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Resumen 
El punto de ruptura general de la sociedad rural y de las formas tradicionales de 
aprovechamiento del territorio ocurrido en la segunda mitad del siglo XX, en especial desde 
1960, plantea un escenario nuevo ante el cual las coberturas forestales han experimentado un 
crecimiento sin precedentes, que hay que valorar con una adecuada escala espacial y temporal, 
que permita compensar los balances y analizar en detalle los cambios. 
La provincia de Castellón es un paradigma de los procesos de despoblación y migración rural del 
siglo XX y, por lo tanto, un territorio representativo en el arco mediterráneo, mientras que los 50 
años que separan el vuelo americano de 1957 y la imagen aérea de 2007 del Plan Nacional de 
Ortofotografía Aérea (PNOA) posibilitan la investigación con una adecuada escala temporal. 
Para el estudio de un territorio tan extenso ha sido necesario el desarrollo de una metodología de 
fotointerpretación por muestreo sistemático, sobre el 1% del territorio en parcelas de 1 ha. Se 
valora la fracción de cabida cubierta de cada cobertura forestal y la superficie en tránsito a 
forestal en las parcelas de muestreo en dos niveles de interpretación. A partir de los datos 
obtenidos se analiza globalmente la evolución de las coberturas y se efectúa una predicción 
futura. 
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1. Introducción  
 
El siglo XX, y en especial su segunda mitad, ha protagonizado la mayor transformación del medio 
rural conocida en el mediterráneo (Collantes, 2004). Las principales manifestaciones de esta 
transformación, han sido las enormes migraciones desde el medio rural a las grandes urbes y en 
general desde zonas interiores hacia las zonas costeras (Cruz, 1988) a causa de diversos 
factores, entre ellos la industrialización y la desagrarización, en especial desde la década de 
1960 (Collantes, 2001; 2007).  
Este proceso de transformación, que tuvo lugar de forma progresiva y relativamente ordenada en 
el norte de Europa, fue súbito y sin planificación en los países del mediterráneo (Mataix-Solera y 
Cerdà, 2009), lo que queda reflejado en los datos socioeconómicos valencianos: si en 1960 el 
sector agrario ocupaba un 42,5 % de la población activa, en 2002 representaba un 3,7 %, 
mientras que en términos de PIB, si en 1960 suponía un 29 %, en 2002 era un 2,9 %, con una 
abrupta caída entre 1960 y 1975 (Soler, 2011). 
Las consecuencias de este fenómeno sobre el territorio han sido enormes, ya que el manejo 
humano, principal modelador del paisaje desde el Neolítico (Bauer, 1991; Gil y Torre, 2007; 
Sevilla, 2008; Royo, 2011) ha desaparecido casi totalmente en amplísimas áreas, en un proceso 
de ruptura de estructuras y aprovechamientos tradicionales mantenidos durante siglos que ha 
supuesto una gran crisis en la gestión del territorio y sus recursos (Tello, 1999). Si en el inicio del 
siglo XX, después de las desamortizaciones del XIX y de siglos de presión sobre el medio, nos 
encontrábamos con un máximo de densidad de población en las zonas rurales interiores y un 
mínimo de vegetación forestal como consecuencia de la dependencia histórica 
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de esta población de los recursos naturales (Soriano, 2002), en el final del siglo XX la situación 
se ha invertido radicalmente  (Arnáez et al., 2008) y ahora el medio forestal se enfrenta en 
muchas áreas a una mínima presión humana desconocida desde hace muchos siglos (Bauer, 
1991; Boada, 2003). 
Según las estadísticas de referencia (MARM, 2004; INE, 2009), a nivel general, el bosque ha 
respondido a este nuevo contexto colonizando nuevos espacios y también como consecuencia de 
este nuevo escenario, desde los años 70 del siglo XX, los grandes incendios forestales han 
tomado un papel protagonista (Vélez, 2000). Según las estadísticas, los rasgos más 
sobresalientes en el período de estudio son el abandono agrícola y la expansión de las 
coberturas forestales, en realidad unas coberturas con gran relación, porque los terrenos 
agrícolas abandonados cumplen un papel de tránsito hacia las coberturas forestales (Lasanta, 
2007) con gran importancia para evaluar la expansión futura del terreno forestal.  
 
2. Objetivos  
 
El objetivo principal de la investigación fue analizar la evolución de las distintas coberturas 
forestales de la provincia de Castellón durante 50 años. 
 
3. Metodología 
 
Para la obtención de los datos fue necesario validar la metodología de fotointerpretación por 
muestreo para una escala regional, complementada con manejo de SIG, que fuera adecuada en 
términos de tiempo invertido y precisión. Como consecuencia se desarrolló una metodología de 
fotointerpretación por muestreo sistemático, sobre el 1% del territorio, en parcelas de 1 ha sobre 
las que se valoró la fracción de cabida cubierta (Fcc) de cada cobertura en dos momentos 
(análisis multitemporal), con dos niveles de interpretación que permiten una doble escala de 
sensibilidad en el estudio del paisaje (Anderson et al., 1976), ya que ello permite responder a la 
problemática que causa el empleo de una única escala en los estudios territoriales 
(Meentemeyer y Box, 1987; Turner et al., 1989). 
Para el establecimiento final de las categorías (Tabla 1) se han tenido en cuenta otros trabajos 
que han estudiado la evolución de las coberturas del suelo (Fernández-Alés y Leiva, 1997; Díaz et 
al., 2003; Pascual, 2007), así como la categorización utilizada por los principales proyectos que 
han utilizado la teledetección para la valoración de coberturas forestales, como CORINE Land 
Cover (Bossard et al., 2000; Büttner et al., 2004) y SIOSE, el Sistema de Información sobre 
Ocupación del Suelo en España (IGN, 2006); el SIG sobre ocupación del suelo con mayor 
desagregación que se haya llevado a cabo hasta la fecha de manera homogénea para toda 
España (Membrado, 2011).  

Tabla 1. Coberturas del suelo distinguidas en la provincia de Castellón (1957 y 2007), con sus códigos 

Nivel I Nivel II 

1. Forestal 1.1. Forestal arbolado (FA) 
1.2. Forestal matorral (FM) 
1.3. Pastizal y afloramientos rocosos (PArP) 

2. Agrícola abandonado 2.1. Agrícola abandonado (HL) 

 
La fotointerpretación de la Fcc de cada cobertura forestal se realiza sobre una red de parcelas de 
muestreo cuadradas, de 100 m de lado distribuidas sistemáticamente, dado que este diseño de 
muestreo es el que consigue mayor precisión relativa en la estimación de áreas en muestreo por 
teledetección (Ambrosio et al., 1993). El centro de simetría de cada una de las parcelas coincide 
con los puntos de cruce de la malla UTM del mapa topográfico a escala 1:25.000 (ICV, 2001), y 
que por tanto están separadas 1 km entre sí, resultando una intensidad de muestreo de 1 ha por 
km2, equivalente al 1 % indicado (Figura 1). 
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Figura 1. Malla de muestreo superpuesta a la ortoimagen de 2007. Les Coves de Vinromà (La Plana Alta).  

 
4. Resultados 
 
La Tabla  2 recoge los errores relativos del muestreo con el 95 % de probabilidad fiducial, sobre la 
estimación de las coberturas forestales y en tránsito a forestal de nivel II a partir de la Fcc 
medida en el muestreo a nivel de toda la provincia.  
 

Tabla  2. Error relativo (en porcentaje) del muestreo de las distintas coberturas de nivel II a partir de la Fcc de las 
parcelas, al 95 % de nivel de confianza sobre la imagen 1957 y de 2007. 

Variable 1957 2007 
FA 4,2 3,1 
FM 3,4 2,7 
PArP 2,7 3,8 
HL 8,0 3,9 

 
 
Según el muestreo, en 1957 la superficie ocupada por coberturas forestales  de la provincia 
alcanzaba el 50 % sobre el total del territorio, con 332.992  ha, mientras que en 2007 esta 
ocupación se incrementa hasta el 57 % con 380.791 ha, un crecimiento del 14 % sobre la 
superficie forestal inicialmente existente (Figura  2).  
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Figura  2. Arriba, porcentaje de superficie forestal sobre la superficie provincial en 1957 y en 2007 según muestreo. 

Abajo, comparación de la cobertura forestal entre los dos momentos muestreados, con la cobertura de cultivos 
agrícolas abandonados en tránsito a forestal también representados. 

 
Si el crecimiento de la cobertura forestal de nivel I ha sido importante, el terreno agrícola 
abandonado ha crecido todavía más. A pesar de que el abandono agrícola ya se inició a 
principios de siglo XX, (Soriano, 2002) esta cobertura era todavía minoritaria a nivel provincial en 
1957, incrementándose desde entonces un 178 % en términos de crecimiento neto hasta 2007. 
Además de la expansión global de las coberturas forestales de nivel I, la composición interna de 
los terrenos forestales (BOE, 2003) también ha variado, tal como se refleja en las coberturas de 
nivel II. La Figura  3 muestra un avance general de las coberturas forestales de nivel II más 
densamente vegetadas, el arbolado forestal (FA) y el matorral forestal (FM), mayor que el propio 
crecimiento del terreno forestal. En contraposición, la cobertura de afloramientos rocosos y 
pastizales (PArP) experimenta un descenso claro de 24.946 ha, el 14 % en términos netos 
(Tabla  3).  
 

 
Figura  3. Porcentaje de las coberturas forestales de nivel II en el terreno forestal en 1957 (izquierda) y en 2007 

(derecha).  

 
El diagnóstico general a escala provincial que nos ofrecen la Figura  4 y la Figura 5 es el de un 
territorio con mayor superficie forestal o en tránsito a forestal (crecimiento global del 16 %), 
caracterizado por estar más densamente vegetado, con un descenso de la importancia de las 
formaciones deforestadas y un predominio mayor de las coberturas más densamente vegetadas, 
principalmente FA, pero también FM, con un distinto crecimiento neto respectivo en función de la 
situación de partida. También se constata cómo el crecimiento de la cobertura de terrenos 
agrícolas abandonados (HL) supone el más importante cambio en el paisaje entre 1957 y 2007. 
 

Tabla  3. Superficie global de las coberturas forestales de nivel II resultante del muestreo, en ha, con el incremento 
absoluto y el incremento neto entre los dos momentos. 

 FA FM PArP 
Total ha 1957 84.144 74.963 173.884 
Total ha 2007 135.740 101.267 148.939 
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Incremento (ha) 51.596 26.303 -24.946 
Incremento neto (%) 61 35 -14 

 
 

 
Figura  4. Comparación entre los porcentajes de cada cobertura forestal o en tránsito a forestal sobre el la superficie 

provincial en 1957 y 2007. 

 
Si se quiere estudiar la evolución de la composición específica del paisaje forestal entre los dos 
momentos, hay que fijarse en la importancia relativa de cada cobertura sobre la totalidad de las 
coberturas forestales o en tránsito a forestal. Se observa la estabilidad global de FM en la 
composición de las coberturas, frente al importante crecimiento de FA, a la vez que la pérdida de 
representación de PArP se manifiesta muy notoria, en el escenario dominado por el enorme 
crecimiento de HL. 

  
Figura  5. Comparación entre los porcentajes de cada cobertura forestal o en tránsito a forestal sobre la superficie total 

de las coberturas forestales o en tránsito a forestal en cada momento. 

 
5. Discusión 
 
Los resultados obtenidos coinciden en líneas generales con las estadísticas de referencia, por 
mucho que sea necesario advertir de las precauciones a tener en cuenta para su comparación 
directa con estas fuentes, dado que las variables medidas son distintas. En este sentido el 
aumento de La Fcc forestal es muy relevante, de acuerdo con ellas (MARM, 2004). 
La silvogénesis o evolución progresiva de las coberturas forestales supone un doble proceso de 
expansión (Folch, 1981): por una parte, la colonización de nuevos terrenos que no estaban 
ocupados por coberturas forestales (silvogénesis externa) y por otra, la densificación interna 
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(Molinillo et al., 1997; MARM, 2004) de los que ya eran forestales. Ambos procesos están 
protagonizados por las dos coberturas forestales densas (FA y FM), principalmente sobre HL en el 
caso de la silvogénesis externa (Lasanta, 2007; Errea et al., 2008), mientras que la 
reorganización interna de las zonas ya forestales significa un decrecimiento absoluto de PArP por 
la densificación causada por la expansión de estas coberturas forestales.  
Hay que tener en cuenta que en este balance, las repoblaciones forestales arboladas podrían 
tener un efecto importante (en parte considerado desde el primer muestreo) ya que entre 1940 y 
se repoblaron 24.608 ha en Castellón, con resultados diversos (Currás, 1995), siempre en 
montes de titularidad pública o puntualmente consorciados, aunque desde 1992  también existe 
la incidencia puntual sobre terrenos privados de las forestaciones de tierras agrícolas realizadas 
con ayudas de la Política Agraria Comunitaria (PAC) (Montiel y Galiana, 2004). 
Las coberturas de uso agrícola abandonado son consideradas coberturas en tránsito a forestal, 
aunque a menudo este tránsito es muy lento y gradual y las coberturas resultan de difícil 
delimitación. Aunque según diversos autores, el abandono agrícola es la causa fundamental de 
la proliferación de nuevos terrenos forestales, en los resultados obtenidos se observa que el 
terreno forestal crece en mayor medida que la cantidad de terrenos agrícolas ya abandonados en 
1957, es decir, se colonizan directamente terrenos que eran agrícolas en 1957 mientras que 
una parte de las parcelas que ya estaban abandonadas en 1957 continúan sin ser colonizadas 
por vegetación forestal. 
A pesar de la colonización forestal, el fenómeno más relevante observado en período de estudio 
es el abandono de terrenos agrícolas. Y esto está de acuerdo con los procesos de despoblación 
de las zonas rurales ocurridos, dado que los factores que actúan sobre este fenómeno, y por 
tanto sobre el crecimiento de HL en perjuicio del uso agrícola, son principalmente de índole 
socioeconómica (Tello, 1999; Garrabou y Naredo, 2008; Riera, 2008). 
En la silvogénesis interna llama la atención el claro proceso de densificación en detrimento de 
PArP. Diversos autores indican la relación de esta cobertura con diversas perturbaciones y usos 
humanos que causan deforestación. Los incendios  forestales son la causa más conocida 
(Vázquez y Rodríguez, 2008), señalada por diversos autores (Mataix-Solera y Cerdà, 2009) como 
la perturbación más importante de los ecosistemas mediterráneos que, dentro de sus efectos 
muy diversos, siempre suponen un aclarado general de la vegetación en mayor o menor grado 
(Pausas et al., 2002; Bond y Keeley, 2005; De Luis et al., 2006), pudiendo llegar a la total 
deforestación. 
Sin embargo, también el pastoreo extensivo secular es un potente agente de deforestación (Enne 
et al., 2002) y de hecho ha sido el principal transformador del paisaje de la provincia de 
Castellón durante siglos (Cavanilles, 1797; Escrig, 1998; Soriano, 2002; Royo, 2011). Dado que 
el uso pecuario extensivo está en claro retroceso desde mediados del siglo XIX y que desde 
mediados del XX se inicia un declive mucho más pronunciado (Escrig, 1998), se puede entender 
la evolucion global de PArP en favor de las coberturas forestales más densas, de acuerdo con las 
estadísticas de referencia (MARM, 2004), teniendo en cuenta el sentido ecológico de la 
progresión vegetal en ausencia de perturbaciones (Margalef, 1998). 
 
6. Conclusiones 
 

Los resultados ponen de manifiesto la validez del muestreo empleado para la estimación 
de la evolución de las coberturas forestales de amplios territorios con una aceptable precisión y 
razonable coste. 
Sin entrar a discutir la trayectoria de cada una de las coberturas estudiadas, hay una serie de 
regularidades que se pueden entrever con claridad. La colonización de nuevos espacios por parte 
de las coberturas forestales más densas la protagoniza principalmente FA, con una clara ventaja 
frente a FM si atendemos al crecimiento de ambas coberturas. Así, tanto en términos relativos 
como absolutos, la expansión de FA casi duplica a la de FM, que muestra una estabilidad 
respecto al crecimiento total de la superficie forestal. 
La colonización forestal de los espacios agrícolas abandonados por parte de estas coberturas 
forestales densas es la principal fuente de nuevos terrenos forestales. En este sentido, ha habido 
una colonización forestal sobre el terreno abandonado en 1957 y de una parte del que se ha 
abandonado desde entonces, a pesar de lo cual el global de terreno agrícola 
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abandonado ha incrementado en superficie, en un proceso que no parece que se vaya a invertir 
(de acuerdo con Collantes, 2007). Ello pone de manifiesto la frecuentemente difícil colonización 
de los terrenos agrícolas abandonados por parte de las coberturas forestales (gran estabilidad), 
así como la diferencia en la velocidad de colonización de las parcelas agrícolas abandonadas en 
función de sus características.   
La gran acumulación de terrenos agrícolas abandonados, en tránsito a forestal, propicia un gran 
recorrido futuro a la evolución global de las coberturas forestales, que será principalmente 
protagonizada por las coberturas arboladas. 

En cuanto a la evolución interna de las coberturas forestales se constata un claro proceso 
de densificación. Se puede establecer que a esta escala temporal y espacial, el régimen de 
perturbaciones no ha impedido el gran avance global observado de las coberturas forestales más 
densamente vegetadas y así será en el futuro si este régimen no varía, en perjuicio de las 
formaciones más ralas o deforestadas. 
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