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Resumen

Ecuador, pais atravesado por la linea equinoccial, hizo que estudiosos
matematicos y geografos posaran su mirada en esta parte del planeta, como
ocurrid en el siglo xviil con la Primera Misidn Geodésica Francesa. Sin embargo,
mucho antes de este hito cientifico, los pueblos preincaicos ya poseian un
entendimiento de su lugar en el espacio mediante la observacién de cuerpos
celestes, que formaban parte importante para su cosmovisién cultural. EL Cerro
Catequilla es un sitio arqueoldgico atribuido a la cultura Quitu-Caranqui que se
encuentra construido en la Latitud cero. A pesar de esta particularidad, no se ha
estudiado a profundidad el vinculo arqueoastrondmico del lugar con técnicas
geodésicas actuales. EL objetivo del trabajo fue determinar si existe algun enlace
entre la arqueoastronomia con la geodesia satelital, a través de técnicas de
posicionamiento por satélite del Cerro Catequilla respecto a la linea ecuatorial
convencionalmente establecida, y asi demostrar el conocimiento geografico
ancestral de las culturas andinas del pais. Mediante los métodos estatico
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diferencial y RTK se determinaron puntos con coordenadas precisas, cuyo
levantamiento fue enlazado a la Red Geodésica Nacional del IGM (REGME). Se
realizd un vuelo fotogramétrico del cual se obtuvo la ortofotografia, DEM, DSM.
Con la ortofotografia obtenida, se trazé la direccion de la linea ecuatorial, y
ademas se determind el angulo de la ecliptica al cual las ruinas estaban
orientadas, cuyo valor fue 23.49° lo que comprobd la correspondencia

arqueoastrondmica de Catequilla para la observacion de la béveda celeste.
Palabras clave: bdveda celeste, Cerro Catequilla, ecliptica, linea ecuatorial,
posicionamiento satelital.

Abstract

Evidence of the relationship between archeoastronomy and satellite geodesy in
Cerro Catequilla, Ecuador

Ecuador, a country crossed by the equinoctial line, made mathematician scholars
and geographers set their sights on this part of the planet, as happened in the
eighteenth century with the First French Geodetic Mission. However, long before
this scientific milestone, the pre-Inca peoples already had an understanding of
their place in space by observing celestial bodies, which formed an important
part of their cultural worldview. Cerro Catequilla is an archaeological site
attributed to the Quitu-Caranqui culture that is built on zero Latitude. Despite
this particularity, the archaeoastronomic link of the place with current geodesic
techniques has not been studied in depth. The objective of the work was to
determine if there is any link between the archaeoastronomy with satellite
geodesy, through satellite positioning techniques of the Cerro Catequilla with
respect to the conventionally established equatorial line, and thus demonstrate
the ancestral geographical knowledge of the Andean cultures from the country.
Differential static and RTK methods were used to determine points with precise
coordinates, whose survey was linked to the National Geodetic Network of the
IGM (REGME). A photogrammetric flight was carried out, from which the
orthophotography, DEM, DSM was obtained. With the obtained
orthophotography, the direction of the equatorial line was drawn, and in addition
the angle of the ecliptic to which the ruins were oriented was determined, whose
value was 23.49°, which proved the archeoastronomic correspondence of

Catequilla for the observation of the arch of heaven.
Mots-clés: arch of heaven, Cerro Catequilla, ecliptic, equatorial line, satellite positioning.
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Résumé

Preuve de la relation entre I'archéoastronomie et la géodésie par satellite a
Cerro Catequilla, Equateur

L’Equateur, pays traversé par la ligne équinoxiale, oblige les érudits en
mathématiques et les géographes a poser leur regard sur cette partie de la
planéete, comme ce fut le cas au XVllle siecle avec la Premiére mission géodésique
francaise. Cependant, bien avant cette étape scientifique, les peuples pré-incas
avaient déja compris leur place dans l'espace en observant les corps célestes, qui
constituaient une partie importante de leur vision du monde culturel. Cerro
Catequilla est un site archéologique attribué a la culture Quitu-Caranqui qui est
construit sur une latitude zéro. Malgré cette particularité, le lien
archéoastronomique du lieu avec les techniques géodésiques actuelles n’a pas
été étudié en profondeur. L’objectif du travail était de déterminer s'il existait un
lien entre l'archéoastronomie et la géodésie par satellite, grace aux techniques
de positionnement par satellite de Cerro Catequilla par rapport a la ligne
équatoriale établie de maniére conventionnelle, et de démontrer ainsi la
connaissance géographique ancestrale des cultures andines du pays. Des
méthodes statiques différentielles et RTK ont été utilisées pour déterminer des
points avec des coordonnées précises, dont le levé était lié au réseau géodeésique
national de U'ilGM (REGME). Un vol photogrammétrique a été réalisé, a partir
duquel Uorthophotographie DEM / DSM a été obtenue. Avec l'orthophotographie
obtenue, la direction de la ligne équatoriale a été tracée, ainsi que l'angle de
Uécliptique sur lequel les ruines ont été orientées, d’une valeur de 23,49 °, ce qui
a prouve la correspondance archéoastronomique de Catequilla pour U'observation
de la volte céleste.

Key words: voiite céleste, Cerro Catequilla, écliptique, ligne équatoriale, positionnement
par satellite.

Resumo

Evidéncias da relacao entre arqueoastronomia e geodésia via satélite no Cerro

Catequilla, Equador

| Equador, um pais atravessado pelo equador, feitas estudiosos matematicos e
gedgrafos ira colocar os olhos sobre esta parte do planeta, como aconteceu no
século xvIll com a Missao Geodésica Primeira francés. No entanto, muito antes de
este marco cientifico, os povos pré-incas ja tinha uma compreensao do seu lugar
no espago, observando corpos celestes, que eram uma parte importante da sua
visao de mundo cultural. Cerro Catequilla é um sitio arqueologico atribuido a
cultura Quitu-Caranqui, construida em latitude zero. Apesar dessa
particularidade, o elo arqueoastronémico do lugar com as atuais técnicas
geodésicas nao foi estudado em profundidade. O objetivo foi determinar se
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qualquer ligacao entre archaeoastronomy com geodésia satélite, através do
posicionamento técnicas satélite Cerro Catequilla relacdo ao equador
convencionalmente estabelecida, e demonstrar conhecimento geografico
ancestral do pais culturas andinas. Os métodos diferencial estatico e RTK foram
utilizados para determinar pontos com coordenadas precisas, cujo levantamento
foi vinculado a Rede Geodésica Nacional do I1GM (REGME). Foi realizado um voo
fotogramétrico, do qual foi obtida a ortofotografia, DEM, DSM. Com orthophoto
obtido, a direccao do equador foi tirado e também o angulo da eliptica que ruinas
foram orientados determinado, o valor era 23,49°, o que confirmou a
correspondéncia archaeoastronomical Catequilla para cupula observagao
celestial.

Palavras-chave: Abdbada celeste, Cerro Catequilla, ecliptica, linha equatorial,
posicionamento por satélite.

Introduccién

Ecuador, a nivel mundial es conocido por su ubicacién privilegiada en la mitad
del mundo, lo cual llamé la atencidn de cientificos que desde los tiempos de la
colonia fijaron su interés en el pais para estudiar tanto la forma de la Tierra, su
achatamiento y definir la trayectoria de la linea equinoccial. EL hito cientifico mas
nombrado fue el que sucedié en el siglo xvill con la Primera Mision Geodésica
Francesa, en la que participaron varios eruditos en matematicas y geografia, entre
los que se encontraba el riobambeno Pedro Vicente Maldonado, para establecer
si el planeta era achatado en el Ecuador o en los polos.

Sin embargo, varios siglos atras de dicho acontecimiento cientifico, existieron
pueblos aborigenes que se asentaron en esta region y dejaron su huella a través
de varios sitios arqueoldgicos ubicados en lo que hoy convencionalmente se
conoce como la linea ecuatorial. Esto hace inferir que estas culturas poseian un
entendimiento de su lugar en el espacio, lo cual se vio reflejado en el
conocimiento de los cambios de estaciones gracias al seguimiento de cuerpos
celestes que formaban parte de su ideologia y cosmovisién (Cobo, 2012). La
orografia de la serrania ecuatoriana, sumado a la altitud de sus cumbres, la
diferencia respecto al resto de cadenas montanosas en el mundo ya que son las
Unicas que se posicionan perpendicularmente a la linea ecuatorial, lo cual fue
considerado por los antiguos pobladores andinos para la observacion de la
bdveda celeste (Cobo, 2017). El ejemplo mas claro de esto, es el Cerro Catequilla
el cual se ubica precisamente sobre la Latitud cero, en la mitad de los dos
horizontes andinos, por lo que se convirti6 en un punto estratégico para
observaciones astronomicas (Cobo, 2004). Existen varias teorias sobre este sitio
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arqueoldgico, ya que a mas de estar posicionado sobre la linea equinoccial, se
han encontrado “discos liticos” cuya funcionalidad ha sido estudiada por varios
autores (Almeida, 1993; Almeida, 1994; Almeida y Jara, 1984; Andrade, 1954;
Echeverria, 2013; Fresco, 2010; Yurevich, 1994).

La hipdtesis mas aceptada y que se abordo en este estudio, es que Catequilla
fue un sitio dedicado a observaciones astrondmicas, relacionado con los
solsticios y equinoccios que sirvieron de guia para actividades agricolas vy
veneraciones religiosas, especialmente, al dios Sol Inti, segun la cosmovisidn
andina preinca e inca (Bauer y Dearborn, 1998; Espinosa, 1997; Kauffmann, 1977;
Lumbreras, 1990 y Zuidema, 1995). La arqueologia es la ciencia encargada del
estudio del hombre antiguo a través de sus restos (Rodriguez, 2017), y una rama
de esta ciencia es la arqueoastronomia, la cual se encarga de estudiar e
interpretar como las poblaciones antiguas comprendian los cuerpos celestes, de
qué forma los usaban y qué representaba para ellos en su cultura (Cerdeno y
Rodriguez, 2009; Cerdeno et al., 2006; Rodas, 2012).

Gracias al saber ancestral de las culturas andinas, y en el caso concreto de
Catequilla, se puede decir que Ecuador conserva un pasado arqueoastrondémico,
el cual es posible interpretar desde el punto de vista geografico, especificamente
con la geodesia satelital. La geodesia es una geociencia que estudia a la Tierra
como un sistema dinamico complejo, y se ocupa: del monitoreo de la Tierra
liquida y soélida, variaciones de la gravedad terrestre, define las drbitas para los
satélites cientificos, y determina posiciones y cambios en el tiempo mediante
puntos sobre la superficie del planeta (IAG, 2012). Se denomina geodesia satelital,
a la rama de la geodesia, que por medio de diversas técnicas de observacion
permite la resolucion de los problemas geodésicos a través de mediciones
precisas realizadas con satélites artificiales que rodean a la Tierra, para
identificar, entre otras cosas, la ubicacién de un objeto en el espacio (Seeber,
2003).

El objetivo del presente trabajo es relacionar la arqueoastronomia de las
culturas andinas del Ecuador con la geodesia satelital, en el Cerro Catequilla
como caso de estudio, a través de técnicas de posicionamiento satelital, para
establecer la precision con la que fue ubicado el sitio arqueoldgico, respecto de
la Latitud cero convencional de la actualidad y asi demostrar que ya existia un
conocimiento geografico de los pueblos aborigenes del pais.

Lugar de estudio

El sitio arqueoldgico, se encuentra en la parroquia de San Antonio de Pichincha,
al nororiente de la capital de los ecuatorianos, Quito. Antiguamente esta zona
era conocida como Lulumbamba, cuya topografia comprende una meseta casi
regular en la que sobresale el cerro de Catequilla. EL sitio limita al este con la
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hacienda Vindobona y con el rio Guayllabamba; al sur esta conectada con una
pequena cadena montanosa llamada Jarata y Pacpo; hacia el norte sigue una
prolongacion montanosa nombrada La Providencia, y al oeste limita con el
pueblo de San Antonio. La topografia del cerro, presenta una pendiente
pronunciada hacia las laderas (60% al 75%), mientras que en la cima su
inclinacion es del 5% al 15% (Manosalvas, 2016).

En términos geoldgicos, Catequilla es un domo fracturado (véase Figura 1). La
cima se encuentra a una altura de 2 638 msnm segun el vértice geodésico de la
Carta Topografica (1:25 000) NII-F3c de Puéllaro del Instituto Geografico Militar
(IcM) del ano 1989. Cuenta con una planicie aproximada de 3 ha en la que el sitio
arqueoldgico ocupa 1 ha (Cobo, 2017).

Figura 1. Vista panoramica del Cerro Catequilla.

Descripcion del sitio arqueolégico

El Cerro Catequilla, al ser reconocido como sitio arqueoldgico, posee un codigo
inventariado del Instituto Nacional del Patrimonio Cultural, dicha codificacion es
Z2F3-047 (Camino, 2004). Las ruinas arqueoldgicas se conforman de una pared
semicircular en el centro del sitio, que se encuentra a cierta inclinacion de la
linea ecuatorial, y hacia el costado noreste se localiza una plataforma en forma
de circulo hecha de rocas, conocida como “disco litico”, en el que se aprecian tres
lineas de piedras, una radial y dos diametralmente (Figura 2) (Cobo, 2017).
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Figura 2. Disco litico de Catequilla.

El término Catequilla se le atribuye un significado etimoldgico que se traduce
como “el que sigue a la Luna” (Andrade, 1954). La primera prospeccion
arqueoldgica fue realizada por Antonio Fresco en el ano de 1985, quien adjudico
su ocupacién a la cultura Inca con una utilidad militar (pucara). En la década de
los noventa, se hicieron mayores investigaciones como las de Almeida (1993),
Yurevich (1994) y Villalba (1996), quienes cambiaron la connotacion de su
funcionalidad, a la de un bohio ceremonial dedicado a la observacién de cielo, lo
que segun Topic (1999), seria un observatorio astrondmico. No fue hasta el afno
de 1998 cuando se realiz6é una prospeccién y excavacion mas detallada a cargo
del arqueodlogo Oswaldo Tobar, quien encontré6 fragmentos de ceramica que
corresponderian a la filiacion cultural Quitu-Caranqui (1200 a.c. a 500 a.c)), es
decir, que estas ruinas fueron construidas mucho antes de la llegada de los incas.

En el trabajo de Cobo (2017), se mencionan un total de 14 discos liticos
ubicados en direccién de la linea ecuatorial, y alineados al Cerro Catequilla, lo
que destaca la importancia de este sitio arqueoldgico para la observacién de la
bdveda celeste, ya que desde el lugar es posible divisar tanto la boveda boreal
como la bdveda austral (Cobo, 2012). Esto se confirma en las excavaciones
llevadas a cabo por Echeverria (2013), quien al igual que Cobo, senala la
presencia de estos discos liticos en varias zonas cercanas a Catequilla, como
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Purgapamba, Rumicucho, Tanlahua alta y baja, Pucara La Marca, Quebrada
Shaygua, entre otros mas.

Metodologia

Relacion con la geodesia satelital

El primer posicionamiento llevado a cabo en el sitio fue en el ano 1997, con el
uso de un GPS navegador Garmin SLX cuyas coordenadas fueron 0° 0’ 0"y 78°
25’ 43.3”, las mimas que se obtuvieron para el trabajo realizado por Cobo y
presentado en sus publicaciones de 2012 y 2017. Ademas, en el centro del sitio
arqueoldgico se encuentra un mojon colocado por el IGM, pero lastimosamente
no cuenta con su respectiva placa de control, por lo que el registro del
posicionamiento realizado ya no existe, aunque se asume que fue en el ano de
1989, ya que es la Unica fecha oficial con la que se cuenta.

Ante esta premisa, se puede mencionar dos cosas importantes: la primera, es
que la funcionalidad del sitio arqueoldgico, si bien se ha estudiado su relacién
astrondmica, todavia no se sabe a ciencia cierta cual fue su propdsito, aunque es
casi innegable su relacion y funcion arqueoastronémica; y segundo, no se ha
llevado a cabo un posicionamiento geodésico de alta precision en el lugar, lo que
justifica y realza la importancia de esta investigacion.

Posicionamiento geodésico satelital

Con el fin de determinar la posicion precisa a la que se encuentra la linea
equinoccial en el Cerro Catequilla, se utilizaron dos antenas GNSS doble
frecuencia (L1/L2), marca Topcon HiPer V (Topcon, 2017), una sirvié como base
y la otra como mdvil. Con la antena base se realiz6 un posicionamiento geodésico
con el método estatico diferencial en el centro del sitio arqueoldgico sobre el
mojén del IGM (véase Figura 3), a través de una sesién de 2 horas con intervalo
de grabacion cada 1 seqgundo; con este método se garantiza precisiones relativas
de 5mm + 1ppm en horizontal y 10mm + 2ppm en vertical (Seeber, 2003).

Por su parte con el mavil se aplicé el método relativo de fase RTK (Real Time
Kinematic) con intervalo de recepcidén de senal de 1 segundo, con el cual se
ubicaron 14 puntos distribuidos en la zona de estudio (Figura 4), con una
precision relativa 2cm + 2ppm (Seeber, 2003). Estos puntos sirvieron tanto como
puntos de control terrestres (GCP) para el vuelo fotogramétrico, asi como en
definir la direccion real a la que se encuentra la linea ecuatorial.

El posprocesamiento de los datos del punto base, se realizé en el software
Trimble Business Center (TBC) version 3.90 a partir de la estacion de monitoreo
continuo EPEC, localizada en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, la
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Figura 3. Antena base para el levantamiento geodésico.

Leyenda

A% Punto Base

@ ruato de control

Figura 4. Distribucion de los puntos del levantamiento geodésico.
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misma que es parte de la Red Geodésica Nacional del IGM (REGME), determinada
en el datum SIRGAS-ITRF2008, época 2016.44, que en términos practicos se
considera igual al sistema WGS84. El trabajo de campo fue realizado en la semana
GPS 2000, dia 6, segun el Calendario GPS 2018 (Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia—INEGI, 2018), es decir el 12 de mayo del 2018. En la Figura 5 se
muestra un ejemplo de la labor geodésica realizada en el sitio arqueoldgico.

Figura 5. Toma de puntos de chequeo y GCP mediante RTK.

Captura de imagenes con Drone

Como se mencion6 anteriormente, los GCP sirvieron para el ajuste del bloque
fotogramétrico que se generd de las imagenes tomadas en la zona de estudio.
Para esto se utilizé un Drone Phantom 4 y la aplicacién Pix4D Capture para la
ejecucion del plan de vuelo fotogramétrico.

El drone usado posee las siguientes caracteristicas: velocidad maxima de
29m/s; autonomia de vuelo de 28 minutos; rastrea satélites GPS/GLONASS;
precision vertical de #0.1 m, y #0.3 m en horizontal con posicionamiento visual;
estabilizacion Gimbal en sus tres ejes (pitch, roll, yaw); sensor 1/2.3” CMOS y una
camara de 12.4 Mpx. (DJI, 2017).

El vuelo fotogramétrico se realiz6 de dos formas, con una grilla simple (91
imagenes) y a doble grilla (174 imagenes), en base a la técnica Structure from
Motion (SfM), la cual ha sido aplicada con éxito en trabajos con drones (Brutto y
Meli, 2012; Daftry, Hoppe y Bischof, 2015; Eisenbeiss, 2004; Gruen, Zhang vy
Eisen-beiss, 2012; Haubeck y Prinz, 2013; Lambers y Remondino, 2007), con las
cuales se procedié a realizar la orientacidn interna, relativa y absoluta del bloque
fotogramétrico en el software Agisoft PhotoScan. Se utilizé6 el mencionado
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software de procesamiento ya que se han realizado algunos trabajos con
excelentes resultados, como por ejemplo Diaz et al. (2015); Fernandez y Gutiérrez
(2017); Kabata, Lopez, Munoz y Fukuhara (2016); Montero, Sardi y Hermida
(2017); Pacheco (2017); Resco et al. (2018), por mencionar algunos.

Analisis y discusion de resultados

Los resultados finales del posicionamiento geodésico para el punto base
mostraron una solucién fija, con un PDOP maximo de 1.349 lo cual indica un
excelente rastreo de satélites, la linea base entre la estacion EPEC y el punto
base fue de 34 898km; ademas se utilizd efemérides precisas para reducir al
maximo los errores de ubicacion de los satélites, lo cual se vio reflejado en las
precisiones obtenidas, con 0.5cm en horizontal y 0.7cm en vertical, y un RMS
final de 1.3cm. En la Tabla 1 se muestran las coordenadas finales para el punto
base.

Tabla 1
Coordenadas finales del punto base ubicado en el mojon del IGM

Coordenadas UTM 17N Coordenadas geogrdficas
Este 786 248.584m latitud N 0° 00’ 00.74828"
Norte 22.997m longitud 0 78° 2742.33317"
Elevacién 2637.767m altura 2 663.184m

Fuente:  elaboracioén propia.

Ademas, con el procesamiento de las imagenes del drone, se obtuvo el
modelo digital de elevacién (DEM) y de superficie (DSM) con los cuales se pudo
identificar de mejor manera las construcciones existentes, asi como la presencia
de excavaciones en el lugar. Para la obtencion del DEM y DSM, se comparo
entre dos softwares, el ya mencionado Agisoft PhotoScan y Global Mapper v18.0,
cuyos resultados fueron mejores con el primero, lo cual se puede constatar en la
Figura 6.

La pared semicircular y el disco litico son facilmente apreciadas en el DEM
con Agisoft PhotoScan, sobre el cual se midieron las dos estructuras cuyos
resultados fueron de 64y 8m de diametro respectivamente, lo que concuerda con
el trabajo de Cobo (2017).

En cuanto a la ortofotografia del sitio arqueoldgico (Figura 4), tuvo una
resolucion espacial de 3cm, asi mismo, la precision de este producto fue
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comprobada mediante el Protocolo de fiscalizacidn dado por el IGM (2017), el cual
se basa en la norma NMAS (National Map Accuracy Standards), con un nivel de
confianza del 90%, adicionalmente, también se us6 la norma NSSDA (National
Standard for Spatial Data Accuracy) para obtener un nivel de confianza del 95%
en la precision (NSDI, 1998). Los resultados de este proceso se muestran en la
Tabla 2.

Figura 6. Comparacién entre DEMs obtenidos: izquierda con Global Mapper y derecha con
Agisoft PhotoScan.

Tabla 2
Precision de la ortofotografia generada

Componente NMAS (precision 90%) NSSDA (precision 95%)
Horizontal 5268cm 6 009cm
Vertical 4 335cm 4 337cm
Fuente: elaboracién propia.

Con los resultados mostrados en la tabla anterior, se garantiza una
ortofotografia muy precisa, con la cual se pudo observar y ubicar
geograficamente al sitio arqueoldgico en su total plenitud. Ademas, como se
menciond con anterioridad, las primeras coordenadas tomadas corresponden a
1989, las mismas que fueron 0° 0 0” y 78° 25" 43.3” obtenidas con un GPS
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navegador, que en el mejor de los casos tiene precisiones de * 3-5m (Huerta,
Mangiaterra y Noguera, 2005; Seeber, 2003), por lo que es importante senalar
que las coordenadas resultantes, no muestran los decimales en latitud
(principalmente) ni longitud, en cambio, si se consideran las coordenadas de la
Tabla 1 en Latitud, se tiene una diferencia de 0.75”, lo cual en términos de
distancia se conoce que 1” (arco de segundo) es aproximadamente 30m (Hofmann
y Moritz, 2005), es decir que existen 22.5m de desplazamiento respecto a la linea
ecuatorial, y es por ello que se necesitan datos mas exactos y precisos como los
alcanzados en este estudio.

Para comprobar la distancia de las ruinas respecto a la Latitud cero
convencional, se colocaron cuatro puntos adicionales sobre la ortofotografia
generada, dos puntos para trazar la direccidon a la cual se encuentra la linea
ecuatorial, y dos mas en los extremos de la pared semicircular identificados
gracias al DEM obtenido previamente, como se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Determinacion del angulo de la ecliptica en las ruinas del Cerro Catequilla.

El plano imaginario que se forma entre el Sol y el planeta se conoce como
“plano de la ecliptica” el cual hace referencia al plano medio que describe la
orbita de la Tierra cuando gira en torno al Sol (Igbal, 1983; Pizzo, 1991). De este
plano se deriva la “ecliptica” que es la linea por donde se desplaza el sol, y que
forma un angulo de 23.5° en su transito por la esfera celeste en relacion al
planeta (Douglas, 2008; Kegege, Fuentes, Meyer y Sil, 2012; Murthy, 2014;
Roegel, 2009). Segun los puntos ubicados sobre la ortofotografia del sitio, el
angulo de inclinacion de la ecliptica fue de 23.491°, un resultado sorprendente
ya que demuestra hasta qué punto llegé el conocimiento de los antiguos
pobladores del altiplano ecuatoriano.
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Con este resultado, se relaciona directamente la arqueoastronomia con las
técnicas de geodesia satelital actuales, lo cual es muy importante para aportar
en la hipotesis de que Catequilla fue un sitio escogido de forma estratégica y
consciente como lugar destinado a la observacion de los cuerpos celestes, cuyas
construcciones fueron orientadas en funcion de estos a través de mediciones
“empiricas” de gran precision.

Conclusiones

La connotacion arqueoastronomica del Cerro Catequilla se la puede estudiar e
interpretar desde el punto de vista geografico, representada por medio de las
técnicas geodésicas satelitales, que brindan la posibilidad de comprender el
grado de entendimiento que poseian los pueblos ancestrales sobre su lugar en el
espacio.

Con el uso del método estatico diferencial se alcanz6é una precisién de
coordenadas en el orden de 0.5cm en horizontal y 0.7cm en vertical, que aportan
un alto grado de confiabilidad en esta indole de estudios.

A través de fotogrametria aérea con drones, se obtuvo la ortofotografia del
sitio arqueologico, la cual a mas de ofrecer un gran detalle de las ruinas para
facilitar los trabajos de prospeccidn, sirve como base para determinar el estado
de conservacion, asi como mantener un el registro digital del estado actual del
sitio y prevencidn ante posibles danos futuros.

Se demostré que el conocimiento “empirico” de las culturas andinas del
Ecuador fue muy elevado, ya que a pesar de no contar con los instrumentos
técnicos y tecnoldgicos que hoy se posee, fueron capaces de observar, registrar,
y calcular con gran precision los movimientos de los cuerpos celestes.

El error de la orientacién en la que se encuentra desplazada la pared
semicircular del plano de la ecliptica medida a través de posicionamiento
satelital fue de 0.01°, lo cual destaca el entendimiento astronémico y geografico
de los antiguos pobladores del Ecuador andino.
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