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RESUMEN

La Red de loz Muzeos naturalisticos itakanos Pangea, en
colaboracion con el Museo Patagdnico de Ciencias Maturales
e Ganeral Boca, aclua an Arganting desda &l ano 2005 an &
sector de la investigacidn paleontoldgica v geofisica para el
asludio, la consarvacian y [a vakeiracin dal palmmonio gao-
anbaental.

Como ya publicads (cfr. Finotti et ali., 20049}, en el aboe 2005
an &l Vallz da El Cuy [Rio Negre) se ha individuada un area
caraclanzada por una fuerla concenlracien da esqualelas

de titanosaurios en la Formacidn Anacleto (Santoniana-
Campaniang). Desde enlances se han raalizado dos campanas
de imvestigacidn para caracterizar el drea desde un punta de
vista paleontaldgica y gecfisico, para reconstruir la gaometria
del primer subsueko v para poder presentar [as informaciones
natwralisticas de manera infegrada. Esta nota, relativa & la
aclividad da la proxima campana, quiers ilusirar la aplicacian
de nuevos sistemas de indagacion sismica y eléctrica, de
lacnologias para el reliave 30 (folos salelitaras, lasar-scan
camara metrica con software de nueva generacidn} & gran y
pequeda escala hesta los relieves micre de ks hallazgos mas
significativos.

Dos son log aspectos inferesantes: [a infegracin de os
datos cientificos relativos al primer subsuelo con los datos
gaograficos v los modalos numiricos da los sitios v de las
hallazgos, ¥ ka creacion de un procedmiento eficaz gue
empiaza con la dacumentacion digital in situ para legar al
eztudio, valorizacidn ¥ duplicaciin de los hallazges.

Los dafos estructurados de esta manera, dsponibles en
plataforma Web GIS, constituven un sisterna informativo
importante, cuya fruicion lega fransversalments a la
imeasligacian cienlifica y a la economia, Asi sa concreliza
la mugealizacion difusa, reconociendo al drea un papel
lundarmeantal para al conocimianta carrecio ¥ la valarizacion da
los hallazgos.

INTRODUCCION

La Red Musaal PANGES ha side creada en el afio 2004

par cualra musacs, precisamenta por el Muses da Historia
Matural v del Territorio de la Universidad de Fiza, el Museo
Gappalecniokigico del Castalla di Lerici (5F), &l Musaa
Civico de Boverats (TH) y el Muses de los Foales v de las
fAmbares de 5, Valenfino in Abruzze Citeriore (PE). Hasta
ahora las actividades que Pangea ha emprendide han sido
principalmente investigaciones paleontoligicas y peofisicas
aplicadas a la paleontokgia, adamas de expanimenlacianes
de nuevos métodos @ instrumentos, raducidas en actividades
didaclicas y canlarancias realizadas lanla en lalia coma
en Argenting. Ademas todos ks datos recogidos durante las
investigaciones han sido georeferanciados v gestionadoes par
al programa Geacollector (sistema Web Gis), que funciona con
Google Earth.

ESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION
PALEONTOLOGICA Y GEOFISICA APLICADA A LA
PALEONTOLOGIA

A partir del anfo 2006, la Red Pangea ha realizado algunas
campahas de investigaciin en el drea *Campo Verdecchia®, en
al sector nortefio del valle de Bl Cuy (Provincia 92 Rio Negro)

Fig. 1 — Maos geokigicn con sscale 1:250.000 Fija S962 IV (Gansva) Aoca),
oo ol drea o fos alazgns an o



El sitia (Fig, 1} es carecterizado por una fuerte concentracian
de esqueletos de titanosaurios en ks sedimentos de la
Formacidn &nacleto (Santoniano-Campanianal. La Formacidn
Anaclela esla constiluila asancialmants poe sadimantos

que se distinguen por una intensa tonalidad morada-rojiza.
ae altarman a estas fangolitas algenas niveles de calcaros
concrecionales de coloracidn rosada o gris, que confieren al
conjunio un aspacto fipico bandeada (var nolas genkigicas an
Finot et ali., 2009).

En la sucesion estrafigrafica, parcialmente expuesta a las
lados de la meseta (Fig. 2], 52 ha podido reconocer un

nial grisfearde con espasor de 1,5 - 2 m, con una lugrla
concentracidn de huesos de THanosauno en yacimients
primario, cuya extensian lingal en &l cuempa sedimentario sa ha
medda alrededor de los 100 meafros,

Fig.2 - Panoramica def nive! feaiitern, Lios nimancs inaVoaw ing mimfns o
BYCEVECKHT A & plo 2008 ¥ 2008,

lodas las pruebas han proparcionado hallazgas da
Titanasaurios en been estado de consardaciin con Nuesos
GON UNA conexion analomica buana y concantrados cerca da
la base del nivel. Cerca de estos huesos se hallaron también
e5casns rastos de un ieropoda,

Los hallazgos s2 encueniran ahora en gl Muses Patagonico
e Clancias Malurales da Ganeral Roca, donda han sido ya
parcialmente restaurados por [0z paleontdlogos argentings
fue colaboran con Pangaa y ulilizan los instrumenios da la
Estacidn Cientifica Halo-argenting.

Prefiminarments los hallazgos e pueden atribuir al géners
Laplatasaurys, un titanosaurie del Campaniano de la
Patagonia, que llegaba a los 20 metros v pesaba 25 toneladas,
Evidencias de sedimentos, tafonomicas y paleontaldgicas,
concuardan an @l hecho de que al depdsito sa ha craads

paOr una accidn de enfierro, aunque siquen iodavia las
indapacionas para una interpratacion mas precisa. Las
sedimentitas de la Formacion Anacleto denatan haber sido
daprsitadas en ambiente fluvial g2 bajo gradienta, asi como
la presencia de ostracodes y carlofita revela la existencia de
Cuerpos lacustres en tramos, B hallazgo de algunas placas
da larfuga acudlica v de dienfes de pez de agua dulce an las
primeras inspeccionas confirma esta hipdtesis, Por diimo, la
luerls cancenlracitn de restos de asquelelos en el depisila
fosilifero s puede interpretar como el resultado de una
calamidad debida a una inesparada inundaciin de la cuenca.

ENFOQUE MULTITEMPORAL PARA LA
RECONSTRUCCION ¥ LA VALORIZACION GEO-
AMBIENTAL

Los colaboradores de la Red Pangea se caracterizan por
tengr diferentes competencias que parmitan un enfogque
multidsciplinar ¥ dnamico hacia ks proyectos desarrollados.
Esta sinergia entre realidades musaales atadas al ferritorio
tiene el objethe de conservar v tutelar el patrimanio culbural
mundial, con la conciencia de que hay gue dfundir las
irormacianes ralativas a los hallazpes consarvados, Por asa
Pangea estd proponiendo estrategias de gestidn v técnicas
aperafivas innovadoras para la gastion y valorizacion de los
bienes culturales.

Por la mizma razbn, en el caso del yacimiente fosilifero del
“WValle de los Titanos", a la excavaciin paleontoldgica clisica
s¢ han asociade nuevas mabodos para gl relieve lopagralico,
geomorfaldgico ¥ gecfisico de detalle a gran y peguena escala.
Fara la proxima campaia palaoniologica sa estan recogando
dates gesgraficos del territeria, datos numésicos 30 de los
sectoras de excavecion y de las hallazgos mas interesantes,

y datoz geofisices del primer subswelo gue den informaciones
sobra las propiedades sismices v eléciricas (resistivided,
palarizacion inductiva ¥ polanciales espentanacs).

El programa de investigaciones v estudios en el “Valle de

los Tilancs" sa dasarrollara an santide multitermpaoral, para
poder documentar la confinua mutacidn espacio-temparal

del area, Este enfoqua por un lado implica wn aumento dea la
complejidad del sistema de estudio, por otro lade contribuye a
subrayar las ancmalias,

El enfoque multitemporal quiers imvestigar los datos —
analizados en funcion del fiempo - con nueves sistemas para
la investigaciin sismica v elécirica v nuevas tecnalogias para
frazadas 30 [foto satelital, lser escaner, camara métrica can
software de nueva generacidn) a gran v pequena escala y
frazadas micro,

Abajo se encuentra una descripcdn sintética de las
aplicacionas macra y micro qua individuamaos despugs da su
experimentacidn en dreas test italianas de igual complejidad,

TELERILEVAMENTO

Adamas del uilizo clasico de la fatcinterpretacian an la
descripcidn de caracteristicas geomorfoldgicas v geofisicas
del territorio en remote sensing (fotos desde diferentes puntos
aerens, salelitalas, a baja alura, eic), s aplican Monicas

de analisis rapida utilizando tomas multitemporales segin

los movirnienios dal sol. Esta lcnica muy simpla consiste

en la realizacion con una normal camara de imagenes de la
misma zona en instantes sucesivos, para sacar provecho da
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las informaciones abtenidas par las dferentes condiclones
de lumincaidad iofr Finotti gt ali., 2009, Lwago 52 comparan
las mmagensas sagun las paramatros albado L, saluracion

dal calor 5, ¢olor H {Fig. 3) o simplamanta chsarando la
diferencia. La naturaleza de las anomalias detectadas no se
puede caracterizar & prion ¥ canstituye un elemento critico de
andllsls que e examing caso par caso,

Esta simple metodo de analisis es muy interesante tambien
aon folos salalifales o fates dasde un dirigible a baja altura
{10-20 malros), o leflos g8 objales desde un lugar hija,

Fig. 2 - Lz dos foios (A r B, Tomas a distanciy o cas’ ong hoa, pavecen
Gpoates p preseolay dos ravmas omedas o sl sgndfoads, 5 e face
COMDABCIN 42 28 doa imdpenss, 59 ausds nolar B iovmackn aoonal
ahlsais iy o) avsilisls muliempoal Shan O ol camas de “regickas” #n
s fonaitiles de gris

RELIEVE 2D ¥ 3D

El relieve topagrafico clasica se inftegra can escansiones

con tecnobogia lser escaner v camara métrica. Este ditimo
melode, que al Musao Civice de Rovarelo ha aplcada can
éxito al relieve 30 de objetos arquealdgicos (Coleccidn Paolo
Diresid, 58 pueda wlilizar can la resonstrescion e Mrantes da
excavackin (macro) ¥ con hallazgos mas pequedas (micra),
comi las vértebras de dinosaurios o los procescs espinales.
Este metado permite producir modelas numericas can
resoluckn de 10-20 micrdn a partic de imagenes calibradas,
Como an la tecnologla bear escanar, se abtisnen nubes de
puntos a traveés de una camara fotografica digital, un trines
e pracision y un soltware (Hy. 4) basado an un akgoriima
innovador de andlisis multifecal de la imagen. Luego se puede
también imprimir en 20 conservand (05 colores originakes.
Bl Musza Civico de Roverato calabora en este provecta con

erprasas a ka vanguanda en el sector diel relleve de datalle y
an la restauracion, coma Sat Surey de Venecia,

|-_ N R

A, 4
realizanas farg mossar iy anfu barads enconivacs an wo sl

Exirax-io del soffware de geshiso Jscan (i e, de las imeigsmes

argireidpics safudad por ol Mosee Gico de Tovevelo fals de & Avdrea,

Aperdarmisnto de Lo Trank, Matia)

PROSPECCION GEDELECTRICA

En & sitip de El Cuy se habia testado ya can éxito &l metodo
gacalaciricn. En la campana de axcavacan dal ang 2010 =8
experimentard un nuevo instrumento muttcanal v versatil,

fue consante la adguisicion mullitempasal da paramsairos
gapalacinces clasicos (resistividad, p; polancial espontanan,
P5; patancial inducido, 1P} de manera rapida v en array con un
alto nimero de elécinodos.

La novedad oo este instrumento es la poabibidad de adquine
datos de manara mullitemporal, pasivamants o activamants,
con medidas de campes de potenciales que s2 podran
analizar tanlo con el paramelre dal tiempo coma can &l de

la frecuencia. En @ Ambito de este proyecto llamado Electra
hrray digital modular, conexddn directa al PC con interfaz USE,
resaluciin 8 step desde 0, 1pWdgit hasta 200 digit, fiempa

de grabacidn ilimitado), empezamas una colaboracion con ka
ampreea Micromed, a la vanguarda en lag aplicacionas aléciricas
en la medicing B andlisis de comparaciin de estos pardmetros
clel prmar subsuale parmilira kacer una diagnasis del leran
para distinguir ks ejidos e individuar las heterogensidades. En el
area test de geofisica del Mused Civico de Rovereto se han hecho
los primeras 165t can exte muy pasitvo [Fg. 5)
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Fig, 5 = drriba, ef amay slechriden Ireea o) gue ba inferesand W o g
Dﬂ.ﬁﬂmmmﬁ.ﬁ?& faa o Musso Ciwns de Aovsvalo. Abalo, 8
JEmmesRrin en resisiveng apavemie an (3 qu 52 reconoce pa o oo
Al oaracta, ol resutade v Do Sdvuiisn 5o g prinend 12 sansoves ol
rwiln g fmaln (AT enpquizaciT an ol deminde ot 7 freccencia

SISMICA ACTIVA Y PASIVA A ESTACION SIMPLE ¥ EN ARRAY
A través de un tromagrafo Tromino &Micromed), ligera ¥
versatil en la versidn con GFS y trigger, sumeantan las medidas
g ruide sismico hechas durante las campanas de excavacin
del 2006 y del 2003 [Fig. &, a v by para abtener secciones
integradas del pardmetro HVER (Horizontal to Vertical Spectral
Ratia), realizadas por |4 técnica de las relaciones espectrales
{var kr descrifo an Landini at ali, @009,

Al mismo fiempa sa uhilizers e canal iigger para realizar
ndagaciones de sismica activa MASW (Fig. 7, a v b). Analzando
&l fencmeng de |a dispersian da las andas suparficiales, s2 quiere
obtener una evaluacion in situ de la welecidad de las ondas de
corte del primer subsueks, ademas de reconstruir la estratigrafia
sismica media a Iravds de algontmes da imsrsion,

lla asla manara 58 pueda vincular mejor el procasa da
inversiin de las curvas HVSR oblenidas por las medidas de
sismica pasiva en array de fsmano medis,

h‘
= &

Fig, 6 = a) Mackfa de simca pasiv @ asfasiin simole; &) sscrkin integrad
dg! pardmeare HUSR cifandla por i ovansidn idimenaional de jas
adquisiciones indichaes hechas o oo drea on el "Yale de s Titanos ",

L socciin mussira & i ondansds i profundioad, o i ahacieg 8 Aok
DTSN 8 0 Brpe el asiraln, missiar 61 naamai BV se axpnesa &
Tramehs ol et Bl e Coidves ingaviloncs

Fig, 7 —al hl Tromdgmtn waldo 2 senser nppe pam realizar wig anguisicy
e stsmisy acki e ondes sopenfoiaioeg

ARCHIVO ¥ GEDREFERENCIACION DE LOS SITIDS

S giquen catalogands todos los sitios paleontoldgicos v los
puntos de medida gaofisica a los cuales s8 asociaran las
coordenadas geopgraficas determinadas por el sistema GPS
la cuata derivada par & ralieve topografico de detalle. Cada
nuevo punts identificads e inscribe en la base de dalos
existente a iravés de una ficha dotada de imdgenss. Esta base
da dates, actualizada a la campaia de excavacion del 2008,
es gestionada por el programa Geocollector con Web Gis. El
prayecio 52 gncuentra en Googla Earth, dende el canjunta
de puntos (con relativas fichas) hasta ahora registragos

es represantada tambian par la funcidn del iempa; en la
escala temporal se evidencian los diferentes momentoes de ka
indagaciin desde el 2005 hasta hoy.,
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Fig. 10 — af Goovalaranaiaoiln 02 o2 Sl nefpawoiipions pefuiades

CONT IRENPSIACIONT U0 GRS Y MOFASS @ CVFOT 7 i 0TS demnonal

0 Coraaidn con bis hesas o9 5o relcivanas cow s difarsniog
lavnananca qoationades par of Wl Gl o) Hosibiaad e salirepansy byer
pRoveleanc s Aferenias & propeciy Wel Gls. B case dal Fropecke Web G
e s de Roveraio redale 2 su ferilove ovealy, T Dl

GCONCLUSIONES

Das son las aspectos interesantas: la integraciin da los
datoes cientificas relalwas al primer subsualo con los dalos
gapgraficas y log modalos numancos da |og sitios ¥ de s
hallazgos, y la creacion de un procedimiento eficaz gue
ampiaza con la documentacicn digital in situ para Begar al
estudio, valorzackdn ¥ duplicackn de los hallazgos,

Los datos estructuracdoes de esta manera, dsponibles en
plataforma Web Gis, consfituven un sistema informativa
imporlanta, cuya ulilizacion llega ransvarsalmante a la
imvasligacian cienlifica y a la economia, A5 e raaliza

la mugealizacion difusa, reconociends al drea un papel
lundamantal para el conscimianta carrecto y la walarizacian da
loz hallazgos
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