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Caficultura enfrenta multiples 
retos:

- Degradación de suelos

- Plagas y enfermedades

- Cambio climático

- Crisis de precios y costos 

- Políticas y legislación

- Otros…

Producción sostenible



PLANIFICACIÓN

Evaluación de la Tierra

1) Cual es la aptitud actual para producir café?

2) Cual es el margen de mejora?

3) Como afectaran cambios inducidos o naturales la 

aptitud actual y futura?



PLANIFICACIÓN

Evaluación de la Tierra

• Diagnostico condición actual

• Herramientas apropiadas para la toma de decisión

• Limitaciones de conocimiento y/o información

Incertidumbre



Modelos 
Gráficos Probabilísticos

Redes Bayesianas

P(A|B) = P(B|A) × P(A)

P(B)

Bayes’ rule



Red Bayesiana
Modelo grafico probabilístico que representa un set 

de variables y sus dependencias condicionales vía 

un grafico dirigido acíclico

B A

Padres Hijos 

P(A|B) A1 A2 A3 P

B1 0.76 0.18 0.06 1

B2 0.36 0.48 0.16 1

1. Modelo Grafico 2. Set de probabilidades condicionales

Nodos: Variables

B1 0.3

B2 0.7



ALECA
Agroecological Land Evaluation for 

Coffea arabica L. in Central America

Evaluación agroecológica de la tierra para 
Coffea arabica L. en Centroamerica

Lara-Estrada, L., Rasche, L., & Schneider, U. A. (2017). Modeling land suitability for
Coffea arabica L. in Central America. Environmental Modelling & Software, 95, 196-
209. https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2017.06.028
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Suitability 
functions

(Curvas de 
respuesta)

Selección de variables y 
parametrización



Suitability 
functions



ALECA

(0 – 100 %)



ALECAMean Annual Temp.(°C) 

4 to 10
10 to 12
12 to 14
14 to 16
16 to 18
18 to 20
20 to 22
22 to 24
24 to 26
26 to 28
28 to 30

0.22
0.52
0.80
1.33
2.58
4.09
7.66
16.4
41.5
24.4
0.54

24.1 ± 3.1

Annual Precipitation (mm)

500 to 1000
1000 to 1250
1250 to 1500
1500 to 1750
1750 to 2000
2000 to 2250
2250 to 2500
2500 to 2750
2750 to 3000
3000 to 6500

1.73
5.95
13.4
14.3
14.2
9.23
7.62
9.34
9.09
15.2

2370 ± 1200

Dry Season Lenght (# months)

0 to 1
1 to 2
2 to 3
3 to 4
4 to 5
5 to 6
6 to 7

19.6
8.52
13.5
22.9
8.91
13.9
12.7

3.35 ± 2

S

0 to 10
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50
50 to 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

1.11
0.41
1.35
2.94
3.34
5.14
20.9
6.25
8.05
50.5

78.9 ± 21

S

0 to 10
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50
50 to 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

1.18
13.6
11.1
16.6
14.1
13.3
6.23
6.68
6.50
10.6

49 ± 26

S

0 to 10
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50
50 to 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

.099

.099

.099
3.33
5.20
6.33
23.1
10.3
10.8
40.6

77.6 ± 18

Climate component

0 to 10
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50
50 to 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

.099
0.11
0.28
1.41
6.15
17.8
29.6
26.3
13.7
4.54

68.1 ± 14

Land Suitability

0 to 10
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50
50 to 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

.099

.099
0.10
0.14
0.49
3.67
21.6
44.5
26.1
3.22

75 ± 10

Lanform component 

0 to 10
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50
50 to 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

.099

.099

.099
0.11
0.21
0.45
1.82
9.38
42.1
45.7

87.8 ± 9.4

S

0 to 10
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50
50 to 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

0.10
0.10
0.20
0.28
0.50
3.11
2.93
12.2
19.1
61.4

87.8 ± 12

Soil component 

0 to 10
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50
50 to 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

.099

.099
0.11
0.23
0.95
7.11
15.6
17.4
34.0
24.4

79.7 ± 14

S 

70 to 80
80 to 90
90 to 100

12.7
38.1
49.2

88.7 ± 7.5

Slope (%)

0 to 2
2 to 4
4 to 8
8 to 16
16 to 30
30 to 50
50 to 100

41.6
15.0
19.0
17.7
6.31
0.41
.003

5.74 ± 6.6

Slope Aspect

Flat
North
Northeast
East
Southeast
South
Southwest
West
Northwest

.003
13.3
12.9
11.9
12.7
13.9
13.0
10.8
11.5

S 

0 to 25
25 to 50
50 to 75
75 to 90
90 to 100

0.11
.011
1.33
36.3
62.2

89.9 ± 8.1

S 

0 to 10
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50
50 to 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

0.29
0.22
0.22
0.23
0.24
7.19
7.99
15.2
19.5
49.0

83.9 ± 15

Texture

Clay
Clay loam
Loam
Sandy clay loam
Silty loam
Sandy loam
Silty clay loam
Silty clay
Sandy clay
Sand
Loamy Sand
Silt

62.9
29.9
5.80
0.97
0.19
0.11
0.11
.011
.003
 0 +
 0 +
 0 +

10.3 ± 2.4

S

0 to 10
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50
50 to 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

14.6
3.57
2.50
1.96
4.46
6.89
6.58
8.39
15.2
35.8

65.9 ± 33

CEC (meq/100g)

0 to 10
10 to 15
15 to 20
20 to 22
>= 22

0.72
17.5
38.1
11.9
31.7

18.7 ± 4.1

Ph in H2O

2 to 4.5
4.5 to 5
5 to 5.5
5.5 to 6
6 to 8

10.1
22.6
22.4
27.4
17.5

5.38 ± 1.1
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Aptitud actual de la tierra para el 
cultivo del café en 

Centroamérica



SoilGrids dataset
www.soilgrids.org

WorldClim
dataset

WorldClim
dataset

Pixel 1 km

Aptitud actual de la tierra

Aptitud tierra Clima

Relieve Suelo 



Areas 
actuales de 

café vs. 
aptitud de la 

tierra (%)

Pixeles con mayores
puntajes



Zonas cafetaleras de referencia
vs. aptitud de la tierra

Costa Rica:
TAR: Tarrazu
TUR: Turrialba
SCA: San Carlos

Nicaragua:
JIN: Jinotega
MAS: Masatepe
NGU: Nva. Guinea

Honduras:
MAR: Marcala
EPA: El Paraíso

Aptitud tierra Clima

Relieve Suelo 



Zonas cafetaleras de referencia
vs. aptitud de la tierra

Costa Rica:
TAR: Tarrazu
TUR: Turrialba
SCA: San Carlos

Nicaragua:
JIN: Jinotega
MAS: Masatepe
NGU: Nva. Guinea

Honduras:
MAR: Marcala
EPA: El Paraíso

Aptitud tierra

Relieve 



Evaluación de la tierra 
bajo incertidumbre



Evaluación bajo incertidumbre

Dataset con incertidumbre: 
• pH, CIC, Temperatura, Precipitación
• Distribuciones Gaussian, intervalos, 

sets de (im)posibilidades, y otros



Impacto del CC en la aptitud 
climática/tierra en Centroamérica



Impacto CC en aptitud 
climática/tierra

• Model ECHAM del Max Planck Institute 
(Fuentes-Franco et al., 2015; Maloney et al., 2013; 
Schaller et al., 2011).

• RCP 2.6, 4.5 y 8.5 para los años 2050 y 2080



Impacto CC en aptitud 
climática/tierra

CurrentCoffee areas

(green)

RCP 2.6

2080

RCP 2.6

2050

RCP 4.5

2080

RCP 8.5

2080

RCP 4.5

2050

RCP 8.5

2050

Land Suitability

Unsuitable     Marginal      Moderate        Good          Excellent

CurrentCoffee areas

(green)
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2080

RCP 2.6

2050

RCP 4.5

2080

RCP 8.5

2080

RCP 4.5

2050

RCP 8.5

2050

Land Suitability

Unsuitable     Marginal      Moderate        Good          Excellent

CurrentCoffee areas

(green)

RCP 2.6

2080

RCP 2.6

2050

RCP 4.5

2080

RCP 8.5

2080

RCP 4.5

2050

RCP 8.5

2050

Land Suitability

Unsuitable     Marginal      Moderate        Good          Excellent



Impacto CC en aptitud climática/tierra

Áreas de café

10.6 mil km2



Impacto CC en aptitud climática/tierra

Región (sin áreas de café)

493 mil km2



Impacto CC en aptitud climática/tierra

RCP 4.5
 Reducción de las áreas buenas y excelentes (>80% 

aptitud) en un 12 a 55 % respec.
 Incremento: marginal y moderada (60 - 80% 

aptitud) desde un 47 a 214 % respec.

RCP 8.5 
 Tendencias se acentúan: disminución del 90% de 

áreas clasificadas como excelentes.



CONCLUSIONES

1. ALECA capaz de evaluar la aptitud de la tierra 
(cierta/Incierta info.)

2. Áreas optimas actuales para café (>80% aptitud) se 
reducirán sensiblemente por efecto del CC 

3. La evaluación de impactos de fenómenos como 
CC en la aptitud de la tierra para producir café 
(u otro cultivo) debe de considerar clima, suelo 
y relieve en su conjunto



CONCLUSIONES

4. Modelos gráficos como ALECA pueden ser 
utilizados como herramientas de consulta en la 
toma de decisiones durante procesos de 
planificación en el sector cafe



Siguientes pasos…

1. Utilizar ALECA para evaluar estrategias de 
adaptación/mitigación al cambio climático

2. Desarrollar interacciones entre 
variables/componentes

3. Ajustar el modelo a nivel varietal
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