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RESUMEN
[bookmark: _Hlk218608167]
La determinación de la Latitud Cero ha representado históricamente un desafío fundamental para la Geodesia. El objetivo del presente trabajo radica en la identificación precisa y la materialización de la Latitud 00º 00’ 00’’ en el Ecuador continental, mediante la integración de tecnologías geoespaciales modernas, específicamente GNSS (Global Navigation Satellite System) y UAS (Unmanned Aerial Systems). El área de estudio abarcó transectos representativos en las regiones Costa, Sierra y Amazonía. Durante la fase de campo, se implementaron métodos de posicionamiento satelital diferencial (estático y cinemático), nivelación GNSS y replanteo topográfico mediante técnicas RTK (Real Time Kinematic) y NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol). El procesamiento y análisis de los datos permitieron la materialización física de la línea ecuatorial en las tres regiones mediante la implantación de vértices geodésicos (hitos tipo IGM-B, placas de aluminio y mojones cilíndricos). El cálculo se sustentó en la hipótesis geodésica de "Tierra Estática", vinculada al ITRF08 (International Terrestrial Reference Frame 2008), época 2016.43, marco oficial vigente adoptado por el Instituto Geográfico Militar (Registro Oficial 132 del 30 de enero de 2020).
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ABSTRACT

Determining Zero Latitude has historically been a fundamental challenge in Geodesy. This study focuses on the precise identification and physical materialization of Latitude 00º 00' 00'' within continental Ecuador, integrating modern geospatial technologies such as GNSS (Global Navigation Satellite System) and UAS (Unmanned Aerial Systems). The study area comprised representative zones across the Coastal, Andean, and Amazonian regions. Field methodology included differential satellite positioning (static and kinematic), GNSS leveling, and topographic stakeout using RTK (Real Time Kinematic) and NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) techniques. Data analysis enabled the demarcation of the equator across the three regions using geodetic monuments, including IGM-B landmarks, embedded aluminum plates, and cylindrical markers. The study applied the "Static Earth" geodetic hypothesis, fixed to the official reference frame ITRF08 (International Terrestrial Reference Frame 2008), epoch 2016.43, as adopted by the Military Geographic Institute (Official Record 132, January 30, 2020).
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INTRODUCCIÓN

La determinación de la figura real de la Tierra ha constituido históricamente un desafío científico fundamental, cuyas discrepancias impulsaron el desarrollo de la Geodesia como ciencia. Este propósito ha guiado a los primeros matemáticos a desarrollar experimentos astronómicos y en la actualidad a desarrollar tecnologías de posicionamiento satelital modernas como GNSS. 
En el siglo XVII, los experimentos realizados por Jean Richer en Cayena (Guayana Francesa) evidenciaron variaciones en la gravedad y en los periodos de oscilación del péndulo en comparación con latitudes mayores, lo cual abrió el debate sobre la geometría terrestre y la variación de la atracción gravitatoria hacia el Ecuador (Santacilia & Ulloa, 1773). En este contexto, matemáticos como Huygens y Newton postularon la hipótesis de que el planeta correspondía a un esferoide achatado en los polos. Estas aseveraciones generaron controversias científicas que detonaron la necesidad de realizar expediciones para su comprobación empírica (Asensio, 2008). La respuesta definitiva a estas interrogantes se materializó con la Misión Geodésica Francesa enviada a Quito en el siglo XVIII, cuyo propósito fue la medición de un grado de arco de meridiano en la zona ecuatorial para contrastarlo con mediciones en latitudes septentrionales.
Este hito científico marcó un punto de inflexión que transformó el conocimiento geográfico y sentó las bases para la definición de los sistemas de referencia que sustentan la cartografía moderna (Santacilia & Ulloa, 1773;Asensio, 2008). La Primera Misión Geodésica no solo aportó a la determinación de la forma de la Tierra, sino que tuvo una influencia directa en la denominación geopolítica de la República del Ecuador. Según Florence (1999) la línea ecuatorial se convirtió en un eje de observación sistemática, otorgándole una connotación esencialmente matemática y científica. Estos antecedentes constituyen el pilar de la geodesia nacional y fundamentan por qué la Latitud 00° 00′ 00″ se define contemporáneamente como patrimonio científico, elemento de identidad nacional y recurso turístico.
La evolución de la geodesia ha permitido la integración de observaciones terrestres y satelitales para el establecimiento de sistemas y marcos de referencia de alta precisión (Torge, 2001). Sin embargo, el desafío actual trasciende la exactitud de la medición aislada; implica integrar los nuevos sistemas tecnológicos con los datos históricos para preservar la coherencia espacial (Sevilla, 1999).
Bajo esta premisa, el presente estudio tiene como objetivo determinar con alta precisión y exactitud la ubicación de la Latitud 00° 00′ 00″, mediante una investigación desarrollada en el ámbito local que emplea técnicas geoespaciales modernas, específicamente GNSS y UAS. 
Los resultados se orientan a validar la ubicación física de la línea ecuatorial vinculándola al marco geodésico de referencia oficial del Ecuador (ITRF2008, época 2016.43), con el fin de generar coordenadas actualizadas que fortalezcan el registro geodésico nacional y contribuyan a la valorización científica y turística del país.

ÁREA DE ESTUDIO

La investigación se circunscribe al territorio continental del Ecuador, un escenario caracterizado por una marcada heterogeneidad topográfica y diversidad geomorfológica. Con el propósito de obtener una muestra representativa del trazado de la línea equinoccial, se estableció una red de vértices distribuida transversalmente en las tres regiones naturales: Costa, Sierra y Amazonía. Los emplazamientos seleccionados para la medición corresponden a las localidades de Pedernales, San Miguel de los Bancos, Calacalí, Cayambe, Gonzalo Pizarro y Lago Agrio.
La Figura 1 presenta la delimitación del área de estudio, ilustrando la distribución espacial y la ubicación de los puntos geodésicos materializados sobre la Latitud 00º 00’ 00’’.
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Figura 1. Área de estudio
METODOLOGÍA

El esquema metodológico de este estudio se muestra en la Figura 2. 
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Figura 2. Esquema metodológico


MATERIALES Y SOFWARE 

En el presente estudio se utilizó antenas GNSS Trimble R8s, un UAS DJI M3E RTK para la región de la Costa y Sierra; y, se utilizó antenas Trimble R10 y un UAS DJI Phantom 4 PRO para la región Amazónica. Además, se usó el software para procesamiento de datos GNSS Trimble Business Center versión 5.20, software de geoetiquetado REDtoolbox, software fotogramétrico Pix4D Mapper versión 4.8.4, y software SIG, ArcGIS PRO.

[bookmark: _Toc182424039]PLANIFICACIÓN DE TRABAJOS Y DETERMINACIÓN DE ZONAS LATITUD 00° 00’ 00’’
La ejecución de la Misión Geodésica Ecuatoriana requirió una fase preliminar de planificación técnica orientada a identificar los emplazamientos idóneos para la materialización física de la Latitud 00° 00’ 00’’. La estrategia de intervención se diseñó con un enfoque transversal que abarcando las regiones Costa, Sierra y Amazonía, definiendo como zonas de trabajo las localidades de Pedernales, San Miguel de los Bancos, Calacalí, Cayambe, Gonzalo Pizarro y Lago Agrio. Para la monumentación de los vértices se establecieron tres tipologías según las condiciones del terreno: hitos geodésicos tipo IGM-B, placas de aluminio empotradas en hormigón y mojones cilíndricos.
Simultáneamente, se realizó un análisis de pre-campo para identificar la infraestructura geodésica existente. Así, se localizaron las estaciones de monitoreo continuo (CORS) de la red geodésica nacional (REGME-Red GNSS de Monitoreo continuo del Ecuador), que se encuentran más cercanas a cada zona de estudio, y las placas de la red de control básico vertical del Ecuador para realizar la vinculación altimétrica. 
Esta evaluación permitió dimensionar el tiempo para las sesiones de registro GNSS y los tiempos de rastreo necesarios, los cuales fueron calculados rigurosamente bajo las especificaciones técnicas del IGM en función de la longitud de las líneas base hacia las estaciones de referencia geodésica. 

[bookmark: _Toc182424040]CONTROL GEODÉSICO 

Como fase preliminar de las operaciones de replanteo de la línea ecuatorial, se estableció una red de control geodésico de apoyo. Esta infraestructura se materializó mediante vértices auxiliares (clavos geodésicos) ubicados estratégicamente en la proximidad de la latitud de interés. La determinación de coordenadas se ejecutó a través del método de posicionamiento GNSS estático diferencial, efectuando la vinculación directa a las estaciones de la Red GNSS de Monitoreo Continuo del Ecuador. El procesamiento y ajuste de los vectores se realizó bajo la hipótesis geodésica de "Tierra Estática", asegurando la consistencia temporal con el marco de referencia oficial vigente. La Tabla 1detalla las especificaciones técnicas y los tiempos de ocupación aplicados en las distintas zonas de estudio.   

[bookmark: _Ref218511159][bookmark: _Ref174639731][bookmark: _Toc178182937]Tabla 1. Especificaciones de posicionamiento GNSS control geodésico
	Punto Auxiliar
	Fecha
	Tiempo de rastreo
	Altura antena
	Estación REGME de enlace

	San Miguel de los Bancos
	27 -11- 2023
	3:10:00
	1.750
	QUI1

	Gonzalo Pizarro
	24 -06- 2024
	2:00:00
	2.473
	FOEC

	Pedernales
	28 -11- 2023
	3:00:00
	1.718
	PSEC

	Nueva Loja
	25 -06- 2024
	1:25:00
	2.707
	FOEC

	Calacalí
	13 -07- 2024
	2:15:00
	1.567
	QUI1

	Cayambe
	18 -07- 2024
	2:00:00
	1.680
	QUI1


[bookmark: _Toc182424041][bookmark: _Ref174949465][bookmark: _Ref174949461]

REPLANTEO DE LA LATITUD 00° 00’ 00’’

La fase de replanteo se ejecutó tomando como base las coordenadas ajustadas de la red de control geodésico auxiliar, previamente establecida. En cada zona de intervención se proyectó la ubicación exacta de la línea equinoccial, definiendo dos referencias físicas por sitio, situadas estratégicamente en las márgenes de la red vial estatal para garantizar su accesibilidad y permanencia.
Metodológicamente, se emplearon técnicas cinemáticas de posicionamiento diferencial de alta precisión. Se aplicó el método RTK como estándar general, mientras que la técnica NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol) se implementó específicamente en los sectores de Pedernales y Calacalí. Esta selección obedeció a la factibilidad técnica en dichas zonas, dada la disponibilidad de cobertura de datos móviles y la geometría favorable respecto a las estaciones de monitoreo continuo de la REGME
Concluido el replanteo, se procedió a la materialización física (monumentación) de los vértices mediante la instalación de dos señales permanentes:

Vértice Principal: Materializado mediante un hito de hormigón tipo IGM-B (ver Figura 3) o, en el caso específico de Cayambe, una placa de aluminio de 10 cm de diámetro empotrada en la superficie de concreto existente.

Marca de Referencia (Testigo): Materializada a través de un mojón cilíndrico de hormigón de 10 cm de diámetro con vástago metálico central (ver Figura 4) o una placa de aluminio empotrada.
[bookmark: _Ref175122101][bookmark: _Toc178187343]

[image: ]Revista GEOESPACIAL (Enero-Junio 2026) 23(1): 16-33
ISSN: 2600-5921             

C. Leiva, J. Andrade, C. Luje, K. Robayo, D. Calderón                                                                                Pág. 32	
Misión geodésica ecuatoriana en la latitud                                                                                                  Pág. 33




Revista GEOESPACIAL, 23(1): 16-33



Revista GEOESPACIAL, 23(1): 16-33


Revista GEOESPACIAL, 23(1): 16-33

[bookmark: _Ref218511324][image: ]
[bookmark: _Ref221023504][bookmark: _Ref221023501]Figura 3. Hito IGM-B
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[bookmark: _Ref221023520]Figura 4. Hito cilíndrico


[bookmark: _Toc182424042]COMPROBACIÓN GEODÉSICA DE LA LATITUD 00° 00’ 00’’

La validación de la exactitud posicional de los vértices materializados sobre la Latitud 00° 00’ 00’’ se ejecutó, en su mayor parte, mediante el método de posicionamiento estático diferencial. Este procedimiento implicó el post-proceso de líneas bases generadas desde la red de control auxiliar, previamente vinculada al marco oficial SIRGAS-Ecuador, garantizando así la coherencia interna del levantamiento. Como caso particular, la verificación del hito cilíndrico en el sector de Calacalí se efectuó mediante la técnica NTRIP, adaptando la metodología a las condiciones operativas del sitio.
Los parámetros de observación y las especificaciones técnicas que rigieron esta fase de control se detallan en la Tabla 2.

[bookmark: _Ref220953400][bookmark: _Ref220953385]Tabla 2. Especificaciones posicionamiento GNSS comprobación latitud 00° 00’ 00’’
	Punto
	Fecha
	DOY
	Tiempo
 de rastreo
	Altura antena
	Medido a

	
San Miguel de los Bancos IGM-B
	01-12- 2023
	335
	0:28:00
	1.584
	Centro del tope protector

	
San Miguel de los Bancos Cilindro
	
	
	0:22:00
	1.581
	Centro del tope protector

	
Pedernales IGM-B
	28-11- 2023
	332
	0:55:00
	1.628
	Base del soporte de la antena

	
Pedernales Cilindro
	
	
	0:30:00
	1.626
	Base del soporte de la antena

	
Gonzalo Pizarro IGM-B
	


24 -06-2024
	


      176
	0:21:00
	1.700
	Base del desenganche rápido

	
Gonzalo Pizarro Cilindro
	
	
	
0:21:00
	
1.530
	
Base del desenganche rápido

	
Nueva Loja
 IGM-B
	26 -06-2024
	178
	0:32:00
	2.708
	Base del desenganche rápido

	
Nueva Loja Cilindro
	
	
	          0:15:00
	2.707
	Base del desenganche rápido

	
Calacalí IGM-B
	17 -07-2024
	199
	0:23:00
	1.620
	   Centro del tope protector

	
Calacalí Cilindro*
	
	
	          0:01:00                 2.000
	Base del soporte de la antena

	
Cayambe   Placa
	19 -07-2024
	201
	0:25:00
	1.665
	Centro del tope protector

	Cayambe Placa
	
	
	0:25:00
	1.706
	Centro del tope protector


*Método utilizado NTRIP

[bookmark: _Toc182424043]

NIVELACIÓN GNSS 

La determinación de la componente vertical (alturas ortométricas) de la red establecida se ejecutó mediante la técnica de nivelación GNSS, para proveer un dato altimétrico al replanteo de la línea equinoccial. El procedimiento operativo consistió en la ocupación simultánea para el posicionamiento GNSS de los vértices de la red de control vertical del IGM (placas de referencia vertical existentes en la zona) y los nuevos hitos geodésicos materializados (IGM-B o puntos de control auxiliar), empleando el método de posicionamiento estático diferencial.
Según Enríquez et al., (2021), esta metodología representa una alternativa eficiente para la determinación de alturas físicas o geométricas referidas al nivel medio del mar, integrando el posicionamiento satelital con modelos de ondulación geoidal. El fundamento teórico se basa en la transferencia de cota desde un vértice conocido (Q) perteneciente a la red de control vertical del IGM, hacia el punto de interés (P).
El modelo matemático expresado en la ecuación (1) relaciona las alturas elipsoidales (obtenidas mediante posicionamiento GNSS) y las ondulaciones geoidales derivadas del modelo global de geopotencial EGM08. La ventaja principal de este enfoque radica en su concepción diferencial: al operar sobre la línea base entre dos puntos cercanos, se asume que el error de omisión en el modelado del geoide es constante localmente, lo que permite mitigar los errores sistemáticos y refinar la precisión de la altura nivelada resultante en el punto P.
Los detalles de las placas oficiales del IGM vinculadas a este proceso de nivelación se presentan en la  Tabla 3.

	

: Altura nivelada del punto Q (base)
 : Ondulación geoidal del punto Q (base)
: Altura elipsoidal del punto (base)
: Altura nivelada del punto P (móvil)
: Ondulación geoidal del punto P (móvil)
: Altura elipsoidal del punto P (móvil)
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[bookmark: _Ref220954609]Tabla 3. Propagación de alturas mediante nivelación GNSS

	Punto Nivelado con GNSS
	Placa de Partida (Placa IGM)
	Distancia (km)
	Sector

	LAT-A
LATR-A
	J-E-L-23A
	0.365
	Pedernales

	LAT-B
LATR-B
	SD-LB-39
	0.842
	San Miguel de los Bancos

	LAT-C
LATR-C
	Q-C-I-05
	1.2
	Calacalí

	LAT-D
LATR-D
	IV-L3-97B
	1.6
	Cayambe

	LAT-E
LATR-E
	XXIX-L2-43C
	0.818
	Gonzalo Pizarro

	LAT-F
LATR-F
	XXX-L1-7B
	0.688
	Nueva Loja


[bookmark: _Toc182424045]

PROCESAMIENTO DE DATOS GNSS

El post-proceso integral de la información satelital se centralizó en el software Trimble Business Center (versión 5.20). Esta fase abarcó el procesamiento de vectores de la red de control auxiliar, la validación posicional de los vértices materializados en la Latitud 00° 00’ 00’’ y la determinación de coordenadas de las placas de nivelación para la vinculación vertical.
El cálculo de coordenadas se rigió bajo la hipótesis geodésica de "Tierra Estática". Este enfoque metodológico implica que las soluciones obtenidas no aplican velocidades de deformación de la corteza para trasladarse a la época actual, sino que mantienen una consistencia geométrica directa con el marco de referencia geodésico oficial del Ecuador (SIRGAS-Ecuador), definido por el ITRF08 en la época de referencia 2016.43.

GENERACIÓN DE ORTOMOSAICOS CONTROLADOS

La adquisición de datos aerofotogramétricos se ejecutó mediante plataformas UAS (DJI M3E RTK y DJI Phantom 4 PRO), aplicando distintas estrategias de georreferenciación según las condiciones operativas de cada zona. Para los sectores de San Miguel de los Bancos, Calacalí y Cayambe, se optó por la técnica PPK (Post-Processed Kinematic), garantizando alta precisión en las coordenadas de los centros de proyección. En el caso de Pedernales, se empleó la corrección en tiempo real mediante NTRIP; mientras que, para las zonas de Gonzalo Pizarro y Nueva Loja, se procedió con un ajuste convencional del bloque fotogramétrico apoyado puntos de control terrestre (GCPs – Ground Control Points) distribuidos en el terreno.
El procesamiento y restitución de los productos fotogramétrico se centralizó en el software Pix4D Mapper (versión 4.8.4), adaptando el flujo de trabajo a la naturaleza de los datos de entrada:

Flujo PPK: requirió una etapa de pre-proceso mediante el software REDToolbox para el geoetiquetado preciso de las imágenes (sobrescritura de metadatos EXIF con coordenadas corregidas) previo a su importación.

Flujo NTRIP y Convencional: Se procesaron las fotografías aéreas directas, integrando, en el caso del método convencional, la medición de los GCPs para la orientación absoluta y la minimización del error en la aerotriangulación. 

RESULTADOS

A continuación, se presentan los resultados derivados del procesamiento geodésico, topográfico y fotogramétrico, organizados por zona de estudio. Los valores expuestos corresponden a las soluciones finales tras la aplicación de las correcciones diferenciales y el modelo del geoide descritos en la metodología de nivelación GNSS. 









PEDERNALES 
	Materialización
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Figura 5. Materialización hito de concreto tipo IGM-B/ Comprobación LAT-A 
(Pedernales)

[bookmark: _Ref175091285][bookmark: _Toc178187340]Control Geodésico, Comprobación Latitud 0°00'00"

Tabla 4. Coordenadas finales de materialización de la Latitud 0°00'00'' - Pedernales
	Coordenadas Geodésicas
	Coordenadas UTM 17S

	Punto
	Latitud
	Longitud
	Altura Elipsoidal (m)
	Norte
(m)
	Este
(m)
	Altura snmm (m)

	AUX-A
	
	
	
	10000003.243 
	601257.387 
	SD

	LAT-A
	S 0°00'00.0006"
	O 80°05'24.3086"
	49.472
	9999999.982
	601254.960
	34.658

	LATR-A
	S 0°00'00.0013"
	O 80°05'23.8677"
	48.274
	9999999.960
	601268.591
	SD


Nota: SD = Sin Dato (Parámetro no determinado en esta fase o no aplicable al objeto del estudio).

Fotogrametría UAS (Ortomosaicos Controlados) Latitud 00° 00’ 00
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Figura 6. Mapa de la Latitud 00° 00’ 00’’ de Pedernales

SAN MIGUEL DE LOS BANCOS 
Materialización
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Figura 7. Materialización hito de concreto tipo IGM-B / Comprobación LAT-B 
(San Miguel de los Bancos)

Control Geodésico, Comprobación Latitud 0°00'00"

Tabla 5. Coordenadas finales de materialización de la Latitud 0°00'00'' - San Miguel de los Bancos
	Coordenadas Geodésicas
	Coordenadas UTM 17S

	Punto
	Latitud
	Longitud
	Altura Elipsoidal (m)
	Norte
(m)
	Este
(m)
	Altura snmm (m)

	AUX-B
	
	
	
	10000003.873 
	731792.267 
	SD

	LAT-B
	N 0°00'00.0000"
	O 78°55'02.8321"
	852.380
	10000000.002
	731786.686
	828.509

	LATR-B
	N 0°00'00.0001"
	O 78°55'02.2232"
	851.044
	10000000.006
	731805.518
	SD



Fotogrametría UAS (Ortomosaicos Controlados) Latitud 00° 00’ 00’’
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Figura 8. Mapa de la Latitud 00° 00’ 00’’ de San Miguel de los Bancos
CALACALÍ 
Materialización
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Figura 9. Materialización hito de concreto tipo IGM-B / Comprobación LAT-C 
(Calacalí)


Control Geodésico, Comprobación Latitud 0°00'00"

Tabla 6. Coordenadas finales de materialización de la Latitud 0°00'00'' - Calacalí
	Coordenadas Geodésicas
	Coordenadas UTM 17S

	Punto
	Latitud
	Longitud
	Altura Elipsoidal (m)
	Norte
(m)
	Este
(m)
	Altura snmm (m)

	AUX-C
	
	
	
	10000164.146 
	774317.138 
	SD

	LAT-C
	N 0°00'00.0002"
	O 78°31'59.6595"
	2736.412
	10000000.008
	774574.175
	2709.002

	LATR-C
	S 0°0'0.0007"
	O 78°32'0.3554"
	2735.023
	9999999.978
	774552.643
	SD



Fotogrametría UAS (Ortomosaicos Controlados) Latitud 00° 00’ 00’’
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Figura 10. Mapa de la Latitud 00° 00’ 00’’ de Calacalí

CAYAMBE
Materialización
[image: ]

Figura 11. Materialización placa de aluminio empotrada / Comprobación LAT-D
 (Cayambe)

Control Geodésico, Comprobación Latitud 0°00'00"

Tabla 7. Coordenadas finales de materialización de la Latitud 0°00'00'' - Cayambe
	Coordenadas Geodésicas
	Coordenadas UTM 17S

	Punto
	Latitud
	Longitud
	Altura Elipsoidal (m)
	Norte
(m)
	Este
(m)
	Altura snmm (m)

	AUX-D
	
	
	
	10000026.497 
	814483.168 
	SD 

	LAT-D
	S 0°00'00.0008"
	O 78°10'29.1953"
	2763.595
	9999999.974
	814504.976
	2735.535

	LATR-D
	S 0°00'00.0002"
	O 78°10'30.8020"
	2763.671
	9999999.993
	814455.254
	SD
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Figura 12. Mapa de la Latitud 00° 00’ 00’’ de Cayambe
GONZALO PIZARRO
Materialización
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Figura 13. Materialización hito de concreto tipo IGM-B / Comprobación LAT-E 
(Gonzalo Pizarro)



Control Geodésico, Comprobación Latitud 0°00'00"

Tabla 8. Coordenadas finales de materialización de la Latitud 0°00'00'' - Gonzalo Pizarro
	Coordenadas Geodésicas
	Coordenadas UTM 18S

	Punto
	Latitud
	Longitud
	Altura Elipsoidal (m)
	Norte
(m)
	Este
(m)
	Altura snmm (m)

	AUX-E
	
	
	
	10000037.529
	232889.095
	SD

	LAT-E
	N 0°00'00.0032"
	O 77°24'00.0790"
	679.510
	10000000.101
	232858.984
	657.942

	LATR-E
	N 0°00'00.0035"
	O 77°24'00.0534"
	680.298
	10000000.110
	232844.887
	SD
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Figura 14. Mapa de la Latitud 00° 00’ 00’’ de Gonzalo Pizarro
NUEVA LOJA

Materialización
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Figura 15. Materialización hito de concreto tipo IGM-B / Comprobación LAT-F
 (Nueva Loja)
Control Geodésico, Comprobación Latitud 0°00'00"

Tabla 9. Coordenadas finales de materialización de la Latitud 0°00'00'' - Nueva Loja
	Coordenadas Geodésicas
	Coordenadas UTM 18S

	Punto
	Latitud
	Longitud
	Altura Elipsoidal (m)
	Norte
(m)
	Este
(m)
	Altura snmm (m)

	AUX-F
	
	
	
	10000018.895
	290022.671
	SD

	LAT-F
	N 0°00'00.0003"
	O 76°53'12.6140"
	329.575
	10000000.009
	290004.043
	310.816

	LATR-F
	N 0°00'00.0001"
	O 76°53'12.0296"
	329.627
	10000000.006
	290022.115
	SD
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Figura 16. Mapa de la Latitud 00° 00’ 00’’ de Nueva Loja

DISCUSIÓN 

Un aporte metodológico explícito de esta investigación es la determinación de la ventana de eficiencia entre los protocolos RTK y NTRIP. Los datos sugieren que, aunque el protocolo NTRIP facilita la operatividad logística, su dependencia de la latencia de red en zonas remotas como la Amazonía introduce una degradación de la precisión que pueden comprometer trabajos geodésicos. Esta observación técnica coincide con los estándares de la International Association of Geodesy (IAG), que advierte sobre la vulnerabilidad de las correcciones en tiempo real en líneas bases extensas. Por lo tanto, se establece que, para la materialización de hitos de alta jerarquía en regiones con infraestructura de telecomunicaciones limitada, el método RTK asistido por post-procesamiento estático sigue siendo el estándar recomendado para garantizar la precisión de los trabajos de replanteo.
Por otra parte, es fundamental discutir la influencia de la temporalidad en las coordenadas obtenidas. Si bien la exactitud "instantánea" de la Latitud 00°00’00’’ podría optimizarse empleando un marco de referencia cinemático alineado a la época actual de rastreo —lo cual reflejaría la deriva tectónica en tiempo real—, este estudio se rigió estrictamente por la normativa oficial vigente. Se adoptó la hipótesis de "Tierra Estática", vinculando los resultados al marco ITRF2008, época 2016.43, según lo estipulado en el Registro Oficial del Instituto Geográfico Militar. Esta decisión metodológica garantiza la coherencia legal de los nuevos hitos con la cartografía nacional, priorizando la consistencia con el marco de referencia oficial.
En cuanto a la validación histórica, Ecuador posee una extensa tradición de monumentación de la línea equinoccial, visible en hitos como la Mitad del Mundo, Catequilla, el Reloj Solar Quitsato, el museo Intiñan y los monumentos en Gonzalo Pizarro y Calacalí. Dentro de este contexto, el análisis del hito implantado por el IGM en el año 2000 en Pedernales (Punto PR2000), y posicionado, geodésicamente, en este estudio arrojó resultados reveladores. 
Como se detalla en la Tabla 10, se detectó una discrepancia posicional de 0.272 metros en la componente Norte al compararlo con la nueva determinación en SIRGAS-ECUADOR (ITRF08, época 2016.43) de este estudio. Esta diferencia sistemática no debe interpretarse necesariamente como un error de medición original, sino que responde a la evolución de los marcos de referencia y al desplazamiento de placas tectónicas acumulado durante el intervalo temporal entre ambas épocas de observación.

[bookmark: _Ref175119218][bookmark: _Ref220961238]Tabla 10. Coordenada hito IGM 2000 (Punto PR2000)
	Coordenadas UTM 17S

	Punto
	Norte (m)
	Este (m)
	Altura (m)

	PR 2000
	10000000.272
	601220.624
	42.569





Finalmente, más allá del aporte técnico, la ejecución de esta "Misión Geodésica Ecuatoriana" reviste una importancia trascendental para el fomento de la identidad nacional. Históricamente, la determinación de la figura de la Tierra y la ubicación del Ecuador fueron empresas lideradas predominantemente por misiones extranjeras. Este trabajo, desarrollado con recurso humano local y tecnologías geoespaciales modernas, busca revalorizar el patrimonio científico del país, demostrando la capacidad nacional para actualizar y preservar su legado geodésico.

CONCLUSIONES

La ejecución de la Misión Geodésica Ecuatoriana permitió corroborar que los monumentos históricos existentes en zonas como Calacalí, Gonzalo Pizarro y el complejo Mitad del Mundo presentan discrepancias posicionales respecto a la definición matemática estricta de la línea ecuatorial. En contraposición, este estudio aporta una determinación rigurosa de la Latitud 00° 00’ 00’’, alineada al marco de referencia oficial vigente (ITRF2008, época 2016.43), lo cual subsana las diferencias derivadas de la evolución de los sistemas de referencia y la dinámica tectónica, entregando al país una ubicación actualizada y técnicamente validada. 
Desde una perspectiva metodológica, este trabajo ofrece una contribución crítica al evaluar la eficiencia de las técnicas de posicionamiento en condiciones reales a lo largo de las tres regiones del Ecuador continental. La superioridad técnica demostrada por el método cinemático RTK frente a la degradación de precisión observada en el protocolo NTRIP -condicionada por la latencia y la extensión de las líneas base en zonas remotas como la Amazonía- provee una guía técnica esencial para futuros proyectos de densificación geodésica. Asimismo, la utilización del modelo geoidal EGM08 en combinación con datos satelitales para la obtención de alturas geométricas referidas al nivel medio del mar ratifica la viabilidad de la nivelación GNSS como una alternativa eficiente en terrenos de alta complejidad topográfica.
Finalmente, la investigación trasciende la mera medición métrica al integrar el uso de UAS y fotogrametría digital, lo que representa una innovación en la documentación y preservación del patrimonio científico ecuatoriano. La creación de estos activos digitales de alta resolución no solo facilita el monitoreo físico de los hitos implantados, sino que proyecta la capacidad técnica local hacia la comunidad científica internacional, demostrando que la actualización del legado de las misiones geodésicas históricas puede realizarse con autonomía tecnológica. En definitiva, este estudio no solo materializa la Latitud Cero, sino que fortalece la infraestructura de datos espaciales del país, proporcionando una base sólida para el desarrollo de proyectos de ingeniería, ordenamiento territorial y soberanía científica.

AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan su agradecimiento a la Subgerencia de Seguridad, Salud y Ambiente, específicamente al Departamento de Geomática de la Jefatura de Gestión de Desastres de Petroecuador, por el invaluable apoyo logístico y la facilitación de instrumental geodésico y topográfico en los sectores de Gonzalo Pizarro y Nueva Loja. Asimismo, se extiende el agradecimiento al Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Construcción de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE por su soporte logístico e instrumental durante el desarrollo del proyecto. Finalmente, se reconoce el apoyo del modelo de lenguaje Gemini (Versión de febrero de 2026) de Google, por su asistencia en la revisión lingüística y la optimización de la redacción técnica de este manuscrito.


REFERENCIAS

Asensio, R. H. (2008). El matemático impaciente (La Condamine, las pirámides de Quito y la ciencia ilustrada (1740-1751)). Instituto Francés de Estudios Andinos.
Enríquez, D., Leiva, C., Cárdenas, S., Carrión, J., & Toulkeridis, T. (2021). Validation of the GPS leveling method through the gradient analysis of the geoidal wave. Case study of Ecuador. Revista Geografica Venezolana, 62(2), 316–329. https://doi.org/10.53766/rgv/2021.62.2.02
Florence, T. (1999). Le Procès des étoiles.
Santacilia, J., & Ulloa, A. (1773). Observaciones Astronomicas y Phisicas, Hechas del Orden del S. M. en los Reinos del Perú.
Sevilla, M. (1999). Introducción histórica a la Geodesia. https://digital.csic.es/handle/10261/23506
Torge, W. (2001). Geodesy. (Walter de Gruyter, Ed.; Berlin).
image2.jpeg
MISION GEODESICA ECUATORIANA EN LA LATITUD 00° 00’ 00”

\PA DE UBICACION

Leyenda
Hitos
Lattud 00°00 00"

SIRGAS - ECUADOR

MISION GEODESICA ECUATORIANA
EN LALATITUD 00" 00" 00"

200,000 Metros AGOSTO 2024





image3.jpeg
Planificacién
Py

G

r/@
LY

Comprobacién
Geodésica

Ortomosaico
controlados





image5.jpeg




image6.jpeg




image7.jpg




image8.jpg
LATITUD 00° 00’ 00” - PEDERNALES

80°5'26"W 80°524"W

AUXILIAR]
'L 4

B ) 5. . SIRGA
{EMISION/GEODESICA ECUATORI
¥ e /AGOSIT

80°5'26"W





image9.jpeg




image10.jpeg
TITUD 00° 00’ 00” - SAN MIGUEL DE LOS BANCOS

78°55'4"W 78°55'2"W 78°55'0"W

SIRGAS - ECUADOR' |
MISION/GEODESICA ECUATORIANAIEN LA\ATITUD]00°.00{00% :
AGOSTO,2024; 3 Z : <0 wicg

78°554"W 78°552"W 78°550"W





image11.jpeg




image12.jpeg
LATITUD 00° 00’ 00” - CALACALI

78°326"W 78°324"W 78°322°W 78°320"W

SIRGASTIECUADOR|
MISIONIGEODESICAIECUATORIANAIEN|A|ATITUD!0021007002
AGOSTO2024!

78°326"W 78°324"W 78°322°W





image13.jpeg




image14.jpeg

image15.jpeg




image17.jpeg




image4.jpeg
Gocsrrone|





image1.emf

