion proporcionada por la Asociacion para el Desarrollo Sostenible
de Oriente se tiene conocimiento de:

e Poblaciéon que vive en los alrededores del lago: 1500 habitantes del municipio de
Agua Blanca aproximadamente y en el municipio de Ipala, son 1224 habitantes, lo
que totaliza 2724 habitantes (INE 2003).

e El volumen de agua extraido diariamente, durante los ultimos afios, corresponde a
243 metros cubicos, segun el diagnéstico realizado por la Secretaria Nacional de
Ciencia y Tecnologia -SENACYT- (Garcia 2005).

e La calidad del agua es apta para consumo humano, Unicamente con tratamiento

adecuado.

2.1.2 Estudios relacionados a la propuesta de investigacion

Dentro del territorio guatemalteco se han llevado a cabo varios estudios relacionados con
la determinacion batimétrica de cuerpos lacustres, los cuales se han llevado a cabo
mediante diversas metodologias. Algunos de estos estudios han sido elaborados por
extranjeros, como lo es el caso del estudio batimétrico del lago de Petén ltza, preparado
por investigadores de la Universidad de Florida en base a estudios sismicos de la cuenca
(Hillesheim 2003).

A continuacion se describe parte del estudio batimétrico realizado en el lago de Giiija,
ubicado en los municipios de Metapan y San Antonio Pajonal, del departamento de Santa
Ana (Republica de El Salvador) y el municipio de Asuncion Mita, del departamento de

Jutiapa (Republica de Guatemala).



A. Estudio limnolégico del lago de Giija, determinaciébn de su estado de

eutrofizacién

El lago de Gtiija, posee un espejo de agua de 42 km.?, con un perimetro de 56 km.; una
profundidad maxima de 25 m. El lago de Giiija posee tres rios tributarios importantes: rio
Angue, rio Cusmapa y rio Ostla.

Alrededor del lago de Guija se encuentran 11 comunidades pesqueras: el Guayabo, el
Platanar, Canteada, los Cerritos, San Juan, la Barra, las Conchas, Azacualpa, el Desagtie,
el Estero y las Cuevitas, las cuales albergan a un total de 315 pescadores artesanales,
datos que pueden variar por razones de migracion interna o externa, quienes reportan una

produccion pesquera anual de 474,910 Kg (L6pez 2008).

El lago de Guija fue monitoreado por primera vez en 1973 por personal de la oficina de
pesca de la Republica de El Salvador, se han evaluado principalmente actividades de
pesca y limnologia del cuerpo de agua, posteriormente en los afios 2005 y 2006 PREPAC
realizo una caracterizacion del cuerpo de agua, sin embargo los monitoreos han sido
estacionales y en periodos cortos de tiempo, por lo que se desconoce su comportamiento

en un ciclo anual.

B. Resultados batimétricos del lago de Giuija

Para la generacion de los mapas superficiales con las isolineas, utilizaron el programa
computacional de modelado de superficies que se ejecuta bajo Microsoft Windows,
conocido como SURFER 8.0. Para su aplicaciéon, fue generada una hoja electrénica con
informacion de las variables, numeracién de las estaciones de muestreo y localizacion
geografica longitud-latitud en sexagesimales. Se generd un mapa batimétrico mediante el
uso de un equipo tipo ecosonda marca GARMIN GPS Map 178C. Inicialmente se
plotearon las estaciones en el mapa base generado mediante SURFER 8.0 y
posteriormente en campo se midieron las profundidad, anotandola en boletas disefiadas
para el caso. Para la toma de puntos se utiliz6 una embarcacion de fibra de vidrio tipo

lancha tiburonera de 23 pies de eslora, con un motor fuera de borda de 70 caballos de
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fuerza; esta embarcacion pertenece a la Unidad de Manejo de la Pesca y Acuicultura
UNIPESCA del Ministerio de Agricultura —MAGA- y se conté con apoyo del Apostadero

Naval del Lago para efectos de acompafiamiento y manejo de la embarcacion.

En la figura 1 del mapa batimétrico del lago de Glija, generado con informacion recabada
durante el mes de septiembre del 2007 en la época de lluvia, puede observarse que la

parte mas profunda se localiza al centro del lago.
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Figura 1. Mapa batimétrico lago de Guija.
Fuente: (L6pez 2008).

La estacion mas profunda del lago fue localizada al centro del mismo, esto debido a la
acumulacion de agua que se obtiene durante el periodo de lluvia que va desde mayo a

octubre de cada afo, posiblemente el nivel de agua podria mantenerse por mas tiempo
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pues sus tributarios contindan aportando agua, sin embargo debido al uso de la misma
para la generacion de energia por la Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa -
CEL- en la Republica de El Salvador y el inicio de la época seca, el nivel disminuye

gradualmente.

2.2  Definicion del problema

La laguna de Ipala se encuentra ubicada en el volcan del mismo nombre y se localiza en el
municipio de Ipala del departamento de Chiquimula, con una Latitud Norte de 14°37°15” y
una Longitud Oeste de 89°37°05” (Sistema coordenado universal geografico, Datum
WGS84). Para llegar al area, se toma la carretera CA-10 que de la capital conduce hacia
la cabecera departamental de Jutiapa, con un recorrido de 125 kilémetros. A partir de este
punto se toma la carretera D-4 que de Jutiapa conduce al departamento de Chiquimula. A
los 47 kilometros de recorrido se pasa a un costado del municipio de Agua Blanca en
Jutiapa, y de este punto con un recorrido de 30 kildmetros se llega hasta la cabecera

municipal de Ipala en donde se encuentra la sede de -ADISO- (CONAP 2005).

Fue creada como area protegida por medio del decreto 7-98 con una extension de
2,012.5 ha. Se extiende entre la cabecera municipal de Ipala, las aldeas Julumichapa, el
Amatillo y el Chaguiton, del departamento de Chiquimula y las aldeas San Lorenzo y San
Isidro del municipio de Agua Blanca en el departamento de Jutiapa.

El sistema lacustre es de origen volcanico, situado a 1650 msnm, tiene una area de 0.60
km? y una profundidad méaxima aproximada de 20 m. El agua de este sistema lacustre
mantiene niveles de buena calidad y su uso puede clasificarse para la pesca, turismo
paisajistico, deporte acuatico e incluso con tratamiento adecuado para consumo humano
(Garcia 2005).

Se estima una extraccion de 240,000 litros diarios por bombeo para abastecer de agua
para consumo humano a las comunidades aledafas, la consecuencia que esto provoca,
es la disminucién de la reproduccién, crecimiento y desarrollo de la biota acuatica (Garcia
2005).



Previo a esta investigacion se desconocia el volumen del reservorio del cuerpo de agua
por la falta de estudios batimétricos y morfolégicos que permitieran establecer parametros

para la determinacién de la capacidad de almacenamiento de agua del cuerpo hidrico.

El decreto 7-98 ley de creacion del area protegida del volcan y laguna de Ipala, menciona
como objetivos, la conservacion de la laguna, sus rasgos naturales, tanto en las
comunidades bidticas, como en las especies silvestres, con énfasis en su uso para fines
educativos y recreativos; sobre todo minimizar el impacto del recurso hidrico y prevenir la
degradacion de los recursos naturales asi como fomentar el uso de factores naturales

autorreguladores.

Situacion que impone realizar actualizaciones de la informacién de los factores que inciden
sobre la conservacion y regulacion de las presiones sociales, climaticas y ambientales que
tienen una influencia directa sobre el area protegida. Los estudios batimétricos sirven de
base e informacién previa para la elaboracion de proyectos o actividades a implementarse

en la actualizacidon del plan maestro del area protegida.

2.3 Justificacion

La laguna del volcan de Ipala, es un reservorio de agua, cuya Unica recarga es la
precipitacion en la época de lluvia. Las comunidades que hacen uso de esta fuente son
Monterrico, Cayetano, El Platillo, La Parada y La Laguna, todos pertenecientes al
municipio de Agua Blanca, departamento de Jutiapa. Se estima un total de 1500 personas
como beneficiarias del uso del agua de la laguna y que habitan en las comunidades antes

mencionadas (Garcia 2005).

La importancia del estudio se enfoca a la determinacion fisica del area de estudio, a través
del levantamiento de las caracteristicas morfolégicas y batimétricas de la laguna del
volcan, esta investigacion pretende servir como fuente de consulta para la realizacion de
proyectos de investigacion y desarrollo orientados a mejorar el uso, manejo, conservacion
y preservacion del recurso hidrico que representa la laguna y del cual hacen uso las

comunidad circunvecinas al volcan de lpala, asi como para guiar las iniciativas de
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intervenciéon que se pretendan hacer en la actualizacion del plan maestro del érea

protegida.

Los estudios batimétricos tienen como objetivo la medicion y determinacion de las
profundidades existentes en un &rea de un cuerpo de agua. Generalmente los resultados
son plasmados posteriormente de manera grafica en mapas teméticos (Espafa 1995).

La implementacion de la metodologia y generacion de informacion en esta area del
conocimiento, son herramientas de utilidad para la docencia y la investigacién aplicada a
los recursos naturales. Por lo que se fortaleceran los aportes que el Centro Universitario

de Oriente, realiza a nivel local y nacional como institucion.

Dentro de los resultados obtenidos se pueden mencionar: un modelo de elevacién digital
del crater y laguna del volcan de Ipala, la elaboracién del mapa batimétrico, en el cual se
observa la forma que define la laguna, asociada principalmente a los valores obtenidos de
area, perimetro y profundidades, con lo cual se establece una metodologia que permite
ofrecer lineamientos basicos para la elaboracion de cartografia basica de sistemas

lacustres.

Los beneficiarios del estudio son los habitantes de las comunidades aledafias al volcan de
Ipala, especificamente los municipios de Ipala, Chiquimula y Agua Blanca, Jutiapa, el
Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas -SIGAP-, el Consejo Nacional de Areas
Protegidas y la Asociacion para el Desarrollo Integral Sostenible de Oriente,
coadministrador del area protegida del volcan de Ipala y el Centro Universitario de Oriente,

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.



. MARCO TEORICO

3.1 Batimetria

El término “batimetria” procede del griego Pabug, profundo, y peTpov, medida, el
Diccionario de la Real Academia de la Lengua lo define como “el arte de medir las

profundidades”.

En topografia se entiende por batimetria el levantamiento del relieve de superficies
subacuéticas. La profundidad de un punto se obtiene midiendo la distancia vertical entre el

nivel del agua y la superficie del fondo.

La importancia de las profundidades radica en que ésta influye en la magnitud de la
velocidad de la corriente de agua y por ende en el transporte y eventual deposicién
gravitacional de los multiples componentes solidos contenidos en el medio acuatico.

(Universidad Politécnica de Valencia 1995).

3.2 Morfologia

Es la disciplina encargada del estudio de la forma y estructura de
un organismo o sistema en un contexto comparativo. La morfologia de los sistemas
lacustres esta en funcidén de su origen, la cual determina las relaciones entre contorno y

profundidad.

Los parametros morfol6égicos mas importantes a controlar son el area del espejo del agua,
la profundidad méaxima y las profundidades relativas; cuya relacion con el agua permiten
calcular el volumen del lago (Hernani; Ramirez 2002).

3.3 Areaprotegida

Son areas protegidas, incluidas sus respectivas zonas de amortiguamiento, las que tienen

por objeto la conservacion, el manejo racional y la restauracion de la flora y la fauna
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silvestre, recursos conexos y sus interacciones naturales y culturales, que tengan alta
significacion por su funcién o sus valores genéticos, historicos, escénicos, recreativos,
arqueoldgicos y protectores, de tal manera de preservar el estado natural de las
comunidades bidticas, de los fendmenos geomorfolégicos Unicos, de las fuentes y
suministros de agua, de las cuencas criticas de los rios, de las zonas protectoras de los
suelos agricolas, de tal modo de mantener opciones de desarrollo sostenible (Congreso de

la Republica de Guatemala 1989).

3.4 Coadministracién de areas protegidas

De acuerdo con la politica de coadministracion, ésta se describe como: “la figura técnica,
administrativa e institucional reconocida por el Consejo Nacional de Areas Protegidas -
CONAP- que le permite a éste realizar arreglos con diferentes personas individuales o
juridicas, publicas o privadas, sociedad civil o cualquier otro grupo representativo, con el
propésito de coadyuvar coordinadamente al eficaz manejo de las areas protegidas y al
eficiente funcionamiento del SIGAP, desempefiando adecuadamente sus objetivos
instituidos en el Decreto 4-89 del Congreso de la Republica de Guatemala” (CONAP
2004).

La politica de coadministracion de areas protegidas, sefiala seis beneficios que permiten
dar integridad y seguridad a la coadministracion en funcion de garantizar el seguimiento

adecuado de las areas protegidas. Los beneficios se enlistan a continuacion:

Primero: La coadministracion es un mecanismo de manejo que reune y complementa las
ventajas comparativas del sector publico (Estado) y privado (Sociedad Civil Organizada)

en un accionar comun;

Segundo: La coadministracién es un proceso a través del cual se desconcentra y legitima

el manejo de los recursos naturales;

Tercero: La coadministracion presenta mejores oportunidades para la sostenibilidad

financiera de las areas protegidas a corto, mediano y largo plazo;
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Cuarto: La coadministracion representa un espacio de mayor participacion de la sociedad

civil en el manejo de los recursos naturales y legitimidad en el manejo;

Quinto: La coadministracion facilita la ejecucién de las directrices y programas del area

protegida;

Sexto: La coadministracion reiine y complementa las especializaciones técnicas y el poder
legal de las diversas instituciones publicas que coadministran areas protegidas (IDAEH,
CECON, INAB, INGUAT, MUNICIPALIDADES).

Actualmente, la Secretaria Ejecutiva del -CONAP- cuenta con 7 convenios de

coadministracion firmados y en vigencia para las siguientes areas:

o Parque Nacional Lacandon.

o Area de Usos Mlltiples Volcan y Laguna de Ipala.

o Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique.

o Area de Usos Mlltiples Rio Sarstun.

o Area de Proteccién Especial Laguna de Ayarza.

o Parque Nacional Volcan de Pacaya y Laguna de Calderas.

o Area propuesta Hawai (pendiente de declaratoria)

La coadministracion del area protegida Area de Usos Miiltiples Volcan y Laguna de Ipala

se establece en convenio entre -CONAP- y -ADISO-.

3.5 Asociacién para el Desarrollo Integral Sostenible de Oriente (ADISO)

Es una asociacion civil de socios, que persigue el alcance de un mismo fin dentro de la
persona juridica que conforman. La Asociacion para el Desarrollo Integral Sostenible de
Oriente actualmente es la encargada de la coadministracion del area protegida del Volcan
y Laguna de Ipala en convenio con el -CONAP-, segun el articulo 6, del Decreto Numero
7-98 del Congreso de la Republica de Guatemala, Ley de Creacion del area protegida

Volcan y Laguna Ipala.
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El articulo declara lo siguiente: “La administraciéon del Area Protegida, Area de Uso
Mltiple Volcan de Ipala y su Laguna, estard a cargo del Consejo Nacional de Areas
Protegidas -CONAP-, de conformidad con la ley de areas protegidas, y su secretaria
Ejecutiva podra delegarla en quien considere conveniente, como instancia ejecutiva que
gestione cooperacion, desarrolle proyectos en el &rea indicada. Derivado de este, el 11 de
noviembre de 1999 se firma convenio entre el -CONAP- y -ADISO- para la
coadministracion del area protegida del volcan y laguna lIpala, siendo su vigencia
indefinida, comprometiéndose ambas partes a revisar, discutir y mejorar el contenido del

mismo anualmente”.

3.5.1. Planificacién de operaciones ADISO-CONAP

La Asociaciébn para el Desarrollo Integral Sostenible de Oriente (ADISO) como
coadministrador elabora su Plan Operativo Anual, el cual debe de ser aprobado por el -
CONAP-. Ademas, segun Articulo 6 Decreto No0.7-98 para lograr los objetivos de ley, los
planes de trabajo del ente coadministrador deberan ser autorizados, supervisados y

evaluados por el consejo asesor integrado por:

o Un representante del CONAP.
o Los Alcaldes Municipales de Ipala y Agua Blanca.

o Los Gobernadores Departamentales de Chiquimula y Jutiapa o sus representantes.

3.6 Plan maestro

De acuerdo con los instrumentos de Gestion del Sistema Guatemalteco de Areas
Protegidas (SIGAP), el Plan Maestro es el documento rector para el ordenamiento
territorial, gestion y desarrollo de las areas protegidas. Contiene politicas, directrices
generales y programas de manejo de conservacion, investigacion, ordenacion y uso de los

recursos. Su vigencia es de cinco afos y debe ser aprobado por el CONAP.

Asimismo, el articulo 18 de la Ley de Areas Protegidas indica que “El manejo de cada una

de las areas protegidas del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP), estara
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definido por su respectivo plan maestro, el cual sera compartamentalizado en detalle
mediante planes operativos anuales. Todos los planes maestros y operativos deben ser
registrados, aprobados y supervisados por la Secretaria Ejecutiva del CONAP para
verificar que se cumple con los propdsitos de conservacion de esta Ley. El CONAP tomara

las acciones legales pertinentes en caso contrario”.

En la actualidad, no todas las areas cuentan con un plan maestro aprobado por CONAP,
siendo Unicamente 37 areas las que cuentan con el documento rector aprobado o bien en
proceso de desarrollo o de actualizacion. Dentro de las 37 areas que cuentan con el

documento rector aprobado se encuentra el area de estudio.

El plan maestro contempla programas operativos para la administracion sostenible de las
areas protegidas, ademas impulsan la investigacion aplicada para mejorar el manejo
adecuado de los recursos naturales con los que cuenta. Los programas son los que a

continuacion se citan:

o Programa de proteccion y control: consiste en garantizar la integridad del area, la
dinamica de los ecosistemas y la conservacion de biodiversidad.

o Programa de manejo de recursos naturales: consiste en implantar las normas de
manejo necesarias con énfasis en la capacidad de uso de los recursos naturales
atendiendo las caracteristicas de cada zona del area protegida, asi como de las
comunidades que viven en el area protegida, a efecto de mantener el ecosistema
en condiciones optimas.

o Programa de investigacion y monitoreo: que el area cuente con estudios apropiados
de investigacidbn que oriente su administracion y manejo, con el propdsito de
incentivar el incremento progresivo del conocimiento de los recursos naturales del
area protegida propiciando la participacion de los diversos actores del area.

o Programa de uso publico: es mejorar el grado de conciencia en los pobladores y
visitantes al area protegida, con el fin de promover su valorizacion, respeto y uso
adecuado de los recursos naturales de la misma.

o Programa de asistencia técnica y participacion comunitaria: Es desarrollar y

fortalecer la organizacion social para lograr que la poblacion local participe activa y
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equitativamente en la planificacion, conservacion, manejo y control de los recursos
del area protegido.

o Programa de administracion: es el ente administrador del area protegida, cuenta
con un manual administrativo que describa la organizacién del personal y sus

funciones por parte de la misma, a efecto de fortalecer su gestion administrativa.

3.7 Topografia

La topografia es la ciencia, el arte y la tecnologia para encontrar o determinar las
posiciones relativas de puntos situados por encima de la superficie terrestre, sobre dicha

superficie y debajo de ella.

En un sentido mas general, la topografia se puede considerar como la disciplina que
comprende todos los métodos para medir y recopilar informacion fisica acerca de la tierra
y nuestro medio ambiente, procesar esta informaciéon y difundir los diferentes productos

resultantes a una amplia variedad de clientes.

Actualmente el método mas utilizado para la toma de datos se basa en el empleo de una
estacion total, denominandose asi al aparato electro-6ptico, cuyo funcionamiento se apoya
en la tecnologia electronica. Consiste en un teodolito digital y una computadora en una
sola unidad, estos dispositivos miden automaticamente angulos horizontales y cenitales (o
verticales), asi como distancias y transmiten los resultados en tiempo real a la

computadora incorporada (Wolf; Ghilani 2008).

3.8 Sistema de navegacion global por satélites (GNSS)

El sistema de navegacion global por satélite es el acronimo que se refiere al conjunto de
tecnologias de sistemas de navegacion por satélite que proveen de posicionamiento
geoespacial con cobertura global de manera autbnoma. Los sistemas -GNSS- existentes
son el GPS, GLONASS vy el reciente Galileo. Es decir los sistemas que son capaces de

dotar en cualquier punto y momento de posicionamiento espacial y temporal.
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Los sistemas de navegacion por satélite tienen una estructura claramente definida, que se

divide en tres segmentos distintos:

o Segmento espacial: Es el segmento compuesto por los satélites que forman el

sistema, tanto de navegacion como de comunicacion. Mientras que los primeros

orbitan alrededor de la Tierra, repartiéndose en distintos planos orbitales, los

segundos son los que forman los llamados sistemas de aumento que sirven para la

correccion de errores de posicionamiento.

Cuadro 1. Comparativa de segmento espacial entre los sistemas -GNSS-.

GPS GLONASS GALILEO
Satélites 30 24 (21+3 de repuesto) 30 (27+3 repuesto)
Altitud 20200 km 19100 km 23222 km
Periodo 11 h 56 min 11 h 15 min 14 h
Inclinacion 55° 64.8° 56°
Planos 6 3 3
Satélites/plano hasta 6 | hasta 8 (7 y 1 de repuesto) | hasta 10 (9 y 1 repuesto)

Fuente: Garcia Alvarez 2008.

Segmento de control: Formado por el conjunto de estaciones en tierra que recogen

los datos de los satélites. Este segmento es complejo en su definicion, siendo

propio de cada pais o coalicién de paises, y estructurandolos en funciéon de distintos

criterios como mas convenga.

Segmento de Usuario: Formado por los equipos GNSS que reciben las sefiales que

proceden del segmento espacial.

No se entiende como sistema -GNSS- sin alguno de estos tres elementos (Garcia Alvarez

2008).

16



3.9 Métodos de medicién con el sistema de navegacién global por satélites
(GNSS)

3.9.1 Método estatico

Utilizado para lineas base largas, redes geodésicas, estudios de tecténicas de placas y

otros. Ofrece precision alta en distancias largas, pero es comparativamente lento.

3.9.2. Método cinemaético

Empleado para levantamiento de detalles y para la medicibn de muchos puntos en
sucesion corta (caminos). Es una técnica muy eficiente para medir muchos puntos que

estan muy cerca uno del otro (Garcia Alvarez 2008).

3.10 Red de apoyo catastral (RAC)

Consiste en una red geométricamente triangular de puntos georeferenciados por el
Registro de Informacion Catastral -RIC- en comln acuerdo y enlazados con la red
geodésica nacional establecida por el Instituto Geogréafico Nacional -IGN-.

Esta red cuenta con una clasificacion de tres tipos de acuerdo a la precision y distancia
entre vértices que la conforman. A continuacion se detallan las caracteristicas de los tres

tipos de red de ajuste catastral:

o Rede de apoyo catastral tipo 1 (RAC 1): establecidas por el RIC y referenciadas a la
red geodésica nacional. Las mismas presentan una distancia entre si de 7 a 15

kilometros y una precision de 5mm.
o Redes de apoyo catastral Tipo 2 (RAC 2): establecidas por el RIC y referenciadas a

la RAC1. Las mismas tendran una distancia entre si de 0.5 a 7 kilometros vy

precision de 10 mm.
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o Redes de apoyo catastral Tipo 3 (RAC 3): usualmente poligonales referenciadas a
la RAC2, materializadas en el campo como poligonales de apoyo para el
levantamiento de areas urbanas, centros poblados o areas de alta densidad predial.

Tolerancia de cierre unitario de la poligonal de 0.001 (RIC 2008).

3.11 Ecosonda

Una ecosonda es un instrumento para deteccion acustica usado para medir la distancia
existente entre la superficie del agua y objetos suspendidos en el agua o que reposan en
el fondo. Este instrumento determinar la distancia vertical entre el fondo del lecho marino y

una parte determinada del casco de una embarcacion.

El principio del funcionamiento de este aparato, se basa en transmitir fuertes impulsos
sonoros que envia el transductor para luego captar y clasificar los ecos, en este caso con

la finalidad de la obtencién de profundidades.
De acuerdo al punto de referencia en el que se efectia la medicion, es necesario efectuar

la reduccién para elevar esa medida al plano de la superficie de flotacion, determinando
asi la profundidad de cuerpos de agua (Humminbird 2013).
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IV.  MARCO REFERENCIAL

4.1 Descripcion del area de estudio

El &rea para el estudio comprende al sistema lacustre del area protegida en su categoria
de manejo de Area de Usos Mdltiples Laguna y Volcan de Ipala, en base legal segun
decreto nimero 4-98, Ley de Areas Protegidas, reformado por el decreto nimero 110-96

ambos del Congreso de la Republica.

El area protegida, Area de Usos Mdltiples Laguna y Volcan de Ipala, esta sujeta a la

siguiente zonificacion:

o Zona Intangible: comprende el crater del volcan de Ipala, su laguna, el bosque
existente en el crater del volcan y el bosque remanente actualmente presente. En
esta zona se permite: el acceso libre, con fines de recreacién a la laguna por parte
de los pobladores de los municipios de Ipala y Agua Blanca, departamento de
Chiquimula y Jutiapa, respectivamente. La extraccion de agua de la laguna en
forma temporal, para suministrar agua a las comunidades que actualmente utilizan

este recurso. La visitacion turistica de bajo impacto en el area de la laguna.

o Zona de Recuperacion: esta zona comprende desde la parte externa del crater del
volcan y a partir del limite inferior del bosque natural actualmente existente, hasta
aproximadamente la mitad del cono volcanico. En esta zona se permite y estimula:
arboles nativos del area, la reforestacion con arboles de doble propdsito: cobertura
y de produccion ya sea de frutos, lefla 0 madera. Siembra de arboles frutales con
fines productivos. Siembra de productos agricolas bajo sombra de los bosques
plantados. El desarrollo de albergues ecologicos, en armonia con la naturaleza,
para el turista, asi como tiendas y comedores, en armonia con la naturaleza para

proporcionar satisfactores basicos a los turistas.

o Zona de uso Extensivo: esta zona comprende desde aproximadamente la mitad del

cono volcanico hasta la base del mismo. En esta zona se permite: el uso tradicional
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4.2

del suelo, pero deben desarrollarse practicas agropecuarias bajo los conceptos de
desarrollo sostenible. Debe proveerse asistencia técnica para que los campesinos
adopten préacticas de producciéon compatibles con el ambiente. La siembra de
bosques productivos con diversos fines. El desarrollo de actividades e
infraestructura para atencion al turismo (Congreso de la Republica de Guatemala
1998).

Ubicacion del area de estudio

El sistema lacustre correspondiente al area de estudio se encuentra ubicado dentro de dos

municipios los cuales son:

o Municipio de Ipala que es uno de los once (11) municipios del departamento de

Chiquimula, se encuentra en la parte oeste del departamento en la Region 1l o
Regién Nor-Oriental. La distancia entre Ipala y la cabecera departamental,
Chiquimula es de 34 km. Sus colindancias son las siguientes:

Norte: Con el municipio de San José La Arada, del departamento de Chiquimula.
Sur: Con el municipio de Agua Blanca, del departamento de Jutiapa.

Este: Con los municipios de San Jacinto, Quetzaltepeque y Concepcién Las Minas,
del departamento de Chiquimula.

Oeste: Con los municipios de San Luis Jilotepeque y San Manuel Chaparrén, del

departamento de Jalapa.

Municipio de Agua Blanca que es uno de los diecisiete municipios del departamento
de Jutiapa, se encuentra en la parte oeste del departamento en la Region Il o
Region Nor-Oriental. La distancia entre Agua Blanca y la cabecera departamental,

Jutiapa es de 42 km. Sus colindancias son las siguientes:

Norte: Con los municipios de Ipala y Concepcion Las Minas, del departamento de
Chiquimula.

Sur: Con el municipio de Asuncion Mita, Jutiapa y la Republica de el Salvador.
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Este: con el municipio de Concepcién Las Minas, Chigquimula y la Republica de El
Salvador.
Oeste: Con los municipios de Santa Catarina Mita, del departamento de Jutiapa y

San Manuel Chaparrén, del departamento de Jalapa.

Para ingresar al crater del volcan en donde se encuentra la alguna, se puede accesar por
vehiculo a la aldea de Chagtiiton y de alli un recorrido aproximado a pie de dos kilometros.
El otro acceso es por vehiculo a la aldea de Monterrico y de alli un recorrido de 1 kildbmetro

hasta la laguna.
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4.3 Caracteristicas biofisicas del area de estudio

4.3.1 Zonas de vida

El area de estudio comprende dos zonas de vida, segun el mapa de Zonas de Vida
elaborado por el MAGA en el aiio de 2006; el Bosque Seco Subtropical -bs-S- y el Bosque
Humedo Subtropical (templado) -bh-S(t)-. Como el area de estudio la caracteriza su origen
fisiografico, por ser un volcan es, muy comdn que esto ocasione que las condiciones
climaticas y los ecosistemas que se desarrollan en el &rea, cambien drasticamente en una
extension relativamente pequefia de terreno. El 38.89% pertenece al Bosque Seco

Subtropical, el cual ocupa la parte oeste del area protegida.

El restante 61.11% corresponde al Bosque Hiumedo Subtropical (templado), el cual ocupa

la parte este del area protegida.

Entre las especies vegetales indicadoras de estas zonas de vida se presentan en los

siguientes cuadros:

Cuadro 2. Especies vegetales indicadoras del bosque seco subtropical.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Cochlospermun vitifolium |Pochote
Swietnia humulis Caoba del pacifico
Alvaradoa amorphoides Cola de ardilla
Sabal mexicana Botdn
Phylocarpus septentrionalis |Guacamayo
Albizzia caribea Conacaste blanco
Avicennia nitida Mange blanco
Leucaena guatemalensis Yaje

Fuente: Maga 2006.
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Cuadro 3. Especies vegetales indicadoras del bosque hiumedo subtropical (templado).

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Pinus oocarpa Pino colorado
Curatella americana Lengua de vaca
Quercus spp. Roble, encino
Byrsonima crassifolia Nance

Fuente: Maga 2006.

4.3.2 Clima

El clima predominante en el area es céalido seco con una estacion seca bien definida,
ocurre entre los meses de diciembre a marzo. Su rango altitudinal varia entre los 923 a
1650.47 msnm.

De acuerdo con los modelos climéaticos generados por el Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion de Guatemala del afio 2006; la precipitacion en el area de
estudio varia entre los 730 y 876 mm anuales, aunque estas estimaciones no consideran
situaciones microclimaticas que caracterizan al volcdn, causa que los valores

mencionados en este apartado sean demasiado conservadores.

Mientras que la temperatura media anual se encuentra entre los 18 y los 20 grados

centigrados, siendo las partes altas del crater del volcan las areas mas frias.

4.4  Geologia

El volcan de Ipala forma parte de la Cadena Volcanica del Pacifico, conocida también
como Sierra Madre; la cual se extiende desde el volcan Tacana en la frontera México-
Guatemala, hasta el volcan Chingo en la frontera El Salvador-Guatemala. La Sierra Madre
limita al sur con la Planicie Costera del Pacifico y al norte con la Depresion del Motaga. La
cadena volcanica es de edad geoldgica reciente. EI material rocoso es pumicita, roca

originada en el Periodo Terciario Superior, hace 25 millones de afos.
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Su topografia es poco erosionada en las que prevalecen las superficies originadas por
procesos volcanicos. El cono del volcén tiene una superficie de 1.2 kildmetros cuadrados y
no muestra la forma comudn coénica, sino mas bien es achatado en su crater en donde
reposa la laguna (CONAP 2005).

4.5 Hidrologia

La laguna de Ipala es el cuerpo de agua mas importante en la region, de ella se abastecen
las aldeas de los municipios circundantes, alimenta algunas corrientes internas que salen
a la superficie en forma de ojos de agua, pantanos y quebradas en las faldas del volcan. El
incremento del agua del espejo de la laguna ocurre Unicamente por precipitacion pluvial.
La extraccion de agua de la laguna de Ipala para el abastecimiento de las comunidades
beneficiadas, comenzé en el afio de 1950, desde ese entonces a la fecha, el nivel de agua
de la laguna empez6 a descender, ya que la sustraccion del vital liquido ha ido en

aumento.

Se estima que el nivel ha bajado unos 20 metros del nivel antes del inicio de la extraccion.
El impacto en la baja del nivel del agua de la laguna se evidencia desde la década de los
50, siendo su descenso de unos 30 centimetros por afio. Las personas extraen un 50 por

ciento de agua de la que precipita cada afio.

Existen otros cuerpos de agua de menor relevancia en la zona de amortiguamiento del
area, en la aldea La Esperanza existe un pequefio pantano que origina un riachuelo y a
una altura de 1300 msnm se encuentra el nacimiento llamado Chichicaste. También hacia
el Este hay dos pequefias lagunetas; el Obrajuicio y el Orégano y algunas quebradas de
poco caudal como la de San Sebastian, El Chaparron y Colima (CONAP 2005).

4.6  Sitios de importancia e infraestructura

Los sitios de importancia por su belleza escénica son:
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Mirador panoramico, el cual esta localizado a 200 metros de la playa principal al costado
sudeste del volcan. Alli el visitante puede apreciar dos preciosas visitas una a la laguna y

la otra hacia la planicie frente a las faldas del Volcan Suchitan.

El verdadero atractivo turistico de esta &rea protegida se encuentra al lado sudeste del
crater del volcan y lo constituye la hermosa laguna.

En el area de estudio se encuentra una infraestructura presente formada por:

o Centro de atencién

o Sala de interpretacion

o Cabafa de investigacion

o Cabafa de guarda recursos
o Cabafia Comedor

o Cuatro bafios

o Dos vestidores

o Diez areas de meriendas distribuidas a los alrededores de la laguna.

La laguna se encuentra en la zona de libre acceso con fines de recreacion, por tal motivo

es visitada por personas nacionales y extranjeras anualmente (CONAP 2005).
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V. MARCO METODOLOGICO

5.1 Objetivos

5.1.1 General

Contribuir al manejo integral de la laguna del volcan de Ipala, a través de la generacion y
actualizacion de informacion sobre morfologia y batimetria del plan maestro del area

protegida.

5.1.2 Especificos

e Elaborar la cartografia basica del sistema lacustre del volcan de Ipala.
e Determinar los parametros morfologicos y batimétricos del cuerpo de agua.

e Generar y validar una metodologia para la elaboracién de mapas topogréaficos de

sistemas lacustres.

5.2 Descripcion de la metodologia

La metodologia con la que se llevd a cabo este estudio, reunié consideraciones de
levantamientos topograficos de alta precisibn, tomando en cuenta las normas que
establece el Registro de Informacion Catastral -RIC- para levantamiento de informacion
topografica georeferenciada mediante sistema de navegaciéon global por satélite -GNSS-.
La batimetria del sistema lacustre se determiné mediante una ecosonda digital marca
Humminbird modelo 597ci HD DI, para la medicion de las profundidades aplicando una

alta intensidad de muestreo.

Con base a lo expuesto anteriormente la metodologia comprendio tres fases segun el

siguiente esquema metodoldgico:
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ESQUEMA METODOLOGICO PARA LA DETERMINACION MORFOLOGICA Y BATIMETRICA DE LA LAGUNA DEL VOLCAN DE

IPALA

FASES

FASE DE
GABINETE
INICIAL

FASE DE CAMPO

FASE DE
GABINETE FINAL

COMPONENTES

- Delimitacion preliminar del area de estudio.

de profundidades.

- Socializacion
- Establecimiento de puntos de apoyo catastral.

- Muestreo 'y medicién de variables para
determinacion morfolégica y batimétrica del sistema

lacustre.

- Determinacion morfoldgica y batimétrica del sistema

lacustre.

Determinacion de puntos de muestreo para la medicion

- Medicién del espejo de agua
Medicion de profundidades

- Mapa Batimétrico
- Mapa Morfolégico

Figura 3. Esquema metodoldgico utilizado para la determinacion batimétrica y morfolégica

del area de estudio.

Fuente: Elaboracién propia 2013.
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5.3 Fase de gabinete inicial

La mayor parte de preparacion y procesamiento de los datos en esta fase requirieron el
uso de paquetes de software como lo son ArcGIS 10 de Esri™, ILWIS 3.3 Academic y
técnicas de topografia digital para la generacién de informacion relacionada al tema de
batimetria y geomorfologia.

5.3.1 Delimitacion preliminar del area de estudio

La delimitacién del area de estudio se llevd a cabo a través de una clasificacion no
supervisada de la imagen de ortofoto, generada por el proyecto “Obtencion de imagenes
digitales a escala de detalle de la Republica de Guatemala” en el afio 2006. La imagen
utilizada corresponde al numero 22591 18 ORT_RGB.ecw, contenida en el bloque 3 del
indice de ortofotografias de la Republica de Guatemala. El tamafio del pixel de la imagen
en el terreno es de 0.4 m2, la altura de vuelo promedio es de 4, 600 m sobre el nivel del

mar y se compone de tres bandas.

La clasificacibn no supervisada, permite agrupar los pixeles que tienen caracteristicas
similares en la imagen. Este estudio se realizé a través del programa ILWIS 3.3 Academic,
programa de Sistemas de Informacion Geografica -SIG- y de percepcion remota para el
manejo de informacion geografica vectorial y raster, desarrollado por International Institute

for Geo-Information Science and Earth Observation -ITC-.

El programa facilita el andlisis, la preparacion y la visualizacion de imagenes. En la
clasificacion no supervisada, se utiliza un algoritmo que identifica el valor de cada pixel en
relacion a la cantidad de energia emitida por los cuerpos capturados en la imagen, el cual
forma grupos homogéneos localizando el centro de cada grupo. Cada pixel es asignado a

un grupo, de acuerdo a una distancia minima al centro que lo conforma.

El método inicia con un agrupamiento promedio arbitrario, cada vez que se repite el
proceso el promedio se modifica para ser utilizado en la siguiente repeticion. El algoritmo

repite el agrupamiento de la imagen hasta que se ejecuta el nimero maximo de
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repeticiones solicitadas en la configuracion del proceso o se alcance el maximo porcentaje

de asignacion de pixeles no cambiados de grupo entre dos repeticiones.

Con el proceso anterior, se definieron las clases en archivo de formato raster. Este formato
es un modelo légico de datos en los sistemas de informacién geogréafica, donde los objetos
son representados a través de celdas y cada una de ellas posee un valor determinado
para una o varias caracteristicas especificas. En este estudio se utilizd Unicamente aquella

gue posee el valor Unico de la caracteristica del espejo de agua de la laguna.

Para el calculo del area correspondiente se transform6 del formato raster a uno vectorial.
Este formato es otro modelo l6gico de datos en la informacion geogréafica, objetos
discretos que representan al mundo real en forma geométrica de puntos, lineas y
poligonos. El archivo vectorial definié el poligono del espejo de agua para calcular el area

y perimetro.

5.3.2 Determinacion del tamafio de la muestra

Una vez delimitada y calculada el area de estudio, se procedié a la determinacion del
método de muestreo, lo que permiti6 mapear el area de una manera consistente para la

elaboracion del mapa batimétrico.

La intensidad del muestreo respondié a un nivel de detalle “Intensivo”. La densidad de

inspecciones es mas de una muestra por 2,500 m? (Rossiter 2004).
El método de muestreo permiti6 conocer mediante la extensién obtenida en la delimitacién

preliminar del area de estudio, el minimo y maximo de muestras a tomar en cuenta con el

nivel de detalle mencionado.
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5.4 Fase de campo

5.4.1 Socializacion del estudio

Se realizaron reuniones en el Centro Universitario de Oriente -CUNORI-, con la Asociacion
para el Desarrollo Integral Sostenible de Oriente -ADISO-, coadministrador del &rea
protegida del volcan de Ipala y técnicos de la Direccion Regional Sur Oriente del Consejo
Nacional de Areas Protegidas -CONAP- . El objetivo de las mismas fue dar a conocer el
estudio, sus objetivos y productos pretendidos, asi como también los beneficios que
permiten los resultados (Anexo 1).

Tomando en cuenta que el area de estudio se trata de un area protegida se tuvo a bien
realizar el tramite para la emisién de la respectiva licencia de investigacion en el Area

Protegida Volcan y Laguna de Ipala.

Ademas se llevo a cabo una presentacion en el area de estudio, con la finalidad de dar a
conocer el trabajo que se llevé a cabo en la ejecucion del estudio, se realizd el dia 01 del
mes de mayo del presente afio en instalaciones del area protegida, a la cual asistieron
alcaldes comunitarios, guarda recursos de -CONAP-, director del area protegida por -
ADISO-, miembros de consejos comunitarios, personal administrativo de area protegida
por -CONAP-y -ADISO-.

-
-

Figura 4. Presentacion del estudio en el Area Protegida Volcan y Laguna de Ipala.
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5.4.2 Establecimiento de los vértices de lared de apoyo catastral de segundo orden

Se establecieron puntos de apoyo catastral, dentro del crater del volcan para un control en
la medicion que determina variables geomorfolégicas, estos puntos de apoyo catastral
corresponden a los vértices de la red de apoyo catastral de segundo orden, establecida
con el estudio.

Para dar inicio a la ejecucion de las actividades de campo, se hizo un recorrido previo de
reconocimiento del area, en el cudl se identificd los lugares donde se establecieron los
puntos de apoyo catastral y los bancos de marca necesarios en la medicién topografica

del perimetro del cuerpo de agua.

Para dar precision a la posicion de los puntos de apoyo catastral, se utilizaron la referencia
y enlace a las coordenadas de las estaciones geodésicas, establecidas por el Registro de
Informacién Catastral y validadas por el Instituto Geografico Nacional en la red de apoyo
catastral de primer orden cuyas caracteristicas son definidas por distancias que van en el
orden de 7 a 15 kilbmetros y una precision de 5 mm mas 1 ppm. Los puntos establecidos
en este estudio, forman parte de la red geodésica nacional en el orden de RAC 2 (red de
ajuste catastral de segundo orden), cuyos requisitos son haber sido posicionados a través
de puntos del orden RAC 1, contar con una distancia entre vértices de 0.5 a 7 kilbmetros y
tener una precision de 10 mm mas 2 ppm; es decir 1 milimetro por kildmetro de la longitud

de linea base.

En la determinacién de las coordenadas de los puntos de apoyo, se utilizaron equipos
receptores geodésicos de maraca Topcon, modelo HiPer Lite+, con precisiones

horizontales de 3mm + 0,5ppm en estado estatico.
Se utilizé el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) que es un sistema de navegacion

radial basado en satélites y en la linea de visién, el cual es dirigido por el Departamento

de Defensa (DoD) de los Estados Unidos.
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La precisibn de una posicion depende del namero, integridad de la sefial y ubicacion
(también conocida como Dilucién de Precision o DOP) de los satélites, para éste estudio
se trabajé con un DOP menor de 6, ademas se trabajo bajo una mascara de elevacion de
13°, con una tasa comun de registro de datos de 15 segundos y con una duracion de la

colecta de datos estadisticos de 2 a 3 horas.

La implementacién de puntos en tierra de apoyo catastral fue monumentados de forma
permanente, la funcion principal de los puntos de apoyo catastral es brindar una posicion
y precisiobn geodésica apropiada. Tanto el disefio, construccion, distribucion de sus
monumentos e intervisibilidad, corresponden a las normas técnicas del Registro de
Informacién Catastral -RIC- (RIC 2008).

5.3.2 Disefo y geometria de lared de apoyo catastral

Para el disefio de la red y su geometria, se usd de referencia el sistema nacional
geodésico de la Republica de Guatemala, adoptado por el Instituto Geografico Nacional -
IGN-, el cual corresponde al datum WGS 1984, cuya aplicacion es de caracter mundial.
Siendo un sistema coordenado, un medio que utiliza numeros para determinar

univocamente la posicién de un punto sobre la superficie terrestre.

La proyecciéon Guatemala Transverse Mercator conocida también como zona 15.5, es una
proyeccioén local, Unica para el pais de Guatemala, lo cual permite mejorar la precisién de
posiciones en trabajos de topografia y cartografia. Sus parametros son los siguientes:

o Proyeccion: Transversa de Mercator (tipo Gauss Kruger) en zona unica local.
o Esferoide: WGS84

o Longitud de origen: -90.30 (meridiano central de proyeccion)

o Latitud de origen: 0° (el ecuador)

o Unidades de medida: metros

o Falso Norte: 0 metros

o Falso Este: 500,000 metros en el meridiano central

o Factor de escala en el meridiano central: 0.9998
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o Numeracion de las zonas: no esta dentro de la numeracion normal de zonas UTM
(Universal Transversa de Mercator), se le llama zona 15.5 por la posicion especial

entre dos zonas del pais en el globo terraqueo.

Una vez definida la proyeccion cartogréfica, se establecié la forma triangular de la red
interna de la laguna del volcan de Ipala. El tridngulo es la figura geométrica que permite

mejorar la precision en procesos geodésicos; por su conformacion respectivamente.

En el disefio de la red se ubicaron tres puntos geodésicos en el perimetro correspondiente
al cuerpo de agua de la laguna. Estos ultimos permitieron los amarres topograficos para la

elaboracion de los levantamientos planimétricos, altimétricos y batimétricos.

Este disefio fue planteado primeramente en gabinete con la ayuda del programa de
sistemas de informacion geografica denominado ArcGIS 10, tomando en cuenta el
recorrido de reconocimiento realizado inicialmente en la fase de campo del estudio, para

poder cotejar sus ventajas o desventajas en acceso, comunicacion e intervisibilidad.

5.3.3 Identificacion de los puntos de apoyo catastral de orden superior

En la red actual del Instituto Geografico Nacional -IGN-, se pudo constatar que existen dos
puntos en el orden de RAC 1 que por su ubicacion geografica se utilizaron para la
medicion: uno se encuentra ubicado en la entrada a la cabecera municipal de Ipala, en el
departamento de Chiquimula y el otro en la aldea La Tuna, del municipio de Agua Blanca,

en el departamento de Jutiapa (Anexos 2y 3).

Después de definidos los puntos, se hicieron visitas de campo para conocer su ubicacion
fisica y geografica, se midieron tiempos para poder determinar la logistica al momento de
las sesiones de medicion conforme a las normas técnica del Registro de Informacion
Catastral -RIC-. Esta actividad tuvo la finalidad de saber la forma de acceso con los
propietarios de los terrenos y las condiciones actuales de los monumentos. Se determiné
el tiempo y las condiciones minimas para lograr las sesiones de medicion

coordinadamente con los puntos geodésicos de orden RAC 2, establecidos en el estudio.
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5.3.4 Precisiéon de lared de apoyo catastral

La ubicacion espacial y geografica de todos los estudios que se realizaran posteriormente
en la laguna de Ipala, seran referidas a la red geodésica que se establecidé con este
estudio en su perimetro. Esta red utilizé6 dos puntos del orden RAC 1 que fueron descritos
anteriormente. La red propia de la laguna del volcan de Ipala se defini6 como tipo 2,
establecidas por el Registro de Informacion Catastral -RIC-. Para su aprobacion
respectivamente se elabor6 una solicitud y estudio que sera presentado ante ellos para su

inclusién en la red geodésica nacional.

Para esta actividad se sostuvieron reuniones técnicas con personeros del Registro de
Informacién Catastral -RIC-, para su asesoria y ajuste de los parametros requeridos en
este sentido. Al mismo tiempo se logré obtener la informacidén necesaria para la toma de
datos, por recomendaciones del personal y requerimientos de las normas vy

procedimientos catastrales.

5.3.5 Aprobacion y rotulacion de las fichas geodésicas

Las fichas geodésicas estan hechas de bronce, para su facil rotulacién y adhesion a los

materiales de construccion (cemento y arena) que se utilizaron.

Los codigos de identificacion para la RAC 2 interna de la laguna del volcan de Ipala,
fueron definidos en base al orden de las normas técnicas catastrales del -RIC-,
adjudicando a cada una de ellas el nUmero correlativo que le corresponde en funcion de

su ubicacién geogréafica. Los elementos considerados fueron los siguientes:

a. El orden de la red a que pertenece el punto; es decir, orden correlativo en funcion
de su uso.

b. Se registra el cédigo del departamento donde se ubica el punto y se le asigné
segun la codificacion aprobada por el -RIC-.

c. El codigo del municipio donde se ubica el punto y fue asignado segun la

codificacion del -RIC-.

35



d. Y por el ultimo el orden correlativo del punto dentro del departamento y municipio,
tomando en cuenta los ya utilizados en la red misma. Es decir se agregaron al

namero de puntos ya establecidos por el -RIC-.

De los puntos definidos; dos se localizan en el municipio de Ipala, en el departamento de
Chiquimula y uno en el municipio de Agua Blanca, en el departamento de Jutiapa.

La codificacién de los tres puntos geodésicos de segundo orden de RAC, mismos que

fueron validados por el -RIC-, cuentan con la siguiente nomenclatura:

o RAC EN JURIDICCION DE IPALA RAC 2 2011001
o RAC EN JURIDICCION DE IPALA RAC 2 2011002
o RAC EN JURIDICCION DE JUTIAPA RAC 2 2204001

El Registro de Informacién Catastral dono al estudio, una ficha geodésica de bronce para
monumentar los puntos de RAC 2, asi como también llevaron a cabo la rotulacién de cada

ficha geodésica que se establecié (Anexo 4).

5.3.6 Construccién de monumentos

El primer paso fue localizar las coordenadas de los vértices y fundir los monumentos de
cada vértice, estos monumentos para la RAC 2, son unas bases de concreto de 20 * 20

centimetros de seccion y tienen una altura de 40 centimetros de los cuales solamente

sobresalen 10 centimetros de la superficie del suelo.
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Figura 5. Dimensiones de los monumentos para el establecimiento de RAC 2.

Fuente: Manual de normas técnicas y procedimientos catastrales del -RIC- 2011.

Cada monumento se identificd con una ficha de bronce de 7 centimetros de diametro la
cual se coloco en el centro de la base con orientacion al norte y contiene la siguiente

informacion:

o Nomenclatura del vértice
o Fecha de establecimiento
o Marca central (x)
o Nombre del RIC

En esta ocasion lleva ademas, la denominacion CUNORI para dar referencia que el

establecimiento de la red de apoyo catastral se llevé a cabo con el presente trabajo de

graduacion.
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5.3.7 Geoposicionamiento de vértices que conforman lared de apoyo catastral

Los vértices monumentados se geo-referenciaron con dos sesiones de dos horas cada
una de manera simultanea (interrumpiendo cada una de ellas por un lapso de 10 minutos)
entre los puntos de apoyo catastral de orden superior (RAC 1 en Ipala, Chiquimula y RAC
1 en La Tuna, Agua blanca).

El equipo utilizado para esta actividad se enlista a continuacion:

o Seis receptores GPS Topcon HiPer Lite+,

o Seis bases nivelantes

o Seis tripodes de aluminio y madera

o Seis radios transmisores

o Boletas de control de observaciones GPS establecidas por el -RIC- (Anexo 5)

o Software Pccdu para configuracion de equipo y descarga de los datos

o Software Topcon Tools, con licencia para postproceso de las mediciones

o Software ArcGIS 10 para la elaboracion del mapa de la RAC 2 sobre ortofoto y hoja
cartografica

o Equipo de cédmputo

Para completar el equipo, se solicité al Registro de Informacion Catastral dos bases
nivelantes, las cuales se utilizaron para nivelar los receptores GPS que dieron posicion a
los puntos de RAC 2 (Apéndice 1 y anexo 6).

5.3.8 Post proceso de los vértices que conforman lared de apoyo catastral

Luego de la realizacion del geoposicionamiento las coordenadas resultantes de los puntos
de apoyo catastral se descargaron del receptor mediante el software PC-CDU, controlador

gue se puede correr en una computadora bajo el sistema operativo de Windows.

Para la correccion diferencial de las coordenadas se procedi6 al trabajo de post proceso,

en donde se depurd la informacion errébnea que transmitieron los satélites para lograr
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cumplir con las tolerancias permitidas. El post proceso se realizé con el programa Topcon
Tools.

5.3.9 Muestreo y medicion de variables para la  determinacién

morfoloégica y batimétrica del sistema lacustre

a) Medicién del espejo de agua

La medicion del espejo de agua de la laguna del volcan, se realiz6 mediante topografia
digital, utilizando una estacion total de marca Sokkia modelo SET-500 auxiliado de dos
prismas de espejos. Este equipo lleva a cabo una medicion de angulos de alta precision y
mediciones de distancia de largo alcance respaldadas por una fina punteria automatica y

una localizacion fiable y rapida del prisma.

Las caracteristicas que ofrece este equipo son las siguientes:

Medicién angular
o Presicion: 5" (1.5 mgon)
o (Desviacion estandar, ISO 12857-2:1995)

Medicién de distancia (modo IR)
o Precision/tiempo de medicion:
o Modo estandar: 3mm + 2ppm
o Modo Rapido:  5mm + 5ppm
o Desviacion estandar, ISO 12857-3:1995

Para la determinacion del perimetro del espejo de agua se llevé a cabo mediante un
levantamiento topografico por medio del método de radiaciones. Para la orientacion del
equipo se utilizé el método de orientacion por dos puntos conocidos a través de
coordenadas, para lo cual se utilizaron las coordenadas geodésicas de los vértices de

RAC 2. El levantamiento se llevo a cabo segun los siguientes pasos:
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o Reconocimiento general del terreno a medir, para ver la factibilidad de aplicaciéon
del método de levantamiento; buscar el vértice de RAC 2 que se utilizd de

referencia y mediante el cual se logre tener visibilidad de la mayor area posible.

o Poner en estacion el aparato: armar, centrar, nivelar, acerar y orientar. En este caso
se realiz6 una orientacién a dos puntos con coordenadas geodésicas conocidas,

que corresponden a vértices de RAC 2 establecidos con anterioridad.

o Por ultimo se realizaron las lecturas de acuerdo al método de radiaciones, el cual
consiste en visar el vértice donde se encuentra ubicado el prisma, luego soltar el
movimiento azimutal y realizar las radiaciones a través de disparos respectivos
hacia el centro del prisma en todos los vértices del terreno a medir, para desarrollar
las lecturas en los vértices observados y realizar las respectivas anotaciones o

registros en el aparato.

b) Medicién de muestras

Consistié en el muestreo llevado a campo para la determinacion de las coordenadas de
los puntos sobre la laguna, en la medicion de la profundidad. Para este caso de estudio
una vez ubicado en el punto de muestreo con la ayuda del sistema GPS que esta
incorporado en la ecosonda, se identificaron las coordenadas de cada punto de muestra

en el sistema de coordenadas geografico de nivel mundial con datum WGS 1984.

La ecosonda permite, mirada hacia abajo mas sdlida, cuenta con una pantalla de muy alta
resolucién de 5 pulgadas, un interno de 50 canales GPS y 300 vatios de potencia de salida
del sonar. La frecuencia de funcionamiento del sonar se encuentra dentro del rango de
200 KHZ a 83 KHZ.

La ecosonda se instalé en una balsa de PVC marca Zodiak de 9 pies de largo para una

carga maxima de 600 Kg. Se utilizd un motor fuera de borda marca Suzuki de 4 tiempos
de 6 HP.
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Una vez ubicado en las coordenadas de un punto de muestra se hizo la lectura respecto a
la medida de la profundidad y se asigndé a la coordenada del punto de muestra la

profundidad resultante.

5.4 Fase de gabinete final

5.4.1 Determinacion morfoldgicay batimétrica del sistema lacustre

a) Mapa batimétrico

Para la elaboracion del mapa batimétrico, se utilizaron las coordenadas de cada
profundidad, luego se procedié a plotear la informacion, a un formato vectorial de puntos,

para su interpolacion local con el programa ArcGIS 10.

La interpolacién predice valores para las celdas que conforman un archivo formato raster a
partir de una cantidad limitada de puntos correspondientes a las muestra. La interpolacion
es una opcion viable ya que los objetos distribuidos espacialmente estan correlacionados,

es decir, las cosas que estan cerca tienden a tener caracteristicas similares.

El método de interpolaciéon utilizado en este estudio es a través de redes irregulares de
triangulos (sus iniciales en inglés TIN), este método permite modelar diversas superficies

del terreno de forma practicamente idéntica a la realidad.

Las redes irregulares de triAngulos son un medio digital para representar la morfologia de
la superficie del terreno puesto que permiten realizar calculos de area de superficie y
volumen. Ademas, son una forma de datos geogréficos digitales basados en vectores y se
construyen mediante la triangulacion de un conjunto de puntos, que en este estudio

corresponden a las muestras en las cuales se midieron las profundidades.

Utilizando redes irregulares de triangulos se obtuvo posteriormente un modelo digital de

elevacion del terreno, el cual constituye una forma de representacion de la superficie del
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terreno en formato de archivo raster; a fin de modelar de la mejor manera visual, la forma

de la profundidad de la laguna del volcan.

b) Mapa geomorfologico

Para la elaboracion del mapa geomorfolégico, se partié de la medicion topografica del
perimetro de la laguna. La cual se descargd de la estacion a través de su programa de
manipulacion Spektrum Link, en un formato de archivo compatible con el programa de

sistemas de informacion geografica ArcGIS 10.

Los datos de la medicion luego de ploteados en el programa ArcGIS 10, fueron
convertidos a formato de archivo vector para obtener el poligono que comprende el espejo
de agua y proceder con el céalculo de las siguientes caracteristicas morfologicas a
identificar:

o Aspectos lineales

Perimetro, ancho y longitud maxima del sistema lacustre.
o Aspectos de superficie

Area, relacion de forma.
o Aspectos relativos al relieve

Profundidad promedio, profundidad maxima y minima, volumen.

Las caracteristicas lineales y de superficie se calcularon digitalmente con el software
ArcGIS 10, a través del poligono en formato de archivo vectorial obtenido de la medicion

topografica de la laguna.

En cuanto a las caracteristicas de relieve se calcularon digitalmente con el software de
ArcGIS 10, mediante el modelo de elevacién batimétrico del sistema lacustre obtenido con
la interpolacion mediante la red irregular de triangulos TIN, de las elevaciones

correspondientes a las profundidades encontradas.
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El calculo de volumen se realiz6 con el método de diferenciales, lo cual permite a través
de la herramienta TIN Difference del software ArcGIS 10, restarle a la red irregular de
triangulos obtenida con las elevaciones de las profundidades (TIN de la batimetria), la red
irregular de triangulos sin profundidades (TIN obtenido Unicamente con las elevaciones del
crater al nivel del agua). Esto dio como resultado toda la superficie en la cual se
diferencian ambos TIN, siendo ésta toda la profundidad a partir del nivel del agua de la

laguna, traduciéndose en volumen con unidades de metros cubicos.
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VI. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Delimitacién preliminar del area de estudio

Se logré calcular el area y perimetro previo del cuerpo de agua, para poder analizar
procesos referentes a las siguientes actividades y conocer la magnitud del proyecto. En la
Figura 1, podemos observar que el area resultante es de 53.73 hectareas y el perimetro es
de 16.72 km.

DELIMITACION PRELIMINAR DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 6. Delimitacion preliminar del area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia 2013, en base a la Ortofoto del -MAGA- 2006.

Luego de tener una delimitacién previa del area de estudio, se determiné que la intensidad

del muestreo de las profundidades respondera a mas de cuatro muestras por hectéarea,
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segun el estandar del Instituto de servicios Geoldgicos de los Estados Unidos -USGS-.
(Rossiter 2004).

6.2 Establecimiento de lared de apoyo catastral de segundo orden

En el establecimiento de los vértices de la RAC 2, se obtuvo una precision en la correccion
diferencial de 3mm en la horizontal y 6.3 mm en la vertical. El vector mas corto de las
lineas base es de 7, 241. 98 distribuyendo el error que muestra el software en la horizontal

del vector mencionado, se obtuvo una precision de 0.42 mm por kilbmetro cuadrado.

Cuadro 4. Distancia de vectores entre vértices de RAC.

Vértice RAC (de) Vértice RAC (hacia) Distanciam
RAC 2 2204001 RAC 2 2011002 666.22
RAC 22011002 RAC 2 2011001 745.69
RAC 2 2011001 RAC 2 2204001 940.21
RAC 1 Agua Blanca RAC 2 2204001 12739.51
RAC 1 Agua Blanca RAC 2 2211001 13394.85
RAC 1 Agua Blanca RAC 2 2211002 13403.64
RAC 1 Ipala RAC 2 2011001 7347.88
RAC 1 Ipala RAC 2 2011002 7241.98
RAC 1 Ipala RAC 2 2204001 7908.01

Fuente: Elaboracion propia 2013.
Luego se procedid a obtener las coordenadas de los vértices de RAC 2; a continuacién se

muestra un cuadro conteniendo las coordenadas y nombre de los vértices de RAC 2
establecidos en el estudio.
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Cuadro 5. Vértices de la red de apoyo catastral de segundo orden

No. | Coordenadaen Y | Coordenada en X | Elevaciéon Punto
1 1609809.27 593094.8 1490.6073 | Vértice RAC 2 20-11-001
2 1609375.15 592260.46 1490.0263 | Vértice RAC 2 22-04-001
3 1610030.29 592382.39 1488.8193 | Vértice RAC 2 20-11-002

Fuente: Elaboracion propia 2013.

Para la seguridad de la ubicacion posterior de cada vértice de RAC 2, se establecieron dos

referencias por vértice. Estas referencias son rotulos en piedras de tamafio considerable,

bases de concreto y otros objetos identificados en el &rea, con la caracteristica de ser

permanentes en el area y de facil observacion (Apéndices 2 y 3).
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Figura 7. Red de apoyo catastral de segundo orden.

Fuente: Elaboracion propia 2013.
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6.3 Medicion del perimetro de la laguna

En esta fase los resultados obtenidos fueron, las coordenadas geodésicas de los vértices
gue conforman el perimetro y la forma del espejo del agua a través del trazo de una linea

que la delimita (Apéndice 4).

En la medicion topografica se hizo necesario estacionar dos veces para poder observar y
radiar todo el perimetro de la laguna, se radiaron 41 vértices, ademas se establecieron
cinco bancos de marca que sirven de referencia a las estaciones establecidas y otros a
los vértices de RAC 2 (Apéndice 3).

También se radiaron algunos puntos que visiblemente se encuentran a diferentes alturas
de la topografia del crater del volcan, la elevacion que se obtuvieron y sus respectivas
coordenadas se utilizaron de referencia para establecer el modelo de elevacion digital del

crater.

Cuadro 6. Boleta topografica de puntos de estaciones y puntos de referencia en la laguna

del volcéan de Ipala, Chiquimula.

No. | CoordenadaenY | Coordenadaen X | Elevacion Punto
1 1609375.29 592260.7331 1490.2251 | Banco de marca 1
2 1609368.49 592220.15 1494.5633 | Banco de marca 2
3 1610029.84 592384.85 1488.1663 | Banco de marca 3
4 1609809.24 593085.8 1488.0493 | Banco de marca 4
5 1610030.27 592382.6081 1488.8614 | Banco de marca 5
6 1609376.46 592262.04 1489.7593 | Estacidn topografica 1
7 1609470.67 592205.92 1490.8113 | Estacidn topografica 2
8 1610031.58 592378.9 1490.1133 | Referencia de Vértices RAC 2
9 1609813.3 593092.76 1489.9623 | Referencia de Vértices RAC 2
10 1609806.07 593091.55 1489.9193 | Referencia de Vértices RAC 2
11 1609409.82 592202.47 1494.0353 | Referencia de cota
12 1609335.2 592189.77 1497.4023 | Referencia de cota
13 1609809.269 593094.7992 1490.6673 | Referencia de cota

Fuente: Elaboracion propia 2013.
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6.4 Medicion de las profundidades

En la medicion de las profundidades se obtuvo como resultado 2,565 lecturas de puntos
muestreados. Las lecturas se realizaron en el mes de mayo del presente afio. Las
coordenadas resultantes de los puntos de muestra medidos, pertenecen a la carrera de
Ingenieria en Administracion de Tierras del Centro Universitario de Oriente -CUNORI-, por
lo tanto no se muestran a detalle en el presente documento, no obstante el acceso a las

mismas puede solicitarse a la carrera académica antes mencionada.

En la laguna el nivel de agua es variable ain mas en temporada de lluviosa, ya que la
acumulacion por precipitacion y por escorrentia provoca un aumento del nivel, por otra
parte, existen comunidades que actualmente alun se abastecen del agua por medio de
sistemas de bombeo con motores de diesel y tuberias de pvc, lo que provoca que ademas
de la evaporacion que tiene la laguna directamente, se extrae una gran cantidad de agua
para consumo humano, asi disminuye el nivel de agua recuperado por la época lluviosa;
por lo tanto se puede decir que tiene un nivel flotante o variable, motivo por el cual se
tomaron medidas del nivel existente del agua los dias de lecturas de las profundidades,

como referencia.

Para las medidas de referencia del nivel de laguna en el dia de lectura de profundidades,
se utilizé una escala numérica de acero que se encuentra sumergida en la laguna. Esta
escala la establecio el -INSIVUMEH- (Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia) en la década de los noventa para realizar medidas de aumento
de nivel después de cada precipitacién en el area. (Segun entrevista a pobladores del

area, quienes realizaban las lecturas).
6.5 Determinacion batimétrica
Para la determinacién batimétrica se compensaron los datos con respecto a la escala de

medida del -INSIVUMEH-, utilizando un factor que convirtio las profundidades negativas

de la ecosonda en elevaciones (msnm).
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Se radio la parte sobresaliente de la escala numérica con la estacion total, luego las
radiaciones hechas con la estacion total se compensaron con los vértices de la RAC 2,

obteniendo asi la elevacion (msnm) de cada radiacion.

Con ello se obtuvo la elevacion (msnm) de la escala que para el estudio es la referencia
del nivel del agua. Los dias que se realizaron medidas de profundidades se hizo una

lectura de la parte sobresaliente del acero de la escala hacia el nivel del agua.

Posteriormente las medidas de la escala al nivel del agua se promediaron y el resultado se
le restd a la elevacion obtenida de la compensacién realizada con los vértices de RAC 2,
dando como resultado el nivel del espejo de agua del sistema lacustre utilizado de

referencia base en el estudio, siendo este de 1,486 msnm.

Por ultimo al nivel del espejo de agua obtenido, se le resto cada una de las profundidades

obtenidas con la ecosonda, convirtiéndolas asi en elevaciones (msnm).

El resultado final es un modelo de elevacion de la laguna correspondiente a la batimetria
de la misma en archivo tipo raster de formato “Grid” con una resolucion espacial de 0.4
metros. Ademas un modelo de elevacion de la laguna y crater del volcan de Ipala, en

archivo tipo raster de formato “Grid” con una resolucién espacial de 15 metros.

La informacién restante en cuanto a la elevacion del crater se obtuvo a través del modelo
de elevacion digital global creado a partir de imagenes con una resolucién espacial de 15
metros, captadas por el sensor japonés ASTER, lanzado en el mes de junio del afio 2009
a bordo de la nave espacial Terra. El software que se utilizd6 para la obtencion de las

elevaciones del crater del volcan es el Global Mapper de Esri.

Para poder unir correctamente las elevaciones obtenidas de la profundidad de la laguna
con las del crater del volcan, generadas a partir de las imagenes de satélite de alta
resolucion, se tomaron en campo algunas referencias en el crater del volcan para poder
validar la informacién, obteniendo como resultado el modelo de elevacion digital del crater

y laguna del volcan de Ipala.
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En el siguiente cuadro se muestra, el porcentaje que ocupa cada rango de profundidad, en

cuanto al area que cada uno cubre en el sistema lacustre.

Cuadro 7. Porcentajes de areas por rango de profundidad.

Profundidad acumulada

No. Rango Profundidad m m Aream? | Porcentaje %
12 1484 - 1486 2 2 38961.15 6.91
11 1482 -1483 2 4 16370.86 2.90
10 1480 - 1481 2 6 19621.89 3.48
9 1478 - 1479 2 8 20586.38 3.65
8 1476 - 1477 2 10 23317.41 4.14
7 1474 - 1475 2 12 29262.51 5.19
6 1472 - 1473 2 14 30713.93 5.45
5 1470 - 1471 2 16 33782.82 5.99
4 1468 - 1469 2 18 37998.72 6.74
3 1466 - 1467 2 20 54455.24 9.66
2 1464 - 1465 2 22 104167.04 18.48
1 1461 - 1463 3 25 154450.31 27.40

Fuente: Elaboracion propia 2013.
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Figura 9. Mapa batimétrico de la Laguna del Volcan de Ipala.

Fuente: elaboracion propia 2013.
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6.6 Determinacién de caracteristicas morfologicas
Las caracteristicas morfologicas que se determinaron en el estudio son las siguientes:
6.6.1 Aspectos lineales:

- El perimetro que comprende a la laguna es de 2, 806.10 metros.
- El ancho maximo del sistema lacustre es de 722 metros (Figura 10).

- El Largo méaximo es de 1,081.29 metros (Figura 10).
6.6.2 Aspectos de superficie:

- El &rea que comprende al sistema lacustre es de 560, 397.16 metros cuadrados.
- La relacion de forma se calculd a través del coeficiente de compacidad,

determinado por la siguiente férmula:

Kc. 0.282

Ja

Como resultado se obtuvo un coeficiente de compacidad de 1.057, equivalente a 1

lo cual significa que la forma es circular.

6.6.3 Aspectos relativos al relieve:

- La elevacién maxima de la laguna es de 1, 486 msnm (Figura 9).

- Laelevacién minima de la laguna es de 1, 461 msnm (Figura 9).

- Laelevacion media de la laguna es de 1, 469 msnm (Figura 9).

- El volumen del cuerpo de agua corresponde a 11, 674,634.06 metros cubicos, lo

gue equivale a 1, 167, 4634,060 litros de agua.

54



Con la diferencia entre la elevacion maxima 1, 486 msnm y la elevacién minima 1, 461
msnm, se obtuvo la profundidad maxima del sistema lacustre la cual corresponde a 25

metros.

Segun el cuadro 7. Porcentajes de &reas por rango de profundidad, se observa que el
rango entre 1, 461 a 1, 463 msnm, es el rango que ocupa el 27.40% de area y que alcanza

la profundidad maxima de 25 metros.

En las siguientes graficas de perfiles longitudinal y transversal, se observa que en el rango
de profundidad entre 1, 461 a 1, 463 msnm, se torna en el eje de la linea una horizontal.
Esto muestra que la forma del reservorio del sistema lacustre corresponde a la naturaleza
volcanica que lo caracteriza, con una pronunciada pendiente de las orillas hacia el centro
de la laguna, tomando como centro de la laguna el rango de profundidad entre 1, 461 a 1,

463 msnm.

Figura 10. Perfil longitudinal de la laguna del volcan de Ipala.
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Fuente: Elaboracion propia 2013.
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Figura 11. Perfil transversal de la laguna del volcan de Ipala.

Perfil Transversal de la laguna
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Fuente: Elaboracién propia 2013.

Con la elevacion méxima resultante del parte aguas la cual es de 1,650 msnm, a
diferencia de la elevacion del nivel del espejo de agua que son 1,486 msnm, obtenemos

una altura de 164 metros del sistema lacustre a la cima del volcan (Figura 12).
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Figura 12. Mapa de identificacion del largo y ancho maximos en la laguna del volcan de Ipala.

Fuente: Elaboracion propia 2013.
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Figura 13. Mapa de comparacion del modelo altimétrico en relacion al ajuste batimétrico.

Fuente: Elaboracion propia 2013.
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Elevaciones Crater y Laguna del Volcan de Ipala
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Figura 14. Mapa de elevaciones del crater y laguna del volcan de Ipala.
Fuente: Elaboracion propia 2013.
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VII.  CONCLUSIONES

La precision obtenida en el establecimiento de la red de apoyo catastral de
segundo orden en el crater del volcan de Ipala es de 0.42 mm por kilbmetro
cuadrado, es decir que califica para dar posicion a poligonales que se pretendan
establecer en comunidades aledafias al area protegida asi como también otros

estudios que se realicen en el volcan como la zonificacion del area protegida.

Los parametros morfolégicos de la laguna del Volcan de Ipala que se establecieron
en el presente estudio fueron: Un perimetro de 2,806.10 metros, ancho méximo de
722 metros y largo maximo de 1,081.29 metros. El area es de 560,397.16 metros
cuadrados, con un coeficiente de compacidad de 1.057, lo que significa que la

forma predominante es Circular.

El modelo de elevaciéon digital de la laguna del volcan de Ipala comprende una
elevacion maxima de 1, 486 msnm y una elevacion minima de 1, 461 msnm,
estableciendo con ello la profundidad maxima del sistema lacustre la cual es de 25

metros.

De acuerdo al perfil de la laguna del volcan de Ipala en el eje de la longitud maxima
las profundidades minimas de 1, 462 msnm oscilan entre las longitudes de 350 a
800 metros; en la linea del ancho maximo las profundidades minimas de 1, 465
msnm se encuentran entre los anchos de 300 a 500 metros.

El volumen resultante de la determinacion batimétrica es de 11, 674,634.06 metros
cubicos, lo que equivale a 1, 167, 4634,060 litros de agua. Tomando los 240,000
litros de agua diarios que se le extraen a la laguna para consumo, segun Garcia,
HO. 2005, disminuye en su volumen 240 metros cubicos diariamente, sin tomar en

cuenta paradmetros de recarga al sistema lacustre.
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Se produjo un modelo de elevacion digital del crater y la laguna del volcan de Ipala,
que comprende una altura sobre el nivel del mar minima de 1, 461 msnm y una
maxima de 1, 650 msnm, con curvas a nivel de 2 metros de intervalo, de resolucion
espacial de 15 metros; el cual estarad disponible para su manejo espacial a los

usuarios en archivo raster formato Grid.

Una metodologia para la elaboracion de mapas topogréficos de sistemas lacustres
pequefios se ha generado con el presente estudio, conformando una red de apoyo
catastral de segundo orden, especificando la medicion del espejo de agua,
determinando las profundidades por medio de ecosonda y los métodos de
posproceso de datos medidos y levantados en campo a través de la cual se obtiene
informacion georeferenciada con el sistema de coordenadas planimétricas nacional

y elevaciones en metros sobre el nivel del mar.
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VIll.  RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un monitoreo de profundidades inmediatamente después de
la temporada lluviosa (meses de noviembre a abril) para determinar el grado de

recarga por acumulacién de agua precipitada en el sistema lacustre.

Es recomendable en estudios batimétricos de sistemas lacustres pequefios
determinar o fijar un objeto con escala numérica, que una parte del mismo se
encuentre sumergida para utilizarlo de referencia y poder realizar medidas en las

diferencias de niveles.

Para otros estudios en el perimetro del area protegida y comunidades aledafias que
necesiten una posicion en coordenadas de cualquier objeto, se recomienda utilizar
la red de apoyo catastral de segunda orden, establecida en el crater del volcan a

través de este estudio.

La posicidbn de puntos geodésicos se debe realizar en dias no muy nublados,
porque se puede tener como resultado transmisiones erroneas de los satélites lo

cual perjudicaria en la precisién del levantamiento.

Antes de establecer la ubicacion de un vértice geodésico, tomar en cuenta que
debe de estar a 50 metros de cualquier obstruccion tales como espejos de agua,
estructuras metdlicas, lineas de transmision de energia, entre otros que establece
el manual de normas técnicas y procedimientos catastrales del Registro de

Informacién Catastral.
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Apéndice 1. Solicitud de dos bases nivelantes al Registro de Informacion Catastral.

o DETERMINACION MORFOLOGICA Y BATIMETRICA DE LA LAGUNA DEL
: VOLCAN DEL MUNICIPIO DE IPALA, DEPARTAMENTO DE CHIQUIMUL A
% 4 FODECYT 55.2012 ;
Secretaria Nacional \: Cl NORI
de Ciencia y Tecnologia CPNTRE MVERITARIO B ORI T8

Chiquimula 22 de Marzo de 2013

Ing. Edvin Joel Vasquez Morales
Registro de Informacion Catastral
Chiquimula

Por medio de la presente me dirjo a usted deseandole mucho éxito en cada una
de sus actividades a realizar.

El motivo de la presente es para hacer una solicitud de equipo que utilizaremos
en una de las actividades de la fase de campo, correspondiente al proyecto FODECYT
55-2012. La actividad consta del posicionamiento de cuatro puntos geodésicos en el
crater del Volcan del municipio de Ipala, las cuales serviran de referencia para la
medicion topografica del perimetro de la laguna del volcan y la medicion batimétrica de
la misma.

Para el posicionamiento utilizaremos dos vértices de la red pasiva nacional del Instituto
Geografico Nacional -IGN-, por lo tanto estaremos haciendo uso de 6 receptores GPS+
de doble frecuencia modelo HiPer Lite de marca Topcon cada uno con su base
nivelante,

La carrera de Ingenieria en Administracion de Tierras de CUNORI proporcionara los
seis receptores a utilizar y cuatro bases nivelantes, motivo por el cual solicitamos al
Registro de Informacién Catastral dos bases nivelantes para completar el equipo y
llevar a cabo la actividad con éxito.

Sin otro particular, agradeciendo su colaboracién a la presente solicitud, de
usted;

Atentamente,

ol 27

Mzu{sé spafia Estrada (oY
isténte de Investigacion /NS a 20\D
PROYEGTO FODECYT No.055-2012 /T Y0




Apéndice 2. Disefio de red de apoyo catastral de segundo orden.

VERTICE DE
LADO RUMBO DISTANCIA AZIMUT VERT. RAC 2 ANG.INT. ¥ X
=2 S 62°30'40.43" W 940.214 242°30'40.43" 1 20—-11-001 44°43'42.63" |1,609,809.2690 593,094.7981
2=3 N 1032'26.62" E 666.222 1032°26.62" 2 22—-04-001 51°58'13.81" |1,609,375.2900 592,260.7331
Sl S 72°45'36.95" E 745.692 107°14'23.05" 3 20—11-—002 8318'3.57" 1,610,030.2700 592,382.6081
3
1
Proyecto de Grado

POLIGONOS DE VETICES RAC
2 ESCALA: 1:4000

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE CUNORI

PROYECTO.

Y
VOLCAN DEL MUNICIPIO DE IPALA DEPARTAIENTO DE CHIQUIMULA

CONTIENE:  POLIGONO DE VERTICES RAC

FECHA:  JUNIO 2013

ESCALA.  INDICADA

DIBUIO:  CUNORI

CALCULO: CUNORI
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Apéndice 3. Referenciales de los vértices de la red de apoyo catastral de segundo orden.

Base de concreto a nivel de suelo con
clavo de referencia
Referencia nimero dos
| ivel de suelo
Base de concreto a nivel de suelo L\\ iﬁi: ee: ?J:ergjriﬁange hierro
con clavo de referencia ,.\\‘»‘ Punto de Registro de Arranque \ o\
Referencia nimero uno B 7, "ecci Catastral, codificada 20-11-002 R Oa
~_ 1090, ."0n QDY \ rrn
~09%>., N\ N/ NS
oasgxi € » \7»%‘%; N E 3/
.93, T Y2z E 0 ,
m.8—2€%SQ  pINTURA SOBRE “2} .sﬁ/ &8/
“8Lbg,0g> © ROCA =X RS
it =08z \\ ol RS
o %81q i Punto de Registro de Arranque i & 5
me==g & ~ Catastral, codificada 22-04-001 LN N
TS PR T
& &> PR R [N
0.0 TRV o ap
S " W ra \’5"‘}'(\0""6
REFERENCIA DE RAC No.20-11-002 N P /0/ i 7 00‘5\
ESCALA: 1:100 P
Base de concretoa 1 e
nivel de suelo con clavo de referencia B
Referencia numero uno //
>3 al
/"/
/’/ ’
fg REFERENCIA DE RAC No. 22-04-001 e
S ESCALA: 1:100 e
,//
e
///
///.
= //s
-~ eoob‘\’\“ 5 =
0\‘ o ’LrL,/
N \‘J‘“
//' /b(’\'
e P
g
il
,//'/
//
i
¥ G
e
P
A REFERENCIA DE RAC No. 20-11-001 ¥
4 ESCALA: 1:100 /
e Proyecto de Grado ( ‘.‘ 1
4 CUNO
2, CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE CUNORI
/// 5@0 PROYECTO. DETERMINACION MORFOLOGIA Y BATIMETRIA DE LA LAGUNA DEL
2 307 %P ?/$ VOLGAN DEL MUNICIPIO DE IPALA DEPARTAVENTO DE CHIQUIMULA
//,/ \AP“ :;(?‘O CONTIENE  pLANO DE UBICACION DEL PERIMETRO DE LA LAGUNA
- N
y PR Q,%O Q\O\‘\ («;‘0 FECKA  JUNIO 2013
EERC N escaun_woaon 2,/
00 DIBUIO:  CUNORI / 3
CALCULO: CUNORI Vo.Ba » 4
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Apéndice 4. Perimetro de la laguna del volcan de Ipala.

PERIMETRO DE LA LAGUNA
ESCALA: 1:4000

CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS DE PERIMETRO DE LA LAGUNA

LADO RUMBO DISTANCIA|  AZIMUT ERT| ANG.INT. Y X

=2 S 26'29'49.97°[E 86.88 | 15330'10.03"[ 1 [161'43'8.93" [1.610,134.03 593,039.41
2-3 |S 08'10'56.07"| E 118.11 171'49'3.93" 2 [161°41'6.10° [1,610,056.28 593,078.17
3-4 |S 0957'13.88"|E 64.39 170°2'46.12” 3 [181'46°17.8171,609,939.37 593,094.98
4-5 |S 07'30'33.96"|W 25.33 187'30'33.96"| 4 [162:32'12.1671,609,875.95 593,106.11
5-6 |S 1306'50.70"| W 112.87 | 1936'50,70" [ & [174'23'43.267[1,609,850.84 593,102.80
6-7 |S 3713'08.95°|W 112.87 [21713'8.95" 6 [155'53'41.7571,609,740.91 593,077.19
7-8 |S 44'52'00.69"|W 54.77 |224'52'0.69" 7 [172'21'8.26" [1,609,651.03 593,008.92
8-9 [S 51'3728.92"|w112.59 | 231'37'28.92"[ 8 |173'14'31.76"1,609,612.21 592,970.28
9-10 |S 72:40'47.47°|W 82.73 | 25240'47.47"| 9 [158'56°41.4571,609,542.31 592,882.01
10-11 [S 57'50'19.44" | W 44.81 237'50'19.44"| 10 [194'50°28.03"(1,609,517.68 592,803.03
11-12 |S 69°03'40.91"|W 72.39 |2493'40.91" | 11 |168'46°38.53"1,609,493.83 592,765.10
12-13 |S 7352'54.56"| W 136.19 | 253'52'54.56" 12 [175'10'46.367/1,609,467.96 592,697.49
13-14 [S 75°20'51.657|W 94.29 | 25520'51.65"[ 13 [178'32'2.917 |1.609,430.15 592,566.65
14-15 |S 79'31"18.62"| W 156.71 | 259'31"18.62"| 14 |175'49'33.04"(1.609,406.30 592,475.43
15-16 |N 84'46'47.38"| W 42.32 |27513'12.62"| 15 |164'18'6.00" [1,609,377.80 592,321.33
16—17 |N 72°26’47.24"| W 18.50 |287'33'12.76"| 16 |167°39'59.86"1,609,381.65 592,279.19
17-18 [N 46'30'11.48"| W 32,62 | 31329'48.52"| 17 [154'324.24" |1,609,387.23 592,261.55
18—19 |N 21'22'46.63"| W 46.41 | 33837'13.37"| 18 |154'52'35.15"1,609,409.68 592,237.89
19-20 |N 1334'19.41"| W 94.60 | 346'25'40.59"| 19 [17211'32.78"1,609,452.90 592,220.97
20-21 [N 1004'49.55"[ E 74.67 | 10°4°49.55" 20 |156'20°51.0471.609,544.86 592,198.77
21-22 [N 05'54'58.34"| E 46.86 |0554'58.34" | 21 [184'9’51.21" [1.609,618.38 592,211.84
22-23 |N 1249'32.54'| E 5212 |[12'49'32.54" | 22 [1735'25.80" |1,609,664.99 592,216.67
23-24 |N 2738'55.07"[E 54.63 |2738'55.07" 23 [16510°37.4771,609,715.81 592,228.24
24-25 |N 16°16°42.92"| £ 44.88 | 16'16°42.92" | 24 |191°'22'12.1571,609,764.20 592,253.59
25-26 [N 19'57'55.33"|E 35.88 | 19'57'55.33" | 25 [176'18'47.59"[1,609,807.28 592,266.17
26-27 |N 1442°4534"[E 56.50 |[14'42'45.34° | 26 |185'15'0.99" [1,609,841.00 592,278.42
27-28 |N 3723'10.12"| E 25.08 |3723'10.12° | 27 |157'19'35.2271.609,895.65 592,292.77
28-29 |N 19'50°22.91"| E 22.19 [19'50'22.91" | 28 |197'32'47.2171.609,915.58 592,308.00
29-30 [N 36'35'20.60"[ E 34.27 |36'35°20.60" | 29 [163'15'2.31" |1.609,936.45 592,315.53
30-31 |N 26'37°08.11"| £ 38.05 |[2637'8.11" 30 |189'58'12.4971,609,963.97 592,335.96
31-32 |N 4344'3848"|E 3484 |4344'38.48" 31 [162'52°29.647|1,609,997.99 592,353.01
32-33 |N 4831'48.74"|E 52.60 |4831'48.74" | 32 |175'12'49.73"1,610,023.16 592,377.10
33-34 [N 2530'27.55"[E 18.90 |2530'27.55" | 33 [203'1'21.19" [1,610,057.99 592,416.51
34-35 [N 50'20'01.02"[ E 59.03 |50°20°1.02" 34 [155'10°26.53[1,610,075.05 592,424.65
35-36 |N 56'00°01.11"| E 170.91 |560°1.11" 35 [174'19'59.91"1,610,112.73 592,470.09
36-37 |N 7231"13.35"| E 56,33 [7231'13.35" | 36 [16328'47.7671.610,208.30 592,611.78
37-38 |N 79°'49'47.72"| € 106.47 | 79°49'47.72" 37 [172°41°25.6371,610,225.22 592,665.51
38-39 |N B8731°45.46"| E 103.00 |8731°45.46" | 38 |172'18'2.26" [1,610,244.02 592,770.31
39-40 |S 82'53'55.69"| E 50.72 |97'6°4.31" 39 [170'25'41.1671,610,248.46 592,873.21
40-41 |S 51'51'16.34°[E 49.23 128'8'43.66" | 40 [14857'20.6571,610,242.19 592,923.54
41—1 |S 44'46'41.04"| E 109.53 | 13513'18.96"| 41 [172'55'24.71"(1.610,211.78 592,962.26

PERIMETRO =2,806.10

SUPERFICIE = 560,397.16 m2

Proyecto de Grado

(85}

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE CUNORI

VOLCAN DEL

e
IPALA

PLANO DE

DEL

LAGUNA

FECHA.  JUNIO 2013

ESCALA:  INDICADA

DIBUIO.  CUNORI

CALCULO: CUNORI
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Apéndice 5. Cronograma de actividades.

Determinacién morfoldgica y batimétrica de la laguna del volcan del municipio de Ipala.

Primer mes | Segundomes | Tercer mes Cuartomes | Quinto mes

Cronograma de actividades afio 2013 Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

Actividad/Semanas 1 1121314111234 (1(2|3]|4 1 2

Delimitacién preliminar del area de estudio.

Determinacién de puntos de muestreo para la
medicion de profundidades.

Establecimiento de puntos de apoyo catastral.

Medicion topografica del perimetro

Muestreo 'y medicion de variables para la
determinacién morfolégica y batimétrica del sistema
lacustre.

Determinacién morfolégica y batimétrica del sistema
lacustre.

Redaccién y Presentacion del informe final
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Anexo 1. Carta de reunion con personas de -CONAP-.

A QUIEN INTERESE;

Por este medio La Direccién Regional Sur Oriente del Consejo Nacional de Areas
Protegidas -CONAP-, hemos participado en reuniones donde se ha planteado realizar
diferentes investigaciones en el Area Protegida Area de Usos Mulfiples Volcan y Laguna
por lo que en esta
oporfunidad ol habernos expuesto el interés de realizar la investigacion denominada:
"Determinacién de la Mofometria y Batimefria de la Laguna del Volcén de Ipala”, por
parte del Ingeniero Marlon Bueso, legamos al consenso de apoyar dicha investigacion
¥ que los resultados de esta serian de mucha ufiidad en los procesos de conservacion

de Ipala  (entre los Departamentos de Chiquimula y Jutiopal),

del Greaq.

Y PARA LOS USOS LEGALES QUE AL INTERESADO CONVENGAN
EXTIENDO FIRMO Y SELLO LA PRESENTE A LOS VEINTICUATRO DIAS DEL MES

DE MAYO DEL ANO DOS MIL DOCE.

Ing. Julio César Castro Salguero
Director Regional
CONAP Sur Oriente
Jutiapa

c.c. Archivo

DIRECCION REGIONAL
5ta Avenida 7-50 Zona 1 Barrio Lating Jutispa.
TELE-FAX.: 7844 6160
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Anexo 2. Estacion geodésica Ipala.

Estaclon Orden |
IPALA |
Longitud Sistema de Referencia Geodésico
14° 37 22.20870" N 89" 37 42.28033" W WGSB84 EPOCA 2011.30
Norte (Y) Este (X) Zona y Proyecclon
1,618.251.0914 m. 216,849.7085 m 16 Ut™
Norts (Y) Este (X) Zona y proyeccion
1.617,114.37397 m. 523.886.4572 m. 15.5 GTM
Altura Ellpsoidal: Elevacion: Orden: |Datdm:
806.8507 m. Puerto ge San Jose 1942/ 50
Caracteristicas de la marca Ficha o= bronce ge 6cms., de Estampado
dlametro, Incrustada en monumento de concreto tipo piramidal con IPALA GPS IGN 2,005
1cha subtemanea
Referencla No. 1: Referencia No. 2: Referencia No. 3: Referencia No. 4:
AZ. 135° a mis. AZ. 230° 3 mis. AZ. ° 3 mis. AZ. ° 3 mis.
Localizacion Dep. De Chiquimula, Municipio de ipala Trabajo
GEQODESIA-IGN

aipala.

Acce80: Partienco de Chiquimula con rumbo hacla Esquipulas recomer 7 km. Tome |3 cametera al 1300 derecho
con rumdo hacla pala, recoma aproximadamente 24 km. Y en & vertice sur ded tianguio formado por |a bifurcacion
ode cameteras, entrada a Ipala se locallza & wrtice geodesico, a ple de un rotulo de concreto donde se lee Blenvenicos

MAPADE REFERENCIA

) Xomn(:t
5l Bauniml

§ Laa Crucay

B/~ "‘\’
Y Calyaric
OTORH

Agua Thi
wne Padd(
Los Cudiien
Cunce

L= ,?‘._
IS 8
“?M\

Posicionada por:  H.Mufoz, W. Castafneda
Fecha: Sepliembre - 2003

Reposicionada por: L Sandoval y J.C. Contreras
Fecha: Abril de 2011.
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Anexo 3. Estacion geodésica La Tuna.

Estacion 1Orden

« LA TUNA |

Latitud ] Longitud i Sistema ca Referencia Geodésico
14° 26 20 94778° N 89° 40 35978 W WS384 EPOCA 2011 30
‘Norte (Y) Este X) Zona y Preyeccion
: 1,598 282 6692 m 291 5131020 m ) 16 urm
Norte (Y) ' Este X) Zona y proyeccion
1.547 081 5420 m SE2 02457 m 155 GTM

'Altura Elipsoidal: [Eevacion: 7 JOrden: [Datum.

9965242 m M SHMM | sar Puenc de San José 1849 / 50
Caracteristicas de Ia marca Fucha de boocede 027 0 de Imapndo
diamaelio, nenslada an monumento de conclo Lpo prarctal con LA TUNA - GPS - IGN - 20056
platatorma de 0.60x 060 m vy 0.40 de alto tene sublemanec,
'Referencia No. 1: ‘Referencia Ne. 2: [Referencia No. 3: [Referancia No_4:
Az 10° 2435 mls ‘Azenul ZES* 4 2150 mts J".u:rnul “a mis [
Localizacion Deplto  Julisps, Municpo Agus Blarcs. lugar  |Trabajé
aldea La Tuna, entamenas de don Vidainmo de Jesis Folgar Juama GEQDESA-IGN

Acceso Fatianda daol mumcpn do Agua Sanca, recte 2 Santuml tome & mibs que condece a la akios | a funa,
recorma 6 km_ aprox, pasando por Guayvabtc siga hasta lecar a la Escuela e la Aldea la Tuna, llegando a la cancha
|de Basquetbol encontrarg una biurcaciin, cruce a la derecnz y luego a la 2querda come 3 300 mts se lecalza la
casa de don Vitalma Fogar Guoma quass o5 @ duaih del tareno donde sa localiza la estacan

MAPADE REFERENCIA CROCUIS

Casay Temencs de don
W VEENno S JenisFogs

Reposicionada por: M Ceiaca A Fernandez

Posiclonada por:
Fecha: Septiembre - 2008 Fecha: Abril 2011
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Anexo 4. Carta de donacion de ficha geodésica por el -RIC-.

. REGISTRO

. - DE INFORMACION
Gobierno de Guatemala = s« CATASTRAL

PARA: Maris Arelis Espafa Estrada - 7~ %7~
Técnico SIG s s |
CUNORI Chiquimula erd 1O S

DE: Melvin Vinicio Jarquin Castillo AR &0 e
Técnico Control de Calidad
Jocotan Chiquimula.

Vo. Bo. Marvin Joel Vasquez Morales—, ) it )} 1AM
Gerente de Contrato a.i,”” .~ ooy & - / v

-RIC- Zacapa-Chiquimdla

ASUNTO:  Entrega Ficha de Brongé

FECHA: 19/03/2,013

Por medio de la presente hago entrega de una ficha de Bronce de 7 cm de Diametro para el
establecimiento de un punto de Red de Apoyo Catastral 2, en el municipio de Ipala Chiquimula,

como parte del apoyo al establecimiento de esta red, para el Proyecto No. 55-2012 de
SENACYT con el Centro Universitario de Oriente (CUNORI).

Atentamente:

OFICINAS RIC CHIQUIMULA: KM 172 Carretera a Esquipulas, Chiquimula
PBX: (502) 7942-4553 FAX: (502) 7942-3215
www.ric.gob.gt
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Anexo 5. Boleta de control de observaciones GPS.

REGISTRO
DE INFORMACION
R SRt CONTROL DE OBSERVACIONES GPS
Construyendo la seguridad juridica de la tierra
Departamento Municipio
Fecha Estacion
Dia GPS [sesion cédigo |
Receptor No.
Antena No.
Altura de la antena antes (m) 1 2
Altura de la antena después (m) 1 2
Altura Promedio (m)
Medido a: I
Hora Local Hora GPS Duracién
Hora de Inicio
Hora Final
Parametros de Registro:
Mascara de Elevacion: | Int. Epoca.
Obstrucciones
Croquis:

Observaciones:

Firma:

Responsables:
Firma:

Revisado Por: Firma:




REGISTRO
DE INFORMACION
RTCC CATASTRAL

construyendo la seguridad juridica de la tierra

REGISTRO DE INFORMACION CATASTRAL

CONTROL DE OBSERVACIONES GPS

Departamento Municipio
Fecha Estacion
Dia GPS Receptor No. Antena No-

Altura de la Altura de la antena Altura Antena
Sesion No. Hora de Inicio Hora Final |antena antes (m) después (m) Promedio (m)
Medido a:

Parametros de Registro:
Mascara de Elevacion: I Int. Epoca.
Croquis:
Observaciones:
Responsables: Firma:
Firma:

Revisado Por: Firma:
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Anexo 6. Carta de préstamo de bases nivelantes por el -RIC-.

REGISTRO

H DE INFORMACION
Gobierno de Guatemala 5= < CATASTRAL

PRURITE
|

Ref. RIC\ZA-CHNA DMON.\037\2013

Chiquimula, 22 de marzo de 2013.

Maris Arelis Espaiia Estrada.
Asistente de Investigacion
Proyecto Fodecyt.

En espera de que sus actividades marchen exitosamente, por este medio se le hace el
préstamo de Dos Bases Nivelantes, una marca Trimble y la otra Topcon. Las cuales son

para apoyo de las actividades programadas por el proyecto FODECYT 55-2012.

Atentamente,

)

: orale,é\ummm [, T T

SboaT Vs
” acz a-?ll::l' N :;: Marvin Joel Vasqus -
E 9 s34  Asistente Administra:

P )

Yo~ Zacapz-T¥

OFICINAS RIC CHIQUIMULA: KM 172 Carretera a Esquipulas, Chiquimula
PBX: (502) 79424553 FAX: (502) 7942-3215
www.ric.gob.gt
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