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Introduccion.

El Modelo EPIC (Erosion Productivity Impact Calculator) fue desarrollado por
Williams (1984) con la finalidad de contar con una herramienta para la determinacion de la
influencia de las pérdidas de suelo en los procesos productivos. El modelo ha sufrido
muchas transformaciones desde su version inicial y en la actualidad el mismo incluye
aspectos de calidad de agua, riego y drenaje. Recientemente se esta cambiando el nombre
por el de: “Enviromental Policy Integrated Climate”.

El modelo EPIC es una herramienta muy util para la planificaciéon del uso de la
tierra y manejo de cuencas. Como el modelo trabaja a escala diaria, proporciona valores
muchos mas realistas que la USLE y RUSLE a las cuales intenta sustituir. De acuerdo a la
informacion que se ha recopilado, en Venezuela no se ha publicado ningtn trabajo sobre el
mismo lo que indica que ha sido poco utilizado. Sin embargo, el modelo SWRRB, el cual
incluye al EPIC como mddulo de erosion y calidad de agua, esta siendo utilizado en el pais
por varios investigadores.

Existe la posibilidad de que en el futuro el modelo se popularice y sea utilizado
extensivamente. Si esa premisa se cumple, es necesario realizar una evaluacion del modelo
con la finalidad de conocer su adaptabilidad a las condiciones tropicales en general y a las
venezolanas en particular. Debido a que el modelo fue desarrollado en los Estados Unidos,
es de esperar que algunas formulaciones, desarrolladas para climas templados, no
funcionen adecuadamente en el tropico con condiciones de climas y suelos diferentes.

Con la finalidad de explorar lo anteriormente dicho, se ha realizado una evaluacion
preliminar para conocer la respuesta del EPIC en nuestras condiciones. Para ello se ha
utilizado la version 5300 del modelo.

El modelo contiene varios componentes: clima, hidrologia, erosion, crecimiento de
cultivos, nutrientes, destino de pesticidas, manejo de vegetacidbn y economia. La
evaluacion antes mencionada se realizo en tres aspectos principales: a) estimacion de la
evapotranspiracion, b) célculo del factor de erosividad EI30 y c) estimacion de la erosion.
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2. Estimacion de la evapotranspiracion.

La documentacion presentada por Williamns (1995) no explica claramente si la
evaporacion potencial, E, , se corresponde con la evaporacion de una superficie de agua o
con la evapotranspiracion potencial. De acuerdo a las famosas “figuras de Pruitt”, en las
cuales se comparan varios métodos de estimacion de la evapotranspiracion, la evaporacion
del tanque A es la variable que mejor representa la evapotranspiracion potencial, para un
cultivo de referencia. De la misma manera, Doorembos y Pruitt (1977), establecen
nuevamente que la evaporacion del tanque A es el mejor método para estimar la
evapotranspiracion potencial. En Venezuela, Lopez y Mathison (1966) llegaron a la misma
conclusion usando un lisimetro en la localidad de Cagua. En este ultimo estudio, se
determind un coeficiente de tanque igual a 0.75 .

Con las premisas anteriores se realizé una evaluacion, utilizando un factor de 0.75
para estimar la evapotranspiracion potencial, asi:

Etp=0.75Ev (1)

en donde Etp es la evapotranspiracion potencial para el cultivo de referencia y Ev es la
evaporacion del tanque A.

Para la simulacion se utilizé la informacion del afio 1973 de la estacion La Cabaia,
Edo. Zulia, la cual posee toda la informacion requerida. Se utilizaron los cuatro métodos
del EPIC: Penman-Monteith, Penman, Priestley-Taylor y Hargreaves-Samani. Se utilizd
pasto bermuda como cultivo por ser éste el mismo utilizado por Lopez y Mathison, antes
mencionados.

El cuadro 1 muestra los resultados de la evaluacion. Comparando los resultados
obtenidos con los valores para Etp de la ecuacion (1), se observa que los métodos de
Hargreaves-Samani y Priestly-Taylor sobrestiman la evapotranspiracion y los métodos
basados en Penman son los que mejor representan ese valor, aun cuando subestiman los
valores. La figura 1 es una representacion grafica de los mismos, para datos medidos. Para
el caso de los datos generados, el método de Penman-Monteith se acerca bastante a la
realidad, por el contrario, los otros métodos sobrestiman la evapotranspiracion. La figura 2
muestra los resultados para datos generados.

Los resultados muestran que cuando el cultivo estd en pleno desarrollo, el modelo
considera la Etp igual a Eo, indiferentemente del método utilizado, indicando que Eo es la
evapotranspiracion potencial y no la evaporacion potencial, como se relata en el
documento. El cuadro 2 muestra lo antes indicado para dos métodos.

Las discrepancias en las estimaciones de evapotranspiracion implican que hay
diferencias en la estimaciéon de la erosién y que cuando se sobrestima la misma, se

subestima la erosion y viceversa. El cuadro 1 y la figura 3 muestra lo anterior.

3. Estimacion del factor de erosividad EI.



Una de las ventajas del EPIC es que se puede calcular el valor de EI a partir de
datos diarios de lluvia. Para evaluar la metodologia utilizada, se utiliz6 la informacion de
un estudio realizado por Pérez (1989) en la cual se contaba con valores diarios de lluvia,
130 y EI30. La ecuacion del EPIC es:

EI = R[12.1+8.9(log(r,) -0.434)](r5)/1000 )

en donde es el factor de erosividad de la lluvia de USLE, R es la Iluvia diaria, r,, es la

intensidad méaxima de la lluvia y a5 es la relacion entre la lluvia de 0.5 horas y la lluvia de
24 horas.

Los resultados demuestran que la metodologia es muy efectiva en la estimacion de
EI La figura 4 muestra graficamente los resultados.

4. Estimacion de la erosion.

Para realizar esta evaluacion se utilizé informacion de parcelas de erosion para
varios estudios: Montesdeoca (1989), Pérez (1989), Pdez y Rodriguez (1989, 1995) y
Fernandez (1995). Aunque la informacion presentada en esos estudios no contenia toda la
informacion necesaria, los resultados de la simulacién fueron bastantes satisfactorios,
indicando las bondades del modelo.

Basado en los resultados del punto 2, la simulacion se realizé utilizando una
modificacion del programa a fin de utilizar la evaporacion del tanque para simular la
evapotranspiracion.

El cuadro 3 presenta un resumen de las evaluaciones y la figura 5 muestra
graficamente los mismos. Se puede observar que la USLE subestima la erosion en la
mayoria de los casos, especialmente cuando los valores son pequefios. El mejor método
parece ser el MUST, seguido por la MUSLE.

Hay que aclarar que los valores diarios simulados discrepan de los valores medidos,
sin embargo los valores acumulados son bastante cercanos a la realidad. Lo anterior se
explica porque la informacion no es detallada y los valores de entrada, en especial a5 , se
entran como valores medios mensuales. Ese resultado es consistente con lo obtenido en la
utilizacion del SWRRB (Finol, 1998).

5. Conclusiones y Recomendaciones.
Los resultados de la evaluacion indican que el modelo representa una herramienta

muy util en la planificacion del uso de la tierra. En relacion a los aspectos evaluados, se ha
llegado a las siguientes conclusiones y recomendaciones:



a) Las ecuaciones de estimacion de la evapotranspiracion incluidas en el modelo, a
excepcion de Penman-Monteith, sobrestiman la evapotranspiracion y consecuentemente

subestiman la erosion.

b) La estimacion de la erosividad, EI, a partir de la lluvia diaria es muy buena indicando
que la formulacion es correcta. Cabe mencionar que es de suma importancia la

determinacion del factor o s .

c¢) La estimacion de la erosion con datos de parcelas de erosion indica que el modelo se
comporta adecuadamente. Las discrepancias observadas entre los datos medidos y
estimados estan entre los rangos aceptables para este tipo de metodologia.

d) Se recomienda continuar con la evaluacion del modelo incluyendo otros aspectos del

mismo asi como otras regiones del pais.
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Cuadro 6.1
Evaluacidn del EPIC: Estacion La Cabana: 1973

MEZS EVAP Edo con datos reales Eo Generado EROSION MUSLEYha)
EV 0.75EV| PEMO PEN  PT HAR | FEMO PEN  PT HAR | FEMO FPEW PT HAR
ENE 1833 1460 1132 1345 1861 1880 1198 1458 1652 2160 0000 0.000 0.000 0000
FER 1883 1413 108 1325 1483 1807 41318 1636 1706 2064 0000 0000 0.000 0000
MAR 2172 16249 1270 1498 4634 2170 1484 1792 18930 2444 0000 O.000 0000 0000
ABR 2178 1634 41256 1465 4666 2130 41404 1666 1818 2327 0000 O.000 0000 0000
LAY 1974 1481 12289 1368 1898 2044 41888 1760 2046 2254 0000 O.000 0.000 0000
JUN 1893 1188 877 084 1372 2180 345 1448 1674 2374 0024 0019 0044 0007
JuL 1842 1383 1250 1353 16864 2088 1437 1864 1867 Z2E7H 0000 O.000 0000 0000
AGO 1858 1394 1270 1375 1742z 2154 1815 1638 20341 2374 0001 0.000 0000 0000
SET 1616 1213 1113 1212 1898 1964 1245 1345 17441 20448 0047 0045 0036 0.031
acT 1467 1100 1022 1118 1800 41844 1054 1134 1545 1804 0081 0083 0043 0.021
N 03 TTROTEZ 0 82& 1128 1388 880 933 1237 1394 0020 0022 0016 0024
DIC 1246 9348 820 906 1240 15289 4970 1068 1418 162F 0032 0032 0032 0009
| 20793 1559.51 13102 14841 18174 2334.?‘1 15428 17464 20636 2511.?1 0486 0232 0145 III.152|

Cuadro 2 Analisis de BEo v la evapotranspiracian potencial |
Fasto BEermuda, La Cabafia, 1973,
Wetodos de estimacian de Eo

HARGEEAVES FEMMAN-MOMTEITH

FET | ET PET | ET

WMES

1 1950143 11308315 1131988 55 0579
2 190, 7346 222124 110.8288 45342333
32 2170169 A9 BESE| 126 9302 FE.1801
A 21295950 131.9384 1256318 112.3528
S 2045190 201.9583 1229304 1229174
G| 2179545 1294359 87.7392 ST B352
J| 2086485 2086163 1250389 1250220
B 2153625 2150228 1270414 127 0248
g 196 7909 196 7041 1113142 111.3003
101 184 2614 184 2238 1021957 1021828
11 1356105 135 5936 T 2326 TS 2231
12 192386938 1952 7721 520253 S2.0150




FIG 1:EPIC:Eo calculado y Eo=0.75EV

- La Cabafa, 1973, datos medidos
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FIG 3 EPIC: SEDIMENTOS.PASTO BERMUDA
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EVALUACION DEL MODELO ¢k
PARCELAS DE EROSION EN DIFERENTES LUGARES DE

SITIO
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FIG 6.5 EROSION MEDIDAY ESTIMADA:EPIC
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