7. ANEXOS

Proyecto 5.
Mapa de vegetacion natural de Colombia

Investigadores: Sonia Mireya Sua Tunjano, Dairon Cardenas Lépez (1), Cristian Leonardo Castro, Gerardo
Antonio Aymard Corredor, Nicolas Castafo Arboleda, Jilbert Sebastian Gonzalez Caro, José Camilo Fagua
Gonzalez, Mary Heilyn Contreras Martinez, lvan Edison Barrera Fajardo y Daniel Fernando Ladino Ladino.

Palabras clave: comunidades vegetales, modelacidn, vegetacidn, asociaciones, parcelas, especie
dominante, mapa.

Area geografica: Regién Amazdnica colombiana

Objetivo general: Aunar esfuerzos técnicos administrativos y financieros entre el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, la Universidad Nacional de Colombia — (Facultad de Ciencias-Instituto de Ciencias
Naturales), el Instituto de Recursos Bioldgicos "Alexander von Humboldt” — (IAVH), El Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-, El Instituto Amazdnico de Investigaciones
Cientificas SINCHI Y El Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico "John von Neumann” para la
elaboracion del mapa de Vegetacion de Colombia, que refleje como minimo las formaciones vegetales de
orden superior a escala de pais.

Objetivos especificos:

- Crear el mapa de vegetacién natural de Colombia.

- Fortalecer las bases de datos de los Institutos de Investigacion y el SIB Colombia con informacion
relacionada con los inventarios de flora.

- Fortalecer el trabajo Interinstitucional de Institutos SINA.

Importancia: La vegetacion es el elemento de referencia para delimitar los sistemas naturales
(ecosistemas), por lo que el mapa de Vegetacion del pais se convierte en una herramienta de primera
mano para la toma de decisiones de las entidades gubernamentales (corporaciones, entidades de orden
local, regionales y nacional) porque va a permitir que la informacidon responda a estimaciones,
estadisticas, confiables y sea un insumo que permitird aportar a las acciones de conservacién, restauracion
y referentes para aspectos relacionados con compensaciones ambientales, al igual que orientar las
estrategias de restauracion entorno al cambio climatico, el manejo de cuencas, la restauracion del paisaje
y el desarrollo sostenible local, entre otros aspectos.

Pertinencia: El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el marco de sus funciones requiere de
un mapa de vegetacion natural, dado que sera el reflejo de las comunidades de plantas, las cuales son el
principal regulador de los procesos bioldgicos vy fisicos. Este mapa contendra la informacion sobre las
diferentes comunidades vegetales que existen en el pais, por ello se hace necesario la compilacién de
insumos técnicos especializados que aporten al conocimiento para la generacion del Mapa de vegetacién
Natural de Colombia, incluyendo las memorias técnicas de los componentes poblacionales y socio
ecoldgicos, que soportan el desarrollo conceptual y metodolégico del mapa nacional de vegetacion
natural — con enfoque fitosocioldgico.
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Impacto: el Mapa de Vegetacion Natural de Colombia es base para aportar a la implementacién del Plan
Nacional de Restauracién Ecoldgica, Rehabilitaciéon y Recuperaciéon de Areas Degradadas, la Politica
Nacional Ambiental y en especial de la Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus
Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE), La Politica de Gestién Ambiental Integral del Suelo, EIl CONPES 4021 de
Politica nacional para el control de la deforestacidn y la gestidén sostenible de los bosques , EIl CONPES
3700 estrategia institucional para la articulacion de politicas y acciones en materia de cambio climatico
en Colombia, e igualmente para cumplir con los objetivos propuestos por la Organizacién de Naciones
Unidas para el periodo 2021-2030, relacionados con la década de la restauracion de los ecosistemas, entre
otras.

Resultados

Este mapa se elabord de acuerdo con la propuesta metodoldgica del Instituto de Ciencias Naturales de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, busca aportar al pais en la construccién de
un mapa de vegetacion natural que integre la informacion de imagenes de satélites de diferentes sensores
(Lansdat, Alos Palsar, Sentinel) que permiten diferenciar las caracteristicas de la vegetacion, calibrado con
los datos de las 437 parcelas de vegetacion que ha establecido el Instituto SINCHI desde hace mas de 15
afios por diferentes proyectos de investigacion y de las cuales se aportd la informacidn para este proyecto.
(Programa Ecosistemas y Recursos Naturales — Instituto SINCHI). Adicionalmente ICN-UN Profesor
Orlando Rangel aportd informacién de 221 parcelas de diferentes estudios de vegetacion en la region
amazonica, para un total de 621 parcelas.

De la informacion compilada de los estudios de vegetacion el profesor Rangel generd una clasificacion de
la vegetacion usando el enfoque fitosocioldgico en donde se establecieron grandes grupos, los cuales son
el principal insumo para la generacién de unidades de formacién vegetal en donde como resultado de su
analisis fitosocioldgico se obtuvieron 4 superformaciones o clases, 9 grandes formaciones u 6rdenes, 30
formaciones o alianzas y 149 asociaciones o tipos de vegetacion con un total de 561 localidades. (Anexo
1.)

El drea de estudio corresponde a la Amazonia colombiana de acuerdo con el limite generado por el grupo
de Biodiversidad y Conservacién del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de
Colombia, liderado por el Profesor Orlando Rangel, con un area de 396.923,5 km2 (Figura 2), la cual
contempla las selvas de los suroriente del Meta y Vichada como de la regién de la Orinoquia (Figura 1).
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Figura 1. Parcelas de vegetacion del SINCHI-UNAL y limite Regién Amazoénica Colombiana,
de acuerdo Rangel, O. y su grupo de Investigacion (2022)

Siguiendo la metodologia propuesta, el mapa que se presenta en este informe fue desarrollado en cinco
pasos metodoldgicos que se describen con detalle en la seccién 7 (Metodologia), los cuales fueron: 1)
Datos de entrada, 2) Areas de entrenamiento, 3) Ajuste de parametros, 4) Clasificacién y calculo de error,
y 5) Generacién del mapa vectorial.

De acuerdo con esta metodologia se generaron siete mapas de vegetacion con las siete unidades mas
grandes de Clima-Relieve ajustados del mapa de Ecosistemas acudticos y terrestres de la Amazonia
colombiana (SINCHI, 2021) (Figura 2). Posteriormente los siete mapas se unieron para generar un mapa
general de la vegetacion de la amazonia colombiana. Resulta importante destacar que los investigadores
del ICN-UNAL sugirieron la subdivisién de la amazonia en unidades de Clima-Relieve para la construccion
del mapa general.
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Figura 2. Unidades Clima-relieve. Ajustado de Instituto (SINCHI, 2021)

A continuacion, se describen las cinco fases metodoldgicas propuestas por ICN-UNAL para la construccion
de los mapas de vegetacién de la Amazonia.

1. Datos de entrada: Procesamiento de todas las imagenes disponibles en GEE (programa de libre
acceso Google Earth Engine) de Sentinel-1, Sentinel-2 (Se evalud Landsat-8 pero se decidid el uso
de Sentinel-2 por tener menos distorsiones anisotrdpicas) y PALSAR en un periodo determinado
(se definio el afio 2018). Se crearon siete mosaicos de la mediana de las bandas y el NDVI de los
datos Sentinel-2 (Seis bandas: azul, verde, rojo, NIR, SWIR-1 y SWIR_2. NDVI se refiere al indice
Normalizado de Vegetacién). Ademas, se crearon cuatro mosaicos de la mediana de los
coeficientes de retrodispersion empleando los datos Sentinel-1 y PALSAR. Posteriormente, los 11
mosaicos se apilan en un solo mosaico de 11 bandas.

2. Areas de entrenamiento: En esta fase se generaron unas areas de entrenamiento que permiten
modelar posteriormente el mapa de vegetacién. Para esto se usé el algoritmo K-means vy el
mosaico de 11 bandas (anteriormente creado), con los cuales se realizd una clasificacion no-
supervisada basada en el nimero de clases fitosocioldgicas esperadas de la vegetacion natural
para la zona de estudio (Figura 3).
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Figura 3. Clasificacion no supervisada empleando el algoritmo k-means.

El nimero de clases fitosocioldgicas esperadas se estimo con informacion de los puntos generados en el
protocolo. Segun la metodologia propuesta por el ICN-UNAL, se asumié que el numero de clases
fitosocioldgicas de la region de estudio corresponde a las clases fitosocioldgicas que tuvieron las parcelas
de vegetacion, a esto se le sumaron cuatro clases de coberturas del nivel 1 de la leyenda Corine Land
Cover y ademas, se adicioné un aproximado del 10 % de la sumatoria anterior como ajuste.

La metodologia ICN-UNAL se asume que la clasificacion no-supervisada discrimina las clases
fitosocioldgicas esperadas de vegetacion, por lo tanto, se asocia las clases fitosocioldgicas de las parcelas
de vegetacion con las unidades generadas por la clasificacion no-supervisada para darle a todos los pixeles
gue corresponden a estas unidades la clase fitosocioldgica correspondiente con la coincidencia espacial.
Estos pixeles, los cuales no son independientes espacialmente (son pseudoreplicas porque estan
correlacionados espacialmente dentro de una misma unidad), se tomaron como los datos de
entrenamiento para la posterior modelacidon del mapa de vegetacion.

3. Ajuste de parametros: Division de los datos de entrenamiento (las pseudoreplicas) en dos grupos:
Grupo 1 formado por el 70% de los datos y que se utilizo para las modelaciones y construccion del
mapa de vegetacién y un Grupo 2 que fue formado por el 30% restante de los datos que fue
utilizado para estimar la exactitud tematica del mapa con los estadistico Accuracy (porcentaje de
datos bien clasificados) y Kappa (Cohen's kappa coefficient).
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Como resultado de este paso los estadisticos de exactitud tematica presentaron valores inusualmente
altos para los siete mapas modelados en cada una de las unidades de clima relieve, de acuerdo con la
siguiente tabla (Tabla 1.)

Tabla 1. Estadisticos de exactitud tematica

e | Calido Célido | Calido E?;:::do Calido Calido ﬁz'::: i,
exactitud Humedo Humedo | Himedo Vontafia Humedo Humedo Planicie
. Altiplanicie | Lomerio | Macizo Peniplanicie | Piedemonte .
tematica - - - aluvial
Accuraccy | 99% 99% 98% 99% 97% 99% 97%
Kappa 0.94 0.93 0.94 094 0.94 0.95 0.93.

4. Clasificacion y célculo de error: Se utilizé el Grupo 1 formado por el 70% de las pseudoreplicas
para hacer una clasificacion supervisada empleando el algoritmo Random Forest y se estimo el
error con el Grupo 2 formado por 30% de las pseudoreplicas no empleadas.

5. Generacién del mapa vectorial: Finalmente, se vectorizd y se reviso la topologia y geometria de
las entidades raster. En este proceso se generaron entidades poligonales enfocadas en mejorar la
calidad cartografica usando funciones como Smooth que permitio realizar la compatibilizacion a
nivel geografico de los resultados obtenidos con el resto del pais. Con el mapa de vegetacion
vectorizado, se inicié el proceso de validacion de los resultados obtenidos, dando un mayor
énfasis en las areas en las cuales se presentd el fendmeno anisotropia, cruzando geograficamente
estas areas con la cobertura generada por el Instituto SINCHI (SINCHI, 2020) (Figura 4). Este
proceso permitido mitigar diferencias presentadas por la distorsidon anisotrépica y verificar que
corresponden diferencias y errores del sensor utilizado.
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Dado que el suavizado de los poligonos origind errores topoldgicos de sobreposicién de entidades y
generacion de vacios o “gaps” que invalidan la geometria, fue necesario realizar procedimientos
vectoriales adicionales que corrigieron las propiedades topoldgicas del vector. Después de realizar todos
los procesos de validacidn tanto en atributos como en geometria y topologia se obtuvo el mapa final de
vegetacion.

En la Figura 5. se muestra el resultado final un mapa vectorial generado con la metodologia de modelacidon
establecida por ICN-Orlando Rangel y la Figura 6. Es el mapa final ajustado por el Profesor Rangel.
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Figura 5. Mapa de Vegetacion Natural para la Amazonia Colombiana elaborado por
Instituto SINCHI




7. ANEXOS

™OTW T00W oYY woTW
& '
e
iNc
HERBARIO AMAZONICO COLOMBIAND - COAH
MAPA DE VEGETACION NATURAL
z REGION AMAZONICA COLOMBIANA z
24  AJUSTADO ICN-ORLANDO RANGEL ! i
. Qo 125 250
1km
Formacidn
M Georopia membransces y AUasaryurn
W Diatur guianenss y Sccratos axarhiza
Cazohma plablessens y Makea nince
b W Eperun purpuorea y Eperua leucaniha &
24 T £ 20hwelira aBEore. Castwied oA gAMSD ¥ Eaohwadera e
© Eschweikern codacen y Eulerpe precatoria o
W £2chwalars 20nacea ¥ Haves paunifiors
W Eachwomiknn coracen y Preudoimedia sevin
- conacuae
B Eschwaibea pareticea y Dencearpus hataa
W vlartca dokokfen Astocaryu murumu y Eschwelens
W Fyanthora neatmanni y Eschwatlera nanaces
B kyarmera noetmannll y Protum o raoum
1 Leptbalanus epetalis y Oenanarzus batsn
W Maurtelio sculeataeEutatgion atingos
B Mcranca sprucesne y especes de Eschweil=ra
B D
Service Layer Cradits: Snurewst Farl, HERE, Garmin, Intarm ap, W Occtes acobyie = yanthers hastmsnni
incrment P Carp., GEBCO,USGS, FAD, NPS, NRCAN, GeoBase, B O1y10 KoripKnS5-PouRaADN QURNANSS
IGN, Kadaster ML, Ordpance Survay Esri 13 pan, MET), Eri China W P eokia ignedlors y Mabes nies
(Hang Kongl. {c] OprnStrectidap contributars, and the GIS W Parkia mutioa § Micophols guyanensis
User Community W Frotum arouchinl y Soorates exarmzn
i @evioats &
2 Flientes para la elaboracion del mapa: 0 P syohomia cuspidatael Maqurion coriares n
:' - CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No. 622 de 2021. Suscrito entre el Ministério de Ambiente y Desarrollo W Sauvagesia frulicoss y Xyris esmeradas -§
ible - la Universidad Nacional de Colombia Facultad de Ciencias ~ Instituto de Ciencias Naturales (ICN-UN Wl Socnten excerhra y Pacudeaenefeldern incinaln
de Colombia] - Instituto de Investigacién de Recursos Biolégicos "Alexander Von Humbeld” = 1AVH. El Institute W Sommens sabkeaxdas ¥ Magu = conlacea
de aia, gia y Estudios ~IDEAM. - I Institute Amardrico de Investigaciones j=g FW"""“"W:’ amopenms y Camanthern reflexn
Cientificas "Sinchi" - El Instituto de Investigaciones Amhlentsles del Pacifico Hohn Von Neumann® W Torminakia amasonia y Ei4erpe procaloa
i X ¥ B Vegetacian acontea
Rangel, O. 2022 Protacole de vegetacion general {0 Vi siongats ¥ Misrophiots guyansntle.
- Nifio, L.y Grupa de Investigacion en Bindiversidad y Canservacion ICK. Universidad Nacional-Bogota. I Viroia theidons 'y Oenoca(pus bataus
2022, Metodologia general para la clasifi on de los tipos de idn natural actual en Colombia |versién 1)
oW 00w oW o

Figura 6. Mapa de Vegetacion Natural para la Amazonia Colombiana ajustado por ICN-
Orlando Rangel.

Dado que, en la Amazonia colombiana, se presenta un alto porcentaje de especies raras y la
composicién de abundancias de especies mas comunes varia altamente entre localidades (alta
diversidad beta), el supuesto de una alianza entre especies es bastante débil debido a la alta
diversidad y combinacién de composicion floristica de una localidad a otra (aun entre localidades
cercanas). Al revisar el resultado final (atin con ajuste) con los registros de presencia de las especies
dominantes en las alianzas se tiene una amplia distribucién de estas en toda la region (Figuras 7 a
11).
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Figura 7. Distribucién de Eschweilera coriacea y las alianzas en donde de acuerdo con el
resultado es una especie dominante.
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Figura 8. Distribucion de Euterpe precatoria y Pseudolmedia laevigata y las alianzas en
donde de acuerdo con el resultado es una especie dominante.
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Figura 9. Distribucion de Iryanthera hostmannii y las alianzas en donde de acuerdo con el
resultado es una especie dominante.
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Figura 10. Distribucion de Micrandra spruceana y Mabea nitida y las alianzas en donde de
acuerdo con el resultado es una especie dominante.
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Figura 11. Distribucion de Oenocarpus bataua y Pseudolmedia laevis y las alianzas en
donde de acuerdo con el resultado es una especie dominante.

Conclusiones

Si bien la propuesta metodoldgica del ICN-UNAL resulta en un mapa general, presenta algunos problemas
metodoldgicos que podrian afectar la confiabilidad del mapa de clases fitosocioldgicas de vegetacion que
se construyd en este informe para la regién Amazodnica Colombiana. A continuacidn, se listan estos
problemas:

- El primer resultado de la modelacidn, el cual fue el primer insumo, no discrimina areas
homogéneas, es decir estos resultados presentan transiciones abruptas de vegetacion.

- Dado que estas areas homogéneas no discriminan bien la vegetacién y de acuerdo con las areas
de muestreo tomadas por el protocolo establecido se encontré que muchos de estos poligonos
generados tenian varios tipos de vegetacion y no estdn acordes con la informacion vy
conocimientos que ha venido generado el Instituto SINCHI a través de sus investigaciones frente
a la flora de la Amazonia colombiana.

- No existe una linea base temporal clara; se modeld basado en datos de parcelas de vegetacion
que fueron establecidas en campo entre 2 a 20 afios atras (o incluso mas antiguas), lo cual genera
una incertidumbre que no se puede controlar y el resultado final no es claro, lo que da como
resultado una vegetacion no acorde con la realidad.

Se dividié la regidn amazdnica en subregiones no solo por el efecto climatico sino ademas porque
GEE presenta restricciones de memoria y no logra ejecutar los procesos propuestos en la
metodologia para areas tan grandes como la regidn amazdnica. Se realiza la zonificacion de la
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region amazodnica por el clima-relieve, por presentar caracteristicas diferentes en cuanto al
relieve, el paisaje, clima, suelos, temperatura, etc. tomadas del mapa de ecosistemas, con el
objetivo de crear zonas donde la estructura y composicién de la vegetacion tenga atributos
comparables.

- Pese a que se logré disminuir el efecto anisotropico no se fue posible eliminarlo del todo. Para
algunas zonas se corrigié con el mapa de coberturas generado por el Instituto SINCHI (Instituto
Amazdnico de Investigaciones Cientificas - SINCHI. 2020), pero este efecto persiste en los mapas
finales y esto es debido a que se magnifica en las zonas planas y lluviosas del planeta, como el
Amazonas.

- De la Amazonia colombiana, se puede decir que presenta un alto porcentaje de especies raras y
la composicion de abundancias de especies mas comunes varia altamente entre localidades.
Cuando se inicia con este proceso metodoldgico se encontré que dentro de una misma unidad
generada por la clasificacién no supervisada que coinciden varias parcelas de vegetacion de
formacion distinta, lo que imposibilité aplicar una metodologia estadistica para asignar la
vegetacidon a las unidades generadas por la clasificacion no supervisada, en esta parte la
metodologia no especifica cdmo se generan dichas formaciones y lo que se realizé fue que cada
unidad quedara con la formacion dominante especificamente el mayor nimero de parcelas con
la misma formacion. Esto al final del proceso en la region de la Amazonia colombiana da como
resultado formaciones abruptas en la vegetacion.

- Al revisar el resultado final (aln con ajuste) con los registros de presencia de las especies
dominantes en las alianzas (Ver Figuras 10 a 14) se evidencia que la alianza no discrimina la
distribucién de ninguna de las especies referida en la leyenda. Quiza las caracteristicas bioldgicas
de la region de una mega diversidad y una Hiperdominancia de especies (ter Steege et al 2013)
dificulta la aproximacién de alianzas entre especies.

- Dado que no se dieron discusiones técnicas con los grupos de trabajo cartograficos de los
Institutos que participaron en este proyecto, no se llegaron a acuerdos mancomunados sobre el
mapa final y los datos reflejan un comportamiento de la diversidad alejado de las unidades
establecidas. Por esta razon, este mapa debe considerarse como un ejercicio preliminar y de base
para mejorarlo, pues alin no responde a “estimaciones, estadisticas, confiables” y no puede ser
recomendado como “un insumo que permitird aportar a las acciones de conservacion,
restauracion y referentes para aspectos relacionados con compensaciones ambientales, al igual
que orientar las estrategias de restauracion entorno al cambio climdtico, el manejo de cuencas, la
restauracion del paisaje y el desarrollo sostenible local, entre otros aspectos.”
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Anexo 1. PROTOCOLO DE VEGETACION DEL ANALISIS FITOSOCIOLOGICO
Fuente: Profesor Orlando Rangel ICN-UNAL (enero 27 de 2022).

GRAN AMBIENTE

CLASE

ORDEN

FORMACION ALIANZA

Tierra firme

Inundable

Tierra firme

Inundable

Tierra firme

HETEROGENEO
Tierra firme,
roquedales,
formaciones
guayanesas

Inundable

Tierra firme

Superformacién o clase de los
palmares mixtos de
Iryanthera hostmannii'y
Oenocarpus bataua
1

Gran formacién de los palmares
mixtos de Oenocarpus bataua 'y
Micropholis_guyanensis
1

Formacidn (alianza) del
palmar mixto de Socratea
exorrhizay
Pseudosenefeldera inclinata

Formacion (alianza) de los
bosques de Virola elongata
y Micropholis guyanensis

Gran formacion (orden) de los
palmares mixtos de Minquartia
guianensis y Oenocarpus bataua
2

Formacion (alianza) de los
bosques de Eschweilera
parviflora y Oenocarpus

bataua

Formacion (alianza) de los
bosques de
Eschweilera_coriaceay
Hevea_pauciflora

Gran formacion (orden) de los
palmares mixtos de Minquartia
guianensis y Oenocarpus bataua
3

Formacion (alianza) de los
bosques de
Ocotea_aciphylla e
Iryanthera_hostmannii

Gran formacién de los palmares
mixtos de Oenocarpus bataua 'y
Micropholis guyanensis
4

Formacion (alianza) de los
bosques de Virola_elongata
y Micropholis guyanensis

Gran formacion (orden) de los
palmares mixtos de Minquartia
guianensis y Oenocarpus bataua
3

Formacidn (alianza) del
palmar mixto de
Eschweilera_coriaceay
Euterpe_precatoria

Gran formacién de los palmares
mixtos de Oenocarpus bataua 'y
Micropholis guyanensis
4

Formacion (alianza) de los
bosques de Virola_elongata
y Micropholis guyanensis

Gran formacion (orden) de los
palmares mixtos de Minquartia
guianensis y Oenocarpus bataua
3

Formacién del Palmar
mixto de
Dialium_guianense y
Socratea_exorrhiza

Formacion del palmar
mixto de
Protium_aracouchiniy
Socratea_exorrhiza

Formacion (alianza) de los
palmares mixtos de
Leptobalanus apetalus y
Oenocarpus_bataua

Formacidn (alianza) del
palmar mixto de
Terminalia_amazoniay
Euterpe_precatoria

Terrazas y
lomerios

Superformaciéon bosques
dominados por Virola
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Gran Formacion de bosques Virola Formacién de Eschweilera
Plano de . . : . .
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inundacion .
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S h tablas medio caqueta fruticosa y Xyris esmeraldae
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guayaneses)
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Bosque mixto de Eschweilera . .
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coriacea y Iriartea deltoidea . .
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Ocoteo neblinae-Mauritietea
Inundable, flexuosae 4 ) . N
basines y Clusio spathulaefoliae y Pachiretalia

brevipes
10

Mauritiello aculeatae -
Euterpion catingae

Inundable, diques
y barras-basines
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Minquartia guianensis y Oenocarpus

Bosques de Iryanthera

Tierra firme Oenocarpus_bataua bataua hostmannii y Eschweilera
1 11 coriacea
Inundable, . - . .
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(llanura aluvial), 1 3
terrazas
Formacioén de los bosques
ND ND de Parkia igneiflora 'y
Mabea nitida
Llanura de L
. L. Formacion de los bosques
inundacion .
ND ND con especies de
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Vegetacion
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playas
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