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1. INTRODUCCION

1.1. CONTEXTO

La ganaderia extensiva suele percibirse como una actividad con elevado impacto ambiental,
principalmente porque requiere grandes superficies para su desarrollo. Los enfoques
tradicionales de evaluacion tienden a resaltar este aspecto, argumentando que el uso
extensivo del suelo conlleva mayores emisiones y pérdida de biodiversidad frente a sistemas
mas compactos e intensivos.

En contraste, los analisis convencionales sefialan que la ganaderia intensiva genera un
impacto menor, ya que permite producir la misma cantidad de alimentos en areas mucho mas
reducidas. No obstante, esta comparacién no refleja toda la complejidad del problema, pues
deja fuera los servicios ecosistémicos que la ganaderia extensiva puede ofrecer, como la
gestion del paisaje, proteccion de la biodiversidad y la disminucion del riesgo de incendios
forestales.

Actualmente, no existen metodologias consolidadas para incorporar estos beneficios en el
Analisis de Ciclo de Vida (ACV). Integrar tales indicadores en el ACV seria clave para realizar
comparaciones mas equilibradas entre ambos sistemas productivos, considerando no solo
los impactos negativos, sino también los efectos positivos sobre el medio ambiente.

1.2. OBIJETIVO

Este proyecto, OVIHUEC.DAT, tiene como objetivo principal la creacién de un rebafo en
Vilamads, localidad del Val d’Aran, y abarca diversos ambitos de trabajo. Entre ellos destaca el
desarrollo de una metodologia para cuantificar los beneficios ambientales, es decir, los
servicios ecosistémicos del pastoreo en el marco del ACV.

Los cambios sociales y econémicos vinculados al cambio climatico estan favoreciendo un
éxodo rural, un fendmeno presente en numerosas regiones europeas, incluidos los Pirineos.
Ante esta situacion, es esencial desarrollar nuevas estrategias para revalorizar actividades
tradicionales como el pastoreo, integrandolas en modelos econdmicos multifuncionales que
contribuyan al cuidado del paisaje, disminuyan el riesgo de incendios forestales y preserven la
cultura local.

En este marco, la subacciéon 5.4.1.2 tiene como propdsito mostrar cémo generar un nuevo
indicador para el ACV que incorpore los beneficios del pastoreo en términos de proteccion de
la biodiversidad.

1.3. ESTRUTURA DEL INFORME

El presente informe se estructurara de la siguiente manera: comenzaremos con una breve
introduccion del objetivo, para luego presentar la metodologia utilizada para la creaciéon de un
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nuevo indicador en ACV. A continuacion, ejemplificaremos cémo hemos considerado la
proteccion de la biodiversidad en el contexto del proyecto OVIHUEC.DAT. Posteriormente,
describimos los resultados obtenidos de este proceso en dicho proyecto, asi como las
limitaciones metodoldgicas que aun persisten. Finalmente, concluiremos examinando las
posibles implicaciones del uso de este indicador en futuros ACV y su potencial influencia en
la formulacion de politicas publicas relacionadas con la seguridad alimentaria y la gestion del
territorio y biodiversidad.
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2. COMO DESARROLAR UN INDICADOR NUEVO EN ANALISIS DE CICLO DE
VIDA

ELACV es una metodologia que permite evaluar los impactos ambientales asociados a todas
las fases del ciclo de vida de un producto, proceso o servicio. Este analisis abarca desde la
extraccion de materias primas, la producciény eltransporte, hastaelusoy la disposicién final.
Gracias a ello, el ACV facilita la identificacidon y cuantificaciéon de aspectos como el consumo
derecursos, las emisionesy los efectos sobre el medio ambiente, ofreciendo una vision global
que favorece decisiones mas sostenibles.

ELACV se estructura en categorias de impacto que representan areas especificas de efectos
ambientales, como el cambio climatico, la acidificacion, la eutrofizacién o el uso del suelo.
Cada categoria incluye diversos indicadores que permiten medir los impactos asociados; por
ejemplo, las emisiones de gases de efecto invernadero en la categoria de cambio climatico o
la pérdida de biodiversidad en la de uso del suelo. La modelizacién de estos impactos es un
proceso complejo que evoluciona constantemente a medida que avanza el conocimiento
cientifico en otras disciplinas ambientales.

Es necesario avanzar en el desarrollo de metodologias de ACV que no solo contabilicen los
impactos negativos, sino que también integren los beneficios positivos que puedan generarse.
En este sentido, la creacidon de indicadores ambientales especificos resulta clave para
reconocer y medir los servicios ecosistémicos derivados de practicas de gestion sostenible,
especialmente en entornos
silvopastoriles.

I Creacién de un indicador en ACV

A continuacién, se presenta una
metodologia compuesta por siete pasos
para desarrollar indicadores que puedan

Definir el objetivo del indicador

integrarse en estudios de ACV (Nikoli¢ et , l
al., 2019; Van Haaster et al., 2017). En el ; Delimitar el alcance
marco del proyecto OVIHUEC.DAT, se l

Identificar el impacto y

pone especial énfasis en la medicién de la relacién en el ACV

beneficios como la disminucion del ‘ l

riesgo de incendios forestales mediante Seleccionar métricas y unidades ‘
la ganaderia extensiva. La llustracion 1 !

muestra las etapas metodolégicas que Recopilar datos

deben considerarse en el proceso de !

creacion de un nuevo indicador dentro ' Integrar el indicador en el ACV
delACV. !

Validar y documentar

Ilustracién 1 - Etapas adoptadas para desarrollar un
indicador nuevo en ACV.
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2.1. PASO 1: DEFINIR EL OBJETIVO DEL INDICADOR

El primer paso consiste en definir con precision el aspecto ambiental o el beneficio
ecosistémico que se desea evaluar. Esta definicion debe ser clara, especifica, medibley
pertinente al contexto del proyecto (Nikoli¢ et al., 2019; Van Haaster et al., 2017).

Espeficidad Mensurabilidad Relevancia ambiental
*Define un objetivo eAsegura que el aspecto *Vincula el objetivo con
concreto y delimitado elegido pueda impactos sobre la
que responda a una cuantificarse mediante biodiversidad
necesidad real de datos  disponibles o significativos
medicion accesibles

La precision en esta fase es determinante para garantizar la utilidad y la aplicabilidad del
indicador desarrollado.

Ejemplo de Ovihuec.dat

\
< c. °*"Proteccidn de la biodiversidad asociada a la ganaderia extensiva en
l ecosistemas de alta montana"

2.2. PASO 2: DELIMITAR EL ALCANCE

Definir con precision el alcance es un aspecto clave para asegurar la coherencia metodolégica
del indicador. Es indispensable establecer los limites del sistema en analisis, determinando
qué procesos, etapas y elementos se incluirdn en la evaluacién y cuales quedaran fuera del
estudio (Bjgrn et al., 2017; ISO 14040, 2006).

e|ldentifica el objeto de estudio principal
*Producto, proceso o servicio especifico

eDefine el horizonte temporal
eCiclo completo o fases especificas del sistema

*Fronteras espaciales
eEstablece limites geograficosy territoriales relevantes para el analisis

*Procesos incluidos
eDetermina qué actividades se consideran
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Ejemplo de Ovihuec.dat

1 - Ganaderia extensiva
2 - Ciclo completo del proyecto (2 afios)
3 - Area publica total del municipio de Vilamés, ES

4 - Todas las etapas: Pastoreo, transporte, gestion del rebaio,
infraestructura
. 4

Una definicion clara del alcance evita la doble contabilizacién y garantiza la comparabilidad
entre distintos estudios.

2.3. PASO 3: IDENTIFICAR IMPACTOS Y RELACION CON EL ACV

Este paso establece la relacién entre el indicador propuesto y las categorias de impacto
ambiental reconocidas en las metodologias de ACV, o bien identifica servicios ecosistémicos
asociados con la biodiversidad que no suelen incluirse en evaluaciones convencionales
(VanderWilde & Newell, 2021).

Una integracion adecuada permite comparar los resultados con estudios tradicionales y
facilita la interpretacion al analizar practicas mas sostenibles.

Categorias de impacto . . . L. , . .
g . . P Servicios ecosistémicos* Vinculos multifuncionales
tradicionales

eCambio climatico *Material genético de eSinergias positivas

eAcidificacién plantas, algas o hongos eCompensaciones (trade-

eEutrofizacion *Material genético de offs)

*Uso del suelo animales eEfectos indirectos

eAgotamiento de recursos *Material genético de *Impactos en cadena
organismos

eToxicidad humana

eEcotoxicidad eMantenimiento del ciclo de

. vida, proteccién del
*Formacion de ozono héabitaty del acervo

troposférico genético
eConsumo de agua Etc.
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La nomenclatura CICES V5.2 es la version mas reciente del Common International Classification
of Ecosystem Services. Esta clasificacion internacional organiza los servicios ecosistémicos en
categorias para facilitar su evaluaciéon y su aplicacién en la cienciay en las politicas publicas.

Su objetivo es describir de manera sistematica las contribuciones que los ecosistemas hacen al
bienestar humano, diferencidandolas de los bienes y beneficios derivados. La estructura es
jerarquicay se organiza en tres grandes secciones:

e Provisioning (provisién de recursos)
e Regulation and Maintenance (regulacion y mantenimiento)
e  Cultural (servicios culturales)

CICES V5.2 esta organizada en cuatro niveles jerarquicos (Seccion, Division, Grupo, Clase) que
permiten definir los servicios ecosistémicos con distintos grados de especificidad. Esta
estructura facilita tanto una descripcion general como una clasificacidon detallada, adaptandose
a diferentes necesidades de andlisis y evaluacién en estudios cientificos, politicas publicas y
herramientas como el ACV.

/ Ejemplo de Ovihuec.dat ,

Servicios ecosistémicos asociados a la ganaderia extensiva en los
Pirineos:

1.2.1. Material genético de plantas, algas o hongos
1.2.2. Material genético de animales
1.2.3. Material genético de organismos

2.3.2. Mantenimiento del ciclo de vida, proteccién del habitaty del
acervo genético

2.3.6. Composiciony condiciones atmosféricas

3.2.1. Interacciones directas, in situ y al aire libre con sistemas
k vivos que dependen de la presencia en el entorno ambiental /

2.4. PASO 4: SELECCIONAR METRICAS Y UNIDADES DE MEDIDA

La eleccion de métricas adecuadas y sus unidades de medida es un factor critico que
determina la precision y la utilidad practica del indicador. Estas métricas deben representar
fielmente el fendmeno estudiado, ser técnicamente viables de obtener y comunicarse de
manera clara a los distintos grupos de interés.

10
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eMétricas espaciales

y €

eMétricas de masa

I\

eMétricas probalisticas

I\

eMétricas econémicas

La eleccién debe tener en cuenta la disponibilidad de datos, el nivel de precision requerido y
la posibilidad de establecer comparaciones con otros estudios del sector.

/ Ejemplo de Ovihuec.dat

1 - Hectareas gestionadas con reduccion de biomasa combustible
mediante pastoreo.

2 - Toneladas de combustible eliminada por consumo directo del
ganado.

3 - Porcentaje de reduccion en la probabilidad de ignicidony
propagacion del fuego.

4 - Coste evitado en euros por dafios de incendios forestales.

5 - Incremento de la biodiversidad en la zona de estudio.

2.5. PASO 5: RECOPILAR DATOS DE CALIDAD

En cualquier proceso de modelizacién o evaluacion de impactos, la calidad del resultado
depende directamente de la calidad de los datos de entrada. Por ello, es esencial garantizar
su precision, coherenciay relevancia.

eEstudios cientificos

J\\

eDatos del proyecto

\

J

eInventarios de ACV

\

*Modelos de riesgo

11
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Criterios de calidad: Priorizar el uso de datos primarios siempre que sea posible, verifica
su representatividad temporal y espacial, y documenta todas las fuentes empleadas junto
con las incertidumbres asociadas.

/ Ejemplo de Ovihuec.dat

1 - Ciencia: Literatura revisada por pares sobre ecologia del fuego,
pastoreo como hieramienta de gestidn del paisaje, proteccion de la
biodiversidad y servicios ecosistémicos en zonas de alta montana.
Identificacién de estudios de caso comparativos.

2 - Proyecto: Informacién especifica de OVIHUEC.DAT: inventarios de
campo, mediciones directas (muestreos de biodiversidad).

3 - Base de datos: Bases de datos segundarios estandar como
Ecoinvent o bases regionales espanolas. Factores de emisidony
consumos energéticos asociados a las actividades ganaderas.

4 - Modelos de riesgo: Simulaciones de comportamiento del fuegoy
modelos predictivos de riesgo de incendios y su impacto sobre la
\ biodiversidad.

2.6. PASO 6: INTEGRAR EL INDICADOR EN EL ACV

La incorporacioén del indicador en el marco metodolégico del ACV puede abordarse mediante
dos enfoques complementarios. La eleccién dependera de la naturaleza del indicador, los
objetivos del estudio y las preferencias metodolégicas del equipo evaluador.

Ambos enfoques son igualmente validos y pueden aplicarse de forma conjunta en un mismo
estudio para ofrecer una visién mas completa.

Se presenta como métrica complementaria fuera de las )
Indicador adicional categorias tradicionales de impacto, manteniendo su
identidad especifica. )
. Se incorpora dentro de una categoria reconocida como h
Integracion en " N " . AP -
. . uso del suelo" o "cambio climatico", facilitando la
categoria existente -,
comparacion. )
. .. Se aplican factores de normalizacién y ponderacién )
Normalizaciony - .. .
. . para permitir la agregacién con otros impactos
ponderacion .
ambientales. )

La normalizaciéon permite expresar distintos impactos en una escala comun, mientras que la
ponderacion refleja su importancia relativa segun criterios cientificos o las preferencias de
los grupos de interés.

12
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En el marco del proyecto Ovihuec.dat se evalué la viabilidad de
desarrollar un indicador adicional sobre biodiversidad, vinculado a los
servicios ecosistémicos asociados a la reduccién del riesgo de
incendios que aporta la ganaderia extensiva. No obstante, la
elaboraciéon completa de este indicador requeria méas tiempo y mas
datos de los disponibles en el proyecto.

Ejemplo de Ovihuec.dat

En consecuencia, se optd por incorporar, en la medida de lo posible,
consideraciones sobre la biodiversidad en la categoria de impacto
asociadas al uso del suelo. /

2.7. PASO 7: VALIDAR Y DOCUMENTAR EL INDICADOR

La validacion y la documentacion exhaustiva del indicador desarrollado son esenciales para
garantizar su credibilidad cientifica, reproducibilidad y utilidad practica para investigadores y
profesionales. Este paso final completa el ciclo metodoldgico, asegurando la transparenciay
la trazabilidad de todo el proceso.

Evaluacion de Documentacion

limitaciones

Validacion técnica
completa

*Revision por expertos
independientes

eAnalisis de sensibilidad
de parametros clave

*Pruebas de consistencia
interna

eComparacién con
estudios similares

eIncertidumbres en datos
de entrada

eSupuestos
metodoldgicos criticos

eRestricciones de
aplicabilidad

el agunasde
conocimiento
identificadas

*Memoria metodoldgica
detallada

*Registro de todas las
fuentes utilizadas

eJustificacion de
decisiones
metodolégicas

eMetadatos de los
conjuntos de datos

Una documentacidonrigurosa facilita la revisién critica, mejora la replicabilidad de los estudios
y contribuye al progreso colectivo del conocimiento en el ambito del ACV aplicado a los

servicios ecosistémicos (Alejandrino et al., 2021).
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/ Ejemplo de Ovihuec.dat |

- Los procedimientos metodolégicos adoptados en Ovihuec.dat se
fundamentaron en estudios previos desarrollados por el equipo y
presentados en conferencias internacionales.

- Se trabajé en colaboracidn con expertos en modelizacion de
incendios para cuantificar, de la manera mas precisa posible, los
beneficios asociados a la reduccién del riesgo de incendios y su
impacto positivo sobre la biodiversidad.

- Se documentaron todos los procedimientos metodoldgicos
aplicados, con el fin de garantizar su replicabilidad en otros estudios y
posibilitar comparaciones significativas. /

2.8. OTRAS CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

En todas estas fases es importante tener en cuenta los siguientes aspectos.

Coherencia metodologica

- Mantén la alineacién con estandares ISO 14040/14044 y guias especificas del sector.
- Asegura la consistencia entre el objetivo del estudio, el alcance definido y los métodos
aplicados.

Calidad de datos

-Evalua sistematicamente la representatividad temporal, geografica y tecnolégica de los
datos.

- Documenta la calidad de cada fuente y cuantifica las incertidumbres asociadas.

Transparenciay comunicacion

- Presenta claramente los supuestos, limitacionesy simplificaciones adoptadas.

- Utiliza lenguaje accesible sin sacrificar el rigor técnico necesario para la audiencia
especializada.

Aspectos criticos

- Evita la asignacién arbitraria de beneficios sin fundamento cientifico.
- Considera las compensaciones (trade-offs) entre diferentes impactos.
- Evallda la variabilidad espacial y temporal de los resultados.

Buenas practicas

- Realiza analisis de contribucién para identificar puntos criticos.
- Incluye escenarios alternativos para explorar la robustez.
- Contextualiza los resultados con referencias apropiadas.

14
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APLICACION PRACTICA: CASO OVIHUEC.DAT

El procedimiento de creacion presentado se aplico directamente en el marco metodolégico
disefado para la cuantificacién de los beneficios ambientales asociados a la ganaderia
extensiva en la mejora y conservacidon de la biodiversidad, en el contexto del proyecto
OVIHUEC.DAT. A continuacién, se muestra un esquema del proceso desarrollado en el

proyecto, excluyendo procesos posteriores como el transporte.

Definir el
objetivo del
indicador

Delimitar el
alcence

Identificar el

impactoy la

relaciéon con
elACV

Seleccionar
meétricasy
unidades de
medida

Reconpilar
datos de
calidad

Integrar el
indicador en
elACV

VEUCEIRY
documentar
elindicador

eContabilizar los servicios ecosistémicos especificos de la
ganaderia extensiva, como la proteccion a la biodiversidad, para
reflejar sus beneficios ambientales en el ACV.

eLos limites del sistema incluyen todas las intervenciones
relevantes del proyecto hasta la puerta de la finca
(infraestructura, intervenciones mecanicas, manejo del rebafo).

eReconocer y enumerar los efectos de proteccidon sobre la
biodiversidad y servicios ecosistémicos derivados del sistema
productivo, vinculandolos con categorias de impacto ambiental
establecidas.

eCuantificar, mediante simulaciones computacionales vy
mediciones en campo, los beneficios identificados, en términos
proteccidén de biodiversidad porincendios evitados.

*Realizar revision exhaustiva de la literatura cientifica para
obtener factores de caracterizacion y complementar con datos
primarios del proyecto.

eIncorporar los beneficios cuantificados en las categorias de
impacto del ACV mediante factores de caracterizacion,
permitiendo su comparacion directa con otros impactos del
ciclo de vida del sistema.

*Publicar resultados y metodologia en informes del proyecto,
someterlos a revision por pares en conferencias especializadasy
garantizar transparencia, reproducibilidad y consistencia
metodolégica.

La metodologia propuesta en OVIHUEC.DAT constitui un avance importante hacia un ACV
mas integral, capaz de considerar tanto los impactos negativos como las contribuciones
positivas que los sistemas productivos pueden aportar al medio ambiente.
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La aplicacion sistematica de esta metodologia permite cuantificar con rigor cientifico los
beneficios ecosistémicos asociados a la ganaderia extensiva, aportando evidencia sdlida para
la toma de decisiones en la conservacion de la biodiversidad, la gestion del paisaje y la
planificacion de sistemas productivos sostenibles.

Para mas detalles ver el informe R5.4.3.1 - Informe de capacitacion de como se ha calculado
elimpacto de la actividad silvopastoril sobre la biodiversidad.

3.1. LIMITACIONES Y FUTUROS TRABAJOS

En el proyecto OVIHUEC.DAT realizamos una revision bibliografica para evaluar el estado del
arte sobre la incorporacion de consideraciones de biodiversidad en el ACV y analizar como se
ha contemplado hasta ahora el efecto positivo de la ganaderia extensiva. Ademas, se llevaron
a cabo muestreos para obtener una cuantificacién mas especifica de los impactos asociados
al paso del ganado; sin embargo, debido a las limitaciones temporales del proyecto, estos
datos no pudieron ser incorporados en el ACV. Por ello, optamos por aplicar el enfoque mas
actualizado identificado en la literatura (Quandt et al., 2025) para reflejar el impacto positivo
de la ganaderia extensiva sobre la biodiversidad.

Ovihuec.dat

Realizamos un muestreo de biodiversidad in situ que aun requiere mas
tiempo para poder incorporar los resultados al ACV. Por esta razon, se
llevo a cabo una primera evaluacion de los efectos positivos del
pastoreo sobre la biodiversidad, considerando también su contribucion
adicional a la reduccion del riesgo de incendios forestales.

Futuros trabajos deberan centrarse en:

*Seguir con los muestreos de biodiversidad.

eContrastar los resultados utilizando factores de caracterizaciéon de la literatura y los
obtenidos en los muestreos.

eEvaluar otras propuestas metodolégicas para la incorporacién de la biodiversidad en el
ACV.
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4. CONCLUSIONES

La region de los Pirineos se encuentra en una transicion territorial marcada por el abandono
rural, la transformacion de las actividades econémicas y la necesidad de conservar la
biodiversidad en un contexto de cambio climatico y creciente riesgo de incendios. En este
escenario, el esfuerzo metodoldgico por incorporar la protecciéon de la biodiversidad que
ofrece la ganaderia extensiva, desarrollado en el proyecto OVIHUEC.DAT, supone un avance
significativo hacia una evaluacion ambiental mas completay equilibrada.

El enfoque propuesto permite cuantificar de manera objetiva el impacto positivo que un
pastoreo bien gestionado puede tener sobre la biodiversidad, aportando transparencia en la
toma de decisiones y ofreciendo una herramienta aplicable a otros sistemas productivos y
territorios. Al integrar estos beneficios en el ACV, se amplia la vision del impacto ambiental
real, incorporando dimensiones clave para la sostenibilidad.

Se recomienda avanzar en la validacion empirica de los indicadores mediante datos de
campo, ampliar la metodologia a otros sistemas productivos y desarrollar herramientas
digitales que faciliten su integracion en plataformas de ACV. Asimismo, seria valioso
incorporar escenarios climaticos futuros para evaluar la resiliencia de los sistemas extensivos
y su papel en la conservacion de la biodiversidad en un contexto de creciente riesgo de
incendios.

Las consideraciones sobre biodiversidad incluidas en OVIHUEC.DAT pueden respaldar
estrategias de gestion territorial orientadas a la protecciéon de la biodiversidad, fortalecer
certificaciones ambientales y el etiquetado de productos, facilitar comparaciones entre
sistemas de produccidn y justificar subvenciones y apoyos a modelos extensivos. En
definitiva, OVIHUEC.DAT contribuye a una mejor alineacidon entre la evaluacién ambientaly la
realidad ecolégica y social de los territorios de montafa.
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