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Resumen

El conteo y estimacion de sobrevivencia de arboles en reforestaciones representa
uno de los puntos cruciales en el seguimiento de los programas gubernamentales
de reforestacion, por tal motivo la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) propuso
una metodologia que tiene como fin evaluar el desarrollo de las plantaciones
forestales, a través de un muestreo, para obtener una medida cuantitativa del éxito
de la plantacion en el sitio reforestado, dicha medida corresponde a la proporcion
de arboles que estan vivos respecto a los arboles efectivamente plantados.
Actualmente existen distintas tecnologias y servicios en la nube que permiten
aprovechar los recursos que se aplican a la conservacion, seguimiento y mejora de
los recursos forestales, por lo que el objetivo de este trabajo consistio en
implementar la tecnologia de computo en la nube para la creacién de un espacio de
almacenamiento de datos relacionados con el conteo y estimacion de sobrevivencia
de arboles en reforestaciones, con base en la metodologia propuesta por la

CONAFOR, para ello se utiliz6 Microsoft Azure, como proveedor de servicios, en
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este portal se cre6 un recurso en la categoria de Bases de datos de tipo Azure
Database for MySQL y un servidor MySQL.

Palabras Clave: Azure, cOmputo en la nube, MySQL, reforestaciones, servidor de
base de datos.

Abstract

Counting and estimation of surviving trees in reforestations represents one of the
crucial points in the monitoring of government reforestation programs, for that reason
the CONAFOR (National Forestry Commission) proposed a methodology that
evaluates the development of forest plantations, carrying out a sampling to obtain a
quantitative measure of the success of the plantation in the reforested site, this
measure corresponds to the proportion of trees that are alive with respect to the
trees actually planted. Currently there are different technologies and services in the
cloud that allow to take advantage of the resources that are applied to the
conservation, monitoring and improvement of forest resources, for this reason the
objective of this work was to implement the cloud computing technology for the
creation of a storage space for data related to the counting and estimation of
surviving trees in reforestations, this based on the methodology proposed by
CONAFOR, Microsoft Azure was used as a service provider, in this portal was
created a resource in the Azure Database for MySQL category and a MySQL server.

Keywords: Azure, cloud computing, data base server, MySQL, reforestations.

1. Introduccioén

La deforestacion representa un grave problema para los ecosistemas que
conlleva a una gran pérdida de la biodiversidad, impactando y generando un cambio
climatico. Por tal motivo los gobiernos federal y estatal establecen, a través de
diferentes dependencias, acciones que conlleven a la conservacion y reforestacion
de los bosques en los que es necesario intervenir para mejorar las condiciones
ambientales. Para lograr la reforestacion se deben cubrir varias etapas que van
desde conocer las condiciones del sitio a reforestar, definir la especie, preparar el

suelo y realizar la reforestacion; los puntos criticos recaen en la supervision y
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evaluacion para conocer el porcentaje de sobrevivencia que garantice la eficiencia
y éxito de las reforestaciones. Esta evaluacion se realiza en campo seleccionando
muestras de determinados predios mediante la relacién del nimero de plantas vivas
entre el nimero de plantas totales encontradas en campo (vivas y muertas) por lo
qgue se hace indispensable el monitoreo de las areas reforestadas, lo que conlleva
a dar un seguimiento al crecimiento y supervivencia en campo [CONAFOR, 2013].
Para el alojamiento y procesamiento de los datos que permiten conocer el
porcentaje de sobrevivencia se pueden utilizar herramientas tecnologias que:
ofrezcan la capacidad de almacenarlos en la nube facilitando el acceso y uso de los
mismos desde cualquier ubicacion, posibiliten su manipulacion desde diversos
entornos e integren funciones para realizar los célculos relacionados con la
evaluacion de supervivencia, Gallardo [2019] en su trabajo Calidad de planta y
supervivencia de una plantacion de Oyamel aplic6 ANDEVA (Andlisis de Varianza)
para realizar el analisis estadistico de supervivencia, sin embargo, no hace
referencia a la utilizacién de alguna herramienta tecnolégica para este proceso, por
otra parte, Sigala [2015] en su trabajo titulado Analisis de supervivencia para una
reforestacion con Pinus pseudostrobus Lindl. en el sur de Nuevo Ledn aplico la
prueba Log-Rank para realizar el analisis de supervivencia en la zona reforestada
apoyandose del médulo LIFETEST de SAS (Sistema de Andlisis Estadistico), que,
aungue es una herramienta tecnoldgica que apoya a la realizacion de ese proceso,
presenta el inconveniente de que los archivos de datos SAS, que contienen los
valores de las observaciones para las variables, asi como informacion sobre las
mismas (etiquetas, valores o tipo), fecha, etc., sélo pueden ser leidos por el propio
sistema SAS [Portela, 2007].

Cloud computing

En la actualidad la computacion en la nube puede ser descrita como lo que ocurre
en un entorno computacional en el cual las aplicaciones, la plataforma de desarrollo
o la infraestructura son suministrados en forma de servicios accedidos por medio de
Internet, de forma flexible y bajo demanda. Con este enfoque, las organizaciones

usuarias solamente necesitan mantener una pequefa infraestructura compuesta
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por los dispositivos de usuario y por la red de acceso y suscribir los servicios
necesarios, quedando para los proveedores la responsabilidad de mantener la
infraestructura, la plataforma y las aplicaciones debidamente actualizadas [Arias,
2014]. Los servicios ofrecidos mediante el enfoque de Cloud Computing pueden ser
diferenciados en tres clases, conformando un modelo de 3 capas, en el que cada
una puede ser implementada utilizando los servicios de la capa inferior:
e laaS: es un medio para entregar almacenamiento basico y capacidades de
computo como servicios estandarizados en la red [Ferrer, 2013].
e PaaS: es la encapsulacion de una abstraccién de un ambiente de desarrollo
y el empaquetamiento de una serie de mdédulos o complementos que
proporcionan una funcionalidad horizontal (persistencia de datos,
autenticacion, mensajeria, etc.) [Ferrer, 2013].
Azure es un ejemplo de este tipo de servicio.
e SaaS: Las aplicaciones que suministran este modelo de servicio son
accesibles a través de un navegador web o de cualquier aplicacion disefiada
para tal efecto y el usuario no tiene control sobre ellas, aunque en algunos

casos se le permite realizar algunas configuraciones [Ferrer, 2013].

Azure

Por lo que se refiere a Azure se puede definir como una plataforma que integra
los servicios en la nube necesarios para desarrollar, probar, implementar y
administrar aplicaciones. Sus principales beneficios son: reducciéon de costos
(relacionados con hardware, energia, mantenimiento y soporte), reduccion de
esfuerzos (relacionados con mantenimiento y soporte técnico), seguridad
(proteccion a nivel de datos y procesos), almacenamiento y copias de seguridad
(recuperacion de desastres en tal solo unos minutos) y disponibilidad (es un servicio
ejecutado en una red mundial de centros de datos administrados por Microsoft, con
cobertura en 42 regiones) [Barreda, 2017]. Para poder ingresar a la plataforma se
debe crear primero una cuenta que permita tener acceso a todos esos servicios. El
recurso Azure Database for MySQL automatiza la administracion y el mantenimiento

de la infraestructura y del servidor de bases de datos, incluidas las actualizaciones
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rutinarias, las copias de seguridad y la seguridad [Microsoft, s.f.-a], mientras que un
servidor MySQL es un grupo légico de bases de datos y actia como punto
administrativo central para varias bases de datos, cada servidor MySQL puede
contener varias bases de datos. En cada base de datos se pueden crear tablas,
vistas, indices, procedimientos almacenados y otros objetos [Pérez, 2012].

Tomando como base lo mencionado en parrafos anteriores, con este trabajo se
busca implementar la tecnologia de computo en la nube para crear un espacio de
almacenamiento de datos relacionados con el conteo y estimacion de sobrevivencia
de arboles en reforestaciones, con Microsoft Azure como proveedor de servicios, de
tal forma que sea utilizado para guardar datos referentes a los muestreos realizados
en areas reforestadas como: duefios de los predios, ubicacién, latitud, longitud,
superficie del predio, responsable de realizar el muestreo, fecha de realizacion,
cantidad de arboles existentes, estado, por mencionar algunos. La informacion
almacenada permitira realizar una evaluacion y seguimiento del area reforestada

para poder estimar la sobrevivencia de arboles.

2. Métodos

Como primera actividad se cre6 una cuenta en Microsoft Azure, que es conjunto
de servicios en la nube en constante expansion destinados a ayudar a las
organizaciones a satisfacer sus necesidades comerciales, otorga la libertad de
crear, administrar e implementar aplicaciones en una enorme red mundial mediante
diversas herramientas y entornos [Microsoft, s.f.-c]. Azure permitio la creacion de
una cuenta gratuita, con una cantidad de crédito disponible, utilizando una direccién
de correo electronico perteneciente a un centro educativo, para esto se registro una
cuenta con dominio @live.itsz.edu.mx como. En la figura 1 se observa el inicio de
sesion en el portal de Azure. Después de iniciar sesién en Azure se cred un nuevo
recurso, esto se muestra en la figura 2. De la lista de recursos se seleccioné la
categoria Bases de datos — Azure Database for MySQL, éste es un servicio
administrado que se usa para ejecutar, administrar y escalar bases de datos MySQL
de alta disponibilidad en la nube [Microsoft, s.f.-b]. Lo mencionado con anterioridad
se observa en la figura 3.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1 Inicio de sesion en Azure.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 2 Creacion de un recurso en Azure.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3 Creacién de Azure Database for MySQL.
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Una vez realizado lo anterior se comenzé con la creacion del servidor MySQL
estableciendo un nombre, capacidad de proceso y almacenamiento, nombre de

usuario y contrasefa, lo que se muestra en la figura 4.

m - bl ml

Crear servdor My30L

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4 Creacién del Servidor MySQL.

En la seccion Cadenas de conexion se obtuvieron datos como Server, Port, User id,
mismos que se visualizan en la figura 5. Con las acciones indicadas se agreg6 un

servidor MySQL como recurso almacenado en la cuenta de Microsoft Azure.

oy n:ure-m.:,'sqli‘ | ..:.':rl-r-.".'uf. de conexion

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 5 Cadenas de conexion.
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A través de MySQL WorkBench se realiz6 una conexion al servidor MySQL
disponible en Azure, para esto se utilizaron los datos obtenidos de la seccion
Cadenas de conexion (hostName, port, userName). Después, se procedié con la
creacion de la base de datos que sirvio como centro de almacenamiento para los
datos relacionados con el conteo y estimacion de sobrevivencia de arboles. El

modelo relacional obtenido se muestra en la figura 6.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 6 Modelo relacional.

También se crearon procedimientos almacenados para obtener datos relacionados
con el conteo, niumero total de arboles plantados, numero de arboles vivos y
estimacion de supervivencia, mismos que se muestran en la figura 7.

Para la evaluacion de sobrevivencia de arboles en una plantacion se utilizé la
metodologia propuesta por la CONAFOR, misma que permite obtener una medida
cuantitativa del éxito de la plantacion, referente al conjunto de todos los arboles que
han sido plantados en un predio, bajo la influencia de los factores del sitio, el valor
que se desea conocer es la porcion de arboles que estan vivos respecto a los
arboles efectivamente plantados [Ramirez, 2012].
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CREATE DEFINER="adminfzure @ %" PROCEDURE “conteo” (in varFecha date,in varIdPredio int)
1BEGIN
select tblconteo.idCenteo, fecha, idfamilia, idgemero, idEspecie, nositio,
arbolesPlantados, arbolesvives, observaciones, idpersonal from thleonteo
inner join thlpredisCentes on thlprediccontes. idConteas=tbleantes. idCantes
inner join tblPredio on tblpredicContes.idPredio=tblpredio.idPredio
= and fechasvarFecha and thlpredio.idPredio=varldPradie;
END

CREATE DEFINER="adsinfzure @ % PROCEDURE ~arbolesPlantados” (in varFechs date,in varIdPredio int)
1BEGIN

select sumfarbolesPlantados) &z "Total drbole: plantadeoz" from thleconteo

inner join tblpredieContes on thlprediccontes.idContesstbleontes.idContes

inner join thlPredis on thlpredicContes.idPredio=tblpredio.idrradis
- and fechasvarFecha and thlpredio.idPredio=varldPredis;

END
CREATE DEFINER="adminAzure @ %" PROCEDURE “arbolesVivos® (in warFecha date,in varldPredio int)
JBEGIN
select sum(arbolesvivos) as "Total Arboles vivos' from tblconteo

inner join thlpredicContes on thlprediscenteo. id{ontea=tbleontes. idConten
inner join tblPredic on tblpredisConteo.idPrediostblpredio.idPredic
and fechasvarFecha and thlpredio.idPredic=varIdPrediog

END
CREATE DEFINER="adminAzure @ ¥ PROCEDURE ~estimacionSobrevivencia® (in warFecha date,in varIdPredic int)
JBEGIN
select (SUM{arbolesVives)/sUM(arbolesPlantados) )™ as 'Estimacién de scbrevivencia ¥°

froa tblconteo
inner join thlpredicoConteo on thlpredicconteo.idConteostblconten. idConten
inner join tblPredio on tblpredicConteo.idPredic=tblpredio.idPredio
= and fecha=varFecha and thlpredic.idPredic=varIdPredio;
END

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 7 Procedimientos almacenados

3. Resultados

La reforestacion es una estrategia prioritaria para recuperar y desarrollar bosques
en terrenos preferentemente forestales, para que cumplan con la funcién de
conservar suelos y aguas, ademas de dinamizar el desarrollo rural, por otra parte,
el computo en la nube ofrece agilidad, escalabilidad y flexibilidad a los usuarios
permitiendo que la infraestructura de Tl se almacene en un centro de datos
mantenido por el proveedor.
Como ejemplo de aplicacion, el proyecto se prob6 en un terreno como el que se
observa en la figura 8, con superficie de una hectarea plantada con esparcimiento
de 2.5 x 2.5 m entre cada planta existe un total de 1,600 arboles, mismos que forman
nuestro universo de estudio. Se definieron sitios de muestreo de 100 m? en los que
deberian existir 16 arboles por sitio.
Con base en la metodologia utilizada y de acuerdo al tamafio de la plantacidon se
sugiere una intensidad de muestreo de 2.5%, debiendo existir un distanciamiento
entre los sitios muestreados de 63 m, sin embargo, es importante considerar que en
plantaciones o estratos muy pequefios (1 a 3 hectareas) el tamafio del error de

muestreo es normalmente muy alto, y se requiere entonces de un nimero mayor de
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sitios muestreados para obtener estimaciones representativas [Ramirez, 2012], por

tal motivo se consideraron datos de 10 sitios distintos.

sl

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 8 Predio con superficie de 1 hectarea

La evaluacion de sobrevivencia de una plantacion se calcula con la ecuacion 1.

n

p=100 =—— (1
=1 My )
Donde:
p Proporcion estimada de arboles vivos.

*. Sumatoria de los datos de acuerdo con la variable a 0 m.
a; Numero de plantas vivas en el sitio de muestreo i.

m; Numero de plantas vivas y muertas en el sitio de muestreo i.

En la base de datos se registré informacién de tres conteos, en cada uno se obtuvo,
a través de los procedimientos almacenados mencionados en parrafos anteriores,
el total de arboles plantados, total de arboles vivos y estimacioén de sobrevivencia.
Los resultados del primer conteo se muestran en la figura 9, en la que observamos
una estimacion de sobrevivencia de 76%. Los del segundo conteo se muestran en
la figura 10, en este caso la estimacion de sobrevivencia es del 88%. Y los del tercer
conteo se muestran en la figura 11 y se obtuvo una estimacion de sobrevivencia del
61%.
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wiContes  fecha wFamiia dCeners  dEspede moSbe aboledPlantsdss  arbolesiheos  observacones  dPersonal Total frboles
1 WW-11-00 1 1 ] 1 14 ] H plartados

2 020-11-30 1 1 1 1 15 9 1 b

3 M20-11-0 1 1 1 1 1% 13 1 Total deboless
4 020-11-80 1 1 1 1 17 12 1 e

5 0W-11-00 1 1 1 1 15 14 1

& 020-11-30 1 1 1 1 3 14 1 Etmadkin de
7 020-11-8 1 1 1 1 17 13 1 sobrevivensda %
'] MX0-11-80 1 1 1 1 17 13 1 . 2500

9 NW-11-00 1 1 1 1 15 12

10 2020-11-30 1 1 1 1 3 12 1

Fuente: Elaboracion propia.

wContea  fecha wFamia dGenerg  dEspece moSibe  arbolesPlantsdes  acholesVios  obdervacones | idPersonal Totnl drboles
1 020-11:13 1 1 1 1 14 1z 1 1::"“““
12 2020-11-13 1 ] 1 1 15 11 1
13 220-11-1% 1 1 1 it 13 1 Toial drboles
4 21113 1 1 1 17 14 1 s
15 020-11:13 1 1 1 16 15 1 "
15 2020-11-13 1 ] 1 1 15 4 1 Estimacdn de
17 2020-11-13 1 1 1 17 17 1 sobrevivenda %
18 2020-11-13 1 1 1 17 17 1 589, 7500
19 2020-11-13 1 1 1 16 15 1
| 2020-11113 1 1 1 1 16 14 1
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 10 Segundo conteo
diConten  Frcha Famlla Gorero  KEmpooe  roSito  arbdicsflaniados  arbolesVhes  cbecrvacknes  dPorsonal Tot brboies
3 MW-11-17 1 H ] i 4 7 1 larilacke
P BA-147 1 1 1 5 ' 1 e
n 20-11-17 1 1 1 ] ] 1 Total irbaies
] 2DH-11-17 1 1 1 1 17 7 1 Ve
Y WH-117 1 1 t 1 i w 1 -
o 20M0-11-17 H H - 1 i 13 Estmaciie de
27 20-11-17 1 1 | 1 Fid 2 pbhEvheEnos %
F. | 2201117 1 1 1 1 17 12 1 &1 7800
= WA-11-17 1 1 (| 1 & W0 1
b ] WA-11-17 1 i i i ]

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 11 Tercer conteo

La importancia de la estimacion de sobrevivencia radica en el hecho de que existen
programas de desarrollo de plantaciones forestales en los que se apoya solamente
a aquellos proyectos de reforestacion con supervivencia igual o mayor al 50%
[CONAFOR, 2019].

Con las actividades realizadas en este trabajo se logré implementar Azure como

proveedor de servicios, éste pertenece a la capa de PaaS de la tecnologia de
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computo en la nube, fue seleccionado de los demas por que permitié la creacion de
una cuenta utilizando un correo electronico perteneciente a un centro educativo, el
Instituto Tecnoldgico Superior de Zacapoaxtla.

Con Azure se logré crear un recurso de tipo Azure Database for MySQL
perteneciente a la categoria de Bases de datos. Se cre6 ademas un servidor MySQL
que se configur6 de tal forma que pudo ser utilizado como centro de
almacenamiento para los datos relacionados con el conteo y estimacion de
sobrevivencia de arboles en reforestaciones. La utilizacion de Azure permitio
asegurar la continuidad del servicio y disponibilidad de los datos, con la ventaja de
poder acceder a la informacion desde cualquier dispositivo.

Ademas, se utiliz6 WorkBench como cliente para establecer un vinculo con el
servidor de base de datos creado en Azure, empleando los datos disponibles en la
seccion Cadenas de conexion (hostName, port, userName), para realizar esta tarea
es forzoso contar con conexion a Internet. Después de vincular esta herramienta a
Azure, se ejecutaron todas las instrucciones SQL necesarias para definir la base de
datos, tablas, relaciones, procedimientos almacenados, asi como también para
registrar los datos de prueba relacionados con duefios de los predios, ubicacion,
latitud, longitud, superficie del predio, responsable de realizar el conteo, fecha de
realizacion, cantidad de arboles existentes, estado, entre otros.

Se consideré un total de 1,600 arboles plantados en un predio de una hectarea y
con base en la metodologia de evaluacion de sobrevivencia, propuesta por la
CONAFOR, se determin6é el numero de sitios de muestreo y la intensidad de
muestreo. Se almacenaron datos de tres conteos considerando en cada uno diez
sitios de muestreo del area reforestada, a partir de éstos se pudo conocer el total
de arboles plantados, el total de arboles vivos y la estimacién de sobrevivencia (76,
88 y 61% respectivamente), el calculo de los resultados anteriores se realizé en

26.39 segundos por cada conteo.

4. Discusion

Las actividades descritas en este trabajo permitieron implementar la tecnologia
de cdmputo en la nube aplicada al conteo y estimacién de sobrevivencia de arboles
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en reforestaciones, utilizando Azure como proveedor de servicios y WorkBench
como entorno para la creacion de objetos, registro y manipulacion de datos. La
metodologia utilizada que permite evaluar la sobrevivencia en plantaciones
reforestadas, propuesta por la CONAFOR, aplica el siguiente procedimiento:
seleccion del predio, seleccion de la muestra, distribucion de sitios de muestreo,
tamafno de los sitios, intensidad de muestreo y evaluacion de sobrevivencia. Con
Azure se cre6 el centro de almacenamiento para datos relacionados con el conteo
y estimacion de sobrevivencia de arboles, obteniendo asi beneficios relacionados
con proteccion a nivel de datos y procesos, almacenamiento y copias de seguridad
que permiten la recuperacion ante desastres en tal solo unos minutos, y
disponibilidad debido a que es un servicio ejecutado en una red mundial de centros
de datos con cobertura en 42 regiones. Por lo que respecta a WorkBench, vinculado
a Azure, se utilizd6 como herramienta para crear la base de datos, tablas, relaciones,
asi como también para el registro de datos referentes a propietarios, predios,
localidades, conteos, entre otros, asi mismo sirvié para definir los procedimientos
almacenados encargados de realizar célculos relacionados con cantidad de &rboles
plantados, cantidad de arboles vivos y estimacion de sobrevivencia, su uso tiene
ventajas relacionadas con rendimiento al reducir el trafico de acceso a la base de
datos, seguridad mediante el otorgamiento de permisos y privilegios de ejecucion,
ademas de reduccion de inconsistencias y realizacion de célculos complejos en
poco tiempo.

Las pruebas realizadas se efectuaron bajo un ambiente controlado, en éstas la
verificacion involucra la ejecucion de partes o de todo el sistema en ambientes
simulados, con el fin de encontrar errores y fallas para resolverlos [Sanchez, 2003],
lo que nos permite garantizar su correcto funcionamiento en un ambiente real.
Existen ademas aplicaciones futuras, que seran ejecutadas a corto plazo,
relacionadas con la captura de imagenes fotograficas obtenidas por un vehiculo
aéreo no tripulado, analisis de esas imagenes mediante la utilizacion de algoritmos
de vision por computadora, manipulacién de esos datos a través de una aplicacion

web y una aplicacion movil.
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