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Resumen— Los incendios forestales aumentaron en
frecuencia en el 2024, principalmente debido a la contaminacion
que crea condiciones secas para su propagacion, estos eventos
devastan la biodiversidad, causan pérdidas econdémicas y
dificultan la recuperacién de las dreas afectadas. En el estado de
Veracruz aumentaron alarmantemente los incendios debido a
una sequia extrema, lo que triplicé la superficie afectada en
comparacion con el afio anterior, ocupando un lugar destacado
en el pais por la cantidad y superficie afectada, por lo que se
considera indispensable la detecciéon temprana, y la tecnologia
juega un papel clave al permitir respuestas rapidas.

Palabras clave — Prediccion de incendios, Impacto climatico,
Inteligencia Artificial, Machine Learning.

I. INTRODUCTION

Los incendios forestales, considerados entre los
fendmenos climaticos mas impactantes y devastadores para
el medio ambiente, estan experimentando un preocupante
aumento en su incidencia, esto se atribuye en parte a
condiciones climaticas propicias generadas por la
contaminacion ambiental, que crea un entorno seco y
combustible para la propagacion del fuego. La devastacion
del medio ambiente afecta de manera significativa a los
ecosistemas naturales, por lo tanto, estos eventos climaticos
extremos no solo representan una seria amenaza para la
biodiversidad sino que también generan considerables
pérdidas econdmicas y sociales, asimismo la recuperacion de
las areas afectadas es un proceso prolongado y complejo, que
demanda una inversion considerable de recursos y esfuerzos,
por otra parte, los efectos secundarios en el cambio climatico,
la calidad del suelo y la disponibilidad de agua perpetian los
impactos negativos mucho después de que las llamas se
apaguen, por lo que se considera crucial la deteccion oportuna
de incendios forestales para prevenir estos impactos que
conllevan a graves consecuencias[1].

En la actualidad, la implementacion de herramientas
tecnoldgicas juega un papel fundamental en la deteccion de
incendios forestales, la importancia radica en la capacidad
para detectar incendios en etapas tempranas, lo que permite
una respuesta rapida y efectiva para controlarlos. La
tecnologia proporciona una cobertura amplia y detallada de
areas forestales, lo que permite el monitoreo constante y
preciso, ayudando a los equipos de respuesta a anticiparse a
los incendios, minimizando su impacto devastador en los
ecosistemas y comunidades circundantes.
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II. ESTADO DEL ARTE

La tecnologia desempefia un papel fundamental en la
prevencion, deteccion y mitigacion de incendios forestales, al
integrar herramientas avanzadas como la Inteligencia
Artificial, redes de sensores y sistemas de informacion
geografica. Diversos estudios e iniciativas se centran en
desarrollar soluciones innovadoras para abordar esta
problematica desde distintos enfoques, ya sea mediante la
prediccion de incendios, la visualizacion de su propagacion o
la intervenciéon temprana. A continuacién, se presentan
algunos de los trabajos mas relevantes en esta area, que
guardan una estrecha relacion con la presente investigacion y
ofrecen un marco de referencia sobre el uso de tecnologias
emergentes en la gestion de incendios forestales.

A. Proyectos de investigacion

En [2] se plantea una solucion que brinda la capacidad de
enviar informacion en tiempo real describiendo la situacion
actual del terreno con informacion clara y fécil de interpretar,
permitiendo tomar medidas mas acertadas y estables para la
deteccion de un conato de fuego antes de que se transforme
en un incendio forestal. Por otro lado, en [3] se propone
elaborar y evaluar un sistema de inteligencia artificial que
permita predecir la propagacion de incendios activos en la
provincia de Cérdoba integrado a una IDE para que diversos
organismos y actores que combaten los incendios puedan
contar con esta informacion como fuente para la toma de
decisiones estratégicas y gestion de recursos eficiente.

En el estudio [4], se presenta el desarrollo de un sistema
de aprendizaje supervisado, el cual tuvo como resultado la
creacion de un modelo que permite predecir la ocurrencia de
incendios forestales, mediante la utilizacion de ciertas
variables climaticas. Estos datos son obtenidos por un sistema
web que permite la recopilacion y tratamiento de datos
meteorologicos, para ser utilizados por el modelo de
prediccion.

En el afio 2023, en México se registraron mas de 6 mil
900 incendios forestales, que afectaron a mas de 900 mil
hectareas en diversos estados. Ante esta problematica Alvaro
Novales cofundéo NOCO [5], se trata de un prototipo, el cual
funcionaria con un sistema de camaras colocadas en partes
estratégicas del bosque que detectarian el punto del incendio
en etapa temprana y después se obtienen las coordenadas de
este a través de un calculo, con el dron se expele una
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sustancia, que es bicarbonato de sodio con otro elemento, y
lo suelta en el incendio y lo mitiga, en etapa pequeiia.

Asimismo, en [6], se presentd el analisis del efecto de
distintos parametros geofisicos en los episodios de dengue y
la propagacion de grandes incendios en Indonesia. Los
satélites de observacion de la tierra permiten monitorizar de
forma regular y con resoluciones espaciales cada vez mejores
parametros geofisicos a nivel global. La monitorizacion de
estos parametros permite desarrollar nuevas aplicaciones que
pueden resultar utiles para predecir el riesgo de producirse
desastres naturales como incendios, inundaciones y la
propagacion de algunas epidemias. Para ello, se desarrollé un
algoritmo de prediccion de drea potencial quemada en la zona
del sur de Kalimantan, en Indonesia.

B. Sofiwares para prediccion de incendios

Global Forest Watch (GFW) [7], es una plataforma web
accesible desde cualquier navegador, disefiada para
monitorear la deforestacion y los incendios forestales a nivel
global en tiempo real. Utiliza datos satelitales de sistemas
como MODIS y VIIRS, combinados con inteligencia
geoespacial avanzada, para ofrecer actualizaciones diarias.
Las imagenes satelitales se actualizan varias veces al dia y
permiten el envio de alertas a los usuarios cuando se detecta
una anomalia térmica, como un incendio. Entre sus
caracteristicas mas destacadas se encuentran el monitoreo
global en tiempo real, acceso a mapas interactivos con
multiples capas de datos, como 4areas protegidas y
biodiversidad, y la capacidad de generar alertas automaticas
ante incendios y cambios en la cobertura forestal.

Firecast [8], es una plataforma web que se integra con
sistemas GIS (Geographic Information System) para el
monitoreo y prediccion de incendios forestales. La desarrolld
Conservation International, y utiliza datos de satélites de la
NASA, para detectar incendios en tiempo real y realizar
predicciones a corto plazo. Firecast analiza diversos factores
como datos climaticos, topograficos y la disponibilidad de
combustible en los bosques. Entre sus caracteristicas mas
destacadas se encuentran las alertas tempranas basadas en la
probabilidad de incendios, monitoreo satelital constante, y la
capacidad de predecir eventos en areas criticas antes de que
ocurran los incendios. Esta herramienta se utiliza
principalmente en la conservaciéon de ecosistemas, con
especial enfoque en areas protegidas.

FIRMS (Fire Information for Resource Management
System) [9], es una plataforma web que ofrece una API para
su integracion en otros sistemas. Utiliza datos satelitales de
MODIS y VIIRS para detectar puntos calientes en la
superficie terrestre, los cuales pueden ser indicativos de
incendios forestales. El sistema envia alertas automaticas
tanto a las autoridades como a los gestores de recursos. Entre
sus caracteristicas principales se destacan la deteccion casi en
tiempo real de incendios a nivel global, alertas
personalizables para zonas especificas, la posibilidad de
integrar con sistemas de gestion de emergencias a través de
su API, y la capacidad de exportar datos para un analisis mas
detallado.

Wildfire Analyst [10], es un software de escritorio para
Windows que se integra con algunas plataformas GIS,
disefiado para predecir el comportamiento de los incendios
forestales en tiempo real. Utiliza datos meteoroldgicos,
topograficos y del combustible disponible para generar
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simulaciones rapidas y precisas que permiten a los equipos de
emergencia planificar sus acciones de respuesta. Entre sus
caracteristicas principales se incluyen simulaciones de
propagacion de incendios en tiempo real, analisis de riesgo e
impacto basado en diferentes escenarios, y su uso como una
herramienta clave para la planificacion de evacuaciones y
estrategias de control de incendios. Ademads, ofrece
visualizacion avanzada en 3D y mapas detallados para una
mejor comprension de la situacion.

PROMETHEUS [11], es un software de escritorio
especializado, utilizado principalmente en Canadd, que se
centra en la simulacion y prediccion de la propagacion de
incendios forestales en bosques boreales. Este modelo utiliza
datos meteorologicos, topograficos y del combustible
disponible para estimar de manera precisa la trayectoria y el
comportamiento del fuego. Entre sus caracteristicas destacan
las simulaciones detalladas para ecosistemas boreales y otros
especificos, su uso especializado en la gestion de incendios
forestales en Canadd, y su capacidad para considerar la
variabilidad en las condiciones meteoroldgicas y del
combustible.

WIFIRE [12], es una plataforma basada en la nube que se
integra con sistemas GIS y servicios de respuesta a
emergencias, utilizada principalmente en California.
Combina datos provenientes de satélites, drones y redes de
estaciones meteoroldgicas para crear modelos predictivos
avanzados. Utiliza Inteligencia Artificial para mejorar la
precision en la prediccion de la propagacion de incendios
forestales. Sus principales caracteristicas incluyen la
prediccion en tiempo real de incendios mediante modelos
basados en IA, integracion con sistemas de monitoreo
meteoroldgico y sensores, soporte para la planificacion de
respuestas a emergencias tanto en areas urbanas como
rurales, y una mejora continua de sus predicciones a través de
algoritmos de Machine Learning.

EWS-Fire (Early Warning System) [13], es una
plataforma basada en la nube que ofrece acceso tanto movil
como web, diseflada para predecir la probabilidad de
incendios forestales utilizando datos climaticos, de viento y
humedad, combinados con algoritmos de inteligencia
artificial. Su principal objetivo es proporcionar alertas
tempranas a las autoridades locales para prevenir incendios
antes de que se propaguen. Entre sus caracteristicas clave se
encuentran los modelos predictivos basados en A para alertar
sobre riesgos de incendios, un enfoque en la prevencion mas
que en la respuesta, integracion con redes de sensores y datos
meteoroldgicos, y la capacidad de enviar alertas tempranas a
dispositivos moviles y estaciones de control.

A continuacion, en la Tabla 1, se resumen las principales
plataformas, su funcionamiento, caracteristicas mas
destacadas y sus aplicaciones practicas para la prevencion,
monitoreo y respuesta a incendios forestales.

TABLA 1. COMPARATIVA DE SOFTWARE PARA MONITOREO Y GESTION DE
INCENDIOS FORESTALES

Relevancia
Software " .
Funcionamiento Plataforma Enfoque
Momtgreo satelital Deforestacién
Global en tiempo real cambios en
Forest utilizando MODIS y | Web-based y]a oberrura
Watch VIIRS, con
R . forestal
inteligencia
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Relevancia
Software ; ; .
Funcionamiento Plataforma Enfoque
geoespacial
avanzada
Analiza datos Web-based Conseryacmn
. s o de ecosistemas
Firecast climaticos y del Integracion drcas
combustible forestal GIS ¥ are:
protegidas
Deteccion de puntos .,
. Gestion di
calientes con datos Web-based emecrs tle(r)iiaz
FIRMS | de MODIS y VIIRS, API para refursos y
envia alertas integracion
- forestales
automaticas.
Prediccion en
tiempo real del Software de Respuesta a
. comportamiento de escritorio emergencias,
Wildfire . . X . .,
incendios usando (Windows) planificacion
Analyst .,
datos Integracion de
meteorologicos y GIS evacuaciones
topograficos.
Simulacion de
incendios en Software de Gestion de
PROMETH bosques boreales L incendios en
e escritorio
EUS utilizando datos . bosques
. (Canada)
meteorologicos y de boreales
combustibles.
Prediccion en
tiempo real de
Gestion de incendios con IA y Basado en la Respuesta a
incendios machine learning. nube emergencias,
en bosques Integra datos de Integracion planificacion
boreales satélites, drones y GIS urbana y rural
estaciones
meteorologicas.
Prediccion de la
probabilidad de Basado en la .
. . Prevencion de
. incendios usando IA nube . .
EWS-Fire s - incendios
y datos climaticos. Acceso movil
g forestales
Envia alertas y web
tempranas.

® Esta tabla resume los puntos principales de cada una de las herramientas de software para el
monitoreo y gestion de incendios forestales.

I11. INCENDIOS FORESTALES EN LA REGION DE LAS ALTAS
MONTANAS DEL ESTADO DE VERACRUZ, MEXICO.

Meéxico posee 138.7 millones de hectareas de vegetacion
forestal, lo que significa que aproximadamente el 70.6% de su
territorio estd cubierto por bosques templados, selvas,
manglares y ecosistemas aridos y semidridos. En estas areas
forestales, residen 11.87 millones de personas, de las cuales
3.6 millones son parte de Pueblos Originarios, tan solo el
estado de Veracruz en 2023, representd aproximadamente 2.6
millones de hectareas de vegetacion forestal. Esta superficie
es fundamental para la biodiversidad y el equilibrio ecologico
de las regiones del estado, entre los tipos de vegetacion
presentes se encuentran los bosques de pino y encino, asi
como diversas asociaciones vegetales que juegan un papel
importante en el ecosistema[ 14].

Sin embargo, el incremento en el nimero de incendios
forestales registrados en el pais es motivo de gran
preocupacion, segin datos de la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR) el estado de Veracruz ocupa uno de los primeros
ocho lugares a nivel nacional tanto en cantidad de incendios
como en superficie afectada. En el 2023, la entidad reportd
218 incendios que afectaron una superficie de 2,227 hectareas,
sin embargo, la situacion cambid en el presente afio debido a
una de las peores temporadas de estiaje registradas, la cual se
caracteriza por la escasez de lluvias y la disminucion de los
niveles de agua en rios, lagos y lagunas, por otra parte, de
acuerdo con el Monitor de sequia en México (MSM) del
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Servicio Meteorologico Nacional [15], el 7.8 por ciento de la
entidad presenta condiciones de sequia excepcional; el 16.9
por ciento registra sequia extrema; el 15.1 por ciento presenta
sequia severa; y el 37.5 por ciento sequia moderada. La sequia
extrema que afecta a mas del 24% del territorio veracruzano
agrava la situacion, puesto que aumenta la probabilidad de que
se produzcan mas incendios forestales, tan solo de enero a
abril del 2024 se registraron 111 incendios que afectaron una
superficie de 6,605 hectareas, es decir, se triplico la cifra de
afectacion del afio anterior en el territorio Veracruzano.

Incundias Forestalic e los Alas Montafas de Varacone {2024

§

Fig. 1. Incremento de incendios forestales en la region de las Altas
Montaiias.

Los incendios mas graves ocurrieron en la region de las Altas
Montafias durante el primer trimestre del afio 2024, tal como
se expone en la Figura 1, donde cerca de 2,100 hectareas de
bosque fueron consumidas, afectando gravemente al éarea
natural protegida del Cafién del Rio Blanco, la biodiversidad
local incluyendo flora y fauna, y las comunidades
circundantes. Las posibles causas de estos incendios forestales
incluyen actividades intencionales, desconocidas, actividades
relacionadas con la ganaderia y agricultura, fogatas,
fumadores, cazadores, asi como otras actividades humanas y
fendmenos naturales. En la Figura 2, se presenta el impacto
que tuvo la region de las Altas Montafias frente al fuego.

Fig. 2. Incendios forestales en la region de las Altas Montafias.

A. Propuesta de solucion

La creciente incidencia de incendios forestales en el estado
de Veracruz, exacerbada por condiciones climaticas adversas
como la sequia extrema, representa una grave amenaza no
solo para la vegetacion y la biodiversidad, sino también para
las comunidades locales que dependen de estos ecosistemas,
por lo tanto, se generd la necesidad de implementar una
solucién que ayude a mitigar los incendios y proteger los
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recursos naturales del estado. Algunas de las razones que
sustentan la propuesta de solucion son:

1) Proteccion de la biodiversidad: La vegetacion forestal
en Veracruz alberga una rica diversidad de flora y fauna,
muchas de las cuales son endémicas y estan en peligro de
extincion, ademas los incendios forestales destruyen habitats,
poniendo en riesgo la supervivencia de estas especies.

2) Impacto  climdtico:  Los  incendios  forestales
contribuyen a la emision de gases de efecto invernadero,
intensificando el cambio climatico, por lo que se considera
indispensable que proteger los bosques ayuda a mitigar estos
efectos al mantener el carbono almacenado en la vegetacion
y el suelo.

3) Estrategias de manejo integral: La solucion propuesta
no solo comtempla la prevencion y control de incendios
mediante una herramienta tecnoldgica, sino también la
promocion de practicas de manejo forestal sostenible, lo
implica la colaboraciéon entre comunidades, gobiernos y
organizaciones no gubernamentales para desarrollar
programas de concientizacion, asi como la implementacion
de précticas agroecologicas que reduzcan la vulnerabilidad de
las tierras al fuego.

4) Consideracion de antecedentes: En la elaboracion de
esta propuesta se tomaron en cuenta los antecedentes de
incendios forestales en el estado, analizando datos historicos
y patrones de ocurrencia que permiten identificar las areas
mas vulnerables y las causas recurrentes de los incendios,
ademas el analisis de los trabajos relacionados y las
plataformas existentes para la prediccion de incendios,
proporcionan una base sélida para la implementacion de
estrategias especificas y adaptadas a las necesidades de la
region.

IV. FIRE FORECAST Al: PLATAFORMA DE PREDICCION DE
INCENDIOS FORESTALES

Con base en la informacion que se presentd previamente,
se logré identificar que el desarrollo de una plataforma web
para la prediccion de incendios forestales en las regiones
centrales del estado de Veracruz, mediante modelos de
Inteligencia Artificial ayudard a facilitar las respuestas y
coordinar acciones que minimicen los impactos negativos al
medio ambiente y comunidades circundantes. Se realiz6 un
analisis exhaustivo de las plataformas y proyectos existentes
para determinar la propuesta de valor de la solucién que se
propone en esta investigacion.

La plataforma Fire Forecast Al ademas de predecir
incendios considerando datos geograficos y ambientales de las
regiones del estado, contendrda modulos para mapear y
cartografiar las zonas de incendio. Al mapear las zonas de
incendio, las autoridades y los equipos de respuesta tendran la
oportunidad de planificar mejor las acciones para combatir el
fuego, ademas de identificar rutas de acceso, areas de
evacuacion, y ubicaciones estratégicas para desplegar
recursos como bomberos, equipos de extincion de incendios y
helicopteros. Con la cartografia de las zonas de incendio se
busca evaluar y clasificar los riesgos en diferentes areas, esto
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es util para priorizar la asignacion de recursos y enfocar la
atencion en las areas mas criticas o propensas a incendios. Por
lo tanto, el objetivo principal de esta investigacion, es
implementar modelos predictivos de Inteligencia Artificial
para mejorar significativamente la capacidad de deteccion en
areas afectadas y emitir alertas tempranas sobre incendios
forestales, contribuyendo asi a proteger los recursos naturales,
reducir los impactos negativos en el medio ambiente y
salvaguardar la vida y propiedad de comunidades afectadas.

Por otra parte, en el marco de los objetivos y desarrollo de
la investigacion, se contempla la integracion del Objetivo de
Desarrollo Sostenible 15 (ODS 15), cuyo proposito es
proteger y conservar la vida de los ecosistemas terrestres, por
lo que el desarrollo de la plataforma Fire Forecast IA como
objetivo contribuir a la gestion de los bosques y a la
conservacion de la biodiversidad, promoviendo acciones
preventivas que salvaguarden los ecosistemas terrestres en las
regiones centrales del estado de Veracruz.

A. Variables consideradas para prediccion

Es importante considerar las variables de prediccion que se
utilizaron en los trabajos relacionados con la plataforma Fire
Forecast Al, para fundamentar tedricamente la investigacion,
contextualizar el problema, seleccionar variables relevantes,
disefiar experimentos adecuados y facilitar la interpretacion
de resultados, lo que contribuye a desarrollar modelos
predictivos mas precisos y efectivos que ayuden en la
prevencion y gestion de incendios forestales. Algunas de las
variables consideradas, se muestran en la Tabla 2.

TABLA 2. VARIABLES CONSIDERADAS PARA LA PREDICCION DE
INCENDIOS FORESTALES

Variable Descripcion

Cantidad de lluvia acumulada en un area
especifica durante un periodo determinado,
Precipitacion total influye en la humedad del suelo y la

vegetacion.

Porcentaje que representa la cantidad de

. vapor de agua presente en el aire comparado
Humedad relativa

del aire con la maxima cantidad que el aire puede

contener a esa temperatura, afecta la
desecacion de la vegetacion

Promedio de las temperaturas observadas en

. un lugar y periodo especificos, afecta la tasa
Temperatura Media garyp . P o )
de evaporacion y condiciones de sequia.

La temperatura mas baja registrada en un

Temperatura periodo especifico, puede influir en los
Minima patrones de comportamiento del fuego
durante la noche.
La temperatura mas alta registrada en un
Temperatura periodo especifico, esta directamente
Maxima

relacionada con el aumento del riesgo de

incendios.

Refleja el calor acumulado en el suelo, que
Temperatura del

suelo durante el dia puede afectar la ignicion y propagacion de

incendios.
FWI (Fire Weather Indice que integra varios elementos
Index) meteorologicos para estimar el peligro de
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Variable Descripcion

incendio diario, esencial para la

planificacion de la gestion del fuego.

Indicador del contenido de humedad
profundo en materiales organicos, relevante
DC (Drought Code) para prever la disponibilidad y
combustibilidad de los combustibles

forestales.

Mide las variaciones en la presion atmosférica
entre Tahiti y Darwin, asociado con fenémenos
de El Nifio y La Nifia, que afectan el clima
global.

SOI (Southern
Oscillation Index)

Mide la diferencia entre la cantidad de
humedad en el aire y la que el aire puede
retener cuando esta saturado, indicativo de
condiciones propensas a incendios.
Tipo y estado de la vegetacion en un area, ya
que ciertos tipos son mas inflamables que

Déficit de presion de
vapor:

Presencia de

vegetacion otros.
Incluye la elevacion y la orientacion de las
1 P . y
Topografia aderas, que afectan como y donde se propagan

los incendios.

Incluye actividades como la construccion, la
agricultura y el turismo, que pueden introducir

Acciones humanas P .
fuentes de ignicion en areas forestales.

Datos sobre incendios previos en un area,
utiles para identificar patrones y areas de
riesgo recurrente.

Historial de
incendios

La direccion y velocidad del viento son criticos
para determinar la rapida propagacion de los
incendios
Utiliza informacion sobre areas previamente
afectadas por incendios para modelar y
predecir futuros incendios.

Vientos locales

indice de Area
Quemada

Fig. 3. Arquitectura preliminar de la plataforma de prediccion de
incendios.

A continuacion, se detalla la arquitectura de la plataforma
Fire Forecast Al

e Servicios API REST: Consumo de datos para
obtener la informaciéon y asegurar que la
plataforma disponga de datos actualizados y
relevantes.

e Integracion de servicios externos: Recopila y
procesa datos necesarios para la prediccion, estos
se transforman y preparan para ser utilizados por
los modelos de prediccion de incendios.

e Algoritmos de IA para prediccion: Utiliza
algoritmos de IA para analizar los datos
recopilados y predecir la probabilidad y el
comportamiento de los incendios forestales.

e Repositorio de Datos: Almacena
recopilados para analisis y reportes.

datos

C. Stack tecnologico inicial

La importancia de tener un stack tecnologico definido es
fundamental para el éxito al momento de desarrollar la
plataforma, ya que proporciona una estructura y organizacion
claras que facilitan la planificacion y gestion a lo largo del
desarrollo. Ademads, a medida que aumenta la demanda, las
tecnologias elegidas deben ser capaces de manejar un
crecimiento sin comprometer el rendimiento. Es por ello que,
para llevar a cabo la implementacion de la plataforma de
prediccion de incendios, se considerd el stack tecnologico que
se presenta en la Tabla 3.

TABLA 3. STACK TECNOLOGICO PARA FIRE FORECAST IA

a. Esta tabla presenta informacion de las variables relacionadas con la deteccion de
incendios, sin embargo, las consideradas para la plataforma Fire Forecast IA se
lecci con base a las idades de la region.

B. Arquitectura preliminar

La plataforma representa un avance significativo en la
prediccion y gestion de incendios forestales en las regiones
centrales del estado de Veracruz, al integrando diversos
componentes tecnologicos y fuentes de datos. A través de la
utilizacion de servicios API REST, se estima que la
plataforma permita la recopilacion y analisis de informacion
meteorolégica y geoespacial en tiempo real. La
implementacion de Inteligencia Artificial optimiza la
capacidad de prever incendios, proporcionando herramientas
valiosas para la toma de decisiones y la prevencion de
desastres naturales. En la Figura 3, se ilustra la estructura
fundamental de la plataforma y su flujo de datos.

ﬁu.;.-_—_

T i
o e @
T
e
L

40

Opciones
Comp te
1 2 3
HTML/CSS, HTML/CSS, HTML/CSS,
Frontend )
React Vue.js Angular
Backend Python, Flask P)fthon, Node.js,
Django Express
Base de datos PostgreSQL PostgreSQL PostgreSQL
Inteligencia TensorFlow PyTorch Scikit-learn
Artificial
Recopilacion de OpenWeather Weather API Google Earth
datos Map API Engine
Docker, Kubernetes,
Infraestructura Docker, AWS Google Cloud Azire

a. Posterior al analisis del stack tecnologico presente, se selecciond una opcién para el
desarrollo de la plataforma de prediccion de incendios.

La eleccion de 1a mejor opcion tecnologica para el desarrollo
de la Plataforma Fire Forecast Al, es clave, ya que se deben
considerar desde la capacidad de procesar grandes volumenes
de datos y escalar de manera eficiente, hasta la seguridad y el
soporte a largo plazo, cada decision tecnoldgica influird en la
capacidad de la plataforma para cumplir con su propoésito de
predecir incendios forestales de manera efectiva.

V. CONCLUSION

El desarrollo de una plataforma basada en Inteligencia
Artificial para predecir incendios en las regiones centrales del
estado de Veracruz, marca un avance significativo en la
gestion de riesgos ambientales, al utilizar algoritmos
avanzados que permiten analizar una amplia gama de datos,
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identificando patrones y tendencias que indican la
probabilidad de incendios forestales con mayor precision y
anticipacion. Ademas, la presente investigacion posee una alta
escalabilidad, lo que asegura que la plataforma se adapte y
crezca conforme a las necesidades cambiantes. Por ejemplo,
la posibilidad de incorporar modulos adicionales para el
mapeo y la caracterizacion detallada de las zonas afectadas por
incendios transforma a la plataforma en una herramienta
integral para la gestion de emergencias.

La solucion propuesta en esta investigacion contribuye
tanto a la proteccion del medio ambiente como a la seguridad
de las comunidades de la region, brindando una respuesta
robusta y adaptativa ante las amenazas de incendios.
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