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LA MATRIZ DE LEOPOLD
PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Dr. Victor M. Ponce

« INTRODUCCION -

Este documento describe la matriz de Leopold, un procedimiento para la evaluacion del
impacto ambiental de un proyecto de desarrollo y, por tanto, para la evaluacién de sus
costos y beneficios ecoldgicos (Leopold et al., 1971). Esta evaluacion constituye una
Declaraciéon de Impacto Ambiental (DIA).

La matriz de Leopold (ML) fue desarrollada en 1971, en respuesta a la Ley de Politica
Ambiental de los EE.UU. de 1969. La ML establece un sistema para el analisis de los
diversos impactos. El analisis no produce un resultado cuantitativo, sino mas bien un
conjunto de juicios de valor. El principal objetivo es garantizar que los impactos de
diversas acciones sean evaluados y propiamente considerados en la etapa de planeacion
del proyecto.

* PROCEDIMIENTO -

La evaluacion del impacto ambiental es la penultima de una serie de pasos o etapas que
se describen a continuacion (Fig. 1):

¢ Declaracion de los objetivos del proyecto.
+ Analisis de las posibilidades tecnoldgicas para lograr el objetivo.

e Declaracion de una o varias acciones propuestas, incluyendo alternativas, que
puedan causar impacto ambiental.

¢ Descripcién de las caracteristicas y condiciones del medio ambiente, antes del inicio
de las actividades.

e Descripciéon de las acciones propuestas, incluyendo un analisis de costos y
beneficios.

+ Analisis de los impactos ambientales de las acciones propuestas.
o Evaluacion de los impactos de las acciones propuestas sobre el medio ambiente.

¢ Resumen y recomendaciones.
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° A. Statement of objective

° B. Technologic possibilities
for achieving objective

C1 c4 C. Proposed actions and
alternatives
D D. Environmental characteri-
zation report prior to

initiation of action

F. ldentification of impact

° and analysis of magnitude
and importance of impact.
e @ G. Assessment of impact

E. Alternative engineering
plans

H. Recommendations

Fuente: Leopold etal. (1971).
Fig. 1 Diagrama de flujo para el desarrollo de programas de acciones.

El analisis del impacto ambiental (F) requiere la definicion de dos aspectos de cada una
de las acciones que puedan tener un impacto sobre el medio ambiente. El primer aspecto
es la "magnitud" del impacto sobre sectores especificos del medio ambiente. El término
"magnitud" se usa aqui en el sentido de grado, tamafo, o escala. El segundo aspecto es
la "importancia" de las acciones propuestas sobre las caracteristicas y condiciones
ambientales especificas. La magnitud del impacto puede ser evaluada en base a hechos;
sin embargo, la importancia del impacto se basa generalmente en un juicio de valor. Los
valores numéricos de magnitud (cuantitativos) e importancia (cualitativos) reflejan un
estimado de los impactos de cada accion (G).

El dltimo item (H) del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es un resumen vy
recomendaciones. Esta seccidn del informe detalla:

* Las bondades de las acciones propuestas;
e Las razones en las cuales se basa la eleccion de las acciones; y

+ el plan para el logro de los objetivos establecidos.
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La Figura 2 muestra los componentes de un estudio de impacto ambiental usando la
matriz de Leopold.

ACTIONS

IMPACTS

MAGNITUDE  IMPORTANCE

Fig. 2 Componentes de un estudio de impacto ambiental utilizando
la matriz de Leopold.

« DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL ¢

La Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) se compone de cuatro elementos basicos:
1. Analisis de la necesidad de las acciones propuestas (A, By C).
2. Descripcién del entorno en el cual las acciones se llevaran a cabo (D).
3. Discusion de las acciones propuestas (E).

4. Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) de las acciones propuestas sobre diversos
factores ambientales (F y G), y un resumen y recomendaciones (H).

El item 1 considera toda la gama de valores, incluyendo los econdmicos y ecoldgicos.

El item 2 contiene una descripcion de los elementos y factores del medio ambiente, con
especial énfasis en los aspectos unicos o raros. Este item proporciona informacion para
permitir una evaluacion objetiva de los factores ambientales que podrian verse afectados
por las acciones propuestas, e incluye todos los factores que conforman el ecosistema de
la zona.

El item 3 incluye la discusion de posibles alternativas de disefio, y de los métodos o
enfoques para lograr el objetivo de desarrollo propuesto. Todas las acciones que tienen un
impacto sobre el medio ambiente se incluyen en la lista.
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El item 4 contiene la evaluacion del impacto, el cual consta de cuatro partes:

1. Una lista de los impactos sobre las caracteristicas y condiciones del medio

2. Una evaluacion de la magnitud de cada impacto.
3. Una evaluacion de la importancia de cada impacto.

4. La combinacion de las evaluaciones de magnitud y importancia en un resumen.

* LA MATRIZ DE LEOPOLD -

factores ambientales.

El andlisis se realiza con la matriz de Leopold (ML) (Leopold et al., 1971). Esta matriz
tiene en el eje horizontal las acciones que causan impacto ambiental; y en el eje vertical
las condiciones ambientales existentes que puedan verse afectadas por esas acciones.
Este formato provée un examen amplio de las interacciones entre acciones propuestas y

El numero de acciones que figuran en el eje horizontal es de 100 (Cuadro 1). EI nUmero
de los factores ambientales que figuran en el eje vertical es de 88 (Cuadro 2). Esto resulta
en un total de 8,800 interacciones. En la practica, soélo algunas de las interacciones
involucran impactos de tal magnitud e importancia para justificar un tratamiento detallado.

Cuadro 1. Acciones listadas en el eje horizontal de la matriz de Leopold.

a. Introduccion de flora o fauna exadticas

b. Controles biolégicos

c. Modificacion de habitat

d. Alteracion de la cobertura vegetal del suelo

e. Alteracion del flujo de agua subterranea

f. Alteracion de patrones de drenaje

g. Control de rios y modificacion de flujo

h. Canalizacion

i. Irrigacion

j- Modificacion del clima

k. Quema de bosques

[. Pavimentacion

m. Ruido y vibraciones

ACCIONES A. Modificacién
del régimen
[Acciones
propuestas
las cuales
pueden
causar
impacto
ambiental]
B.
Transformacion
del terreno y
construccién
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a. Urbanizacion

b. Sitios y edificios industriales

c. Aeropuertos

d. Carreteras y puentes

e. Caminos y senderos

f. Ferrocarriles
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g. Cables y ascensores

h. Lineas de transmision, gasoductos y corredores

i. Barreras, incluyendo cercas

j- Dragado y enderezamiento de canales

k. Revestimiento de canales

|. Canales

m. Presas y embalses

n. Muelles, malecones, marinas, y terminales

maritimos

0. Estructuras de altamar

p. Estructuras de recreacion

g. Perforacion y voladura

r. Corte y relleno

s. Tuneles y estructuras subterraneas

C. Explotacion

a. Perforacion y voladura

de recursos

b. Excavacion de superficie

c. Excavacion del subsuelo

d. Perforacion de pozos

e. Dragado

f. Tala de bosques

g. Pesca comercial y caza

D

a. Agricultura

Procesamiento

b. Ganaderia y pastoreo

c. Plantas de engorde de ganado

d. Plantas de produccién de leche

e. Generacion de energia

f. Procesamiento de minerales

g. Industria metalurgica

h. Industria quimica

i. Industria textil

j- Automdviles y aeronaves

k. Refinacion de petroleo

|. Alimentos

m. Madera

n. Pulpa y papel

0. Almacenamiento de productos

| E. Modificacion |
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a. Control de erosién y terrazas

b. Sellado de minas y control de desechos

. Rehabilitacion de minas a tajo abierto

c
d. Paisajismo

®

. Dragado de puertos

—h

. Drenaje de humedales y pantanos

F

. Renovacion
de recursos

. Reforestacion

a
b. Gestidn de vida silvestre

c. Recarga de agua subterranea

d. Aplicacion de fertilizantes

e. Reciclaje de residuos

G

. Cambios en
el trafico

. Red ferroviaria

a
b. Automoviles

c. Camiones

d. Transporte de carga

e. Aviones

f. Rios y canales

g. Botes de placer

h. Senderos

i. Cables y ascensores

j- Comunicacion

k. Tuberias y conductos forzados

H

Emplazamiento
y tratamiento de

residuos

. Vertido en los océanos

a
b. Rellenos sanitarios

c. Colocacion de residuos mineros

d. Almacenamiento debajo del terreno

e. Eliminacion de basura

f. Inundacion de pozos de petréleo

g. Colocacion de pozos de petroleo

h. Agua de enfriamiento industrial

i. Aguas servidas municipales, incluyendo irrigacion

j- Descarga de efluentes municipales

k. Lagunas de estabilizacion y oxidaciéon

I. Tanques sépticos, comerciales y domésticos

m. Emisiones de chimeneas al aire libre

n. Lubricantes usados

T
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I. Tratamientos
quimicos
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a.

Fertilizacion

b.

Deshielo de carreteras

C.

Estabilizacion de suelos

. Control de malezas

. Control de insectos con pesticidas

J. Accidentes

. Explosiones

. Vertidos y filtraciones

. Falla operacional

K. Otros

. A ser determinado

. A ser determinado

Cuadro 2. Factores listados en el eje vertical de la matriz de Leopold.

FACTORES

[Caracteristicas
y
condiciones
existentes
en el
medio
ambiente]

A.
Caracteristicas
fisicas y
quimicas
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1. Tierra

a. Recursos minerales

b. Materiales de construccion

c. Suelos

d. Forma del terreno

e. Ondas electromagnéticas y
radiacion de fondo

f. Condiciones fisicas unicas

2. Agua

a. Superficial

b. Oceano

c. Subterranea

d. Calidad del agua

e. Temperatura

f. Recarga

g. Nieve, hielo y hielo perenne

3. Atmosfera

a. Calidad del aire (gases,
particulas)

b. Clima (micro, macro)

c. Temperatura

4. Procesos

a. Avenidas

b. Erosiéon

c. Deposicién (sedimentacion,
precipitacion)

d. Solucién

e. Adsorcion (intercambiop i6nico)
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|f. Compactacion y asentamiento

g. Estabilidad de taludes
(deslizamientos)

h. Esfuerzo-deformacion
(terremotos)

i. Movimientos de masas de aire

B. Condiciones
bioldgicas

1. Flora

a. Arboles

b. Arbustos

c. Pastos

d. Productos agricolas

e. Microflora

f. Plantas acuaticas

h. Especies en peligro

h. Barreras

i. Corredores

2. Fauna

a. Pgjaros

b. Animales terrestres, incluyendo
reptiles

c. Peces y moluscos

d. Organismos bénticos

e. Insectos

f. Microfauna

g. Especies en peligro

h. Barreras

i. Corredores

C. Factores
culturales
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1. Uso de la
tierra

a. Vida silvestre y espacios
abiertos

b. Humedales

c. Bosques

d. Pastoreo

e. Agricultura

f. Residencial

g. Comercial

h. Industrial

i. Mineria y extraccion de
materiales

2. Recreacioén

a. Caza

b. Pesca
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c. Navegacion por placer

d. Natacion

e. Camping y caminatas

f. Salidas al campo

g. Centros de vacaciones y placer

3. Interés
estético y
humano

a. Vistas escénicas

b. Calidad de vida silvestre

c. Calidad de espacio abierto

d. Disefio del paisaje

e. Condiciones fisicas Unicas

f. Parques y reservas forestales

g. Monumentos

h. Especies o0 ecosistemas raros y
unicos

i. Sitios y objetos histdricos o
arqueoldgicos

j- Presencia de elementos raros

4. Aspectos
culturales

a. Patrones culturales (estilo de
vida)

b. Salud y seguridad

. Empleo

c
d. Densidad de poblacién

5. Facilidades y
actividades
humanas

. Estructuras

a
b. Red de transporte

c. Redes de servicios

d. Manejo de residuos

e. Barreras

f. Corredores

D. Relaciones ecoldgicas

a. Salinizaciéon de recursos
hidricos

b. Eutroficacion

c. Insectos vectores de
enfermedades

d. Cadenas troficas

e. Salinizacién del terreno

f. Aumento del area arbustiva

g. Otros
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E. Otros

a. A ser determinado
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|| || | b. A ser determinado ||

No todas las acciones y factores listadas en los Cuadros 1 y 2 se aplican a un proyecto
dado. Ademas, en algunos casos pueden considerarse otras acciones y factores no
listadas. De acuerdo a Leopold et al. (1971), el niumero de interacciones de un proyecto
tipico varia entre 25 y 50.

La manera mas eficaz de utilizar la matriz es identificar las acciones mas significativas. En
general, sélo alrededor de una docena de acciones seran significativas. Cada accién se
evalua en términos de la magnitud del efecto sobre las caracteristicas y condiciones
medioambientales que figuran en el eje vertical. Se coloca una barra diagonal (/) en cada
casilla donde se espera una interaccion significativa. La discusién en el texto del informe
debera indicar si la evaluacion es a corto o a largo plazo.

Se evaluan las casillas marcadas mas significativas, y se coloca un numero entre 1y 10
en la esquina superior izquierda de cada casilla para indicar la magnitud relativa de los
efectos (1 representa la menor magnitud, y 10 la mayor). Asimismo, se coloca un numero
entre 1 y 10 en la esquina inferior derecha para indicar la importancia relativa de los
efectos.

El siguiente paso es evaluar los numeros que se han colocado en las casillas. Es
conveniente la construccion de una matriz reducida, la cual consiste so6lo de las acciones y
factores que han sido identificados como interactuantes. Debe tomarse especial atencién
a las casillas con numeros elevados. El alto o bajo numero en cualquier casilla indica el
grado de impacto de las medidas. La asignacion de magnitud e importancia se basa, en la
medida de lo posible, en datos reales y no en la preferencia del evaluador.

El sistema de calificacion requiere que el evaluador cuantifique su juicio sobre las
probables consecuencias. El esquema permite que un revisor siga sistematicamente el
razonamiento del evaluador, para asistir en la identificacion de puntos de acuerdo y
desacuerdo. La matriz de Leopold constituye un resumen del texto de la evaluacion del
impacto ambiental.

« EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL «

La Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) consiste en una discusion de cada una de las
casillas marcadas con los numeros mas altos de magnitud e importancia. Las columnas
que tienen un gran numero de factores marcados se examinan en detalle,
independientemente de los numeros asignados. Del mismo modo, las filas que tienen un
gran numero de acciones marcadas se examinan en detalle, independientemente de los
nameros.

La discusidn comprende los siguientes aspectos:

1. Una descripcion de la accidn propuesta.
. El probable impacto de la accion sobre cada factor identificado.
. Los efectos ambientales adversos que no se puedan evitar.

. Las alternativas a la accion propuesta.

a A W N

.La relaciéon entre el uso humano del medio ambiente a corto plazo y el
mantenimiento y mejora de la productividad del ecosistema a largo plazo.

6. Cualquier compromiso irreversible e irrecuperable de recursos involucrados en la
accion propuesta.
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7. Otros aspectos levantados por agencias del gobierno federal, estatal, y local, y por
organizaciones y personas individuales apropiadas.

El texto de la EIA es un analisis de la asignaciéon de numeros de magnitud y importancia
de los impactos. Debe incluir una discusién de las principales caracteristicas de la accion
propuesta y de los ecosistemas afectados. Debe incluir también una descripcion de la
geografia, entorno fisico, vegetacion, clima y otros datos sobre la fisica, quimica, y
biologia de la accion propuesta y del ecosistema afectado. Sin embargo, la cantidad de
detalle sélo debe ser el necesario para evaluar el impacto ambiental. La Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA) es una parte intrinseca de la Declaraciéon de Impacto Ambiental
(DIA).

* CONCLUSIONES -

La matriz de Leopold es una manera simple de resumir y jerarquizar los impactos
ambientales, y concentrar el esfuerzo en aquéllos que se consideren mayores. La ventaja
de la matriz es su recordatorio de toda la gama de acciones, factores, e impactos. En la
medida de lo posible, la asignacion de magnitud debe basarse en informacién de hecho.
Sin embargo, la asignacién de importancia puede dejar cierto margen para la opinion
subjetiva del evaluador. Esta separacion explicita de hecho y opiniéon es una ventaja de la
matriz de Leopold.
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