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Prologo

Lina vez mas tergo el agrade de prologar este volumen, que offece a la comunidad
alguncs de los trabajos presentados en el Encuentro internacional que ano a afo realiza
el ICES en Malargiie,

El Sexto Encuentrs [E-HCES 6], realizado entre los dias 4 v el B de octubre de 2000, fue
sumamente particular, En los primeros dias del mes de septismbre, el volcan Peteroa
Comenzd a manifestar una creciente actividad enuptiva, que fue seguida por el Srupo de
Vigilancia del Volcan Peterca creado por el K2ES. Algunas de sus integrantes realimaron
varics vuelos sobre la zona con el fin de informar &l estado del mismo. Anteriorments,
e el mes de marza, el mencionado Srupa habla manifestade por medio de una nota
ESCTILA, SU prepcupacion por las crecientes evidencias de una posible erupeicn, la cual
linalmente se dic en septiermtne. Por lo mencionado, era de espera en os trabajos pre-
sentados en este Encuentnd un SELED Impartante sabre ¢ Peterca,

Los Encuentros del ICES no pretenden ser meramente una reunidn de Seclogia, Anbro-
pologia, Meteoralogla u otras disciplinas, por el contrario,son reuniones de especialistas
£n esas areas dispuestos a escuchar y a aportar desde su especialidad a una problemati-
Ca concreta, bn los primercs Encuentros del BCES me fue sugerida sepasar [os temas de
lzs exposiciones por disciplinas, porque sclamente les interesaba el tema de su especia-
lidad. Justamente aqui esta el esfuerzo y &l desahia, "aportar desde Lo sunyo” con una mi-
rada interdisciplinaria; sabemos que lograr esto o es facil. Zada disciplina mencionada
anteriormente, va tiene su Congreso o Encuentro donde se rednen exclusivaments los
panes, nooes esa la intencidn de Los Encuentros del ICES,

En este Encuentro en particular, quiers dar el mas calide recibimisnto a Los colegas urg
puayos que se adhireron a este desafio, creando el ICES Modo Uruguay. Ahora debemos
cantinuas trabajando por encontrar soluciones a los problemas comunes.

En esta ocasida, por primera vez, durante el E-HCES &, se antreganin las premnios a los
ganadoresde las “Primeras Climpiadas Ambientales Rurales™ crganizadas por el ICES
en las escuelas secundarias rurales de Malargle, con una masiva repercusidn entre los
estudiantes.

También debo mencionar el Concurse de [dvenes Investigadones, que este ang tuvo
una participacion record de concursantes, con trabajos de excelente calidad v mejor
exposicion

For dltimo debo agradecer & |a Fundacisin Williams; la Embajada de Italia en Argentina
en La persona de Cabriele Paparo; la empresa Vale; el ICES Modo aliang; a la Agen-
cia Maconal de Promocian Cientifica y Tecnoldgica, AMPCYT, la Comisidn Macional de
Energla Atdmica y la Universidad Macional de Cuyo, 5in el importante v desinterasado
apoyoade todas ellas, no hubiera sido posible concretar este Encuentro.

José Ruzzante
duenios Alres, Junio del 2071




Las investigaciones de la red museal
Pangea La Red Pangea en el “Valle

de los Titanos": desde la modelacion
3D al Atlas de los Dinosaurios online

RESUMEN

La Red de os Museos naturalisticos Ralianos Pangea, en colaboracion con el Museo Pata-
gonicn de Ciencias Maturales de General Roca [Argentinal, ha empezado en los meses de
febrern y marzo del afio 2000 una nueva campafia de excavacian y de investigacian en el
“Valle de los Titanos® (El Cury, Rio Megra), durante |a cual se continuaran las excavaciones
paleantaligicas emlos sitios indwiduados en los ancs pasados, ¥ se hicieron relieves plancal-
timétricos de detalle y test peofisicos en el primer subsuelo [1; 2. Los autores quieren pre-
sentar el estado de los trabajos, los resultados abtenidos y los nueves objetives de Pangea.

INTRODUCCION

PAMGCEA es una red museal que actua para la prmocian de {a investigacion, L3 salvapuards
el patrirnanio v el desarmollo de nuevas teonologias en el drea Cientifica v para ladvulgacitn
de los resultados de estudio. Macida en el afio 2005, la Red Museal PAMGE S se calfica como
red institucional que trabaja en cooperackin con STros entes ¥ quUe pone e Comiln los eour-
sos humanaos, técnicos, financiancs y el patnmonio de cenca y experiencia de [os museos
asociados, con el objstivo de crear relaciones estables v coordinadas

Pertenecen a |2 Red Museal PARGEA;

o Musea di Storia Maturale e del Territoria dell’ Universta di Fisa

s Musen Geopakeontologico del Castello di Lerici [55)

e Pusea Cico di Boversta (TH)

»  Museo dei Fossili e delle Ambre di 5. Valenting in Abnuzzo Citeriors (PE)
& Mused Regionale di Scienze Matwrali & Torino

nr

Franco Finotti (1),

Walter Landini [2),

Fabiana Zandonai (1),

Eleonara Zen [1).

1 Musan Chico de Rovereto [TH)

2 Musen de Historia Matural y del Territorio, Universidad de Pisa

finottilfanco@museocivica. roverata truit

Figura 1. La localizacion de ks museos de Pangea v del area de estudio en Argenting, con
base peoprafica simplificada (grafica Headline, Roversto TH). En el recuadng, un extracts
desde Coogle Earth que evidencia el sitio de indagacion en el Departamento de Bl Cuy.

o




Desde el nacimiento de La red PAMNGEA hasta hoy (2011) se hicieron tres breves campaias
de exploraciinen Patagonia (2004, 2005, 2006) v dos campanas 9e excavacion sElematica
[2008 2010}, que han dado buenas resuttados desde el punto de vista cientifico y didéc
tico o han permitide firmar protocolos con las etituciones Cobernativas (Provinca de Rio
Megra) ¥ con impartantes Institucicnes museales (MACH). Las campahas == realizaron en
Patagonia (Fig. 1), en un area del Departamenta de El Cuy (provingia de Rip Megro, Argentl

rig), fue 8 nombrd luego “Valle de los Titanos" par su rigueza paleontoligica y “Pompel de los
Dincsaurics” por la concentrackin de huesos de animales musros e ocasin de una catastods

RECONSTRUCCION DEL AREA DE INVESTIGACION

Localizacién

El "Walle de los Titanos™ ocupa hoy un anfiteatro natural (Fig. £) modelado en la moca cre-
tacica de la Formacion Anacleto, caracterizada por ura uerte concentracian fesilifera. En
particular, en el sitio que Pangea esta estudiands, se encuentran dos mivesss fosiliferos conti
ruces caracterizados por una fuerte concentracidn de huescs de Titanosawrio en yacimiento
primaric y en buen estado de conservacian [2).

Preliminarmente los hallargos se pueden atribuir al peners Laplatasaurus, pero se estan

estudiando algunas elementos anatdmicos nuevos respecto a los ejermplares hasta ahora
dascritos.

Relieve 3D

El drea de estudio, morfoldgicamente articulada v sujeta a progresiv rgjuvenecinmisnte de
|as farmas, comprende un érea de 300 m, por tanto es difidl hacer una investigacion siste-
matica de detalle. EnLa campana del 2000 w2 ha realizado - en colaboracidn con Sat Sunaey
de Wenacia - un relieve 30 con tecnclogia laser escaner (Fig. 3), integrado a un relieve topo-
grafico clasico, porque faltan soportes cartopraficos adecuados v para crear un mapa exacto

del mivel Tosilifers y poder localizar bos sitios de las pasadas imestigacionss,

Figura 2. Panoramica del anfitestro ratural objeto de estudio,

118

Figura 3. Arriba se ven dos de los sithos de excevacon miss intemesantes entre b descubiarios
en s Campanas paleontoldgices de Bl Luy ADaj, Los milsmios SI00s reseyvados oon tecnolo
gla Laser escaner: lo que se vede g5 |3 epresentacian g2 la nube de puntos en escala coionas
rrdtrica, de la que se obtiene el models dipital el terrend

A los tres sitios importantes por concentracion, disposicion ¥ nomero de huesos, s2 han

aplicada ademds técnicas de fotogrametnia digital de detalle [Fig 4), adauirienda imagenes
CON Camara metrica [sstema Fecan, Mencil

Con este sisterna, coma con |a teonologia [aser escaner, se oblienen nubes de puntos a tra-
wis de una camara fotografica digital de alta resolucidn calibrada atentamente y con dptica
fija. El fFurcionamiento es el mismo de la stereoscopla, Por cada punto o2 vista del objeto se
adquieren tres imagenes desde posiciones predefinidas; estas imagenes w2 elaboran luego a
traviés de un software basado en un algontmo innovador de analiss multifocal de la imagen,
que devuelve [a nube de puntos v el relativo modelo numérico, Bl modelo 20 final del objeto
es el fruto de la unidn con reconodimients de puntos homalogos de Las tomes panciales.




Figura 4. Faze di rodege con IEcnica Iotogrametnca digital del sitio D2, para lijar  reconstruir

it ol e Los Cardcieres bostEtgraihocs o el contenicdo paleonbokE

Los datos recogidos, procesados con soltware de nueva generacidn, permiten reproducie
métricamente tanto la posician de los huesos y su colocackan espadal como los haliaz-
g5 individuales, hasta reproducin un fiel modelo 30 plobal, Este enfoque integrado permita
prafurdizar el estudio tafondmico (gracias a las informaciones sobre las reladiones mutlxs
entre ks diferentes hallazgos) v palepecoldgion de b atios mismos, ademas de constitur
una documentacion detallads utilizable tambign para la divulgacidn cientilica

Adquisiclan de modelos 30 de los hallazgos restaurados

Los huescs descubiertos durante las campaiias del 2006 y 2008 hay =2 encuentran en el
Museo Patagdnico de Clencias Maturakes de General Roca. Una parta ha sido restaurada
por los paleontdlopos argentings en el taller dedicada en la Estacidn Cientifica argentina
que Pangea ha puesto a punto dentro del musen masmao, Durante la campana del 2000 5e
ha trabajado con el relieve in situ pero sobre todo con |3 dodumentaciin de los materiales
precegentemente catalogades, Han sido seleccionades &1 hallazeos dsed restauradas v par
ticularmente significativos, se ha hecho de cada uno el relieve 30 de alta resolucion con 2
téoreca de [a fotogrametria (Fig. 5). Este metoda permite producir modelos numericos con
resOlLCIcn de 10-20mikiran a partir de imagenes Calibradas (Fig, ). Luego se puede tambien
imprimir en 30 conservande Los colores onginales, El Museo Civico de Rovereto colabora en
pste provecto Ccon empresas ala vanguardia en el sector del relieve de detalle y en La restau-
racican, como 5at survey de Venacia,

14

Friura 5. A L3 izquierds, un momentbo del relieve -con 1@onica Zacan- 92 unag de los hallazos
Midaecs restaurados Jescubiertos en el ™alle de los Tiands™ ¥ conserdados en el Museo

Patapdnico de Ciencias Maturales de General Roca. Al centro un ejemplo dal primer step de

elaboracitn de las tres fotos, para Begar al modeka métrico parcial 30 (a la derecha)

rura &, Visualizackin del models 30 de una wirtebra de dinosaurico [rilevada durante [a
campaa 2000 en Bl Cuy) ool software free Scanview Meand, que permite da manera smpla
de efectuar medidas de Las vistas de interés y da hater oparaciones matematicas con los

.|..;.':r.|.-__||_;|._..: 1|




Han sido realizadas ya copias de alpunos modelos virluales 30 con una impresora tridimen-
sonal, y se ha comprobado que [a rescleckin que se puede alcanzar es muy buena, por tanis
los miadelos se puedan reproducir con finalidades de estudio sistemdtico y diddcticas,

Analisis sistemdtico

Han sido utilizados, en un primer analisis sstermaiica, los modelos digitales de cinco ha-
lazgas: cuatro vienen del sitio L (wirtebra caudal anterior, Il metacarpal iaquéerdo, fibuls
derecha, tibia derecha) y uno del stio G (oibito derecha) |1 2],

Ceneralmente s hallazges encontrados en el siteo L son muy comgatibles con el género
Laplatasaurus, en particular por las caracteristicas de la wertebra caudal anterior, [a relativa
apilidad de kos huesos de la extremidad posterior, la morfologia de la eplfisis proximal dela

Libia y sobre todo la forma y estructura del Il metacarpal Equierdo.

En levque concierne el sitio G, el solo hallazge hasts ahora exarminada es un cibito derecho,
al que sin embargo le falta casi toda la parte proximal. Un analisis comparative permite
atribuir este hallazgo al péner Laplatasaurus, en espera de examinas ks otros hiesas recu-
perados en el misma sitio y ahora en restauracion,

Experimentacidn geofisica

Acerca de la experimentacion geolkica se han hecho pruebas con un nuevs instrumento
peoekctrico multicanal de alta sensibilidad, Hectra, desarrollado por Micromed (Trevisa)
junto con el Musea Civico de Rovereto [], Se ha obrado en el dominio del tiempo v de la
frecuencia, en modalidad activa (IP; p) y pasiva (P5), v se ha constatado una buena fiabilidad
del instrumento, una estabilidad v repetitividad de las medidas, también cuands se trabaja
con niveles de energizacian minima (Fig. 7).

Arfle odo 2 ha detectado gue, tambéen en un ambiente extremo como l desiario, ke
parametncs astudiados (potencakes espontanens P5, v polanizackin inducida IF) son discri
minantes hacia las caracteristicas petrograficas v sedimentoldgicas del subsuelo, por Lanto
tamiteen en 3 bisqueda de filsiles,
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Figura 7. En | foto el area test para la geceléctrica, colocado abajo e las areas de excava-
i, Delante, a 3 izquierda los esquemas de medidas, a la derecha una representaciin de
lzs primencs resultados en resstividad aparents,

PROYECTOS Y PERSPECTIVAS FUTLIRAS

Muevos campos de estudio

Hoy se dispone de muchos datos inherentes el "Valle de los Titanos”, Alpunos datos e estan
analizarda por parte de expertos de geologla, paleontologl, estratigrafia, peofisica, etc. £l
area de estudio de hecho es tan amplia y articulada que sipus ofreciendo nuevas posibilida-
des die investigacitn y requiene un analiis integrado. También poresta razon se han utilizado
imagenes desde satélite de alta resclucion Skymed, disponibles gracias al A5 (Apancia Espa-
cial Italiana) con quien el Mused Civico de Rovereto lene una convencidn,

Ademas, después de los buenos resultades obtenidos con andliis peoquimicas de mues
tras ercontradas in sity, 58 esta crganizanco una campaia de excavacion para caracterizar
pecauimicamente Las diferentes unidades litostratigraficas itambien fosiliferas) que compo-
nen la saccicn Bipo del area de estudio. Alpunas de las téoracas de investigacikan aplicadas por
primera vez en ambito paleontoldgico a los niveles fosilifercs descubiertos por Pangea en el

"Walle de los Tianos™ han sido ulilizadas con satislaccion en algunas excavacionss talianas

iFig. 8).

El sitlo web de Pangea, las bases de datos v el Atlas de los dinosaurios online
FRngea quiens presentar TAmDen un NUess proyecto muy importante que estd desamo-
lLando v que se basa en la importancia para la investigacion cientifica de comparti toda la
documentacian sobre los dincsaurios, publicada e inddita, producida durante [ campanas
de excavacion de Pangea,



Figura 8. Dos extractos del modelo virtual 30 del 1eil e Sirenide descubiertoen el verano aon multimedia que contiene textos en lormato digital que se pueden descargar en forma-
g SUNE e urh Carmpo O grasodes en Toscana, edcayado por pare del grupa del prof. Gk 12 POF, documentos fotograficos o cartopraficoos accesibles a través de link presentes en la

varnini Biarecsi de la Lniversidad de Piza y relevadn con tecnodogla Zscan por el director gl misma pagina (Fipe 10w 1T

MusE0 Civicd die Rovereto, dodt. Franco Finctti

Frgura 100, Ficha de la base de datos sobre los dinosaunics, publicada en el sitio web de Pan
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Tipra 11, Fichars biflicgraica gue cordiens, ademes de simples informacones como el Lo de

= g e “' B articuln, b recoplacadn o |3 revisla que lo contiene, & nombn de s automs v de los editops a
; 5 afoy & lugar de publicacion, también el resumen y sidsponibie, o pdf del trabajn & & ficha se

asodian s link para "::H.'I'.'I a5 fICNas sotoerancas de defase yal Atlas 8 kS dnnsaur
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Con este proyecto se quiere disfrutar de |&s potencialidades del web, que no &5 solo un sim L P LR T R ——
- N p— nortiem Fetngonia, Argertinn =

ple instrurmento de consulta sind tambien un verdadera lugar de intercambio entre wuarios = ey it
[4, 5, 6. Por eso se ha creado un sitio web dedicado [Fig 9) que contiene, ademds de | - — "
informaciones penerales sobre Pargea v su actividad, un Conjuntd de datas @0 LI rams - =

sobre los hallazgos, el material bibliografico y fotoprafics de los dincsaurics, con el fin de
ofrecer a los usuarios de la pagina webr mschas informacianes. Estos datos, organizadas en it
fichas, =2 publicardn en una pagina web libremente accesible, que es una verdadera colec- L e T



Es disponible par tanto una base de datos imegrads, georelerendads, disponible en platalor-
ma Wweb Cis, que permite viualizar en un mapa (o8 datos recogidos v descritos en s dife-
rentes investipaciones. De esta manera 82 crea una visidn completa de las dreas de difusicon,
o ks sitics de hallazge, de La relativa bibliografia clentifica v de los descubrimientos fdsiles
del género de dinosaurio que se estd indagando

Lo que se quiere realizar e un verdadero "Atlas de bos Dinosaurios”: se ha empezado ya
ura fase previa del proyects que consists en la recogida de toda la biblicgrafia exktents
relativa a |os aspectos paleogeogralicos, climaticos, ecoldgices, de desarmollo y difusion de
los dinosaurios - con particular atencidn a los TRancsawros = v a ks sitios de hallazgo v a
los materiales descritos hasta este momento). Oira ocasidn de intercambio y de difusidn
de ks estudios de palsontolopla es representada por el anchivo dnematografico del Musso
Civico de Rovereto, recogido en afos de investigacion dedicada al interas, a la conserva-
cidn vy dfuskin de documentales de tema dentifico v arquecldgice, Estos documentales se
pramusaven y dilundan también en la web-tv de la cienda realizada per el Museo Chico de
Roverato wenw sperimentarea ty, que cada semana se enriquece de entrevistas a expertos y

editoriales (Fig. 12).

CONCLUSIOMNES
Pangea, la Red de los Museos natwralisticos italisncs, ha realizado entre febrero v marzo del

2010 [a cuarta camparia de investigacian del yacimiento nombrado "Valle de bos Titanos™ en
|z Provincia de Rio Megro (El Cuy)

A |z imvestipacicn paleantoldpica de tres Stics de mayor mderes s ha unido el relieve wop0-
grafico de detalle del drea de estudio que inferesa un drea de 300m Con dorsos & inaskones.
%e ha querido fijar el status quo como referencia de fos Stios de excavacian con todos os
hallazgos hasta ahora encontrados v las secciones litostratigrafices estudizdas. Luego se ha
hecho la adquisicicn 30 de 21 hallazges deaos sgnificatives delas pesadas campatas de es-
vacian, consenvados en e Museo Fatagdnics de Cienclas Maturales de General Roca, Esta nueng
tipologla de documentacion dentilica permite que Pangea tenga va una pedquea beee de datos,
ademnas ge un patrimonio qultusal, constituida por modedss diptales de alta rescluckin dee hallaz
B05 1 SIU (BN yackmiento originario) v fuera del conmesto. Este materal constinuye el prirmer
paso del provects en que Pangea se estd empefando, junto con el compromiso de terminar
¢l estudio del *valle de los Titanos” con la construccion de un "Atlas de los Dinosaurios™
onling. Este prowvects hoy se esta realizando v pronto s2 podra encontrar en internet.
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Figura 12. Arriba la pagina webr dedicada & tos vickos de Fanges, conios link & & web-Ty
s sperimentarea.tv [abajo)
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