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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es presentar un estado de la
cuestion sobre el anélisis de ADN antiguo en restos
arqueolodgicos infantiles, asi como una propuesta
metodoldgica que considere las particularidades tanto
del ADN antiguo como de los restos infantiles.
Teniendo en cuenta la dificultad para determinar el
sexo en restos infantiles con métodos antropoldgicos
tradicionales, la determinacion del sexo genético se
presenta como una alternativa a esta limitacion. Este
tipo de analisis resultan ser de gran utilidad a la hora
de emprender interpretaciones histdricas relacionadas
con la estructura social de las poblaciones del pasado,
en particular con la familia. Es fundamental hacer una
propuesta metodoldgica que tenga en cuenta las
particularidades de los restos con los que se esta
trabajando. Es por eso que se propone la utilizacion de
falanges en buen estado de conservacion, ya que se
considera que estas tienen diversas ventajas para este
tipo de analisis.
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ABSTRACT

The purpose of this paper is to present a review about
the aDNA analysis in infantile archaeological remains,
as well as a methodological proposal that takes into
account aDNA and infantile remains specific features.
Bearing in mind the difficulty of sex determination in
infantile remains using traditional anthropological
methods, genetic sex determination is presented as an
alternative. This kind of analysis are very useful when
we are trying to issue historical interpretations
regarding social structures of past societies, specially
when studying the family. It is of vital importance to
make a methodological proposal that takes in
consideration the specific characteristics of the
remains we are dealing with. This is why we propose
the use of well preserved phalanges, as they present
numerous advantages for this type of analysis.

KEYWORDS: aDNA, infantile remains,
anthropology, amelogenin.

physical

En los ultimos afios han ido apareciendo diversos estudios sobre ADN antiguo en restos infantiles,

como consecuencia, en parte, de su gran aportacion a las interpretaciones histéricas. Teniendo en
cuenta las dificultades para determinar el sexo de restos infantiles con métodos antropoldgicos, que
detallaremos mas adelante, el ADN antiguo se presenta como una alternativa prometedora.

Hacer un breve repaso por los principales trabajos presentados hasta el momento en este campo
resulta fundamental para tener una vision del estado actual de estos estudios. En algunos casos, la
genética ayuda a confirmar hipotesis planteadas, pero en otros presenta unos resultados contradictorios
con las explicaciones de determinados fendmenos, por lo que se hace imprescindible replantear
diversas cuestiones, enriqueciendo asi las interpretaciones histéricas, herramienta fundamental para
entender determinados aspectos de las sociedades del pasado.

Los ejemplos que se presentan a continuacion harian parte de tres lineas principales de
investigacion. La primera es aquella que estudia las practicas de infanticidio y sacrificios infantiles. En
estos casos se intenta hacer una caracterizacion de los individuos sometidos a este tipo de précticas y
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ver el papel jugado por el género. La segunda serian aquellas investigaciones en las que el ADN
antiguo se utiliza como herramienta para una mayor comprension de instituciones como la familia en
las diferentes sociedades del pasado. Una tercera linea seria la de los estudios de las practicas
funerarias y las posibles diferenciaciones por criterios de género.

En lo referente a la primera linea de investigacion se proponen 4 trabajos como una muestra del
tipo de investigaciones que se estan llevando a cabo en este campo y los resultados que se han
obtenido hasta el momento. Es necesario distinguir entre dos tipos de trabajos. Los estudios de
ADNmMt que van mas enfocados hacia la caracterizacion genética de los individuos sometidos a este
tipo de practicas, en un intento por comprender mejor su origen dentro de una sociedad concreta. El
segundo tipo de estudios serian aquellos que intentan determinar el sexo genético de los individuos y
gue pretenden establecer posibles roles de género en estas practicas. La determinacion genética del
sexo se suele hacer mediante el estudio del gen de la amelogenina,’ que codifica una de las proteinas
fundamentales en el desarrollo de los brotes dentales, y que exhibe un dimorfismo de longitud entre el
cromosoma X y el cromosoma Y. La gran ventaja de la amelogenina radica en que al estar presente en
los dos cromosomas sexuales, actla como un control positivo interno. La aplicacion de nuevas
técnicas como la PCR a tiempo real, han aumentado la sensibilidad asi como la fiabilidad de los
estudios de amelogenina en ADN degradado.’

Entre los trabajos sobres ADNmt esta el realizado por Wilson® sobre nifios sacrificados en el
Imperio inca. En este se analizaron cuatro momias encontradas en los Andes. Los individuos habian
sido victimas de sacrificios humanos, practica extensamente documentada por la arqueologia y por
diferentes cronicas. El planteamiento de la investigacion era realizar la reconstruccion de la identidad
individual y de la dieta. Para ello se hicieron andlisis de is6topos estables, de toxicologia y de ADNmt.
No se entrara en detalles sobre los dos primeros tipos de analisis porque superan el proposito de este
texto. En cuanto a los andlisis genéticos se determind que los nifios pertenecian a los haplogrupos C y
D, que junto con los haplogrupos A y B, son los principales grupos en las poblaciones amerindias.
Esto hace que la informacion de la procedencia geogréafica sea bastante limitada al ser haplogrupos tan
comunes. Sin embargo, estos dos haplogrupos tienen una pequefia tendencia a tener frecuencias méas
altas en el sur, lo que coincidiria cronolégicamente con la expansién hacia el sur del Imperio inca,
aunque esta correlacion sea probablemente solo una coincidencia.

Entre los estudios sobre la determinacion del sexo genético se encuentran varios casos que vale la
pena mencionar. El primero seria el estudio realizado por Faerman y col.* sobre los restos infantiles
encontrados en el yacimiento de Ashkelon, Israel, de época romana. Los restos infantiles se hallaban
en las caferias de una cloaca, bajo una casa de bafios, junto con restos de animales, trozos de ceramica
y algunas monedas aisladas. Este sistema casual de desecho de los restos, contrasta con las cuidadas
jarras de enterramientos infantiles pertenecientes al mismo periodo, y encontradas a corta distancia.
Los analisis antropométricos determinaron que se trataba de restos de neonatos, con entre uno y dos
dias de vida. Las caracteristicas del enterramiento dieron pie a plantear la posibilidad de que se tratara
de un caso de infanticidio, y se plante6 el género como uno de los posibles motivos para ello. La
amplificacién de ADN fue exitosa en 19 de los 43 especimenes estudiados. Catorce seria varones y
cinco hembras, dando como resultado una frecuencia significativamente mas alta de nifios que de
nifias. Lo que sorprendio a los autores de este trabajo es que la mayoria de estudios concuerdan en que
en esta época era mucho mas comdn el infanticidio femenino que el masculino, por lo que los
resultados obtenidos irian en contra de la idea inicial de que la mayoria de estos restos pertenecerian a
nifias. La hipdtesis que plantean los autores es que probablemente los individuos infantiles sean hijos
no deseados de las cortesanas que servian en estos bafios, que en solian ser utilizados como burdeles.
A pesar de que ambos sexos eran reclutados para trabajar como prostitutos en el mundo bisexual
romano, las hembras tendrian mayor demanda. Por eso Faerman y col.® proponen que las prostitutas de
Ashkelon se quedarian selectivamente con algunos de sus hijos ilegitimos, la mayoria nifias, para
continuar con la profesion y que descartarian a otros.

Existe un estudio similar realizado en el Reino Unido,® cuyo objetivo inicial era confirmar la
hipotesis sobre el infanticidio femenino, que se basaba en las fuentes y en la diferencia de
enterramientos femeninos y masculinos adultos. Datos combinados de unos 2400 enterramientos
adultos revelaban una proporcion de 1.46:1 a favor de los varones. Sin embargo, una vez mas los
resultados no fueron los esperados por lo que se hizo necesario un replanteamiento de las hipétesis
dadas. En el registro arqueolégico se ha identificado el infanticidio cuando se observa un pico

1214



Estudios de ADN antiguo...

importante en los individuos muertos muy cerca del final del periodo de gestacién, ya que si las
muertes se debieran exclusivamente a causas naturales, las edades de los individuos serian mas
variadas sin picos tan significativos alrededor del nacimiento. En el caso de Gran Bretafia se dan estos
picos durante la época romana, pero la curva de la edad de la muerte se dispersa en la época medieval,
por lo que se plantea el infanticidio como explicacion a este cambio de la distribucion. Los restos para
este estudio provenian de dos enterramientos romano-britanicos, Ancaster, Lincolnshire y Thistleton,
Rutland. De los 31 individuos estudiados se obtuvieron resultados para 13, seis de Ancaster y siete de
Thistleton, de los cuales nueve especimenes fueron identificados como varones y cuatro como
hembras. Las edades de los individuos sobre los que se obtuvieron resultados estaria alrededor de 38-
41 semanas, lo que corresponde con el final de periodo de gestacién. La proporcion de los sexos de
este estudio seria de 2.25:1 en favor de los varones. Como consecuencia del pequefio nimero de
individuos que fue posible sexar, esta proporcion no difiere de manera significativa de aquella
presente en las proporciones de neonatos naturales 1.05:1. Estos resultados, por lo tanto no respaldan
la hipdtesis de un exceso de muertes femeninas perinatales; aunque los resultados tampoco son
concluyentes debido al bajo éxito de las amplificaciones.

Un ultimo ejemplo de este tipo de investigaciones es el de la determinacion del sexo genético en
casos de sacrificios infantiles. De la Cruz y col.” realizaron un estudio sobre los nifios sacrificados a
los antiguos dioses aztecas de Tlatelolco. El ritual de sacrificio de nifios a los antiguos dioses aztecas
de la lluvia estd documentado por los cronistas espafioles del siglo xvI. Sin embargo, poca evidencia
arqueoldgica al respecto habia estado disponible hasta que se realizaron las excavaciones del templo
mayor de Tenochtitlan y en Tlatelolco, dos ciudades fundadas en dos isletas vecinas en el lago de
Tezcoco, cuyas ruinas se encuentran hoy en dia en la mitad de Ciudad de México. En recientes
excavaciones se han recuperado un numero importante de restos de victimas de sacrificios. La
determinacion de su sexo contribuiria a un mejor entendimiento de estas ceremonias. La muestra
analizada estaba compuesta por 43 individuos, 37 subadultos y 6 adultos. Segln los analisis
antropologicos la mayoria de los subadultos (66%) serian nifios de hasta tres afios. Se obtuvo ADN
amplificado de 32 de los 37 subadultos y de los 6 adultos. Inicialmente todos fueron identificados
como masculinos por la presencia del amplicon del cromosoma Y. Sin embargo, solo se pudieron
replicar los resultados en 26 individuos. Segin Broda,? las victimas escogidas para los sacrificios en
los antiguos rituales aztecas se convertian en la personificacion viva del dios a quien eran ofrecidas.
También se ha propuesto que los nifios eran escogidos como victimas de los sacrificios porque su
juventud les daba una pureza propicia para comunicarse con los dioses y obtener su favor.® Los
resultados de este estudio tienden a apoyar la postura de Broda porque, partiendo de que Ehecatl-
Quetzalcoatl, deidad del templo estudiado, era una deidad masculina, las victimas masculinas
personificarian al dios mejor que las femeninas. Por ende, los resultados de este estudio apoyarian la
interpretacion arqueoldgica de la ceremonia llevada a cabo en el tempo dedicado a Ehecatl-
Quetzalcoatl en Tlatelolco.

Dentro de la segunda linea de investigacion encontramos diversos estudios en los que los analisis
de ADN antiguo, en especial aunque no exclusivamente del ADNmt, permiten estudiar determinados
yacimientos desde una perspectiva de familia y género. Se hace necesario matizar aqui que, si se
pretende hacer una contribucion significativa a un entendimiento mas amplio de la historia de las
poblaciones, las investigaciones sobre ADN antiguo deben ir més alla de las relaciones bioldgicas
individuales para incluir sistemas de parentesco de las poblaciones del pasado.

Un primer ejemplo de este enfoque seria el trabajo presentado por Dudar y co en el que se
recuperd6 ADN de un cementerio de pioneros canadienses del siglo XI1X. Los genotipos obtenidos se
utilizaron para inferir las relaciones de parentesco. Estos resultados a su vez fueron contrastados con la
informacion obtenida de las practicas funerarios y con los registros historicos para sustentar las
conclusiones sobre esta sociedad en particular. Esta seria una investigacion preliminar sobre la eficacia
de los andlisis de ADN antiguo para la determinacion de sistemas de parentesco dentro del registro
arqueoldgico. Para ello se utilizaron aproximaciones estadisticas provenientes de las teorias del
parentesco convencionales y de las ciencias forenses.'! Las muestras de huesos y dientes fueron
sometidas al andlisis de ADNmt y de distintos STRs para determinar los genotipos que permitieran
calcular la probabilidad de parentesco matrilineal por azar (PrMKBC por sus siglas en inglés) y un
indice de parentesco (IK por sus siglas en inglés).
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Se analizaron 38 individuos del cementerio de Harmony Road en Toronto. 27 adultos jovenes,
adultos y seniles, 6 sub-adultos de menos de 18 afios y 5 infantiles que murieron antes del primer afio.
También se realizo la determinacién del sexo genético para contribuir a la identificacion individual
mediante la comparacion con la documentacion histérica de los enterramientos. Unificando los datos
de los diversos analisis realizados fue posible generar 45 perfiles Gnicos de ADN antiguo, con
coherencia filogenética. Algunas de las conclusiones que se proponen es que el sistema de parentesco
tiene una residencia patrilocal, lo que explicaria el comportamiento de los linajes mitocondriales, y
aunque se intentd apoyar estas hipétesis con los resultados obtenidos de los STRs, estos eran
demasiado escasos como para proponer cualquier opcion de manera concluyente.

Otro ejemplo del estudio de las relaciones familiares y de los sistemas de parentesco seria el
realizado por Di Bernardo y col.'? en una casa de Pompeya. Se estudiaron 13 esqueletos que al parecer
pertenecian a una misma familia, segdn lo inferido de los datos antropoldgicos y patoldgicos. Después
del analisis del ADNmt, de la asignacion de haplotipos, y de su comparacion con poblaciones italianas
moderna, se concluy6 que seis de los individuos estaban relacionados por via materna. Basandose en
su edad se propone que 4 de ellos serian hermanos o primos y el sexto individuo, una mujer joven de
entre 16-18 afios podria ser una hermana mayor, una prima o una tia de los individuos infantiles. El
otro individuo que es pariente por via materna, un hombre de entre 25 y 30 afios podria ser un tio por
el lado de la madre. Llama la atencién que ninguna de las mujeres adultas que por su edad podrian ser
las madres de los individuos infantiles tenga el mismo haplotipo, lo que las descarta como madres o
tias. El analisis de microsatélites muestra una posible relacion mendeliana entre los miembros de esta
casa, con excepcion de dos individuos con alelos incompatibles. Los microsatélites también se usaron
para corroborar los resultados del ADNmt, pero ni los confirmaron ni los contradijeron. Los andlisis
de ADN nuclear no dieron ningln resultado concluyente debido posiblemente a la degradacion de las
muestras.

Un dltimo caso de aplicacién del ADN antiguo en esta linea de investigacion es la revisién que
hace sobre las familias nucleares en la edad del bronce Simon y col.™ Este trabajo se enmarcaria en el
debate sobre la relacion entre los individuos cuyos enterramientos evidencian una asociacion cercana,
y en donde, hasta el momento las relaciones familiares entre ellos se plantean como la principal
hipétesis. El enterramiento se componia de dos adultos, un hombre y una mujer, y cinco nifios de
ambos sexos, lo que llevaba a pensar que se trataba de una estructura tipica de una familia nuclear. Fue
posible obtener ADN de todos los individuos. El diagnéstico morfoldgico y genético del sexo fue
concordante en los tres individuos en los que fue posible hacer una estimacion morfoldgica del sexo.
En otro de los individuos solo fue posible asignarla como mujer con base en los datos morfoldgicos y
en tres individuos infantiles fue posible determinar el sexo gracias a los analisis genéticos. Se
identificaron cuatro haplogrupos de ADNmt. Cuatro individuos pertenecian al haplogrupo J, dos al U,
uno al V, y uno al K. Dentro de los individuos pertenecientes al haplogrupo J, tres pertenecen al
mismo haplotipo pudiendo estar relacionados por via materna, y del otro no fue posible determinar su
haplotipo. Los dos individuos pertenecientes al haplogrupo U tienen haplotipos diferentes. Este seria
un claro ejemplo de como los analisis genéticos han probado que la hipdtesis de que este grupo
representaba una familia nuclear, estaba equivocada. EI ADNmt revela que la mujer adulta no puede
haber sido la madre de ninguno de los individuos infantiles. Aunque tres de los individuos infantiles y
el hombre adulto comparten un mismo haplogrupo, al menos 5 linajes mitocondriales diferentes se
encontraron en la cueva. Estos resultados hacen que sea necesario plantear otras hipétesis sobre los
sistemas de parentesco de esta sociedad. Los autores proponen que pueda representar un pequefio
grupo con un sistema patrilocal de emparejamiento.**

En cuanto a la tercera linea de investigacion sobre las practicas funerarias, un buen ejemplo es el
estudio mencionado por Faerman®® sobre los restos de 10 individuos infantiles, encontrados en jarras,
0 bajo ceramica o debajo de las casas, en el yacimiento israeli de Tel Teo. Su cronologia va desde el
Neolitico hasta principios de la edad del Bronce y las edades de los individuos van desde recién
nacidos hasta los tres meses. La determinacion genética del sexo fue consistente en 5 de los 9
individuos estudiados, siendo todos nifios. Esto lleva a plantearse la posibilidad de un tratamiento
especial en el enterramiento de individuos infantiles masculinos.

Como podemos ver en los diferentes estudios realizados la determinacién del sexo en restos
infantiles resulta fundamental a la hora de emprender interpretaciones historicas relacionadas con la
estructura social de las poblaciones del pasado, en particular con la familia. Los estudios sobre la
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infancia, sobre la manera como esta es entendida en las diferentes culturas y sobre las posibles
diferencias en las condiciones de vida de nifios y nifias también se ven complementados por este tipo
de anélisis, que permiten profundizar algunas de las interpretaciones que se han hecho al respecto
hasta el momento. Sin embargo, la determinacion sexual basada en métodos antropoldgicos presenta
algunas dificultades. EI dimorfismo sexual es mucho menor en los individuos infantiles por lo que la
exactitud de los resultados es inferior a la de los individuos adultos. Se han hecho algunas propuestas
para la utilizaciéon de diversas metodologias antropoldgicas, pero aun asi la efectividad no es
demasiado alta.'® Es por esto que la determinacién genética del sexo se vuelve una alternativa muy
tentadora en este tipo de estudios.

Para los andlisis de ADN la seleccion adecuada de las muestras resulta fundamental para la
obtencion de buenos resultados. Los dos principales problemas que plantean los estudios de ADN
antiguo son la degradacion y la contaminacion. EI ADN sufre una degradacion constante, incluso
estando el individuo vivo, que deja de repararse cuando este muere. Con el transcurso del tiempo las
moléculas se encontraran cada vez mas dafiadas, al ser afectadas por procesos como la oxidacion o las
lesiones hidroliticas.” La contaminacion seria en parte consecuencia de trabajar con un ADN
degradado, porque las técnicas utilizadas para amplificarlo, es decir multiplicarlo para que se pueda
analizar, deben ser muy sensibles para que puedan funcionar con fracciones minimas de este. Esta
sensibilidad es contraproducente en la medida en que estas técnicas serian también extremadamente
sensibles a cualquier tipo de contaminacion con ADN moderno. Ademas, el ADN moderno, al estar en
mejores condiciones, sera preferentemente amplificado en el caso de hallarse los dos tipos de ADN en
la reaccién de amplificacion.

Teniendo en cuenta estos dos factores se han propuesto algunos protocolos en el momento de
escoger la region anatémica de donde se va a obtener una muestra.'® El diente suele ser la primera
opcién, ya que el esmalte dental al ser un tejido muy resistente actlia como un protector del ADN que
se encuentra en la dentina, en el interior del diente, ademas se han desarrollado técnicas que no
implican la destruccion del diente, una ventaja en el estudio de restos arqueoldgicos. El problema es
que en los restos infantiles los dientes no estan del todo formados por lo que tienen las raices
abiertas.'® Esto hace que aumenten considerablemente las posibilidades de contaminacion.

La segunda opcion suelen ser los huesos largos, sobre todo los fémures y tibias, porque tienen una
cortical més gruesa. Sin embargo, en los individuos infantiles las epifisis de estos huesos no estan
unidas hasta una edad relativamente avanzada, entre los 14 y los 20 afios aproximadamente,® lo que
aumenta, una vez mas, las posibilidades de contaminacién. Ademas, la cortical es menos gruesa que
en los individuos adultos, dificultando un posible raspado de la superficie de los huesos previo a la
extraccion de la muestra, que se suele realizar ya que al parecer la mayoria del ADN contaminante se
concentra en los dos milimetros superficiales del hueso.? Otro de los inconvenientes de la utilizacién
de huesos largos es que tienen que ser sometidos a una técnica destructiva, ya que hay que raspar la
superficie de donde se va a obtener la muestra y luego realizar un agujero en la diéfisis para obtener el
polvo de hueso.

Una vez vistos algunos ejemplos de la aplicacion del estudio del ADN antiguo en restos infantiles,
queda claro que hay mdultiples campos de aplicacion para estas técnicas. A nivel general la
determinacion del sexo genético, asi como la asignacion filogenética de individuos infantiles son una
herramienta para la profundizacion de las interpretaciones histdricas de diversos comportamientos de
las sociedades del pasado. Entre ellos esta todo lo relacionado con sacrificios infantiles o infanticidio.
También podrian aportar pistas en el estudio de tratamientos funerarios diferenciales en individuos
infantiles pertenecientes a una misma sociedad. Su mayor campo de accién esta en todo lo que se
relacione con la infancia y con una de las instituciones bésicas de cualquier sociedad; la familia en su
sentido mas amplio. Estos analisis podrian arrojar luces sobre las posibles diferencias en las
condiciones de vida y muerte de los individuos infantiles, permitiendo evaluar el posible papel del
género en estas diferencias.

Ya en el caso concreto de Canarias existen diversas posibilidades para este tipo de estudios. En
distintos enterramientos de la Edad Moderna en el archipiélago encontramos restos infantiles. Su
estudio desde la perspectiva de la biologia molecular seria un gran aporte para entender las relaciones
familiares, la infancia y algunas de las diferencias de género en esta época dentro de la sociedad
canaria. Esto no implica descartar la posibilidad de analizar individuos infantiles de época aborigen
que puedan ampliar nuestro conocimientos sobre estas poblaciones del pasado. El estudio de estas dos
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poblaciones permitiria también comparar y contrastar los resultados para ofrecer una vision
diacrénica.

En vista de las posibles lineas de investigacion aqui presentadas y de las particularidades tanto del
ADN antiguo como de los restos infantiles, es necesario hacer una propuesta metodoldgica que
subsane algunos de estos problemas. En otros estudios se han usado costillas®® o fémures® pero aqui
se propone la utilizacion de falanges por presentar diversas ventajas. Es un hueso que no esta abierto,
como otros que ya hemos mencionado, lo que disminuye la posibilidad de contaminacién. Es un hueso
gue no suele aportar demasiada informacion por si solo, por lo que la informacion que pueda aportar el
estudio de ADN, compensa de alguna manera que tenga que ser destruido. Vale la pena aclarar que en
cualquier caso el hueso debe ser debidamente, medido, analizado y fotografiado antes de ser sometido
a cualquier procedimiento. Es un hueso bastante compacto desde etapas tempranas del desarrollo lo
gue aumenta las posibilidades de que conserve ADN enddgeno. Al ser un hueso poco manipulado en
los estudios antropoldgicos tradicionales también se reducen las posibilidades de contaminacion por
parte de los investigadores.

También se propone que, para poner la técnica a punto y comprobar su eficacia, se hagan unas
primeras pruebas con individuos infantiles que tengan ya dientes definitivos en buen estado. La idea es
utilizar sus dientes y sus falanges para la obtencién de ADN, con la intencion de comprobar la
fiabilidad de los resultados obtenidos a partir de las falanges, asegurandonos asi del éxito de este
planteamiento metodoldgico.
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