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The WSM database release 2016 contains 42,870 data records 
within the upper 40 km of the Earth’s crust





El conocimiento de las características y propiedades físicas y mecánicas del

estado de esfuerzo tectónico prevaleciente en la corteza terrestre es de

fundamental importancia para la sociedad y la industria, ya que tiene

implicaciones y aplicaciones directas en:

• La caracterización de reservorios geotérmicos, de petróleo, gas y su 

administración racional y segura.

• La estabilidad de minas, túneles carreteros y de conducción de 

agua, vertederos de desechos tóxicos y no tóxicos. 

En general para las obras subterráneas.

• Calibración de modelos numéricos geo-mecánicos.

• Simulaciones termo, hidromecánicas en 4D.

• Evaluación del peligro y amenaza sísmica, mediante el análisis de la      

Tendencia al deslizamiento de la falla y el potencial de fractura.



• Mecánismos focales de terremotos

• Elongaciones-breakouts en pozos y fracturas inducidas por la            
perforación

• Medidas In-situ (overcoring, fracturación hidráulica, borehole
slotter)

• Datos Geólogicos recientes (análisis de fallas mesoscópicas y    
alineamiento de conos y diques volcánicos Cuaternarios)







El problema inverso en los esfuerzos tectónicos









Por eso, NO hay que decir esta falla es normal, inversa, de rumbo, sino . . .
el último movimiento conocido es …. ( y en el futuro puede reactivarse con otra cinemática)
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Permutación de ejes
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Mecanismos focales regionales CMT
Escena en GeoMapApp



R’= 1.50

1 Plano nodal de cada evento Mw > 4.0



2 Planos nodales de cada evento Mw > 4.0



Región con mecanismos focales
seleccionados para calcular 
estado de esfuerzos tectónicos LOCAL Región MED SRTM 30 m



Se identifican y separan 2 estados de esfuerzos coexistentes
Con diferentes calidades y magnitudes no absolutas

STRIKE-SLIP al NW



R’ = 1.03

STRIKE-SLIP al NWW,
menor calidad © y muy inestable



Esperaba un régimen compresivo
con fallas-mecanismos inversos

asociados a la subducción 
( hasta los 25 Km de profundidad)

Se investigará el estado con 
hipocentros a mayores 

profundidades



Modelo Deformación Neotectónica y direcciones del ESFUERZO HORIZONTAL MÁXIMO. Allan López 1999.





http://shine.rm.ingv.it/index.phtml

Interpolación del SH Max en rojo. 
Datos originales en negro

http://shine.rm.ingv.it/index.phtml
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Interpolación del SH Max en rojo. 
Datos originales en negro
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Aplicaciones



Definitions for some reservoir petrophysical properties

derived from the acting stress tensor



A plane is susceptible to dilation when the difference

between σ1 and the normal stress acting on the plane approaches the

magnitude of differential stress (σD, where σD=σ1–σ3; Eq. (2); Ferrill et

al., 1999):

Slip and dilation tendency show the attitude of planes

susceptible to reactivation, via shear or dilation respectively.

A plane is susceptible to slip when the ratio of shear

stress (τ) to the normal stress acting on the plane (σn) is large. Slip

tendency is normalised here (relative to the maximum possible slip

tendency, Ts(max)) to enable comparison between stress states

(Eq. (1); Morris et al., 1996):

(1) Ts=(τ/σn)/Ts(max)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012821X17304983#fm0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012821X17304983#br0180
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012821X17304983#br0180
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/shear-stress
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012821X17304983#fm0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012821X17304983#br0380


Reactivation via fluid-driven dilation would require a fluid pressure greater

than the fracture susceptibility.

Intrusion is favoured where Td is high and fracture susceptibility is low.

Shear reactivation is favoured where Ts is high and fracture susceptibility

is low.

Fracture susceptibility (Eq. (3); e.g. Mildren et al., 2002)

represents the magnitude of fluid pressure change (ΔPf: either

magmatic pressure within a crack, or hydrous pore-fluid pressure

within a crack or the host rock pore space) that is required to cause

shear reactivation.

Fluid-driven shear reactivation is dependent on the shear and normal

stresses acting on the plane, as well as its cohesion (here assumed =

0), and static coefficient of friction (μs):

(3) Sf=σn−(τ/μs)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012821X17304983#fm0030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012821X17304983#br0370
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/fluid-pressure
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/host-rock
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/coefficient-of-friction


The opening angle is related to the

shear stress (τ),

normal stress (σn), and

fluid pressure (Pf)

acting on that plane at the time of intrusion (Delaney et al., 1986; Jolly and

Sanderson,

1997):

Equation (5) shows that if the fluid overpressure (Pf–σn) is equal to the shear

stress, the opening angle is 45◦, and the shear-to-dilation ratio is unity. If the

overpressure is greater than the shear stress, the opening angle is less than

45◦, and the fracture will show a greater component of dilation to shear.

When µ is negative, the fracture will remain closed as the fluid pressure

did not exceed the normal stress.

An intrusive segment, however, may inflate against a closed fracture (where Pf

< σn), causing a local contractional shear and a blunt intrusion tip.





Lineamientos identificados por BGR, 2019 en Namasigüe-El Triunfo 
(Alina Ermertz & Dr. Kai Hahne )











Ts=(τ/σn)/Ts(max)



2 Planos nodales de cada evento Mw > 4.0

Tensor Ceiba



Muchas gracias 
por su paciencia

Preguntas ?

Dudas ?

Sospechas ?




