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RESUMEN 

Los incendios extremos representan una amenaza significativa debido a sus impactos ambientales y sociales; sin 
embargo, su definición sigue siendo controversial en la literatura científica. En este estudio, desarrollado en el marco 
del proyecto X-Fires de la Agencia Espacial Europea (ESA), se generó una base de datos global de eventos de fuego 
extremo (EFEs) para el período 2003-2022. Para ello, se analizaron el área quemada (Burned Area, BA), obtenida del 
producto mensual FireCCI51, y la intensidad del fuego, estimada mediante el Fire Radiative Power (FRP) a partir del 
producto MCD14ML, ambos agregados mensualmente en una cuadrícula regular de 0.25° de resolución espacial. Los 
EFEs se definieron como aquellas celdas-mes que superaron simultáneamente dos desviaciones estándar en ambas 
variables dentro de regiones ecológicamente comparables basadas en biomas continentales. Se identificaron 19,951 
EFEs, destacando 2010 como el año de mayor incidencia y 2013 como el de menor. 
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Resumen: Los incendios extremos representan una amenaza significativa debido a sus impactos 
ambientales y sociales; sin embargo, su definición sigue siendo controversial en la literatura 
científica. En este estudio, desarrollado en el marco del proyecto X-Fires de la Agencia Espacial 
Europea (ESA), se generó una base de datos global de eventos de fuego extremo (EFEs) para el 
período 2003-2022. Para ello, se analizaron el área quemada (Burned Area, BA), obtenida del 
producto mensual FireCCI51, y la intensidad del fuego, estimada mediante el Fire Radiative Power 
(FRP) a partir del producto MCD14ML, ambos agregados mensualmente en una cuadrícula 
regular de 0.25° de resolución espacial. Los EFEs se definieron como aquellas celdas-mes que 
superaron simultáneamente dos desviaciones estándar en ambas variables dentro de regiones 
ecológicamente comparables basadas en biomas continentales. Se identificaron 19,951 EFEs, 
destacando 2010 como el año de mayor incidencia y 2013 como el de menor. 

Palabras clave: Incendios extremos, Área quemada, Intensidad del fuego, Eventos de Fuego Extremo. 

Creation of a global database of extreme fires (2003-2022) 

Abstract: Extreme wildfires represent a significant threat due to their environmental and social 
impacts; however, their definition remains controversial in the scientific literature. In this study, 
developed within the framework of the X-Fires project of the European Space Agency (ESA), a 
global database of extreme fire events (EFEs) was generated for the period 2003-2022. For this 
purpose, burned area (BA), obtained from the monthly FireCCI51 product, and fire intensity, 
estimated through Fire Radiative Power (FRP) from the MCD14ML product, were analyzed, both 
aggregated monthly on a regular grid with a spatial resolution of 0.25°. EFEs were defined as 
those month-cells that simultaneously exceeded two standard deviations in both variables within 
ecologically comparable regions based on continental biomes. A total of 19,951 EFEs were 
identified, with 2010 being the year of highest incidence and 2013 as the year with the lowest. 

Keywords: Extreme fires, Burned Area, Fire intensity, Extreme Fire Events 

 
1.  INTRODUCCIÓN 

Los incendios extremos representan una amenaza 
creciente para los ecosistemas y la sociedad debido a 
sus efectos sobre la vegetación, los recursos hídricos, la 
criosfera y la salud humana (Bell et al., 2018; Bowman et 
al., 2020), además de su contribución al cambio climático 
mediante la emisión de gases de efecto invernadero y 
partículas (Bowman et al., 2020; Kelley et al., 2025; 
Peterson et al., 2021). 

Aunque la superficie global quemada ha disminuido en 
las últimas décadas por cambios en el uso del suelo y la 
gestión humana (Andela et al., 2017), algunos autores 
han estimado  un aumento en la frecuencia de incendios 
denominados extremos (Abatzoglou et al., 2025; 
Cunningham et al., 2024). Sin embargo, la ambigüedad 
en la definición de “incendio extremo”, basada en 
criterios como tamaño, intensidad, comportamiento del 

fuego o resistencia al control (Bowman et al., 2017; 
Cunningham et al., 2024; Linley et al., 2022; Tedim et al., 
2018), dificulta la comparación y la aplicación de criterios 
globales para su caracterización. 

En este contexto, en el presente estudio se desarrolló 
una base de datos global de incendios extremos para el 
período 2003-2022, basada en observaciones satelitales 
de área quemada (BA) y potencia radiativa del fuego 
(FRP). Los eventos extremos se identificaron mediante 
anomalías estandarizadas de ambas variables (Balik et 
al., 2024; McFarland et al., 2025), calculadas a partir de 
datos MODIS agregados mensualmente a una resolución 
espacial de 0.25° y analizados en una escala regional 
correspondiente a biomas continentales.  

Además, las celdas se complementaron con información 
cualitativa de perímetros de incendio, extraídos de la 
base de datos FRY Versión 2.0. Este enfoque permitió 
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una caracterización coherente y comparable de los 
incendios extremos a escala global. 

2.  MATERIAL Y MÉTODOS 

La metodología se estructuró en cuatro etapas: 

2.1.  Unidad de análisis 

Se definieron las celdas de 0.25° × 0.25° como unidad 
principal de análisis, utilizando dos variables: BA, 
derivada del producto FireCCI51 (Lizundia-Loiola et al., 
2020) y la suma de FRP, derivada del producto 
MCD14ML (Giglio et al., 2016) para el mismo periodo 
temporal. Además de estas variables de la cuadrícula, se 
incorporó información sobre perímetros de incendio, a 
partir del algoritmo FRY versión 2.0 (Chen, 2025). Este 
código identifica perímetros de incendio considerando 
píxeles quemados vecinos, calculando luego algunos 
parámetros de cada incendio (tamaño, duración en días, 
FRP medio, velocidad de propagación y severidad). En 
conjunto, las celdas de la cuadrícula y los perímetros de 
incendio individuales constituyen las unidades 
espaciales de análisis. 

2.2.  Referencia geográfica 

Para establecer el carácter extremo de un evento, cada 
celda-mes y cada perímetro de incendio se comparó 
únicamente con otras unidades del mismo bioma 
continental, de manera que la extremidad se definiera 
dentro del contexto ecológico de la región. Para ello, se 
asignó cada celda y perímetro al bioma continental 
correspondiente, utilizando los biomas de Dinerstein et 
al. (2017) y modificándolos según el hemisferio en el 
caso de los trópicos. Finalmente, se delimitaron 55 
regiones de referencia, denominadas Biomas 
Continentales Modificados (BCM), lo que permitió 
contextualizar los incendios dentro de entornos 
ecológicamente similares a nivel global. 

2.3.  Análisis de anomalías  

Para identificar valores extremos, a las variables de las 
celdas (BA y FRP) se les aplicó una transformación 
logarítmica, para aproximarlas a una distribución normal, 
y posteriormente fueron estandarizadas de acuerdo a su 
media y desviación típica según cada región de 
referencia. Se aplicó la misma transformación y métricas 
a las cinco variables de los perímetros FRY.  

2.4.  Definición e integración de Eventos de 
Fuego Extremo (EFEs) 

Se definió como Evento de Fuego Extremo (EFE) toda 
celda-mes que superaba el umbral de media + 2 
desviaciones estándar simultáneamente en BA y FRP. En 
el caso de los perímetros quemados, las cinco variables 
derivadas de la base de datos FRY se analizaron de 
forma individual, considerando un perímetro como 
extremo cuando superaba este mismo umbral en al 
menos una de estas variables. Posteriormente, se realizó 
un solapamiento espacial, asignando de manera binaria 
(0: No extremo, 1: Extremo) las variables de cada 
perímetro quemado a las celdas extremas 
correspondientes. De este modo, cada EFE combina los 
valores cuantitativos de BA y FRP de la celda con 

información cualitativa sobre los perímetros quemados 
en cada celda. 

3.  RESULTADOS 
La base de datos contiene 240 archivos NetCDF, 
correspondientes a cada mes del periodo 2003-2022. 
Cada archivo incluye 11 capas con información sobre 
incendios extremos (Tabla 1). La capa principal (efes_id) 
clasifica cada celda-mes según la presencia o no de 
incendios extremos. Las capas efes_gBA y 
efes_gsumFRP indican si las variables de área quemada 
y el FRP fueron extremas (0 si no fue extrema, 1 si lo fue) 
y las capas con el prefijo efes_FRY indican si la celda se 
superpone con alguna variable de los perímetros de 
incendio considerados también como extremos. 
Además, se incluyen capas con el área quemada total, el 
FRP acumulada y el identificador regional de cada BCM 
para cada celda. 

Tabla 1. Descripción de las capas incluidas en la base de 
datos de incendios extremos (EFE). 

Nombre de la capa Valores 

efes_id 

0 (BA = 0 & sumFRP = 0) 
1 (EFE por criterio BA+sumFRP) 
2 (no es EFE por criterio, pero hubo 
actividad de incendios) 
 

efes_gBA   
Indican si la celda-mes se identificó 
como extremo por la variable FRY 
específica (0 si no fue extrema, 1 si 
lo fue). 

efes_gsumFRP 
efes_FRYsize 
efes_FRYmedfrp 
efes_FRYros 
efes_FRYseverity 
efes_FRYduration 

burned_area y 
sum_frp 

 
BA (directamente de FireCCI51 
producto grid) y sumFRP (después 
de filtrar FRP y sumarlo) 

Región_ID 
 
0-55 (ID para el bioma continental 
modificado) 

Durante el periodo de análisis (2003-2022) se 
identificaron 19,951 celdas-mes como EFEs a nivel 
global (Fig. 1), de las cuales 96% se asocia con al menos 
una variable de los perímetros extremos FRY. De las 55 
regiones, 52 evidenciaron al menos un EFE en el periodo 
de estudio. Aproximadamente el 50 % de todos los EFEs 
se concentraron en solo seis regiones, destacando 
especialmente los bosques tropicales y subtropicales 
húmedos de hoja ancha y las sabanas tropicales y 
subtropicales del hemisferio sur en Sudamérica, con 
2,591 y 2,331 EFEs, respectivamente. En contraste, 30 
regiones aportaron menos del 10 % del total de EFEs; 
entre ellas se encuentran los desiertos y matorrales 
xéricos del hemisferio norte en África y los bosques 
tropicales y subtropicales secos de hoja ancha en 
Australia, con 4 EFEs cada una.   

Los EFEs identificados en la base de datos mostraron 
una marcada variabilidad temporal. La Figura 2 muestra 
que el recuento interanual varió considerablemente 
durante el periodo 2003-2022, con una media de 997.5 
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eventos al año y sin una tendencia temporal clara. El 
valor máximo se registró en 2010, con 1,572 EFEs, 
mientras que el mínimo se observó en 2013, con 448 
EFEs. 

Entre los eventos más destacados, se encuentran el 
incendio de Portugal del año 2017 en el municipio de 

Pedrógão Grande, el “Verano Negro” en Australia que 
ocurrió entre noviembre de 2019 y enero de 2020, 
registrado como uno de los peores incendios de la 
historia del país, y los incendios de Siberia en el año 
2021. 

 

Figura 1. Distribución espacial del número total de eventos de fuego extremo (EFEs) acumulados por Bioma Continental Modificado 
(BCM) a escala global entre 2003-2022. El color de cada BCM representa el número total de EFEs registrados dentro de esa región, 
agrupado en intervalos de frecuencia creciente. Los puntos negros indican la localización de las celdas en las que se identificaron 

EFEs dentro de cada BCM.  

 

Figura 2. Número de Eventos de Fuego Extremo (EFEs) identificados anualmente a nivel global en la base de datos.

4.  CONCLUSIONES 
La base de datos EFEs es el primer conjunto global 
creado para caracterizar los incendios extremos de 
forma integral. A diferencia de estudios anteriores, que 
han analizado estos eventos a escala global utilizando 
una única variable y sin generar un dataset específico 
para ello, la base de datos EFEs integra dos métricas 
clave (como el BA y el FRP), junto con información 
adicional derivada de perímetros de incendio y 

considerando las diferencias entre biomas. Esto permite 
describir mejor los patrones, la variabilidad y la 
recurrencia de los incendios extremos, y abre la 
posibilidad de analizar sus causas al integrarse con 
factores climáticos, de vegetación o socioeconómicos. 
En conjunto, es una herramienta más robusta para el 
análisis y la modelización de incendios a escala global. 
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