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Nota: este aplicativo web se hace una aproximacion a partir de fuentes secundarias de informacion
sobre la incidencia de los cultivos de aguacate en la demanda hidrica de una cuencay en el almacena-
miento de carbono en la biomasa aérea viva. El aplicativo entrega informacion sobre el balance hidrico
en escalas de tiempo mensuales para la cobertura actual y una simulacion en la cual un porcentaje de
bosque es reemplazado por cultivos de aguacate. Se muestra el cambio en el balance hidrico entre el
observado y el simulado. Los pardmetros de entrada hacen referencia a la densidad de siembra del
cultivo de interés por hectérea. La delimitacion del area del cultivo (formato.km/) y el porcentaje de
bosque que sera reemplazado en los cultivos de aguacate.
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La salida grafica del aplicativo consta de
balance hidrico a escala mensual de la
cuenca objeto de estudio (Figura 15). Basica-
mente se consideran 4 escenarios en los
cuales se reemplaza un porcentaje determi-
nado de bosque por cultivos de aguacate, ya
que el principal propésito es simular la sensi-
bilidad de cambios de cobertura en la dispo-
nibilidad de agua. Esta salida grafica esta
asociada al siguiente mensaje: “"CuencaAPP
permite cuantificar el Balance Hidrico para
una cuenca de interés. Para esto se imple-
menta la funcion de Budyko, la cual permite
calcular un balance hidrico a escala de una
cuenca hidrografica relacionando el indice de
demanda evaporativa (razén entre la evapo-
transpiracion real y precipitacion) con el

racion potencial y evapotranspiracion real)."

“Este aplicativo Web se hace una aproxi-
macion a partir de fuentes secundarias de
informacion sobre la incidencia de los culti-
vos de aguacate en la demanda hidrica de
una cuenca y en el almacenamiento de
carbono en la biomasa aérea viva. El aplicati-
vo entrega informacion sobre el balance
hidrico en escalas de tiempo mensuales para
la cobertura actual y una simulacion en la
cual un porcentaje de bosque es reemplaza-
do por cultivos de aguacate. Se muestra el
cambio en el balance hidrico entre el obser-
vado y el simulado. Los parametros de entra-
da hacen referencia a la densidad de siembra
del cultivo de interés por hectarea. La delimi-
tacion del area del cultivo (formato.kml) y el
porcentaje de bosque que sera reemplazado
en los cultivos de aguacate”
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Conclusiones y recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos, se
concluye que el carbono acumulado en los
cultivos de aguacate Hass varia a lo largo de
gradientes ambientales, en estrecha relacion
con los cambios en la densidad de la madera.
La acumulacion de biomasa mostro una alta
variabilidad entre los sitios estudiados,
influenciada por condiciones ambientales,
caracteristicas estructurales de los arboles y
practicas de manejo. En general, se observo
gue una mayor densidad de la madera tiende
a asociarse con una mayor biomasa aérea,
aunque esta relacion también esta mediada
por factores como la densidad de siembra 'y
el tamano promedio de los individuos. Estos
hallazgos subrayan la importancia de adop-
tar un enfoque integral para mejorar la preci-
sion en las estimaciones de biomasa en este
tipo de cultivos.

La densidad de la madera de Persea ame-
ricana, determinada por sus rasgos anatomi-
cos, varia significativamente en respuesta a
gradientes ambientales de elevacion, tempe-
ratura y precipitacion, como también se ha
reportado en otras especies de angiosper-
mas (Chave et al, 2009). Esta variacion,
observada entre las cuatro fincas estudiadas,
evidencia una alta capacidad adaptativa de la
especie a las condiciones locales, lo que se
traduce en una notable capacidad de super-
vivencia y su capacidad para mantener nive-
les optimos de produccion. Sin embargo,
esta adaptabilidad no garantiza altos niveles
de produccion, ya que mantener rendimien-
tos optimos en ambientes menos favorables
puede requerir un mayor uso de insumos
como fertilizantes y riego, comprometiendo
su sostenibilidad ambiental. Por ello, se reco-
mienda que las estimaciones de biomasa
aérea en cultivos de aguacate Hass incorpo-
ren mediciones locales de densidad de la
madera, lo que permitiria refinar las estima-
ciones de carbono acumulado hasta en un
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17% vy contribuir a una planificacion mas
precisa y sostenible del cultivo.

Se observaron diferencias significativas
entre la biomasa estimada mediante mode-
los basados en volumen y densidad, y la
medida directamente en campo, lo que
evidencia la necesidad de ajustar las meto-
dologias a las particularidades del cultivo de
aguacate. Estas discrepancias pueden estar
relacionadas con la variabilidad en la arqui-
tectura de los arboles inducida por el manejo
agricola y con la heterogeneidad ambiental
de los sitios. Aun cuando la capacidad de
acumulacion de carbono del aguacate Hass
es inferior a la de los bosques nativos, supera
con creces a la de coberturas como pastos o
areas degradadas, lo que posiciona a este
cultivo como una alternativa intermedia en
términos de almacenamiento de biomasa
aérea.

Los resultados muestran que el aguacate
Hass presenta una conductancia estomatica
comparable a la de especies nativas de los
bosques montanos colombianos, lo que
indica que, a nivel individual, su demanda
hidrica es similar. No obstante, esto no se
traduce necesariamente en un uso equiva-
lente de agua por hectarea, ya que dicho con-
sumo depende de factores como la densidad
de siembra y el manejo agronémico. Por
tanto, establecer densidades de cultivo que
se asemejen al numero de arboles adultos en
un bosque podria contribuir a mantener un
balance hidrico comparable entre ambas
coberturas.

Para maximizar el almacenamiento de
carbono y minimizar el impacto sobre la
regulacion hidrica, se recomienda implemen-
tar esquemas de uso del suelo que integren
los cultivos de aguacate con fragmentos de
bosque, especialmente con arboles de gran
porte. Esta configuracion en forma de matriz
agroforestal no solo contribuye a mejorar el
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valor ecologico del paisaje, sino que también
ayuda a mitigar los efectos negativos
comunmente asociados a los monocultivos
de aguacate, promoviendo una produccion
mas sostenible y ambientalmente equilibra-
da.

El aplicativo CuencApp desarrollado, en
conjunto con el modelo hidrolégico aplicado
a escala de cuenca, representa una herra-
mienta estratégica para la planificacion
sostenible del cultivo de aguacate Hass en
Colombia. Al incorporar variables morfologi-
cas como el Indice de Humedad Topogréfico
(TWI) y la pendiente, el modelo permite
capturar con mayor precision la variabilidad
espacial de la disponibilidad hidrica en un
contexto geografico complejo como los
Andes colombianos, especialmente en tem-
poradas de baja precipitacion. La simulacion
de escenarios de cambio de cobertura, como
la conversion de bosque a cultivo de aguaca-
te, evidencia que, aunque el aguacate no
presenta grandes diferencias en las deman-
das hidricas en comparacion con los bos-
ques nativos, el cambio de cobertura respec-
to a los pastos puede mejorar el rendimiento
hidrico en la cuenca debido a la regulacion de
caudales y la retencion de humedad.

Al integrar la funcion de Budyko para
estimar el balance hidrico, el aplicativo permi-
te a agricultores, técnicos y planificadores
evaluar el impacto del cambio de uso del
suelo sobre la disponibilidad de agua vy el
almacenamiento de carbono. Su disefo intui-
tivoy la capacidad de simular multiples esce-
narios lo convierten en una herramienta
valiosa para apoyar la toma de decisiones
orientadas a un desarrollo agricola equilibra-
do, que combine productividad con sosteni-
bilidad ambiental.

En conclusion, el cultivo de aguacate Hass
en Colombia tiene un enorme potencial como
motor de desarrollo econdémico y contribu-
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yente a la mitigacion del cambio climatico.
Sin embargo, enfrenta retos que requieren un
enfoque integral para garantizar su sostenibi-
lidad a largo plazo. El uso de herramientas
como el aplicativo CuencApp permite equili-
brar la produccion agricola con la conserva-
cion de los recursos hidricos, asegurando
que el cultivo prospere de manera sostenible,
beneficiando tanto a las comunidades rurales
como a la biodiversidad y el ambiente. La
implementacion de estrategias sostenibles,
el apoyo del gobierno y la participacion activa
de las comunidades locales son esenciales
para asegurar un futuro préspero y sostenible
para el cultivo de aguacate Hass en el pais.
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