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RESUMEN

Los procesos de adquisicién de fabrica magnética durante la sedimentacién y posterior deformacion compresiva continian siendo
ambiguos y al dia de hoy debatidos. Con el objetivo de simular estos mecanismos, se realizaron tres modelos analogos con acorta-
miento inducido artificialmente en cajas de arena y diferentes mineralogias magnéticas. Los minerales empleados pertenecen a las
familias de los 6xidos de hierro, muscovitas y arcillas. Posteriormente a la deformacién de los modelos, se utilizé la técnica de ani-
sotropia de la susceptibilidad magnética (ASM) como indicador de petrofabrica para asi estudiar el comportamiento de las diferentes
mineralogias frente al acortamiento. Se comparé la robustez de los resultados obtenidos a partir de cada uno de los modelos con
el fin de determinar qué mineralogia resulta méas propicia para realizar estudios de anisotropia de susceptibilidad magnética (ASM)
en modelos analogos. A partir de las mediciones de ASM realizadas, surge que en la zona de mayor compresion se desarrolla una
fabrica magnética de tipo sedimentaria deformada, mientras que en la zona de no deformacion se conserva una fabrica sedimentaria
tipica. De los tres tipos de mineralogia utilizados, los minerales de arcilla arrojaron los resultados mas concluyentes para el estudio
de fabrica magnética en modelos analogos.

Palabras clave: modelado geoldgico, anisotropia de susceptibilidad mineralogia magnética.

ABSTRACT

Magnetic fabric studies in analogues models: comparison between different mineralogies.

Three analogue models were performed with the aim of reproduce the way of magnetic fabric acquisition during natural processes,
in this case sedimentation and subsequent compressive deformation. We utilized iron oxide, muscovite and clay respectively, and
then we compared the quality of the results to determinate which mineralogy is the most convenient to realize anisotropy of magnetic
susceptibility (AMS) studies in analogue models. The AMS results shows that a sedimentary-deformed magnetic fabric was developed
in the major compression zone, while the not-deformed zone conserves a typical sedimentary magnetic fabric. The clay was the most
propitious material to AMS studies in analogue models.

Keywords: geological modelling, anisotropy of magnetic mineralogy susceptibility.
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INTRODUCCION

La anisotropia de la susceptibilidad magnética (ASM) es
un método que permite interpretar los esfuerzos actuantes en
los procesos naturales de deformacién o depositacion de las
rocas, a partir del conocimiento de la disposicion de su fabrica
magnética (Tarling y Hrouda 1993, Parés 2015 y referencias
alli citadas). Este método consiste en aplicar un campo mag-
nético de baja intensidad en distintas direcciones sobre una
muestra orientada, con el fin de determinar cual es la defor-
macion que sufre la magnetizaciéon inducida. De esta forma
se puede elaborar un elipsoide de susceptibilidad magnética,
cuyos ejes maximo, intermedio y minimo son perpendiculares
entre si y corresponden a las direcciones principales de sus-
ceptibilidad (K_, , K_ vy K respectivamente). En rocas sedi-
mentarias, la fabrica magnética resulta afectada por diversos
factores entre los que se incluyen: las condiciones de deposi-
tacion, grado de compactacion, tamano de grano, mineralogia
magnética, la superposicion de eventos tectonicos, paleoco-
rrientes y condiciones de soterramiento entre otros. En el caso
de rocas deformadas, las direcciones principales de suscepti-
bilidad a menudo son coaxiales con las direcciones principa-
les de la deformacion, donde el K, se corresponde al eje de
maxima elongacion y el eje K . corresponde al eje de minima
elongacion (Borradaile 1988). Es por esto que los estudios de
ASM en zonas de fajas plegadas y corridas (FPyC) permiten
tener una aproximacion al conocimiento de la distribuciéon de
los esfuerzos actuantes en la deformacion (Graham 1966, Bo-
rradaile 1991, Parés et al. 1999, Weil y Yonkee 2009, Calvag-
no et al. 2020) Por otra parte, en las fajas plegadas y corridas
(FPyC) el acortamiento se acomoda en tres componentes de
deformacioén principales: acortamiento paralelo a las capas
(LPS, por sus siglas en inglés Layer Parallel Shortenning),
plegamiento y fallamiento. De estos factores, los ultimos dos
son los mas faciles de detectar y mapear en la mesoescala,
mientras que el LPS no deja necesariamente rastros facilmen-
te observables en el campo a pesar de ser un componente
importante en el desarrollo de la deformacion, principalmente
en los estadios iniciales de la misma (Engelder y Geiser 1979,
Mitra y Adolph Yonkee 1985, Geiser 1988, Ong et al. 2007,
Yonkee y Weil 2010, Eichelberger y McQuarrie 2014). Sin em-
bargo, el mismo puede ser bien reconocido en los modelos
analogos, ya que se conocen las condiciones previas a la de-
formacion. Por esta razon, los estudios de fabrica magnética
en modelos analogos pueden ser utilizados para comprender
la relacion entre las propiedades magnéticas de las rocas y
los procesos geoldgicos tales como la depositacion y compac-
tacion en rocas sedimentarias (Rees y Woodall 1975), estruc-
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turas diapiricas (Kratinova et al. 2006) y desarrollo de fajas
plegadas y corridas (Borradaile 1991, Housen et al. 1993, Weil
y Yonkee 2009, Garcia-Lasanta et al. 2017, Aimqvist y Koyi
2018). Los modelos analogos permiten estudiar los procesos
naturales, como la depositacion y posterior deformacion de las
rocas, simulandolos a partir de experimentos en un laboratorio
donde se conocen la escala y los parametros iniciales. Co-
munmente se utilizan materiales con diferentes propiedades
magnéticas tales como arena, cuarzo, silicona, plastilina. Sin
embargo, la adquisicién de fabrica magnética es dependiente
de los elementos involucrados en la deformacién. Motivado
por esta observacion, en este trabajo se compara la adquisi-
cién de fabrica magnética en modelos sencillos de sedimen-
tacion y posterior deformacion compresiva utilizando distintas
mineralogias magnéticas. A partir de estos resultados se rea-
lizaron algunas recomendaciones acerca de las mineralogias
mas propicias para la realizaciéon de modelos analogos y su
posterior estudio a partir de ASM aplicables a procesos de de-
formacion reales.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Se realizaron tres (3) modelos analogos en el Laboratorio
de Modelado Geoldgico (LaMoGe) donde se simul6 la sedi-
mentacion y posterior deformaciéon compresiva, con el fin de
generar una zona de faja plegada y corrida (FPyC) producto
de la deformacién, y una zona no deformada que represente
al antepais. De los modelos se tomaron un total de ciento se-
tenta y cinco (175) especimenes para estudios de anisotropia
de susceptibilidad magnética y mineralogia magnética. Estos
ultimos fueron recolectados utilizando una broca de perfora-
cion para muestreo paleomagnético.

Modelado

La configuracion inicial utilizada en la caja de modelado
fue similar en los tres casos. Se fabricd una torta homogénea
de arena sin confinamiento (para no generar condiciones de
borde, Fig. 1a) sobre una lamina de acetato de 40 cm de an-
cho y 10 cm de largo, con el fin de formar una discontinuidad
en el modelo que genere fallas y plegamientos producto de la
compresion (Fig. 1a). La dimension del modelo inicial fue de
60 cm de largo por 40 cm de ancho y 3 cm de espesor (Fig.
1a, b). Se priorizé la parte central del modelo como zona de
muestreo, es decir la parte no afectada por los bordes del
mismo. De esta forma, la dimensién efectiva de muestreo fue
de 40 cm de largo por 20 cm de ancho (Fig. 1b, c). Con el
fin de obtener una sedimentacion homogénea se utilizé un
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sedimentador, ubicado a una altura de 50 cm, que distribuyd
el material de manera uniforme y pareja a lo largo de toda la
mesa de modelado. Para el modelo A se utilizé 4 % de 6xido
de hierro de uso comercial (se comercializa como tinte para
pinturas), para el modelo B se utilizdé 0.7 % de muscovita y
para el modelo C 40 % de arcilla roja de uso artistico. Los
porcentajes de material magnético utilizados en cada uno de
los modelos se debe a que se mantuvo la misma cantidad de
material total en todos los modelos (10 kg para cada uno de
los modelos). Se comprimié con un pistén cada uno de los
modelos hasta lograr un acortamiento de 10 cm. Una vez fina-
lizado el proceso, el modelo fue endurecido y solidificado, hu-
medeciéndolo en momentos sucesivos con gelatina liquida,
permitiendo que el liquido percole e infiltre en los intersticios
del material para poder tomar las muestras. Se separaron dos
zonas de muestreo (Fig. 1c). La zona deformada, mas cerca-
na al pistén, representando a la FPyC, y la zona mas alejada
del mismo, representando la zona de antepais. Para tomar
las muestras a medir, se utilizé una broca de perforacion con
punta de diamante, con un diametro de 2.54 cm. El muestreo
con la broca se realizd6 de manera manual, perpendicular a
la superficie de muestreo, una vez que el modelo ya estaba
endurecido.

Caracterizacion magnética

Con el fin de representar una analogia con rocas sedimen-
tarias, los materiales utilizados para la realizacion de los mo-
delos analogos fueron arena en combinacion con 6xidos de
hierro (conocido en el &mbito comercial como tinte de pintu-
ras) para el modelo A, muscovita (filosilicato de Al y Mg) para
el modelo B y arcilla de uso artistico para el modelo C. La
seleccion de los mismos radica en que son materiales comu-
nes en los ambientes sedimentarios y en los bajos costos y la
facilidad para adquirirlos. Al ser adquiridos en el mercado, no
se encuentra especificada la mineralogia que compone a los
mismos. Por esta razon, para caracterizar tanto su mineralo-
gia como su comportamiento magnético, se realizaron curvas
termomagnéticas donde se grafican la susceptibilidad mag-
nética (k) en funcién de la temperatura (°C). Las mismas se
realizaron utilizando un susceptibilimetro Kappabridge MFK1-
FA equipado con un sistema de control de temperatura CS-4
(AGICO). Adicionalmente, se realizaron estudios de Rayos X
con un Difractémetro Rigaku D-Max I1I-C con monocromador
de grafito, voltaje de 35 kV, corriente de 15 mA, radiacién de
CuK,, A=1541840 Ay un escaneo de 2° por minuto. Di-
chos estudios fueron efectuados en particular en el éxido de
hierro y la arcilla. La mineralogia de la fraccion arena fue de-
terminada con una lupa binocular marca SCHOMFELD Optik.
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Figura 1. esquema de los modelos analogos realizados. La escala de
referencia es de 10 cm: a) configuracion inicial del modelo previo a la
sedimentacion y deformacion; b) Plataforma sin deformacién; c) Modelo
final, luego de la deformacion y posterior endurecimiento (vista en plan-
ta). Las muestras para ASM fueron tomadas utilizando una broca con
punta de diamante de manera perpendicular a la superficie del modelo. El
tamafio final de las muestras es el tamafio estandar utilizado en estudios
paleomagnéticos (diametro de 2.54 cm y altura de 2.2 cm).

Anisotropia de susceptibilidad magnética

Se tomaron un total de 175 especimenes utilizando una
broca con punta de diamante, obteniendo muestras de me-
didas estandar para estudios paleomagnéticos (diametro de
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Figura 2. anisotropia de susceptibilidad magnética y su relacién con la deformacion: a) Elipsoide de ASM definido por los ejes maximo (K1=K__ ),
intermedio (K2=K_ ) y minimo (K3=K ) de susceptibilidad; b) datos direccionales graficados sobre una red estereografica: [1] elipsoide triaxial; [2]
elipsoide prolado; [3] elipsoide oblado. Tomado y modificado de Tarling y Hrouda (1993); c) relaciones entre el elipsoide de anisotropia, deformacion y
esfuerzo. t (tao): deformacién; s (sigma): esfuerzo; d) Modelo conceptual de la evolucion de la fabrica de ASM desde una fabrica primaria sedimentaria
(A\) sin deformacién, pasando en transicion a una fabrica triaxial (B), prolada (C) y oblada (D) tecténica (de izquierda a derecha). Las lineas negras
indican la foliacién magnética producto de la sedimentacion. Las mismas se afinan hacia la zona de compresién (de izquierda a derecha) La cantidad
y frecuencia de las lineas grises indican la cantidad de acortamiento paralelo a las capas (LPS, por sus siglas en inglés), mostrando su disminucion
en intensidad hacia el antepais (Modificado de Weil y Yonkee 2009. Adaptada de Tomezzoli et al. 2017).
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2.54 cm y altura de 2.2 cm, Fig. 1c). Las mediciones de ASM
fueron realizadas a temperatura ambiente con un suscepti-
bilimetro Kappabridge MFK-1A (AGICO). El método consiste
en aplicar sobre la muestra un campo magnético de baja in-
tensidad en 15 posiciones diferentes, con el objetivo de de-
finir como la magnetizacion inducida es orientada debido a
las anisotropias internas de la muestra. Los resultados fueron
analizados con el software Anisoft 42® para obtener las direc-
ciones resultantes, representar los elipsoides de anisotropia
y sus parametros escalares estadisticos y obtener los valores
de grado de anisotropia (Pj), que indica cuanto se aleja de
una esfera el elipsoide (Pj = 1, donde Pj=1 es una esfera), y
parametro de forma (T), que representa la simetria del elipsoi-
de, donde T <0 es prolado, T =0 es neutroy T > 0 es oblado
(Jelinek 1981; Hrouda 1982, Fig. 2a y b). Estos resultados
fueron utilizados para relacionar la anisotropia de susceptibi-
lidad magnética con la deformacién (Borradaile 1991, Fig. 2c
y d). De esta manera, una fabrica sedimentaria primaria esta
representada por un elipsoide oblado (T > 0), el eje K . per-
pendicular al plano de estratificacion, y los ejes K, y K, con-
tenidos en el mismo, y a medida que aumenta la deformacion
el K_, se ordena paralelo al eje de la estructura y perpendi-
cular a la direccion de esfuerzo maximo (Weil y Yonkee 2009,
Fig. 2 d). Otro parametro a tener en cuenta son los valores de
lineacion y foliacion magnética. La lineacion magnética es la
relacion K . /K,y se utiliza para caracterizar la intensidad de
la orientacion linear-paralela, mientras que la foliaciéon mag-
nética es la relacion K /K . caracteriza la intensidad de la

int " "min

orientacién planar-paralela (Hrouda 1982).

RESULTADOS

Curvas termomagnéticas

Se realizaron dos estudios de susceptibilidad vs. tempe-
ratura, una para la litologia en el modelo A (6xidos de hierro)
y otra para el modelo C (Arcilla). Ambos estudios presentan
un comportamiento irreversible (Fig. 3) indicando la formacién
de nuevos minerales durante el calentamiento. En la curva
correspondiente al modelo A se observé una abrupta caida
alrededor de 580 °C, producto de presencia de magnetita y
un marcado pico Hopkinson (Dunlop y Ozdemir 1997) cerca
de 680 °C que indica la presencia de hematita (Fig. 3a). En la
curva correspondiente al modelo C (Fig. 3b) la caida ocurre
cerca de 580 °C, indicando la presencia de magnetita como
portadora de la magnetizacion. La caida posterior a los 580
°C sugiere que parte de la magnetizacion también es portada
por otra mineralogia, probablemente hematita.
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Figura 3. curvas de susceptibilidad vs temperatura realizadas en los
modelos A (6xidos de hierro) y C (arcilla). Rojo: calentamiento; Azul:
enfriamiento. Ambas curvas presentan un comportamiento irreversible,
indicando la formacién de nuevos minerales durante el calentamiento:
a) En el modelo A se observa un pico Hopkinson a 680 °C, caracteristico
de la presencia de hematita; b) En el modelo C se observa un pico Hop-
kinson cercano a 580 °C y una caida de la susceptibilidad, indicando la
presencia de magnetita. La posterior caida continua de la susceptibilidad
sugiere la presencia de hematita.

Analisis macroscoépico y difraccion de Rayos X

La mineralogia de la fraccién arena fue determinada a par-
tir del analisis macroscoépico con lupa binocular. Corresponde
a una arena cuarzosa de grano fino a medio compuesta 100%
por granos de cuarzo y trazas de magnetita menor al 1 % (Fig.
4 a,b).

A partir del analisis de rayos X se determiné la mineralogia
de los modelos Ay C. En el modelo A (6xidos de hierro comer-
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Figura 4. a) Arena cuarzosa; b) Arena cuarzosa con trazas de magnetita. Este material fue utilizado como base en los tres modelos

Figura 5. a) Difractograma de RX correspondiente al 6xido de hierro. Se detectan picos que indican hematita (Hem); b) Difractograma de RX corres-
pondiente a la arcilla mostrando la presencia de cuarzo (Qzo), muscovita/illita (Ms/ill), kaolinita (Cao), feldespato (Fs), hematita (Hem) y magnetita

(Mg).

cial), se identificaron picos correspondientes a hematita (Fig.
5a). En el modelo C (compuesto por arcilla de uso artistico),
los picos identificados corresponden a cuarzo, feldespato,
minerales arcillosos (caolinita, muscovitas/illita) y 6xidos de
hierro (hematita, magnetita) (Fig. 5b).

Anisotropia de susceptibilidad magnética

A partir del analisis direccional de los ejes de anisotropia
de susceptibilidad magnética se determin6 que existe una di-
ferencia entre la fabrica desarrollada en la FPyC (cercana al
pistén) sometida a mayor deformacion y la que se encuentra
en la zona del antepais, con menor influencia de la deforma-
cién (Fig. 6). En los tres modelos ensayados, en la zona de
la FPyC se observan elipsoides de tipo oblados (K _, = K_>>

K. T>0) y triaxiales (K_, > K > K Esto resultaria en
una fabrica de tipo sedimentaria deformada (Weil y Yonkee
2009) donde el K _, tiende a disponerse en direccion E-O de
manera perpendicular al esfuerzo principal maximo o1 (acor-
tamiento principal N-S) y el K . se mantiene paralelo al polo
del plano de estratificacion, es decir en la vertical (Fig. 6a).
Por otro lado, en la zona del antepais se observa que en los
tres modelos se dispone un elipsoide de tipo oblado, coin-
cidente con una fabrica de tipo sedimentaria, con el K . en
la vertical y el K . y K, de forma aleatoria contenidos en el
plano de estratificacion (dispuestos en la horizontal sobre el
plano ecuatorial, Fig. 6a). El parametro de forma T en los tres
modelos es mayor a 0, indicando que se desarrollan elipsoi-
des de tipo oblado (Fig. 6b). El grado de anisotropia es mayor

min)'
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en el modelo B que en los otros dos modelos. Este modelo es D|SCUS|ON
también el que presenta mayor dispersion en el grado de ani-
sotropia (Fig. 6b). La susceptibilidad media (Km), que indica
el contenido neto de mineral ferromagnético, es mayor en los
modelos Ay C que en el modelo B, siendo el Modelo C el que
presenta mayor susceptibilidad magnética. La susceptibilidad
media del modelo A es de 1.11 x10* SI, del modelo B de 5.46
x10° Sl y del modelo C de 1.33 x10# Sl (Cuadro 1, Fig. 6¢c y
7b).

En los tres modelos realizados, los parametros iniciales y
los esfuerzos aplicados fueron los mismos. Por lo tanto, las
diferencias en el desarrollo de fabricas magnéticas obtenidas
en cada uno de ellos pueden adjudicarse a las mineralogias
que los componen y como éstas absorben y representan la
deformacion, evidenciando los esfuerzos actuantes. Esta

) representacion se refleja en la forma del elipsoide de ASM
En todos los modelos se observa que hay una tendencia

L k i caracterizado por el parametro de forma T) esperados para
al aumento de la foliacion (K, /K ) hacia la zona del antepais, ( . , o ) , .
) . cada seccion, como asi también en el grado de anisotropia
a la vez que la lineacion (K

/K,,) disminuye hacia la misma, . . . . -
., max n ) (Pj) y los cambios en la lineacion y la foliacion.
con excepcion del modelo A (Cuadro 1, Fig. 7a).

Para los modelos realizados las situaciones representa-

Figura 6. a) Representacion de los ejes del elipsoide de anisotropia de susceptibilidad magnética dispuestos en una red estereografica de igual area
proyectados en el hemisferio Sur (K __ : eje mayor, K : eje intermedio, K . : eje menor). La compresion se realizé en un sentido N-S (es decir desde
el piston hacia el antepais). En la zona de la faja plegada y corrida se observa que el eje K se encuentra en la vertical, mientras que el eje K .
tiende a disponerse a 90° del piston, es decir en direccion E-O, con un sentido de la compresion N-S. En el modelo Ay B se desarrollan elipsoides
oblados mientras que en el modelo C se desarrolla un elipsoide intermedio o triaxial. En la zona del antepais se observa que el K se mantiene en la
vertical mientras que el K_, y el K se disponen alrededor del mismo de forma aleatoria, contenido en el plano de estratificacion. En los tres modelos
se desarrollan elipsoides oblados; b) Grado de anisotropia (Pj) vs parametro de forma (T). El parametro de forma T en los tres modelos tiende a ser
mayor a 0, indicando que se desarrollan elipsoides de tipo oblado. El grado de anisotropia es mayor en el modelo B que en los otros dos modelos; c)
Susceptibilidad (Km) vs grado de anisotropis (Pj). La susceptibilidad en los modelos Ay C es mayor que en el modelo B.
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Cuadro 1. valores medios de susceptibilidad magnética (Km, Sl), grado de anisotropia (Pj), parametro de forma (T), lineacién (L) y foliacién (F) para
cada uno de los modelos en general y en las zonas de la faja plegada y corrida (FPyC) y del antepais.

Km Pj T L F
Modelo A
(6xidos de hierro) 1.11x104 1.097 0.225 1.036 1.056
FPyC 1.11x104 1.087 0.296 1.028 1.054
Antepais 1.10x10 1.108 0.153 1.045 1.058
Modelo B
(muscovita) 5.46x10-° 1.226 0.344 1.066 1.140
FPyC 5.64x10° 1.242 0.126 1.085 1.136
Antepais 5.27x10° 1.209 0.467 1.048 1.144
Modelo C
(arcilla) 1.33x10 1.126 0.504 1.027 1.090
FPyC 1.43x10+ 1.103 0.317 1.032 1.066
Antepais 1.30x10* 1.135 0.574 1.025 1.099

Los valores mas altos de susceptibilidad corresponden al modelo C. El modelo B es el que presenta mayor grado de anisotropia. Notese que todos
los modelos presentan elipsoides de tipo oblados (T>0), con tendencia a crecer hacia el antepais a excepcion del modelo A. El incremento de T hacia
el antepais se deberia principalmente a que hacia el mismo la fabrica sigue siendo de tipo primaria depositacional, presentando un elipsoide de tipo
oblado y con valores altos de foliacion. Esto mismo se ve representado por el aumento de la foliacion y el consecuente descenso de la lineacion hacia

el antepais (ver Fig. 7).

das fueron las de la depositacion de los sedimentos y la pos-
terior deformacién compresiva de los mismos. Entonces, la
situacion esperada es la del desarrollo de una fabrica primaria
de tipo sedimentaria (K__n la vertical y perpendicular al plano
de estratificacion, T>0) y, luego de la deformacion, el desarro-
llo de una fabrica sedimentaria deformada (K ., perpendicular
a la direccién de compresiéon y aumento de la lineacion). A
su vez, es de esperar que en la zona de desarrollo de la faja
plegada y corrida haya un incremento de la lineacién magné-
tica, con el K _, perpendicular a la direcciéon de acortamiento,
mientras que en la zona de antepais sea la foliacion magné-
tica la que aumente, indicando que el esfuerzo principal ac-
tuante es el de la propia compactacion del material producto
de la sedimentacion.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente se puede en-
tonces caracterizar los modelos realizados y determinar cual
de ellos es el que mejor reproduce la situacion antes plantea-
da y por lo tanto el mas apto para realizar estudios de fabrica
magnética en modelos analogos.

El modelo A (6xidos de hierro) presenta valores altos de
susceptibilidad magnética (1.11 x10# Sl) debido a la presen-
cia de magnetita principalmente, y de hematita. Sin embargo,
presenta un incremento en la lineacién hacia el antepais y
una gran dispersion en los ejes K . del elipsoide de aniso-
tropia en la zona de la faja plegada y corrida. Estos valores
podrian deberse a que el tamaino de grano del material utili-
zado no es lo suficientemente pequeno como para reproducir
mas fidedignamente la fabrica magnética y por lo tanto se

max

enmascara la posicion de los ejes de anisotropia luego de
la deformacion. También es necesario considerar la cantidad
de material usado. Al usar solo el 4% de material magnéti-
co en el modelo, la cantidad de magnetita presente en los
oxidos de hierro no pareceria ser suficiente para apreciar el
desarrollo de una fabrica magnética mas evidente.

El modelo B (muscovita) presenta la menor susceptibili-
dad (5.46 x10% Sl) ya que la muscovita (filosilicato de Al y
Mg) no contiene cantidades significativas de Fe. La fabrica
reproducida en este modelo es resultado principalmente de
la anisotropia de forma del mineral debido a su habito planar,
en donde las laminas tienden a disponerse de manera dis-
persa y aleatoria en el plano de sedimentacion, aun cuando
son compactadas (evidencia que se ve reflejada en el hecho
que el modelo B es el que mayor grado de anisotropia (Pj)
presenta). La anisotropia planar de la muscovita conduce a
que haya una minima susceptibilidad a la magnetizacién en
la direccion normal al plano basal K . (Borradaile et al. 1987,
Biedermann et al. 2014). Por lo tanto, puede observarse que
el eje K . tiende a agruparse perpendicular al plano de se-
dimentacion (Fig. 6a). Sin embargo, el uso de la muscovita
estaria permitiendo ver sélo el acomodamiento de los cris-
tales planares debido a la sedimentacién, pero los mismos
no se distribuyen de acuerdo a la direccion de los esfuerzos
una vez que comienza la deformacién. Harian falta mas eta-
pas de deformacién, con mayores valores de acortamiento,
para evaluar el comportamiento de la muscovita durante la
deformacion.
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Figura 7. a) lineacion/foliacién vs distancia al pistén. La foliacion tiende
a incrementar hacia el antepais mientras que la lineacion tiende a dismi-
nuir hacia el mismo; b) histograma mostrando la susceptibilidad media de
cada modelo. Né6tese que los modelos Ay C son un orden de magnitud
mayor que el modelo B, siendo el modelo C el que presenta mayor sus-
ceptibilidad media.

El modelo C (arcilla) presenta la mayor susceptibilidad
magnética (1.33 x10* Sl) debido a la presencia de magne-
tita y hematita. A su vez, es el que mejor reproduce la fabri-
ca magnética esperada, tanto sedimentaria como tectonica.
Este comportamiento se observa en la distribucién de los ejes
de anisotropia en las dos zonas del modelo. Particularmente,
el eje K . se dispone de manera perpendicular al esfuerzo
actuante en la zona de la faja plegada y corrida, mientras
que en la zona del antepais tiende a ubicarse contenido en
el plano de estratificacion de manera aleatoria. A su vez el
eje K, permanece perpendicular al plano de sedimentacion
en todo el modelo (Fig. 6a), dando como resultado una fabri-
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ca sedimentaria deformada (Fig. 2d). Por ultimo, es notable
como la lineacion es mas evidente en la zona deformada y
tiende a disminuir hacia la zona no deformada, mientras que
ocurre lo contrario con la foliacion. Esta tendencia estaria
demostrando que en el antepais prevalece la fabrica primaria
sedimentaria, mientras que en la zona de la faja plegada y
corrida la fabrica magnética primaria es deformada produc-
to de la compresion. La mineralogia magnética de la arcilla
(que presenta minerales ferromagnéticos como la magneti-
ta), su tamano de grano pequefio y su plasticidad, permiten
acomodarse y absorber faciimente el esfuerzo actuante. A su
vez, la cantidad significativa de arcilla utilizada en el mode-
lo (40%) seria fundamental en la adquisicién y el desarrollo
de la fabrica magnética durante la deformacién ya que es el
unico modelo en el que se pudo apreciar el desarrollo de una
fabrica sedimentaria en la zona no deformada y una fabrica
intermedia o triaxial en la zona de desarrollo de la FPyC

CONCLUSIONES

En los modelos realizados se observaron diferencias en
las fabricas magnéticas resultantes entre si y dentro de los
mismos (zona de la FPyC y zona del antepais). Se observo
que la ASM responde de manera sensible a la deformacion e
incluso a la sedimentacion del material a utilizar en modelos
analogos. En el sector de la FPyC donde hay mayor deforma-
cion, si bien el K . permanece en la vertical, los ejes K . y
K., rotan para colocarse en la direccion de mayor elongacion
(E-O), esto es perpendicular a la direccion de mayor acorta-
miento (N-S). En la zona del antepais, con menor influencia
de los esfuerzos, se adquiere una fabrica magnética sedi-
mentaria tipica, con el K . en la vertical y el K . y K_ en el
plano horizontal orientados de manera aleatoria. Esta fabrica
adquirida es producto de la propia sedimentacion del modelo.
A su vez, la tendencia de la lineacion y la foliacién magnética
y cémo éstas representan la direccion de los esfuerzos que
actuan luego de la depositacion, se ve fuertemente influencia-
da por la mineralogia magnética y el tamafio de grano de los
sedimentos, como asi también de las cantidades de material
magnético utilizado El modelo C, compuesto por arcilla, es el
que mejor reproduce la adquisicion de la fabrica magnética en
modelos analogos ensayados, en donde se observa una clara
orientacion de los ejes de susceptibilidad, de la lineacion y de
la foliacion magnéticas de acuerdo a la deformacion. Es por
lo tanto el mas apto de los utilizados para realizar estudios de
fabrica magnética en modelados analogos aplicables a situa-
ciones geoldgicas reales.
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