Variability of Coffee Production in El Salvador and its

Possible Relationship with Space Climate

Sierra-Figueredo, P; Marinero-Orantes, E.A.; Sol-Sdnchez, A; Zuniga-
Gonzalez, C.A.; Editor Académico Prof. Dr. Juan Camilo Acevedo-

Péez

P Sierra-Figueredo
sierrafp@gmail.com
Instituto de Geofisica y Astronomia, Cuba

E.A. Marinero-Orantes
edgar.marinero@ues.edu.sv

Universidad de El Salvador., El Salvador
A Sol-Sanchez

sol@colpos.mx
Colegio de Posgraduados, Tabasco, México., Mexico

C.A. Zuniga-Gonzalez
czuniga@ct.unanleon.edu.ni
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua Leo6n.,
Nicaragua
Editor Académico Prof. Dr. Juan Camilo Acevedo-
Paez
Jua.acevedo@mail.udes.edu.co
Universidad de Santander, sede Cticuta. Colombia,
Colombia

Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio
Climatico

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Le6n, Nicaragua
ISSN-e: 2410-7980

Periodicidad: Semestral

vol. 7, ntim. 14, 2021

Recepcion: 08 Agosto 2021
Aprobacion: 16 Octubre 2021

URL:

DOI:

Autor de correspondencia: sierrafp@gmail.com

Xmeli

Resumen: El objetivo del presente estudio estuvo dirigido a
mostrar la posible relacidn entre la variabilidad de la Actividad
Solar y el comportamiento de la produccién cafetalera durante
40 afios (1980 — 2019) en El Salvador a partir de la base de
datos facilitada por el Consejo Salvadorefio del Café, consistente
en los volimenes del grano acumulados anualmente. Se analizé
a la vez la relacién causal con el régimen pluviométrico en
la region. La investigacién se desarrollé en el marco de la
colaboracién de la Sociedad Iberoamericana de Bioeconomia y
Cambio Climdtico y la Red Iberoamericana de igual nombre
e inspirada en trabajos previos realizados por investigadores
miembros de dicha Sociedad en afios recientes relacionados con
este tema. Se muestran los resultados y se evaltia la posibilidad de
la asociacién causal.

Palabras clave: Produccién cafetalera, Clima espacial,

Heliobiologia, Actividad Solar, Bidsfera.

Abstract: The objective of this study is aimed at showing the
possible relationship between the variability of Solar Activity
and the behavior of coffee production during 40 years (1980
- 2019) in El Salvador from the database provided by the
Salvadoran Council of the Coffee, consisting of the volumes
of the grain accumulated annually. At the same time, the
causal relationship with the rainfall regime in the region is
analyzed. The research was developed within the framework of
the collaboration of the Ibero-American Society for Bioeconomy
and Climate Change and the Ibero-American Network of
the same name and inspired by previous work carried out by
researchers who are members of said Society in recent years
related to this topic. The results are shown and the possibility of
the causal association is evaluated

Keywords: Coffee production, Space weather, Heliobiology,
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INTRODUCCION

El objetivo del presente estudio estuvo dirigido a mostrar la posible relacién entre la variabilidad de la
Actividad Solar y el comportamiento de la produccién cafetalera en El Salvador. Ademas, el problema de
investigacion se enfoca en conocer la relacién de la actividad solar y la produccién cafetalera en El Salvador.

Ahora bien, el anélisis estadistico de la produccién industrial y masiva de cualquier cultivo por un largo
periodo de tiempo (decenas de afios), muestra, sin dudas, en primer lugar, el comportamiento del clima en
la regién como lo muestran Muthanna et al (2016) y Pustil’nik & Din (2004) y en segundo lugar revela la
influencia de diversos procesos naturales o antropogénicos influyentes, los que pueden ser de tipo politico,
social y medioambiental, entre otros posibles, Carranza, & Méndez, (2020), Quintero (2020), Alonso,
(2001). A ello se superpone siempre una “tendencia”, generalmente linealmente creciente en los volumenes
de produccién, aunque puede tener otras caracteristicas como es la decreciente, todo lo cual se revela mediante
el estudio de las largas series de tiempo construidas con los datos histéricos. Ademas, el conocimiento de
este tipo de comportamiento proporciona la posibilidad de pronosticar los volimenes de produccién y la
consecuente toma de medidas que incidan en el mejoramiento de los resultados productivos Cachiguango,
(2021), Dario, & Mufoz, (2021).

En ese mismo sentido, es claro cémo el clima regional, modulado por la Actividad Solar influye en los
volumenes de las cosechas, dan fe los resultados de autores de diversas latitudes, quienes han analizado largas
series de tiempo de la produccion agricola y reportado interesantes resultados, generalmente consistentes,
que apoyan la hipétesis de nexos entre el Clima Espacial y el clima del planeta, variabilidad de producciéon
agricola, pandemiasy otros efectos en la Biosfera, Sierra-Figueredo (2021) , Kremer, & LeRoy (2014), Villacis
Seme, (2021). Entre otros, se encuentran los interesantes antecedentes en nuestro hemisferio como el reporte
publicado por Virden, (1976) en el que exponen interesantes vinculos entre la Actividad Solar y varios
rubros de la agroindustria en los Estados Unidos de América. Zuniga et al., (2014), en el capitulo “Actividad
Solar, Climay Productividad Agricola. Posibles Vinculo” se exponen algunos resultados obtenidos en el area
geografica en estudio, que muestran y corroboran conclusiones precedentes en cuanto a las mencionadas
relaciones. El reciente reporte publicado por Sierra et al., (2019) muestra cémo la produccién azucarera en
El Salvador correlaciona muy bien con la actividad solar y geomagnética, siendo esta mayor durante los ciclos
de mayor actividad respecto a los de Sol tranquilo. Todo ello fue advertido desde inicios del pasado siglo a
partir de las investigaciones realizadas por el pionero en estos temas, el naturalista ruso Alexander Chizhevskii
(Chizhevskii, 1940, Chizhevskii, 1973), a quien no es posible dejar de mencionar cuando nos adentramos
en estos fenémenos de la Heliobiologia ya que en época tan temprana pudo darse cuenta de la importancia
de la influencia de los procesos eruptivos en el Sol sobre la Biosfera del planeta. A partir de sus primeros
trabajos y descubrimientos, sus seguidores dieron paso a nuevos aportes que hoy en dia, 100 afos después,
contintan contribuyendo con nuevos elementos a este importante tema que tanto afecta al Medio Ambiente,
la sociedad y la economia en general.

Sin embargo, durante un siglo han sido cuestiones muy controvertidas y discutidas en el mundo académico,
al principio muchos no aceptaban que desde el Sol llegara algo que pudiera de cierta forma controlar o
modular procesos de la Biosfera, sin embargo, con el desarrollo de la Radioastronomia y la Geofisica Espacial
y la tecnologia en general, ha sido posible “ver” lo que anteriormente no se vefa. Actualmente existen redes de
Estaciones de monitoreo que registran permanentemente lo que ocurre en el Sol, en el espacio interplanetario
y en la vecindad inmediata del planeta, se miden los campos electromagnéticos alrededor del planetay en la
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misma superficie, el Viento Solar y los Rayos Césmicos Galdcticos (RCG) minuto a minuto, todo lo cual hace
un siglo atrds en general era ignorado. De manera que, no es de extranar que los actuales conocimientos en esta
vertiente hayan aumentado exponencialmente y continuarén haciéndolo, Okoro, et. al (2021), Maghrabi, &
Almutairi, (2021), Bhargawa, & Singh, (2021), Agosta, (2004).

En cuanto a, la generaciéon de conocimiento de cdmo se comportan los rendimientos de las fuentes
principales de los recursos agricolas de importancia econdmica en el tiempo, es esencial para la planificacién
futura con un cierto grado de certeza en cuanto a lograr los incrementos necesarios. En trabajos recientes
se ha mostrado cémo es posible conocer con anos de anticipacion, el posible comportamiento de algunas
cosechas como la cana de azticar. Sierra et al., (2019) exploraron ampliamente la produccién de azacar de
cana en El Salvador, encontrado que la misma correlaciona positivamente con la Actividad Solar, cuyo curso
es muy bien conocido en el 4mbito del Clima Espacial y la Astrofisica Solar con sus ciclos undecenales muy
bien predecibles a mediano y largo plazo, lo cual puede constituir una herramienta para el disefio de los planes
de desarrollo a nivel macroeconémico. Ahora con el presente trabajo se muestra algo semejante, en este caso
con la produccién cafetalera en el mismo pais y para el mismo periodo de tiempo, para el cual esta industria
ha sido, por décadas, una de las mas importantes como fuente de ingresos y de empleo, aunque actualmente
se encuentra en una fase evidente de decrecimiento con respecto a décadas anteriores, segun lo observado en
los datos mostrados Caminade, & Jones, (2019), Schilling, et. al (2012).

En esa misma via, Sol-Sdnchez et al.. (2017) plantean, que se tiene muy en cuenta para el andlisis de los
resultados, tanto la ocurrencia de eventos naturales catastréficos, pero de corta duracion para la agricultura
(huracanes, temporales, eventos volcdnicos en la regidn), asi como el régimen lluvioso durante el periodo
estudiado, lo cual fue publicado en un trabajo previo por Sol-Sdnchez et al., (2017), Figura 1. El registro
histérico de eventos naturales que han ocurrido en El Salvador nos muestra un panorama critico ya que su
pequeno territorio es frecuentado por numerosos fenémenos hidrometeoroldgicos (tormentas tropicales,
hondonadas y huracanes, El Nifio), erupciones volcdnicas y terremotos en su territorio o su vecindad
geografica, todo lo cual, de una manera u otra incide, en muchos casos, en la productividad agricola con
la devastacién de extensas zonas rurales o sobre la poblacién que labora en ellas y los medios y vias de
transportacion, de manera que se ha analizado en el presente trabajo aquellos eventos de mayor categoria
reportados CEPAL: El Salvador (1982) que pudieran justificar puntualmente anomalias considerables
observadas y sefialadas en los volimenes de produccion representados en la Figura 1. http://www.fao.org/3/

x4583s/x4583s.htm.
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FIGURA 1

Acumulados anuales de lluvia registrado en 8 estaciones distribuidas
en el territorio nacional de El Salvador, Sierra et al. (2019).

En la figura 1, se observa que la linea segmentada representa la tendencia polinomial de tercer grado
ajustada de la serie de tiempo previamente normalizada y la linea de puntos muestra el promedio de todo el
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periodo. Los picos negativos sefialados con los afios correspondientes, representan afios de sequia respecto
ala linea de tendencia, mientras que los positivos corresponden a afos lluviosos también con respecto a la
tendencia calculada. Se destaca un periodo general “seco” entre 1985, 1995 y 2015, uno predominantemente
himedo entre 1996y 2011 con respecto al promedio de todo el periodo.

MATERIALES Y METODO
Data

A partir de la base de datos de los acumulados anuales (1980 — 2019) de produccidn y rendimiento cafetalero
(qq/mz.) proporcionada por el “Consejo Salvadorefio del Café¢”!!), se creé un libro EXCEL, a partir del cual
se obtuvo la serie de tiempo de dichas variables. Igualmente, a partir de los datos en linea de la Actividad Solar
y Geomagnétical?), se obtuvo las series de tiempo del Numero de Wolf (W) y del Indice Geomagnético (Aa)
para igual periodo de tiempo.

Metodologia

Se utilizé la trasformada rapida de Fourier brindado por el paquete estadistico Microcal Origin 6.0 Spilsbury,
(2016), Stoer y Bulirsch, (1980), Sierra-Figueredo, (2021), con las propias herramientas estadisticas del
EXCEL herramientas de andlisis coeficiente de correlacién’® y del Microcal Origin 6.0 se obtuvo los
gréficos de variabilidad, tendencia, ajuste lineal y el andlisis espectral de la produccion cafetalera y del indice
geomagnético Aa, Gonzélez-Herranz et. al (2021), Zuniga-Gonzalez, (2021), Vasquez, (2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

La obtencién grifica de la serie temporal de la produccién y rendimiento por manzana para el periodo
contemplado permitié observar, en primer lugar, su marcada tendencia haciala disminucién de la producciéon
(Figura 2) de un 77.8%, con respecto a las cifras del ano 1980 y rendimiento (Figura 3) de un 67%
aproximadamente, de manera que la disminucién de rendimiento no justifica totalmente, al parecer, el
decremento de la produccion.

1635



REvisTA IBEROAMERICANA DE BroEcoNnomia Y CAMBIO CLIMATICO, 2021, 7(14), AGosTO-DICIEMBRE, ISSN: 241...

1.00

Produc. Café Norm.
A y =-0,018x + 37,15

0.70 \;"V <N

0.40

0.10 T T T 1
1980 1990 2000 2010 2020

FIGURA 2
Serie de tiempo de la produccidn cafetalera en sus valores normalizados en El Salvador durante

el periodo de 1980 2 2019. Los acumulados anuales vienen expresados en (qq.). La linea
segmentada representa el ajuste lineal de la tendencia calculada, cuya ecuacion se muestra en
el gréfico, siendo el decrecimiento durante el periodo de aproximadamente de A= -77,8%.

Asimismo, el andlisis de tendencia durante este mismo intervalo de 40 afos, pudiera tratarse de un
fenémeno casual 0 no, sin embargo se puede ver, comparando los gréficos de produccién y de rendimiento,
cémo las fluctuaciones se corresponden punto a punto, mientras que las tendencias son semejantes pero
cuantitativamente, la produccidn, en los 40 afios ha caido en un 77.8% mientras que el rendimiento en
un 67%, esto quizds por aspectos externos a la produccién que tienen su origen en la variacién climética y
antrépico respectivamente durante un periodo de 20 afnos.
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FIGURA 3
Rendimiento cafetalero (Promedios anuales normalizados (1980 — 2016). La linea segmentada representa

la tendencia lineal ajustada cuya ecuacién aparece sobre el grafico. Decrecimiento aproximado A= -67%

Para analizar y determinar si las fluctuaciones multianuales que se observan en la produccién cafetalera
pudieran verse asociadas con los periodos multianuales de la Actividad Solar y Geomagnética, se comenzd
por obtener los graficos comparativos de las series de tiempo mostradas en las Figuras 3 y 4. Por comodidad
se opt6 por normalizar los valores numéricos referidos al méximo valor de cada serie, por lo que aparecerdn
los valores entre 0 y 1 y adimensionales.

En cuanto ala historia de la produccién cafetalera en El Salvador, se observan algunos eventos naturales y
sociales que seguramente incidieron sensiblemente en los volimenes de cosecha, tal es el caso de la plaga de
Roya que en el afio 2013, caus6 una brusca caida de un 50% respecto a 2012, en los voliumenes de recoleccion,
lo cual se evidencia en los graficos de las Figura 2 y 3, en los que se observa que dicha caida en la produccién
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solo fue recuperada 3 afios después. Otros eventos hidrometeoroldgicos y geoldgicos también se reportan
como causantes de grandes desastres sociales y econdémicos, algunos de los cuales indudablemente incidieron
en los volimenes de produccién agricola en general y en particular en las cosechas cafetaleras. En un trabajo
recientemente reportado por Marinero y Gareia, (2021) detallan los eventos de este tipo acaecidos en el pais
en las ultimas décadasy entre ellos se destacan los terremotos, huracanes y volcanes, siendo estos dos tltimos
los de mayor impacto en laagroindustria. Por ejemplo, el huracan Mitch en 1998 produjo grandes desastres en
una extensa region del territorio salvadoreno, ocasionando pérdidas cuantiosas en la agricultura, mientras que
en el afo 2005 las consecuencias de la actividad del volcdn Santa Ana ocasioné numerosas pérdidas sociales
y agricolas en sus inmediaciones, a lo que se sumd los efectos del devastador huracan Stan en el propio afio.

En el afo 2009 transité por Centroamérica el huracdn Ida, el que ocasiond también numerosos danos
sobre todo por los deslizamientos de tierra y escombros volcdnicos en las laderas montanosas, lo cual, sin
embargo, no se ve reflejado en los datos.

’ ¥=-0,018x+37,15 = = = Café Norm.
~ W normaliz.
0,80 AT Y Y A e —— Lineal (W normaliz.)
=+ = Lineal (Café NMorm.)
0,40 - —
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0,00 T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Afio
FIGURA 4

Series de tiempo de la produccion cafetalera y de los promedios anuales del indice solar W, expresados
en unidades normalizadas. Las tendencias lineales calculadas correspondientes a cada serie estin
mostradas con las lineas segmentadas respectivas y sus ecuaciones también asociadas en el grafico.
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FIGURA 5
Series de tiempo de la produccion cafetalera y de los promedios anuales del indice geomagnético Aa,
expresados en unidades normalizadas. Las tendencias lineales calculadas correspondientes a cada serie
estan mostradas con las lineas segmentadas respectivas y sus ecuaciones también asociadas en el grifico.

Griéficamente es posible observar que para los primeros 20 anos de la serie, se evidencia una correlacién
positiva entre las variables W'y Aa con la produccién cafetalera, mientras que para los restantes 20 anos no se
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aprecia una clara correlacién en la variabilidad de las series de tiempo. En la Figura 4 se evidencia lo anterior,
mientras que en la Figura 5 se muestran ambas series de tiempo, pero una vez filtradas las frecuencias més
altas representativas de 3 afios o menores. Se debe tener en cuenta que alrededor del afio 2000 una epizootia
de Roya diezmd las plantaciones en El Salvador, lo cual coincidi6 con el impacto del huracin Mitch, todo lo
cual trajo seguramente severas consecuencias en los rendimientos y posiblemente un deterioro general en las
plantaciones, resultando que a partir de esos anos, por estas y quizds otras causas coadyuvantes, la produccién
decrecié notablemente, sin encontrar una posterior recuperacion a los niveles anteriores, Valverde-Lucio,
(2020), Gonzalez et al., (2020), Gardufio & Ramirez, (2020).

En las series de tiempo de produccién y de rendimiento, se destacan tres anomalias de decrecimiento
productivo (1984-1985, 1988 y2013) y tres de notable crecimiento durante un afo (1992, 1999y 2010). No
se encuentra evidencia de que estas anomalias negativas estén directamente asociadas a destacados eventos
registrados y las positivas pudieran corresponderse con condiciones hidrometeoroldgicas favorables durante
los afios anteriores, provocando que la floracién y conservacion de los frutos se haya visto beneficiada al punto
de lograrse incrementos de esa magnitud. La Figura 6 permite evaluar el posible peso de los volumenes de
precipitacién por anos en el comportamiento de la produccién. Puntualmente los afos de mayores sequias
fueron 1987, 1992,2001-2002, 2006 y 2012, también el afo 2015 para los cuales es posible atribuir los bajos
rendimientos en los anos 1988, 2003-2004 y 2013 (este tltimo coincidié con una plaga de Roya) y anos
de bonanza quizds 1999, 2010 y 2011. Sin embargo, el andlisis de periodograma (Tabla 1) muestra que el
periodo de 9.14 afos estd presente en la serie de precipitacion de lluvia y en la produccién cafetalera. En este
analisis se debe tener en cuenta que una cosa son los eventos esporddicos destacados como anomalias de corta
duracién y otro es el comportamiento de variacién multianual recurrente de los fenémenos analizados, lo
cual se evidencia con claridad en la Figura 1 en la que se han senalado dichos eventos.
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FIGURA 6
Series de tiempo de Produccidon Cafetalera y de Acumulado Anual de lluvias en

8 estaciones de registro del territorio de El Salvador, ambas series normalizadas.
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FIGURA 7

Regresion lineal entre el indice geomagnético Aay la produccidn cafetalera para los 40 anos.
Ambas variables normalizadas a su mayor valor. Coeficiente de correlacién lineal p=0,55.

TABLA 1
Registro de los periodos calculados por Transformada Répida de Fourier para los
indices solar y geomagnético y la produccion cafetalera para los 40 afios contemplados.

Feriodos Significativos en Aflos
Indice &a 12.8 71l1v 6.4 4 278V 237 v
267 2.239
Prod. Café 914 & .4 376 291y 2297
2.56 2.2

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 8
Series de tiempo de “aa” y de Prod. de Café suavizadas con filtrado FFT con

ventana de 3 anos, quedando suprimidas las frecuencias més altas de las mismas.

Una aparente contradiccién que se observa en los resultados consiste en que para el prolongado periodo
de menores volumenes de precipitacién observado en la Figura 7, 1985 — 1995) la produccion cafetalera
fue mayor de forma mantenida que en el resto de periodo en que se incrementaron en general dichas
precipitaciones y sin embargo la tendencia en la produccién continué en franco descenso, lo que se puede
interpretar como que la causa de dicho descenso productivo fue alguna otra de mayor peso que la necesaria
humedad en los suelos Urrutia Vasquez, (2008).
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De los resultados anteriormente expuestos se evidencia que la produccién y el rendimiento del cultivo
cafetalero en El Salvador durante los 40 afos analizados, sélo muestra una débil y aparente vinculacién con los
ciclos de actividad solar y geomagnética, lo cual queda patentizado en la Tabla 1 por sélo encontrar un periodo
que coincide con el mismo que presenta la actividad geomagnética al analizar espectralmente dichas series,
este periodo es el de 6.4 anos ya que otro, de 2.29 afios también es coincidente pero con muy baja potencia
espectral. Otro periodo con potencia espectral de 9.14 afios es encontrado, siendo su valor cercano al de 10
a 12 afos presente en los indices solares y geomagnéticos, pero en este caso mds bien estd vinculado con ese
mismo periodo encontrado en el régimen lluvioso del mismo territorio y periodo estudiado, de manera que
independientemente de otras coincidencias puntuales mostradas en parrafos anteriores entre las altas y bajas
productivas coincidentes con anos lluviosos y afios secos respectivamente, se hace evidente que para periodos
multianuales la produccion cafetalera, como es de esperar, se ajusta al régimen lluvioso. Comparando este
resultado con el obtenido para el cultivo de la cafia de azticar para el mismo paisy periodo de tiempo en Sierra-
Figueredo, (2019), en aquél si se encontré claramente el periodo fundamental de la actividad solar de 12,8
afios en la produccién azucarera Lobell and Burke (2008).

La Figura 8, obtenida como resultado de filtrar las series de la variable Aay la de Produccién de Café, en la
que se suprimi las frecuencias més altas (periodos més cortos), dejando sélo las fluctuaciones multianuales
propias, se encuentra un resultado de interés. Se observa que desde 1980 hasta el ano 2000 aproximadamente,
ambas series son sincrénicas con una alta correlacion (p = 0.76), mientras que, para los siguientes 20 afos, a
partir del afio 2000, dicho sincronismo se rompe y pasa a ser dos procesos en contrafase con una correlaciéon
lineal muy baja (p = 0.37). No se encontré mas datos confiables para al menos una década anterior a 1980 con
el fin de saber cémo venia comportandose este proceso un poco antes de ese afio. Habria que analizar a fondo
que pudo haber ocurrido alrededor del comienzo del milenio para que el sincronismo que se mantuvo, al
menos por 20 aios, se rompiera bruscamente, lo cual quizis sea explicado por los numerosos eventos naturales
ocurridos alrededor del ano 2000. Para arribar a alguna conclusién consistente al respecto, se requeriria
una serie de tiempo mds extensa, asi como un mayor conocimiento de todos los eventos naturales y sociales
acaecidos en esos anos relacionados con el proceso productivo del café, asi como el comportamiento del
mercado mundial del grano, lo cual se sale del objetivo exploratorio del presente trabajo. Hoy en dia El
Salvador ha dejado de ser la “Repuiblica Cafetalera” de antano Secretaria de Cultura de la presidencia, (2011).

CONCLUSIONES

Un aspecto importante, a tener en cuenta al pretender comparar resultados de diferentes producciones
o rendimientos de cultivos, es el relacionado con sus caracteristicas esenciales, por ejemplo, si queremos
comparar el rendimiento de las plantaciones cafetaleras con las de patatas, nos encontramos que el cafeto es
una planta cuyo ciclo de vida es multianual (alrededor de 20 afios) y la de la patata es muy corto, sélo de meses,
lo cual hace esencialmente diferente el anélisis que se haga, independientemente de las diferencias fisioldgicas,
entre otras. Podemos considerar que el cafeto y otras plantas de larga vida, tienen una especie de “memoria”,
lo cual repercutira en su rendimiento de cada afio teniendo en cuenta lo que ocurrié para ella el ano anterior
(el clima, la posible deforestacién que sufri6 por los elementos de su medio ambiente, los efectos de epifitas
sufridas, la polinizacién y la maduracion del grano, entre otros). De manera que su rendimiento cada afio
no sélo depende de los elementos presentes durante este, no asi la patata, en que su corta vida y crecimiento
depende de lo que ocurre en el corto tiempo de algunos meses, Rao et al., (2020), Van et al,, (2010).

Se puede concluir, a partir de lo obtenido que la produccién cafetalera en El Salvador, durante los 40
afos analizada, correlacioné significativamente (p = 0,76) con la fluctuacién multianual de la Actividad
Geomagnética durante las dos primeras décadas estudiadas, mientras que para la etapa comprendida entre
el ano 2000 y 2019 dicha correlacién es muy baja (p = 0.37), no pudiendo por tanto emitir una conclusién
definitiva dadas las razones antes expuestas. Se recomienda entonces, de ser ello posible, extender la serie
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de tiempo lo més posible y recalcular todo, o bien acudir a las bases de datos de paises vecinos para realizar
un anélisis semejante con igual o mayor numero de anos, de manera de obtener una conclusién de mayor
consistencia, Zuniga-Gonzalez, (2021), Lépez-Sampson et al,, (2021), Mesén-Sequeira et al., (2021).

Aunque si se puede concluir que la relacién de la actividad solar con los niveles de rendimiento del café
tiene poca relacidn, encontramos muy al contrario situaciones en el mismo Salvador, México y Cuba que si
existe una estrecha relacion, por ejemplo en el caso de la produccién apicola, en la produccion de la cana de
azticar, o el régimen de lluvias en el Salvador, Sierra-Figueredo et al., (2016), Sierra-Figueredo et al., (2015),
Sierra-Figueredo et al., (2019), Sol-Sdnchez et al., (2017).

Con estas conclusiones se abren paso para realizar nuevos estudios, en este mismo tema en cuanto a la
produccion de café en el &mbito Centroamericano y su relacién con la actividad solar, para lograr fortalecer
los resultados obtenidos con la base de datos de El Salvador.
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