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RESUMEN

Uno de los grandes problemas sociales que enfrenta la Ciudad de México en cuanto al
bienestar animal se refiere, es el aumento de perros que viven en la calle. La manera de
afrontar este problema por parte del gobierno federal y de instituciones privadas es mediante
las campafias de esterilizacion, donde se privan a las mascotas de su capacidad de
reproduccion y de esta manera se previene el sufrimiento animal.

Sin embargo el nUmero de caninos que viven en la calle sigue en aumento, sea por que se
escapo de su hogar o se perdié o por abandono intencional; en todos los casos, si el canino
no porta una placa de identificacion es dificil el retorno a su hogar.

Es asi como este proyecto tiene como pregunta de investigacion ¢Como reducir el indice de
perros perdidos y abandonados en la ciudad de México a través de RFID?

Este articulo presenta el disefio y desarrollo de un sistema de identificacion animal que utiliza
como dispositivo de identificacion los microchips RFID que se injertan a los caninos de forma
subcutanea y contienen un cédigo numérico Unico que es recuperado por un lector de
bolsillo, de forma inalambrica y a corta distancia, que a su vez, se puede conectar a una
terminal con internet y enviar el c6digo a una base de datos para obtener la identidad del
canino.

Este sistema otorgo multiples servicios y recursos a las asociaciones protectoras de
animales, protectores independientes, clinicas veterinarias y duefios responsables de
animales mediante un portal disefiado ad-hoc para el bienestar animal, todo con el fin de
reducir el indice de perros callejeros en México promoviendo el cuidado responsable y la
adopcioén.

El sistema fue implementado con éxito, lo mismo que los microchip, se aporté un mecanismo
eficaz y eficiente para promover el bienestar animal, se logré integrar la tecnologia RFID de
manera satisfactoria y se espera se expanda el nUmero de caninos con este sistema de
identificacion para permitir un mejor control.

Palabras clave
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INTRODUCCION

Para lograr reducir el indice de perros perdidos y abandonados en la ciudad de México es necesario
un método de identificacion permanente, altamente confiable, preciso, con riesgo practicamente
nulo, que tenga un identificador Unico y que sea preciso.
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El microchip RFID tiene las caracteristicas anteriores, sin embargo, entre sus desventajas es que es
mas costoso, no es identificable visiblemente y presenta ciertas restricciones, como son necesidad
de capacitacion para la implantacién, necesidad de contar con una base de datos y un lector RFID
para recuperar dicho codigo (ID).

Es por ello que este proyecto presenta el disefio de un sistema que permita la creacion de dicha
base de datos para almacenar la informacion obtenida mediante el RFID.

JUSTIFICACION

La poblacion mundial de perros y gatos domésticos se estima en un billén, de los cuéles la mayoria
representa perros y gatos callejeros, (WSPA, 2013). Muy probablemente, cada persona ha tenido al
menos un gato o un perro en la familia.

En América Latina se calcula que existen cerca de 3,000,000 de perros deambulando por las calles
de México, San Salvador, Caracas, Bogota, Rio de Janeiro y Santiago de Chile, dejando tras de si
el rastro de la insalubridad, y en los peores casos, el virus de la rabia y otras enfermedades
zoon@ticas, (Guerra, Echagarrta, Marin, Mencho, Marin, Pascual, Artze y Abad, 2007). De esta gran
cantidad de perros callejeros, es imposible saber cuantos se extraviaron y cuantos fueron
abandonados.

En paises en vias de desarrollo, 20% de la poblacion total de perros no tiene duefio, pero ¢cdémo
saberlo exactamente, si en esos paises hay muy pocas sociedades humanitarias para contar los
animales errantes y ocuparse de ellos? La caridad y el trabajo voluntario son fenémenos de paises
ricos.

Segun el doctor Patronek, veterinario que estudia problemas de sobrepoblacién en animales
caseros, la situacién de perros en Estados Unidos ha mejorado aceptablemente desde los afios
sesenta y segun él ya no hay perros errantes en ese pais. En todo caso, en Italia se puede contar
un enorme numero de perros fugados, perdidos o abandonados por sus amos. Segun calculos,
800,000 viven en estado salvaje. En Francia, al parecer son més de 500,000 (Danten, 2008).

El crecimiento acelerado de la poblacién constituye un factor de riesgo importante en el incremento
de perros callejeros, debido a que los canes son especies proliferas que poseen caracteristicas
reproductivas muy particulares y en seis afios una perra y sus crias, tiene la capacidad, a través de
su descendencia, de producir 67,000 nuevos cachorros (Guerra et al., 2007), de alli la importancia
de las campafas de esterilizacion que actualmente se realizan alrededor del mundo.

El Estado de Veracruz pertenece a las entidades que tienen una gran problemaética de perros
callejeros. Se calcula por la Secretaria Federal de Salud que hay un perro por cada cinco habitantes,
y que del total de canes, entre el 70% y 80% viven en la calle, sélo de un 20% a 30% tienen un hogar
(Imagen del Golfo, 2013).

En el caso de la ciudad de Xalapa, tan solo la Asociacion Amigos de los Animales Xalapa A.C., en
el afio 2012, ingres6 702 mascotas, de las cuales 188 se dieron en adopcion y las otras 514
fallecieron en el proceso de rehabilitacién para poder ponerse en adopcion o se sometieron a la
eutanasia cuando no eran recuperables ya que la mayoria llega en estado deplorable; la mayoria de
los adultos con traumatismos graves o enfermedades severas; los cachorros por desnutricion y
cuadros infecciosos.

Desde hace algunos afios, la ciudadania veracruzana ha tenido la iniciativa de fortalecer esta cultura
de proteccion y armonia con otros seres y llevarla a un campo legal.

En cuanto a los fines particulares de este proyecto es importante mencionar como antecedente, la
iniciativa de la Ley de Proteccion a los Animales Domésticos en el Estado de Veracruz en el afio
2010 (Gaceta Oficial, 2010).
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La Ley de Proteccion a los Animales Domésticos tiene como finalidad, entre otros puntos, regular la
proteccidon de los animales domésticos, erradicando y sancionando el maltrato y los actos de
crueldad en su contra.

El articulo 17 de esta misma Ley expone que “Los perros y gatos deberan portar la placa de
identificacién que contenga: nombre del animal, nombre y domicilio del propietario e identificacion
oficial vigente de vacunacion antirrabica, el cual debera ser emitido por la autoridad competente”.

El Sistema de Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) para Caninos, resuelve el problema
expuesto en el articulo 17 de la Ley anterior. Cabe mencionar, que este proyecto sirve como la base
para que la ley exija la tecnologia RFID y el actual sistema como herramienta de identificacion y
seguimiento de animales domésticos.

Como consecuencia de las dos iniciativas anteriores sobre la Proteccion de los Animales en el estado
de Veracruz, fue publicada en la Gaceta Oficial la Ley de Proteccion a los Animales el 5 de noviembre
del afio 2010.

Una de las razones por la cual se opto por realizar el proyecto con perros en lugar de otra especie
como pueden ser gatos, es que son los animales con mayor indice de posesion en los hogares.
Ademas, los perros son los animales que mas suelen extraviarse dado que en muchas de las
situaciones, salen poco o nada de sus hogares y por lo tanto no conocen el vecindario.

Para agregar evidencia que soporte la existencia del problema vy justifique el desarrollo del proyecto,
el 29 de septiembre de 2013, se aplicé una encuesta a 100 personas que tuvieran al menos un
canino, por medio de las redes sociales.

Se requeria obtener informacién sobre la factibilidad del proyecto, ya que al ser implementado en la
sociedad, era necesario saber que opinaban los ciudadanos al respecto y los resultados fueron muy
favorables, ya que sin su aprobacion, se necesitaria una campafia de persuasion para convencerlos
de los beneficios del microchip y del sistema.

Primero se preguntd si habian extraviado un perro, a lo que 43 personas, es decir, el 43% de los
encuestados, respondié que si. Este nUmero, casi 1 de cada 2 personas, indica que es muy probable
que se nos llegue a extraviar un perro en nuestra vida.

De las 43 personas que perdieron un canino, el 53% no lo recupero, lo que significa que una vez que
el canino esté perdido, hay posibilidad de que regrese a su hogar, pero es méas probable que no,
sobre todo si no se tiene algiin método de identificacion.

Hubo 21 personas, el 47% de los encuestados que habian extraviado a su perro alguna vez, que si
lograron reunirse nuevamente con su él, y las dos principales formas de recuperarlo fue por medio
de anuncios en la calle, y la segunda por que algiin conocido, amigo o familiar lo llevé de vuelta. Solo
a 8 personas les sirvieron las redes sociales.

Para saber si adquiririan el microchip, se empez6 por preguntar si conocen los microchips que les
son injertados a los caninos debajo de la piel y que en otros paises son usados como el principal
método de identificacion, a lo que el 73% de los encuestados contesto que si. El 94% permitiria que
le fuera aplicado uno a su mascota, mientras que el otro 6% respondié que no, en su mayoria por
desconocimiento del funcionamiento del mismo y miedo a que pueda dafiar su salud.

Dado que el microchip no seria un reemplazo de las placas de identificacion, sino un apoyo, bien
puede compararse con este método de identificacion, que actualmente es el mas usado. El 83% de
los encuestados cree que es mas efectivo el microchip que una placa de identificacion.

Con lo anterior se confirma que es necesario un sistema de identificacion para caninos utilizando la
tecnologia RFID y asi poder acrecentar la oportunidad de que vuelvan a sus hogares.

[MTass JL—
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El microchip RFID es actualmente el Gnico método disponible, confiable y permanente para identificar
de manera singular a un animal (Prowse, 1995).

El término de ldentificacion por Radiofrecuencia RFID, describe una tecnologia inaldmbrica de
identificacién que transmite datos por medio de las ondas de radio (Aguilar, Putten y Maguire, 2011).

Con la tecnologia RFID, es posible etiquetar cualquier cosa desde contenedores hasta objetos
individuales, animales, personas, y darles seguimiento automético a través de un lector. El lector
puede estar conectado a una computadora que puede contener informacion adicional relacionada
con el identificador numérico Unico del objeto (Tuttle, 1997).

La principal filosofia de RFID es que el lector recupere la informacion del tag para después ser
manipulable en la red (Lee, S. Kim, H. Kim, Park, 2010), como puede ser Internet. La etiqueta es
adjuntada o integrada a un objeto tal como un producto que pueda ser leido por un lector RFID y asi
podamos identificar el objeto con la informacién almacenada en la etiqueta (Lee et al., 2010).

Tuttle (1997) indica que hay dos categorias de etiquetas —activas y pasivas- que representa el tipo
de comunicacion por RF (Radio Frecuencia). Las etiquetas sin bateria son conocidas como etiquetas
pasivas porgue derivan su poder de la energia de radiofrecuencia transmitida por el lector.

Las etiquetas mas pequefias suelen ser pasivas (sin bateria), de solo lectura, y corto alcance (menos
de 2 metros), por otro lado, las etiquetas activas (con bateria), suelen ser mas grandes pero suelen
ofrecer lectura, escritura y un mayor alcance. En este proyecto se utilizaron las etiquetas o
transpondedores pasivos.

El transpondedor pasivo RFID, es un dispositivo electronico de radiofrecuencia miniaturizado,
aproximadamente del tamafio de un grano de arroz, de un circuito integrado y una antena,
encerrados en un protector a prueba de agua. Como se muestra en la Figura 1.

Injectable RFID tag

Figura 1. Composicion del microchip RFID de 134.2 KHz. RFID (2007)

El microchip RFID que se utilizd en este proyecto viene en una jeringa desechable lista para usar
como se muestra en la Figura 2.




Figura 2. Microchip RFID. Elaboracion propia.

En la Figura 3 puede verse el lector de bolsillo que se utilizé, que funciona a una frecuencia de 134.2
KHz, irradia menos de .3 watts, tiene un rango de lectura entre 4 y 7 cm de distancia con el microchip,
funciona con una bateria de 9 voltios, pesa 195g, incluyendo la bateria, y sus dimensiones son de
110 x 80 x 30 cm.

Figura 3. Lector RFID de bolsillo de 134.2 KHz. Elaboracién propia.

Existen dos estandares internacionales para los transpondedores de identificacion animal. El primero
es el ISO 11784 que describe el chip o transpondedor. El segundo es el ISO 11785 que describe el
lector. Ambos especifican un transpondedor con un ID de 15 digitos de longitud.

La identificacion por radiofrecuencia de los animales requiere que los bits transmitidos por un
transpondedor sean interpretables por un transmisor. La frecuencia de la portadora para la
identificacion animal es de 134.2 KHz.

Por lo general, el flujo de bits contiene bits de datos, que define el codigo de identificacion y un
namero de bits para asegurar la recepcion correcta de los bits de datos. ISO 11784 especifica la
estructura del codigo de identificacion.

ISO 11785 especifica cdmo un transponedor se activa y como la informacién almacenada se
transfiere a un transceptor, en otras palabras, las caracteristicas de los protocolos de transmision
entre el transponedor y el transmisor.

Estas normas actualizan y expanden la norma ISO 14223 que regula los transponedores avanzados
para los animales.
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La estructura del cddigo del estandar ISO 11784 reserva 1024 combinaciones para cédigos de pais
y 274,877,906,944 combinaciones para cddigos de identificacién nacional. En combinacién con el
cédigo del pais, es responsabilidad del pais especificado asegurar la unicidad del codigo del
transpondedor. Si el transpondedor es un manufacturero entonces es responsabilidad de este
asegurar la unicidad del cédigo.

En principio es posible programar ilegalmente un transpondedor con un cédigo segin el estandar
ISO. Si este transpondedor es usado para proveer una falsa identidad a un animal entonces sera un
fraudulento e ilegal acto.

La mayoria de los chips que son usados en el transpondedor tienen un niimero extra interno que
puede ser leido solamente con un lector especial. En caso de fraude este nUmero puede ser usado
para probar el origen del transpondedor y por lo tanto, del animal.

El cédigo del pais y de identificacion puede ser mostrado en formato decimal o hexadecimal. En
ambos casos el cédigo de identificacién sera unico.

Un numero de 15 digitos (3 para el cédigo del pais y 12 para el codigo de identificacion) es
especificado en el estandar 11784 para asegurar la unicidad del codigo alrededor del mundo durante
un periodo de 30 afios. Debido a que el nimero es leido electrénicamente, hay muy pocas
probabilidades de que suceda un error en la lectura del cédigo.

La transmisidn de los datos con un transpondedor ISO HDX toma menos de 15 milisegundos y con
un transpondedor FDX-B menos de 35 milisegundos. La velocidad de lectura que puede ser
alcanzada con estos transpondedores es suficiente para que funcione en una situacién en
movimiento (Kampers, Rossing y Eradus, 2014).

METODOLOGIA

Se utiliz6 como metodologia de desarrollo el método de Disefio y Andlisis de Sistemas Estructurados
(SSADM, por sus siglas en inglés), donde se toman diversas técnicas y diagramas de utilidad y se
consider6 el Modelo Vista Controlador (MVC) para el desarrollo, como se aprecia en la Figura 4.

MVC

Model View

\

Controller

Dispatcher
Routes

Web Server

Browser

Figura 4. Modelo MVC. Elaboracién propia a partir de Fernandez (2012).
Las herramientas e instrumentos necesarios para el desarrollo del sistema fueron:

- PC con Windows 7, como plataforma de desarrollo.

- Netbeans 8, como entorno de desarrollo integral.

- Servidor Apache, PHP y MySQL para el alojamiento, desarrollo del sistema y gestion de la
base de datos.

- Cliente, framework Twitter Bootstrap para el maquetado HTML, estilado en CSS3 y algunas
funciones de javascript. jQuery se us6 para la validacion de los formularios y las llamadas
asincronas al servidor por medio de AJAX.
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Los instrumentos considerados para el desarrollo de este proyecto fueron:

- 2 microchips RFID bio-compatibles listos para usar con jeringa desechable.

- 2lectores de mano RFID. Uno para pruebas por parte del programador de la aplicacion, y el
otro utilizado en el albergue para realizar las implantaciones de los microchips.

- Una PC en el Centro de Aplicacion y Registro, que sera donde se registraran los caninos.

ARQUITECTURA OPERATIVA

Para implantar un microchip y registrar un canino se siguieron cuatro pasos necesarios: Seleccionar
microchip, seleccionar usuario, registrar duefio responsable y registrar canino. (Véase Figura 5).

. . . N
o Seleccionar el microchip

o Verificar el funcionamiento
Etapa 1l e Escanear el canino

 Seleccionar el usuario
o Verificar si es un duefio registrado
Etapa 2 * Seleccionar CAR o Protector si no tiene duefio responsable

* Registrar duefio responsable

Etapa 3

® Registrar canino
o Crear certificado de aplicacion del microchip

Etapa 4

Figura 5. Arquitectura operativa de aplicacion y registro de un microchip.
Elaboracién propia.

DISCUSION DE RESULTADOS

El Sistema de Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) para Caninos, es un proyecto abierto al
publico, por lo tanto, fue necesario realizar una prueba piloto que garantizara su funcionalidad.

0000000taje tuvo como finalidad: aplicar el microchip a caninos con diversas caracteristicas
fisicas y observarlos durante un tiempo determinado para comprobar que no haya reacciones
secundarias; detectar errores y vulnerabilidades que puedan ser solucionadas antes de pasar el
sistema a un entorno de produccién.

La prueba piloto se llevé a cabo en el albergue Amigos de los Animales A.C. Xalapa, Veracruz,
México. El muestreo aplicado fue de tipo no probabilistico a conveniencia, por lo que se
seleccionaron caninos en un entorno controlado.

Se llevé a cabo dicha prueba en el Centro de Aplicacién y Registro, donde tres médicos veterinarios
fueron los encargados de aplicar el chip.

Desarrollo de pruebas.

Antes de la insercion es necesario verificar que funcione correctamente el microchip, y escanear al
canino por todo el cuerpo para comprobar que no tenga un microchip previamente aplicado.

Para aplicar el microchip, hay que limpiar la zona de aplicacion, que cominmente es en la parte
inferior del cuello. El microchip viene incluido en una jeringa lista para usar, lo cual facilita el proceso,
realizando la aplicacién de forma subcuténea. La aplicacion no necesita anestesia.
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Al momento de la aplicacion, el canino no sufrié ningun dolor, dado que no reaccioné al piquete ni al
introducir el microchip a su cuerpo. Seguin comenta el médico veterinario, su aplicacién es como
cualquier vacuna, lo que provocé muy poco sangrado.

Posterior a la aplicacion, el siguiente paso es escanear el microchip ya dentro del canino, esto es
para garantizar que esté funcionando correctamente y asi proceder a registrarlo en el sistema. El
rango de lectura es de aproximadamente 2 cm de distancia, casi al contacto, ya que los 134.2 kHz
de frecuencia y el hecho de que sea un microchip pasivo, hace que no se pueda ofrecer mas,
ademas, evita que se puedan dafiar los tejidos de la piel del canino, puesto que la potencia del lector
no supera los 0.3 Watts.

Una vez que los caninos ya tienen el microchip injertado, se registran sus datos en el sistema. La
relacién de los datos capturados de ambos caninos, puede verse en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos principales de los caninos que se les aplico microchip

Nombre Cédigo Edad Raza Esterilizado
Tortilla 945000001501731 10 afios Labrador Si
Jefe 945000001505990 13 afios Pastor Belga Si

En la Figura 6 se muestra el certificado de aplicacion y registro de los caninos. Primero se muestran
los datos del canino, en este caso no se agreg6 fotografia, aparece su nombre, cddigo del microchip,
edad, raza, sexo, color, tamafio, si esta esterilizada o no, y si se desea, se pueden agregar sus
caracteristicas particulares.

Certificado de Aplicacién y Registro

Datos del Caninc
Foto Nombre Tortilla Color Amarillo
Codigo 945000001501731 Tamafio Grande
Edad 10 Esterilizade Si
Raza Labrador Sefias
Sexo Hembra particulares
Datos del Duefio Responsable

Datos de Aplicacién y Registro
Centro de Aplicacién y Registro Médico Veterinario Fechay hora
|Amigos de los Animales A C. Xalapa Virginia Guevara Silva 2013-12-19

Cerrar

Figura 6. Certificado de aplicacion y registro de caninos.

En la segunda seccién apareceran los datos del Duefio Responsable. Como el perro no tiene duefio
responsable, se asigné al Centro de Aplicacién y Registro, donde aparece una leyenda de que esta
siendo resguardado por Amigos de los Animales.

En la tercera seccién son los datos de la aplicacién, donde aparece en donde se realiz6 la aplicacion,
por quién y cuando. En la figura 7 se ilustra la ficha de Jefe.
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Certificado de Aplicacion y Registro

Datos del Canino
Foto Nombre Jefe Color Café con negro
Cedigo 945000001505990 Tamafio Grande
Edad 13 Esterilizado si
Raza Pastor Belga Sefias
Sexo Macho particulares
Datos del Duefio Responsable

Datos de Aplicacién y Registro

Centro de Aplicacion y Registro Médico Veterinario Fechay hora
|Amigos de los Animales A C. Xalapa Virginia Guevara Silva 2013-12-19

Cerrar

Figura 7. Certificado de aplicacion y registro de Jefe.

Al estar el microchip estandarizado, es solo cuestion de una falla fisica el hecho de que no funcione,
y dado que el proveedor ya los manda probados, el administrador los prueba antes de asignarlos a
un CAR, y el Médico Veterinario lo prueba antes de injertarlo, es poco probable que posteriormente
deje de funcionar, por lo que se puede concluir que el proceso de Aplicacion y Registro concluyé con
sumo éxito.

CONCLUSIONES

El Sistema de Identificacion por Radiofrecuencia (RIFD) para Caninos representa una oportunidad
para tener un control de los perros en México.

El sistema desarrollado facilita la proteccién de los animales permitiendo su pronta localizacion en
caso de ser extraviados.

El sistema alojado en un servidor web tiene acceso de forma ubicua para cualquier miembro
registrado, el sistema fue desarrollado de forma modular para que sea escalable, y dia con dia,
implemente mas funciones segun las necesidades de los usuarios.

No se pudo aplicar un microchip a un canino con duefio responsable dado que el albergue Amigos
de los Animales A.C., solicité que primero fuera dentro de un ambiente controlado para evitar
incidencias y no afectar a terceros. Este mddulo también se probé con datos ficticios durante la etapa
de pruebas.

Se espera que con el esfuerzo de mas personas y recursos, el sistema se consolide como el principal
sistema de identificaciéon para mascotas.

En el futuro, utilizando la capacidad de los lectores actuales para conectarse a la PC via USB, se
creara un programa para hacer que el lector funcione como un periférico de entrada, y asi, cada vez
que se escanee un microchip, se vaya automaticamente al campo deseado dentro del formulario del
sistema, para evitar errores en la captura.

En este proyecto se hicieron pruebas sobre caninos, sin embargo el microchip 1ISO 11784/11785
esta disefiado para ser aplicado en cualquier especie animal, por lo que no habria ninguna limitacion
en este sentido.

Este microchip injertable, y algunos otros tipos, son ampliamente utilizados para identificar animales
en masa, como puede ser el ganado, y no simplemente para su identificacién, sino para los sistemas
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de trazabilidad y agregarle valor y calidad a su cadena productiva, ya que se les da seguimiento
desde que nacen, hasta que el producto termina siendo adquirido por un usuario, llamese carne o
algln otro producto derivado de los animales.

Se busca que en un futuro la implementacion del microchip en las mascotas se vuelva cultura en
toda la sociedad, y tal como nosotros tenemos una acta de nacimiento certificada a nivel nacional, o
una Clave Unica de Registro de Poblacion, asi cualquier mascota pueda ser identificada para evitar
frustraciones y no se vuelva un problema para la sociedad.
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