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PREFACIO

Hoy se entiende que el riesgo sismico, asi como cualquier tipo de riesgo, es
proporcional a la combinacion nefasta de la amenaza sismica y la vulne-
rabilidad propia de los sistemas expuestos. Considerando que la amenaza
sismica es de origen natural, por ende no modificable o controlable por el
hombre en ninguna medida a diferencia de otras amenazas que por ser an-
tropicas o generadas por el propio hombre (¢. explosiones nucleares, sismi-
cidad inducida por presas o reservorios de agua, etc.) si lo son, la reduccion
de los riesgos se logra tanto incrementando la resiliencia (capacidad propia
de un sistema de recuperarse ante un evento adverso) como reduciendo la
exposicion de aquellos sistemas potencialmente expuestos. Sin embargo,
cabe destacar que el riesgo puede ser mejor caracterizado y cuantificado si
la amenaza es mejor definida y conocida, a pesar que no se pueda contro-
lar. Es por ello, la amenaza sismica requiere ser lo mejor acotada, medida
y definida, en la medida de la informacién disponible, a fin de reducir las
incertidumbres al maximo. Requiere entonces que la actividad sismica de
la region bajo un analisis sea estudiada en detalle, lo cual implica igualmen-
te 1identificar y caracterizar las fuentes generadoras de esos sismos (fallas
sismogénicas); es decir, las fallas geoldgicas responsables de tal sismicidad
(asociacion sismotecténica; Figura 1). Se estila en los estudios de amenaza
sismica que se revise ambos aspectos (fallas fuente y sismicidad) en un radio
de al menos 200 km; distancia que resulta de la atenuacion de la energia
sismica a medida que se propaga por el medio. Entonces, entiéndase que
se espera de la energia sismica liberada durante la mayoria de los gran-
des sismos, esté atenuada a niveles de poca peligrosidad a esa distancia.
Probablemente escapan a esta practica el medio construido emplazado en
cuencas sedimentarias rellenas de sedimentos blandos o poco consolidados,
como los casos de Ciudad de México y Caracas, por efectos de amplifica-
ci6n de ondas como efecto de sitio, que pudiesen ser excitados por sismos
grandes someros o de subduccién, con epicentros mas alla de esa distancia
prescrita por la practica. En consecuencia, se necesita retrazar la hustoria sis-
mica o cronologia de sismo, la cual es la suma de los sismos instrumentales,
histéricos y prehistoricos que integran la totalidad de la actividad sismica
(Audemard, 2019) de la region circundante al sitio sujeto a una evaluacion
de amenaza sismica (EAS; en inglés, Sewsmic hazard Assessment —SHA-), de
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la forma lo mas completa, asi como extensa en el
tiempo posible, a fin de determinar dos parame-
tros fundamentales al calculo de dicha estimacion:
el sismo maximo probable y el periodo de retor-
no de los grandes sismos con capacidad destruc-
tora, para cada una de las fallas identificadas, o
sus segmentos individuales si los tuviese definidos.
Dado que estos EAS se pueden afrontar por dos
enfoques, probabilistico y deterministico (o com-
binaciones diversas de ambos), lo mas extenso en
el tiempo es el periodo evaluado, las valoraciones
estadisticas de ambos parametros antes indicados
conocidos bajo el término de potencial sismogéni-
co, seran mas robustas y confiables para estimar la
amenaza sismica.

En amplias regiones del globo, atn en aque-
llas consideradas por los geocientificos como
limites de placas tectonicas activas, los catalogos
sismologicos ensamblados a partir de la captacion
y registro de manera instrumental de la actividad
sismica, resultan ampliamente insuficientes a fines
ingenieriles en la EAS (ej. Audemard, 1998, 2019).
La justificacion a esta limitacion reposa en que el
desarrollo, implementacién, ampliacién y moder-
nizaciéon progresiva de las redes sismologicas a
toda escala (del local al mundial), y el desarrollo
del instrumental (entiéndase los sismémetros,
hasta inclusive los equipos de transmision de los
datos captados por ellos en tiempo real por via
satelital) en si no supera los 120-130 afios de exis-
tencia. En consecuencia, esta ventana temporal
observacional resulta sumamente corta, por ende
incompleta, para describir y caracterizar apro-
piadamente la actividad sismica de una regiéon o
de sus fallas activas (Figura 2), considerando que
la EAS se basa principalmente en caracterizar o
determinar la frecuencia con que los sismos de
una determinada magnitud se repiten a través del
tiempo en una regiéon o por cada falla geologica
identificada o reconocida; principalmente con
interés en comprender el comportamiento a través
del tiempo de los grandes terremotos con capa-
cidad destructora sobre el medio construido y el
hombre. Expresado de otra manera, se requiere
determinar, regionalmente o por falla geologica

con comprobada actividad cuaternaria (entiéndase
en los 2.4 tltimos millones de anos), la recurrencia
o periodo de retorno con que ocurre un sismo de
una magnitud dada, lo cual en principio es descrito
bastante bien por la relacién Gutenberg-Richter,
al menos para los sismos de magnitud inferior a M
5.5, la cual relaciona de forma semi-logaritmica
el nimero acumulado de sismos de una magnitud
o superiores ocurridos en la zona bajo estudio en
una ventana de tiempo dada. En consecuencia, en
la ventana de observacion instrumental de ape-
nas un poco mas de un centenar de afios, siendo
muy afortunados en términos estadisticos pero
desafortunados por sus consecuencias, se captaria
(o viviria) un unico sismo, o dos, con capacidad
destructora por falla geoldgica reconocida, a lo
sumo.

En tales circunstancias, el estudio de la acti-
vidad sismica de las fallas en dichas regiones ha
necesitado ser evaluada por periodos de tiempo
mas extendidos debido al periodo de retorno
entre los grandes sismos destructores que superan
la ventana de observaciéon instrumental. En tal
sentido, en aquellos paises de larga trayectoria
historica (¢j. China, Japoén y distintas civilizaciones
mediterraneas con destaque de Italia y Grecia), las
descripciones escritas (entiéndase: testimonios, des-
cripciones, citas, menciones, anécdotas, recuentos,
leyendas o bocetos, pinturas, grabados, entre otras
formas de registro en papel u otro soporte) de des-
trucciones pasadas asociadas a terremotos, pero
previas al periodo de la sismicidad instrumental,
han permitido conocer mejor el comportamiento
sismogénico (frecuencia y magnitud de los grandes
sismos) de algunas fallas; y la repeticion de los mis-
mos en tiempos mas recientes (durante el periodo
instrumental) ha permitido calibrar la veracidad,
confiabilidad y precision de las descripciones
histéricas (Figura 2). Sin embargo, esta disciplina,
conocida como sismologia histérica, ha demostrado
ser insuficiente en algunas zonas del planeta segin
Audemard (1998), como consecuencia de dos fac-
tores principalmente: a) existen paises cuya tradi-
cion escrita es muy corta (aplicable basicamente a
los continentes americano, australiano y africano),
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generalmente inferior a los cinco siglos (Figura
2), y la recurrencia de sus grandes terremotos se
expresa en términos de cientos a miles de aflos (en
ocasiones en decenas de miles de anos); y b) algunas
fallas han demostrado que los grandes terremotos
no se rigen por la relacion Gutenberg-Richter
(ntmero acumulado de eventos vs magnitud de los
mismos), la cual si es generalmente valida para sis-
mos de magnitud inferior a mb 5,5; sin olvidar que
la calidad, cantidad y grado de preservacion de
los datos encontrados, compilados y utilizados en
sismologia histérica, estan condicionados por una
serie de circunstancias y condiciones ampliamente
discutidas por Rodriguez y Audemard (2003),
donde cabe indicar que la distribucién espacial y
la densidad poblacional de una regién, asi como
su importancia politica, econdomica y religiosa del
momento, juegan un rol preponderante.

Es relevante indicar que, en el caso de los paises
bajo dominacién espaiiola, la importancia reli-
glosa de los asentamientos poblacionales durante
la colonia era clave, dado que los pocos moradores
letrados eran en gran parte religiosos y se cons-
titulan en “cronistas” de sus parroquias ante su
rey. Perucca y Bastias (2008) reportan condiciones
similares en la Argentina hispanica.

En respuesta a las dificultades confrontadas
durante los estudios de sismicidad de una region,
recabada tanto por la via instrumental (sismicidad
instrumental) como a través de la evaluacion
critica de la documentacién historica (sismicidad
historica) previamente desarrolladas, ha sido nece-
sario recurrir a técnicas de investigacion de geolo-
gia clasica, apoyado en técnicas de investigacion
arqueologica y métodos de prospeccion geofisica
no invasivos (sismica de reflexion somera, georadar

VENTANAS DE SISMICIDAD (O ACTIVIDAD TECTONICA) SEGUN ENFOQUES O DISCIPLINAS DIVERSOS

NEOTECTONICA
PALEOSISMOLOGIA
T 2x10° T
ARQUEOSISMOLOGIA
SISMICIDAD HISTORICA
1498 DC -
SISMICIDAD INSTRUMENTAL
1900 DC
| | 1 | | 1 | I 1 | I | I 1 | I 1 | I 1 |
? 10°¢ 10° 10! 10t 10 10 10° 1 mes 1 dia 1 hora
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m Distintas ventanas temporales de sismicidad (o de actividad tecténica) y de enfoques disciplinarios utilizados en América
Latina para establecer la historia sismica de fallas activas o potencialmente activas en una region, a fines de estimar la amenaza sismica
(tomado de Audemard, 1998 y actualizado por Audemard, 2019).
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o radar de suelo, sismica de reflexion y refraccion,
métodos geofisicos potenciales, entre otros), para
ampliar atin mas la ventana de observacion de la
actividad de estos accidentes sismogénicos, para
evaluar su comportamiento en el reciente geolo-
gico (Figura 2). Dichos estudios, conocidos bajo
el nombre genérico de paleosismologia, persiguen
por lo esencial evaluar los grandes terremotos
del pasado, aquellos que tal vez no se rijan por la
relacion Gutenberg-Richter y no registrados en la
historia de una regién, con base en su expresion
geomorfologica y geologica, y eventualmente
geofisica, con miras a proveer informacion rele-
vante para la estimaciéon de la amenaza sismica
(EAS) de una regién, para asi hacer mas seguras
desde el punto de vista sismorresistente aquellas
estructuras de gran importancia econémica o de
gran peligrosidad para la comunidad por su natu-
raleza y de igual manera a aquellas edificaciones
para habitaciéon. Audemard y Michetti (2011)
desarrollan ampliamente, de manera sucinta pero
muy completa, el gran abanico de objetos geoldgi-
cos que hoy en dia se estudian con fines de deter-
minar la historia sismica de una regién o de un
accidente tectonico activo especifico. Igualmente,
estos autores clasifican las evidencias de actividad
sismica en dos grandes conjuntos: evidencias
directas e indirectas, siendo las primeras aquellas
asociadas directamente a la ruptura cosismica
superficial de la falla generadora del sismo, es decir
al plano de falla geoldgica o tectonica aflorante,
mientras las indirectas agrupan todas aquellas
otras evidencias que atestiguan la ocurrencia del
sismo. Cabe destacar que la aplicacion de investi-
gaciones paleosismicas, sobre evidencias directas e
indirectas, requiere de la observacion de los obje-
tos estudiables en la superficie terrestre asociados
o producidos por los grandes sismos. Por lo tanto,
en el caso de desear estudiar paleosismicamente
rupturas cosismicas (como evidencia directa) en
fallas activas cuaternarias, necesarilamente se
requiere conocer los accidentes tectonicos poten-
cialmente activos previamente, lo cual es objetivo
de la neotectonica (Figura 1) el estudio de las estruc-
turas tectéonicas con actividad durante la altima

fase tectonica (Figura 2) o el Cuaternario (Gltimos
2,4 Ma) en América Latina, la cual se apoya en
la geomorfologia tecténica, la morfotectonica, la
geologia estructural, la geofisica, la geodesia, los
sensores remotos, la geocronologia, entre otras dis-
ciplinas geocientificas. Por otra parte, se pudiese
considerar que es limitativo que la paleosismologia
centre sus esfuerzos sobre los sismos mas grandes y
destructores (= Ms 5,5), dado que serian aquellos
con evidencias superficiales, dandoles poco impor-
tancia a los sismos moderados y pequenos. Ello es
cierto hasta cierto grado, dado que la sismicidad
instrumental justamente a través de la relacion
Gutenberg-Richter, provee la tasa de actividad
de los sismos pequenos y moderados, mientras la
paleosismologia persigue caracterizar los sismos
definitivamente destructores, que son los que
componen el riesgo de hecho.

En tiempos mas recientes y como una extension
o en complementariedad de la sismologia hist6-
rica, la ocurrencia de sismos pre-instrumentales,
en tiempos historicos, puede ser determinada a
partir de dafios en sus edificaciones patrimoniales
en aquellos paises con acervo cultural y arquitec-
tonico preservado; disciplina que se conoce como
arqueosismologia. En el caso latinoamericano, estos
estudios pueden enfocarse tanto en construcciones
de tiempos de la colonia espanola, coman a toda
América Latina, pero especialmente también a
las culturas pre-hispanicas. Para los altimos cinco
siglos de civilizacion, los objetos de estudio seran
templos religiosos, casas de familias pudientes,
edificios de gobierno (ej. Ayuntamientos, casa de
gobiernos, entre otros), que conserven vestigios
levantados en piedra y/o calicanto. Por su parte,
las civilizaciones pre-hispanicas potencialmente
objeto de la arqueosismologia seran aquellas que
habran dejado construcciones en piedra, o hasta
en barro (ej. Sefior de Xipan), tales como los incas
en el Pertiy los mayas y aztecas en la América Cen-
tral (Guatemala) y sur de Norteamérica (México).

En resumidas, excepto por la sismologia instru-
mental, cuyo estudio se basa en métodos geofisicos
propios de la sismologia, los otros 4 enfoques
restantes, que estudian la historia sismica de una
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region, aplican enfoques o disciplinas distantes del
instrumental sismoldgico. Las de mayor cobertura
temporal (la paleosismologia y la neotectonica;
Figura 2) se alimentan de las geociencias de una
manera amplia y transversal (geologia, geofisica,
geomorfologia, geodesia (terrestre y satelital), geo-
cronologia, sensores remotos geoespaciales, entre
otros). Mientras tanto, las de cobertura temporal
intermedia (sismologia histérica y arqueosismolo-
gia; Figura 2), se basan en técnicas propias de la
historia. Por una parte, se estudian documentos
escritos preservados a través de los tiempos (sis-
mologia historica) y por otra, el medio construido
o el patrimonio arquitecténico de civilizaciones
pre-histéricas (pre-hispanicas en el caso de la
América Latina).

Este ntmero especial del Boletin de la Sociedad
Geoldgica Mexicana —BSGM— 73(2), 2021, titulado
“De la neotecténica a la amenaza sismica en América
Latina y el Caribe” recoge 15 contribuciones que nos
pasean tématica y disciplinariamente por todas
las ventanas observacionales de la sismicidad y
las técnicas o enfoques para establecer la historia
sismica de una regiéon bajo EAS, tal como lo evi-
dencia la Tabla 1.

De la observacion de la Tabla 1 y la Figura 3,
podemos determinar que aunque los trabajos se
extienden a toda América Latina, desde México
al Norte hasta Argentina al Sur, tres paises con-
centran 11 de los 15 trabajos reunidos: Argentina
(4), México (4) y Colombia (3). También figuran
trabajos de Venezuela (2), Costa Rica (1) y uno
mas regional, con cobertura de la subduccién de la
placa pacifica bajo la América Central (1). Inicial-
mente, contabamos también con contribuciones
ecuatorianas y peruanas.

La tabla sinoptica (Tabla 1) aporta indicios muy
reveladores en referencia a los EAS y a las técnicas
y disciplinas empleadas en América Latina para
lograr dichos estudios en tiempos recientes, que
pasaremos a desarrollar:

Con la excepcion de 3 trabajos, con perfil de
sismologia instrumental (13-Quintero-Quintero et
al., 12-Giner-Robles ¢/ al.) o histérico-arqueosis-
mico (11-Rodriguez-Pascua ¢ al.), todos tienen un

e | Boletin de la Sociedad Geoldogica Mexicana | 73 (2) / P260221 / 2021

componente importante de evaluaciéon neotecto-
nica. Ello refleja la necesidad en nuestra region de
identificar, estudiar y caracterizar los accidentes
tectonicos activos, cuaternarios o generadores
de sismos. Es decir que la asociacion sismotec-
tonica (Figura 1) de muchos sismos atn estd por
establecerse, porque se desconoce aun su falla
generadora.

Los trabajos aqui amalgamados han utilizado
normalmente mas de una de las disciplinas geo-
cientificas para acometer la evaluaciéon neotecto-
nica necesaria o perseguida. Resulta que es ahora
muy frecuente usar varias de estas disciplinas geo-
cientificas de forma conjunta. La contribuciéon de
7-Tejada et al. (Loma Negra, Precordillera Central,
Argentina) usa el mayor abanico de ellas, seguido
por 10-Colavitto et al. (Falla Acequién, Provincia
de San Juan, Argentina), ambos en Argentina. Este
ultimo desarrolla una forma novedosa de practicar
“paleosismologia”, al evaluar el nimero de sismos
que han contribuido al crecimiento del escarpe de
flexura de exposicion este de la falla de Acequion,
el cual revela la ubicacion de la falla en superficie.

Se aprecia que el uso de geodesia satelital y
geofisica, como enfoques complementarios, en
los estudios de fallas activas se ha vuelto rutinario.
Cada una de estas disciplinas es usada en un tercio
de los trabajos (5 de 15) y alguna de ellas en mas
de la mitad de ellos (8 de 15). Hay un trabajo en
particular que s6lo emple6 métodos geofisicos
para establecer la presencia y/o geometria de una
falla en el subsuelo (6-Lacan et al.). Estos autores
aplicaron varia técnicas geofisicas (induccion
electromagnética y tomografia de resistividad
eléctrica) a través de la ruptura del sismo de 1912
en el valle de Acambay (México).

Parece claro que el potencial sismogénico
(determinacion de la frecuencia de los sismos de
mayor peligrosidad) es determinado en donde se
ha practicado el enfoque paleosismico. Inclusive
el de 15-Moreiras et al., también se apoya en
estudios de este orden, aunque no practicados
por los propios autores. Seis de quince trabajos
presentan resultados atinentes a los sismos maxi-
mos probables y su periodo de retorno (potencial
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sismogénico), probablemente generables por algu-
nas fallas cuaternarias o sus segmentos a futuro
(peligrosidad sismica por accidente), con potencial
afectacion para los centros poblados vecinos y la
infraestructura ahi construida.

Lastimosamente, no recibimos contribucién
alguna que calculase la amenaza sismica para
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un sitio especifico, fuese usando el método deter-
ministico o probabilistico o combinaciéon de los
anteriores.

La contribucion de 11-Rodriguez-Pascua et
al. es el tnico que aproxima la sismicidad de
una region, usando la Arqueo-sismologia. En
particular, describe varios paleo-terremotos que
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los purépechas experimentaron en la ribera del
Lago de Patzcuaro (México), estudiando grandes
bloques de roca basaltica asociados a ritos reli-
giosos, colocados en el bloque hundido de dos
grandes rupturas superficiales de origen sismogé-
nico que afectaron a la geografia del propio lago.
Esto resulta de la reducida presencia de restos
prehispanicos en América Latina, lo cual limita
considerablemente la aplicacién de esta disciplina
en nuestro continente.

A pesar de no contar en este volumen con arti-
culos clasicos de evaluacién de sismos historicos
en nuestra Latinoamérica hispanica, 2 articulos
compilan, y se apoyan sobre sismos historicos
(11-Rodriguez-Pascua et al. en México y 15-Morei-
ras el al. en Argentina) para alcanzar sus resultados
y conclusiones.

Claramente prepondera el estudio de acciden-
tes tectonicos en areas continentales. Es decir, las
técnicas de campo pudieron ser utilizadas en la
mayoria de los estudios, asi como la utilizacién de
sensores remotos y geoespaciales. Solo 2 estudios
se deslindan de esta tendencia. 4-Colon et al.
evaltan la falla de San Sebastian en la plataforma
continental venezolana, es decir, costa afuera por
medio de técnicas geofisicas (sismica marina de
alta resolucion); y 12-Giner-Robles et al. caracte-
rizan la subduccién mesoamericana a través de
mecanismos focales de sismos instrumentales que
iluminan esa zona de Wadati-Benioff, permitiendo
segmentar esa lamina de subduccion desde el
punto de vista cinematico.

A pesar de que los trabajos que desarrollan
investigaciones paleosismicas solo representan
un tercio (5 de 15) de los trabajos aglutinados en
este Numero Especial, es un claro indicador que
la paleosismologia como disciplina y herramienta
para ampliar la ventana de la historia sismica de
una region, ha calado en la América Latina, aun-
que concentrado en pocos paises, especialmente
en Argentina y México, segun lo que refleja el
rosario de trabajos compilados aqui. La ruptura
o la falla geologica propiamente ha sido el objeto
geologico mayoritariamente estudiado; en 4 de 5
casos. Uno s6lo (9-Winocur et al.) se centra en com-
binar evidencias indirectas producidas por sismos,

en la definicion de Audemard y Michetti (2011),
en proximidad a una paleo-laguna donde definen
niveles de deformaciones en sedimentos blandos
(sismitas), asi como la presencia de deslizamientos
en la vecindad activados por tales sismos.

Asi como la contribucion de 7-Tejada et al. uti-
liza la mayor variedad de enfoques disciplinarios
para acometer su estudio neotectonico en el anticli-
nal de Loma Negra en la Precordillera Central, el
trabajo de 15-Moreiras et al. es el que se aproxima
mas a una sintesis neotectonica (Figura 1), en este
caso de la region adyacente al Gran Mendoza, en
el piedemonte de la Precordillera Sur (Argentina).
Igualmente, hay un esfuerzo de los autores en
realizar asociaciones sismotecténicas con la sismi-
cidad instrumental e histérica conocida (Figura 1),
asi como de establecer el potencial sismogénico de
los accidentes identificados y cartografiados cerca
a Mendoza, a fin de refinar las EAS para esta
importante ciudad del occidente argentino. No es
que 7-Tejada et al. no haya considerado la utili-
zacion de data sismologica, tanto historica como
instrumental, pero es una region de Argentina mas
bien deshabitada y de pobre cobertura sismolégica
instrumental; sesgo que se debe contemplar en los
estudios de completitud de informacion sismolo-
gica regional, tal como Rodriguez y Audemard
(2003) lo han discutido.

Debemos sefialar que los trabajos que han
contemplado termocronologia de baja tempera-
tura como método geocronoldgico o de datacion
absoluta (contribuciones 1 a 3), combinado con
gcomorfologia cuantitativa, geologia de superficie,
geologia estructural, sismicidad y/o tecténica
cuaternaria, han logrado en algtin caso confirmar
o precisar temporalmente grandes procesos geo-
dinamicos ocurridos en el borde de placas bajo
estudio (1-Rodriguez Lara et al.); y en otros, levan-
tamientos o basculamientos diferenciales cuater-
narios (2-Meléndez Granados ¢/ al. y 3-Hernandez
Chaparro e al.). La sismicidad instrumental, en
estos estudios, no ha sido de gran apoyo por su
excesivamente corta cobertura temporal algunas
decenas de anos en el mejor de los casos; cober-
tura que es despreciable no solo con las edades
arrojadas pero hasta con el orden de las propias
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incertidumbres de esas edades absolutas. En nues-
tro entender, estos métodos de dataciéon absoluta
parecen mas apropiados para definir procesos
neotectonicos de al menos decenas a centenas de
miles de anos de duracion.

No queremos cerrar este aparte sin mencionar
que una contribucién (14-Noriega-Londoo et al.),
a pesar de restringirse esencialmente al estudio
de un sismo instrumental, analiza la deformaciéon
cosismica de un sismo colombiano reciente de
magnitud moderada (de Mesetas de la Natividad
de 2019), en el piedemonte oriental de la Cordi-
llera Oriental de Colombia, por la técnica muy en
boga del DInSAR (por sus siglas en inglés; Differen-
tial Interferometry of Synthetic Aperture Radar). Mucho
de la deformacién cosismica de los sismos instru-
mentales actuales con magnitud suficiente para
deformar la superficie terrestre es determinada
por esta via. Vale s6lo con revisar fwils pertinentes
colgados en Twitter a diario.

Por dltimo, se sigue requiriendo y se seguird
requiriendo que los sismos instrumentales y sus
parametros sean bien determinados (13-Quin-
tero-Quintero e/ al.), asi como sus efectos en el
ambiente natural, el ambiente construido y el
hombre, porque ellos alimentaran futuras relacio-
nes del estilo a las propuestas por tantos autores
(g. Wells y Coppersmith, 1994); e igualmente
validan los pardmetros obtenidos de sismos his-
toricos ocurridos en la misma regiéon en tiempos
pre-instrumentales.
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