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Abstract. The work was to carry out a comparative analysis of web
applications for the reporting of forest fires at a global level, the
objective was to identify the platforms based on the visualization of
continents, update time, type of technology and access, considering that
there is a great variability in its performance, such as the ability to detect
and monitor fires, generate early warnings and provide accessible
information for different users, the content analysis technique of
different official websites of the applications and in the documentation
was used to identify features, functionalities and limitations and
comparative analysis, as a result of this study, a comprehensive
evaluation of web applications for the detection and reporting of forest
fires was carried out, considering critical aspects such as geographic
coverage, technology used, update frequency and access. The results
showed that the GWIS, AMA, FIRMS and WATCH DUTY
applications obtained the maximum score of 20 points. These web
applications are characterized by offering a combination of
sophisticated functionality and regular updates, in addition to being
freely accessible, making them ideal for effective and sustainable
management of forest fires worldwide.
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1 Introduccion

Cada afio, millones de hectéreas de bosques y ecosistemas son afectadas por los incendios forestales, que se han
convertido en un problema mundial cada vez mas grave. Para prevenir y reducir los efectos negativos de estos incendios,
es esencial la deteccidn y notificacion rapidas [1]. En Per(, los incendios forestales han surgido como una tragedia
nacional después de quemar descontroladamente plantas y deforestar, generando varias muertes y dafio a la flora y fauna.
Por lo tanto, las aplicaciones web han emergido como herramientas cruciales para la monitorizacién y reporte de incendios
forestales, permitiendo a las autoridades y organismos de emergencia responder de manera adecuada [2]. A pesar de los
avances tecnologicos en la deteccion y reporte de incendios forestales, la eleccion de la plataforma adecuada sigue siendo
un desafio debido a la gran variabilidad en su desempefio. Por lo tanto, se plantearon las siguientes preguntas clave: ;Cuél
es la mejor aplicacion web para el reporte de incendios forestales, ofreciendo visualizacion de continentes, tiempo de
actualizacién y tipo de tecnologia? El objetivo fue identificar las plataformas en base a la visualizacidn de continentes,
tiempo de actualizacion y tipo de tecnologia; para detectar y monitorear incendios, generar alertas tempranas y
proporcionar informacion accesible para distintos usuarios.

Este estudio es relevante porque permite comprender de manera mas precisa las fortalezas y debilidades de las
aplicaciones web disponibles para la monitorizacién y reporte de incendios forestales. Al hacerlo, facilita la identificacion
de las mejores practicas y ofrece informacién clave que ayudard a optimizar la seleccion y el uso de estas herramientas
en distintos contextos y regiones. Esto no solo mejorara la capacidad de respuesta ante emergencias, protegiendo tanto
los ecosistemas como las comunidades afectadas. Segln la empresa Huawei [3], en colaboracién con la Universidad
Nacional y Kapodistriaca de Atenas y la start-up PROBOTEK, ha desarrollado un sistema de deteccion de incendios
forestales en tiempo real en Grecia. Este innovador sistema utiliza una red de sensores avanzados y analisis de datos para
identificar focos de incendio y predecir su propagaciéon. Los servicios de emergencia pueden responder a posibles
incendios en tan solo 15 minutos, lo que representa una mejora significativa en la capacidad de controlar los riesgos de
incendio y reducir dafios [4]. KPN Safety [5], en su blog, menciona 4 aplicaciones clave para monitorear incendios
forestales. Estas aplicaciones permiten a las autoridades y a la poblacion acceder a informacion en tiempo real sobre
incendios activos, alertas de evacuacion, y datos geoespaciales. Gracias a estas herramientas, se ha mejorado la capacidad
de respuesta ante emergencias, facilitando la toma de decisiones rapida y eficiente. Ademas, estas aplicaciones estan
equipadas con tecnologias avanzadas como sensores remotos, imagenes satelitales y drones, que brindan informacion
precisa y actualizada.

1.1 Aplicacion web

Una aplicacién web es un software accesible y flexible que se ejecuta en un navegador, permitiendo realizar
actividades en linea sin necesidad de instalacidn. Son accesibles desde cualquier dispositivo con internet y se actualizan
autométicamente [6]. Funcionan mediante la interaccion entre el navegador (cliente) y un servidor, que procesa las
solicitudes y devuelve contenido como HTML, CSSy JavaScript para ser presentado de forma interactiva. Pueden ofrecer
funciones avanzadas como autenticacion de usuarios, procesamiento en tiempo real y comunicacién con otros servicios a
través de APIs [7]. Existen diferentes tipos, como aplicaciones web estaticas, dindmicas y progresivas. Una aplicacion
web para reportes de incendios forestales, son herramientas digitales disefiadas para facilitar la deteccién, monitoreo y
gestion de incendios forestales. Estas aplicaciones web generalmente ofrecen varias funcionalidades clave, como:
identificacion y reporte en tiempo real, alertas y notificaciones, mapa interactivo, informe ciudadano, analisis y
proyecciones [8]. El analisis comparativo de aplicaciones digitales se ha convertido en un tema crucial en la era digital.
Estudios previos han examinado diversos componentes de estas aplicaciones, entre ellos su estructura, el disefio de la
interfaz de usuario y la experiencia del usuario (UX), asi como su integracion a tecnologias en crecimiento como la
inteligencia artificial y el Internet de las Cosas (1oT) [9].

La Comisidn Europea proporciona el Sistema Europeo de Informacion sobre Incendios Forestales (EFFIS), un recurso
que respalda la administracion de incendios en Europa, Medio Oriente y Norte de Africa (Ver Figura 1 1zquierda). Ofrece
datos casi inmediatos, que van desde la evaluacion del riesgo inicial hasta el estudio de los dafios posteriores a los
incendios. Colaborando con las autoridades locales y el gobierno federal [10] Para acceder a esta informacion pude
dirigirse a https://forest-fire.emergency.copernicus.eu/

La Organizacion de Cooperacion Forestal de Asia (AFOCO) desarrolld la primera aplicacion registrada para informar
sobre incendios en Asia (ver Figura 1 derecha). Este sistema emplea tecnologias de informacion geografica (SIG) y datos
de satélite para supervisar e informar sobre incendios en los bosques. Ademas, es crucial resaltar que esta aplicacion web
ofrece la administracién del suelo y la restauracion ecoldgica, aspectos esenciales [11]. Para acceder a la informacion
puede dirigirse a https://afocosec.org/
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Fig. 1. lIzquierda: El EFFIS - Sistema Europeo de Informacién sobre Incendios Forestales ha sido creado por la CE. Derecha: El
AFOCO - Sistema de la Organizacién Asiatica de Cooperacion Forestal (AFoCO)

En Africay América, el sistema FIRMS fue la primera plataforma disefiada para supervisar y reportar incendios forestales.
En Africa, se logré la cooperacion con los responsables de parques nacionales con el fin de supervisar incendios forestales;
en América, se empled con la misma finalidad en cooperacién con entidades gubernamentales. Esta aplicacién dispone
de la tecnologia MODIS y VIIRS para generar alertas tempranas y pronoésticos de incendios forestales [12]. Para acceder
a la informacion puede dirigirse a https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/

o b oy s

Fig. 2. FIRMS - Sistema de Informacion sobre Incendios para la Gestion de Recursos (FIRMS).

1.2 Reporte de incendios forestales

Un incendio forestal es un fuego descontrolado que se extiende a través de areas naturales, como bosques, praderas
0 montafas. Estos incendios pueden ser provocados tanto por acciones humanas (como fogatas mal apagadas o colillas
de cigarrillos) como por fendbmenos naturales (como rayos o altas temperaturas). Los incendios forestales se clasifican en
varios tipos segin como se comporta y el tipo de vegetacion afectada: Los incendios superficiales, incendios de copas,
incendios subterraneos, son algunas de las categorias en las que se clasifican los incendios forestales [13].

En 2024, Peru ha vivido una devastadora crisis de incendios forestales que ha provocado la muerte de 20 personas, 140
muertos y 300 animales. Las regiones més afectadas son San Martin, Cajamarca y Ucayali, donde se han destruido miles
de hectareas de bosques y cultivos [14]. El gobierno peruano declar6 el estado de emergencia para facilitar los esfuerzos
de mitigacion y control, lo que ha generado una creciente demanda de apoyo, tanto del gobierno central como de la
comunidad internacional para combatir estos incendios y prevenir futuros desastres [15]. Un reporte de incendios es un
documento o registro que proporciona informacion detallada sobre la ocurrencia. extensién y caracteristicas de un
incendio en areas boscosas. La ubicacion, la fecha y hora, las causas, la extension, el impacto, los recursos utilizados y
las condiciones meteoroldgicas suelen ser incluidos en estos informes, que son cruciales para la gestién y respuesta de
incendios [16]. Las agencias gubernamentales, las organizaciones de manejo de emergencias y otras organizaciones
utilizan estos informes para organizar los esfuerzos de respuesta y recuperacién, asi como para planificar estrategias de
prevencién futuras [17].

Recientemente, paises como Grecia, Italia, Espafia, Portugal, Argelia, Tlnez y Canada han sido afectados por incendios
forestales, que han causado pérdidas econdémicas, ambientales y humanas significativas. Segln los expertos, estos
incendios estan siendo cada vez mas comunes y extendidos. La Agencia Espacial Europea (ESA) ha publicado una versién
actualizada del Atlas Mundial de Incendios, el cual ofrece un analisis y mapas detallados de los incendios en todo el
mundo. Estos incendios, que arrasan rapidamente grandes extensiones de bosques y vegetacién, han aumentado debido
al calentamiento global y a los fendmenos meteoroldgicos extremos [18].En los Gltimos afios, los incendios forestales han
guemado una cantidad significativa de hectareas a nivel mundial:

e 2023: Aproximadamente 12 millones de hectéareas fueron quemadas.

e 2024: Hasta septiembre de 2024, se han quemado alrededor de 51,783 hectareas solo en Chile. A nivel mundial, los
datos completos alin estan siendo recopilados, pero se espera que las cifras sean similares o superiores a las de 2023
[19].

Tecnologias de Observacion Terrestre para la Gestion de Incendios Forestales: Las tecnologias de observacion terrestre
juegan un papel fundamental en la gestion de incendios forestales, permitiendo la deteccién y reporte de incendios en
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tiempo real[20]. Las aplicaciones web evaluadas utilizan principalmente satélites de observacion terrestre como MODIS

(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite), Sentinel-2 y
Landsat [21].

Caracteristicas clave:

MODIS: Alta resolucion espacial (250m-1km) y temporal (diaria)
VIIRS: Alta resolucion espacial (375m-750m) y temporal (diaria)
Sentinel-2: Alta resolucién espacial (10m-20m) y temporal (5 dias)
Landsat: Alta resolucion espacial (15m-30m) y temporal (16 dias)

2 Método

2.1  Técnica de investigacion

e Revision Bibliografica: Recopilacion y anélisis de literatura existente sobre aplicaciones de reporte de incendios,
tecnologias utilizadas y estudios previos relacionados. Esto incluye articulos cientificos, informes técnicos y
documentacion relevante.

e Analisis Comparativo: Evaluacion sistemética de las aplicaciones web seleccionadas en funcién de criterios
definidos, como visualizacion de continentes, tiempo de actualizacion y tipo de tecnologia. Esto permite
identificar similitudes y diferencias clave entre las plataformas.

e Estudio de Casos: Analisis detallado de casos especificos de aplicaciones que han tenido éxito en el reporte de
incendios forestales. Esto puede incluir el estudio de su funcionamiento y resultados obtenidos en situaciones
reales.

e Andlisis de Contenido: Evaluacion del contenido disponible en sitios web oficiales de las aplicaciones y en la
documentacion para identificar caracteristicas, funcionalidades y limitaciones.

2.2 Ambito de estudio

El presente estudio se llevo a cabo a nivel global, abarcando una amplia variedad de aplicaciones web que se
utilizan en diferentes regiones del mundo para el reporte de incendios forestales. Se incluyeron plataformas que operan
en continentes tan diversos como América, Europa, Asia, Oceania y Africa. Las aplicaciones seleccionadas fueron
elegidas por su capacidad para ofrecer datos en tiempo real, utilizar tecnologias avanzadas como sensores satelitales y de
inteligencia artificial, y su implementacion en diversos ecosistemas vulnerables a incendios forestales.

2.3 Fuentes de informacion
Se seleccionaron 8 fuentes de busqueda los cuales fueron repositorios, paginas web indicadas en la Tabla 1,
elegidas por su accesibilidad, su reconocimiento dentro del &mbito académico y cientifico, asi como su capacidad para

admitir consultas avanzadas que permiten filtrar la informacion de manera mas precisa.

Tabla 1. Fuentes de busqueda.

Fuentes URL

SciELO https://scielo.org/es/

Copernicus https://forest-fire.emergency.copernicus.eu/
Amazon https://aws.amazon.com

Open Access https://openaccess.uoc.edu
Modis NASA https://modis.gsfc.nasa.gov/

S3 WFA EESA  https://s3wfa.esa.int/

2.4 Criterios de inclusién y exclusion
De acuerdo con los objetivos y el alcance de este articulo, se definieron 3 criterios de inclusion (IC) y exclusion

(EC) para descartar aquellas herramientas que no satisfacen estas caracteristicas. A continuacion, se describen los criterios
definidos:
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Criterios de inclusion (I1C):

e IC1: Informacion de aplicaciones web sobre incendios forestales en diferentes regiones geogréaficas, con capacidad
para visualizar areas especificas afectadas.

e IC2: Informacidn publicada desde el 2019 en adelante.

e IC3: Informacion que haya sido publicada en revistas cientificas, conferencias académicas, reportes técnicos
validados, sitios web oficiales, documentacién de las aplicaciones web.

Criterios de exclusion (EC)

e ECI: Informacion de aplicaciones web que no incluyan visualizacién regional especifica 0 que no permitan la
consulta de datos geogréaficos detallados.

e EC2: Informacién cuyo titulo y contenido no tengan relacion con el reporte y reporte de incendios forestales
mediante aplicaciones web.

e EC3: Informacion que no pertenezcan al area de Ciencias Ambientales, Tecnologia de la Informacion o disciplinas
afines.

3 Resultados

La presente revision permitid responder a la pregunta de investigacion, obteniendo las aplicaciones web mas
efectivas para el reporte de incendios forestales a nivel global. Esta tabla presenta una comparativa de 11 aplicaciones
web para reporte de incendios forestales, las cuales estan descritas en la Tabla 2. Se evalGan criterios como continente de
visualizacion, tipo de tecnologia y tiempo de actualizacion. Cada criterio es evaluado con estrellas, donde cada estrella
equivale a 1 punto, y la puntuacién maxima posible es de 20 puntos. Esta valoracion refleja la capacidad de cada aplicacion
para ofrecer una cobertura amplia, utilizar tecnologia avanzada, actualizarse frecuentemente y ser accesible.

Tabla 2. Tabla de comparacion de aplicaciones web para reporte de incendios forestales.

Visualizacion de

Tiempo de

Aplicacion Link Continentes Tipo de Tecnologia Actualizacion
https://gwis.jrc.ec.europa.eu/apps/

GWIS gwis_current_situation/index.html Global (# * % % %) MODIS, VIRS( * %) 15 min( k k k%)

MTBS Z;I(I;?]st:rg;/vww.mtbs.gov/wewer/lnd América del Norte(*x * )  Landsat, MODIS(% * *) 6 meses(*)

AMA https://fama.raisg.org/ Global(# * * % %) MODIS, VIIRS(# #* K %) 15 min(s * k x *)

GLOBAL FOREST
WATCH

https://www.globalforestwatch.or

Global (5 % #* %)

Sentinel-2, Landsat(*)

1 mes (k* k)

g/map/

SERFOR https://geo.serfor.gob.pe/visor/ Pert(x) MODIS, VIIRS(#* #* K %) 15 min(s * k * *)
https://forest-

EFFIS fire.emergency.copernicus.eu/app Europa( * *) MODIS, VIIRS(* #* k&%) 15 min(# * * k)
s/effis_current_situation/

WATCH DUTY https://app.watchduty.org/ Global(# * * % %) MODIS, VIIRS(#* #* K %) 15 min(s * k)

WILFIRE SAFE https://wildfiresafe.fs.usda.gov/ ~ América del Norte(* *x *)  Sentinel-2, Landsat(+*) 1 mes (k%)
https://firms.modaps.eosdis.nasa.g .

FIRMS ovimap/#d:24hrs: @-5.1,0.02.67 Global(* * *) MODIS, VIIRS(% * k) 15 min( # % % *)

WORLDVIEW 23;)5://worldwew.earthdata.nasa.g Global (# * # k%) Sentinel-2, Landsat(*) 1 mes (Hk k)

FRONTLINE https://iwww.frontlinewildfire.com

WILDFIRE [live-fire-map-track-wildfires- América del Norte(x *x *)  MODIS, VIIRS(# % k k) 15 min(sk * * *k *)

DEFENSE near-you/

a) Determinacion de la mejor aplicacion que nos permita visualizar incendios forestales a través de continentes, la
figura 3 muestra que GWIS, AMA,GLOBAL FOREST WATCH, WATCH DUTY, FIRMS Y WORLDVIEW
obtienen la maxima puntuacion.
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Puntuacion de las aplicaciones web que nos permita visualizar incendios forestales a través de regiones
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DEFENSE

1 2 3 4 5

Fig. 3. Puntuacion de las aplicaciones web para incendios forestales segtn la visualizacion por continentes.

b) Determinacion de la mejor aplicacion de tecnologia, la figura 4 muestra que GWIS, AMA, SERFOR, EFFIS,
WATCH DUTY, FIRMS Y FRONTLINE WILDFIRE DEFENSE son los que obtienen la mayor puntuacion.

Puntuacion de las aplicaciones web con mejor tecnologia

GWIS
MTBS
AMA
GLOBAL FOREST WATCH

SERFOR

EFFIS

WATCH DUTY

WILFIRE SAFE

FIRMS

WORLDVIEW

FRONTLINE WILDFIRE
DEFENSE

Fig. 4. Puntuacion de las aplicaciones web para incendios forestales segtn el tipo de tecnologia.

¢) Lasaplicaciones ofrecen el menor tiempo de actualizacion, la figura 5 muestra que GWIS, AMA, SERFOR, EFFIS,
WATCH DUTY, FIRMS Y FRONTLINE WILDFIRE DEFENSE son los que obtienen la mayor puntuacion.

Puntuacion de las aplicaciones web gue ofrece el menor tiempo de actualizacion
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WILFIRE SAFE —
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Fig. 5. Puntuacién de las aplicaciones web para incendios forestales segun el tiempo de actualizacién.

La Figura 6 muestra las mejores aplicaciones segln la visualizacién por continentes, tiempo de actualizacion, tipo de
tecnologia y , las cuales son: GWIS, AMA, FIRMS y WATCH DUTY.
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Fig. 6. Grafico de la puntuacion total de las aplicaciones web para incendios forestales.

4 Discusiones y Conclusiones

Huawei y PROBOTEK [3], en su aplicacién movil, utilizan tecnologia 5G, drones e IA para detectar incendios
forestales, pero enfrentan limitaciones como la cobertura de red, la duracién de la bateria de los drones y la disponibilidad
de la 1A para el andlisis de datos. En contraste, nuestro estudio destaca que la mayoria de las aplicaciones web utilizan
satélites de observacion terrestre como MODIS, VIIRS, Landsat-2 y Sentinel, que estan disponibles las 24 horas y pueden
mapear incendios en cualquier ubicacion, sin importar dénde se originen. KPN Safety [5], menciona 4 aplicaciones para
reportar incendios forestales: Wildfire Map, Firemap, Google Maps e INIM FIRE. Aunque son Utiles, en nuestro estudio
destacamos GWIS, AMA, FIRMS y WATCH DUTY como superiores debido a su rapidez de actualizacién, visualizacién
global, tecnologia avanzada y mayor accesibilidad para reportar incendios en todo el mundo.

Se concluye:

e Se identificaron las herramientas més destacadas para la visualizacion de incendios forestales por continentes.
Entre las evaluadas, las que alcanzan el puntaje maximo (5) segun la Figura 3 son GWMS, AMA, Global Forest
Watch, Watch Duty, FIRMS y Worldview.

e Las aplicaciones con mejor tecnologia para el reporte de incendios forestales para reportar incendios forestales,
como GWIS, AMA, SERFOR, EFFIS, Watch Duty, FIRMS y Frontline Wildfire Defense, destacan con un
puntaje de 5 segin la Figura 4. Utilizan algoritmos de deteccion, alertas tempranas y sensores de Ultima
generacion, lo que les otorga precision y eficiencia en la gestion de riesgos forestales.

e Las aplicaciones web con menor tiempo de actualizacion en el reporte de incendios, como GWMS, AMA,
SERFOR, EFFIS, Watch Duty, FIRMS y Frontline Wildfire Defense, obtuvieron un puntaje de 5 segun la Figura
5. Ofrecen informacidn casi en tiempo real, lo que permite una deteccién rapida y una toma de decisiones mas
eficiente en situaciones criticas.

e El andlisis de aplicaciones web para reportes de incendios forestales evalud visualizacion, tecnologia y
actualizacién. Las mas destacadas, con una puntuacién de 20 segun la Figura 6, son GWIS, AMA, FIRMS y
Watch Duty, que combinan funciones avanzadas y actualizaciones regulares, siendo opciones ideales para la
gestion global de incendios.

e SERFOR es una aplicacién atil para monitorear incendios forestales en Per( ya que tiene una tecnologia
excelente, tiempo de actualizacion minimo, es gratuito y accesible.
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