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Resumen

El desarrollo industrial es uno de los sectores mas importantes
en el crecimiento econdémico tanto a nivel local, regional y
nacional en un pais, no obstante, consigo surgen modificaciones
que provocan el desequilibrio en los ecosistemas por su alta
demanda de contaminacién al medio ambiental y social. El
propdésito del presente estudio es conocer el crecimiento
econdmico industrial y a la vez el impacto ambiental que
provoca el sector agropecuario y manufacturero de Ecuador.
Mediante analisis comparativo de informacién bibliogréafica
aplicando los métodos cuantitativos y cualitativos con el
proposito de cumplir con cada uno de los objetivos planteados.
Como resultados se expone que el sector agropecuario y
manufacturero del pais tras la aparicion de la dolarizacién en el
afio 2000 y el COVID-19 en el 2020 tuvo un descenso
exponencial por su gran impacto en la economia, y con respecto
al impacto de calidad ambiental del aire por GEI en los sectores
estudiados en los Ultimos afios muestran niveles de
contaminacion preocupantes.
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Abstract

Industrial development is one of the most important sectors in economic growth at the local,
regional and national levels, however, with it there are changes that cause imbalance in
ecosystems due to their high demand for environmental and social pollution. The purpose of
this study is to know the industrial economic growth and at the same time the environmental
impact caused by the agricultural and manufacturing sector of Ecuador. Through comparative
analysis of bibliographic information applying quantitative and qualitative methods in order to
meet each of the objectives set. As results, it is stated that the country's agricultural and
manufacturing sector after the appearance of dollarization in 2000 and COVID-19 in 2020 had
an exponential decline due to its great impact on the economy, and with respect to the impact
of environmental quality of the air by GHG in the sectors studied in recent years show worrying
levels of contamination.

Key words: industrial growth, environmental impact, economic development.

Introduccion

El sector industrial se ha constituido en la actividad clave para el desarrollo econémico de los
paises (Martinez Sarnago, 2016); no obstante, tiene influencia directa sobre los inputs y outputs
en los recursos del medio ambiente, acompafiado de la tecnologia digital, que busca incorporar
estrategias verdes para mejorar la calidad ambiental (Sanchez, 2017). Por tal motivo, el proceso
de industrializacion a nivel mundial avanza complejamente y lleva a la industria a consolidarse
como el motor méas importante de la estructura productiva de la economia (Martinez Sarnago,
2016). En los ultimos 20 afios la produccion industrial creci6 en 3% y el Valor Agregado
Manufacturero (VAM), se duplico de 2.8% a 6.2% mundialmente en dos décadas, con un
promedio de crecimiento anual de 3% (Kreimerman, 2020). Este es un modelo basado en una
economia abierta, donde los recursos naturales estan al servicio de la sociedad pero
considerando estrategias, normativas, leyes y reglamentos para el cuidado de los mismos y con
ello evitar el deterioro ambiental continuo, ya que, segun cifras reportadas por (Sanchez, 2017)
del 60 al 70% de los ecosistemas se estan degradando a nivel del planeta tierra.

En el caso de América Latina la industrializacion es de 1.4% anual frente al 3% del promedio
mundial, lo que implica una caida de la participacion de la region en el VAM global
(Kreimerman, 2020); Brasil y México son las grandes potencias con niveles de VAM total
204984 y 226520 millones de dolares respectivamente. Ademas, dentro de los paises del cono
sur andino Bolivia es el pais con menor capacidad de VAM total alcanzando solo 2871 millones
y Ecuador con 9955 USD destacando la importancia del petroleo, bebidas y alimentos (INEC,
2011). Dentro del sector industrial ecuatoriano las provincias con mayor concentracion de
industrias son: Guayas, Pichincha, Manabi y Azuay, con un total de 5210, donde el 24%
pertenece a la provincia del Guayas, donde la manufactura es la actividad que mayor genera
residuos, GEI e impactos considerables a los recursos naturales (SENPLADES, 2012).



Ademas, segun datos estadisticos del informe, Convenio Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético (CMNUCC) en el afio 2016, el sector agropecuario ocupa el tercer lugar en
emisiones de GEI con un 18,2%, seguido del sector de procesos industriales manufactureros
con el 5,7% (UNICEF, 2020). Por otra parte, el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecologica hace referencia que los problemas ambientales méas graves son ocasionados por el
crecimiento acelerado de la poblacidn, el parque automotor y el desarrollo industrial (MAATE,
2014). En consecuencia, el desarrollo industrial presenta una moneda de doble cara, por un
lado promueve una fuerte reactivacion socioeconomica y mejora la calidad de vida de la
poblacion, y por otro provoca modificaciones y desequilibrio de ecosistemas, contaminacion y
otros problemas ambientales, segun el INEC en el 2011 demuestra que el 80% de las industrias
no registran inversion en proteccion ambiental (INEC, 2011).

La investigacion relaciona el desacelerado crecimiento econdémico industrial y el impacto
ambiental que produce el sector agropecuario y manufacturero en el Ecuador, cuyas actividades
crecen en medida a las exigentes demandas sociales afectando directa e indirectamente los tres
ejes de la sostenibilidad (economia, sociedad y ambiente), tal enigma pone en riesgo la calidad
de vida de las futuras generaciones, en el caso de la no aplicacion de las politicas publicas en
el pais.

Materiales y Métodos

El presente estudio se realizé en el Ecuador en los sectores econémicos agropecuarios y
manufactureros, limita al norte con Colombia al sur y este con Per( y al oeste con el océano
pacifico (figura 1).

Figura 1. Mapa de localizacién del lugar de estudio
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Anélisis comparativo del crecimiento del sector Industrial en Ecuador

Se analiz6 la evolucion del sector agropecuario y manufacturero en los periodos 2000 a 2010
y 2010 a 2020, en base al crecimiento en términos monetarios y porcentuales, asi como la
contribucion del PIB, PEA e indicadores ambientales de estos sectores para el pais. La fuente
de informaciones primarias y secundarias fueron el Banco Central del Ecuador y Banco
Mundial, generando un analisis comparativo a través de tablas, figuras y analisis estadisticos
descriptivos de las variables (Figueroa, 2013).

Incidencia en la calidad del aire producido por el sector Industrial en el Ecuador

Se usé medios digitales y paginas web como: el Sistema Nacional de inventarios de gases de
efecto invernadero (SINGEI), el mismo que sefiala Ecuador en cifras para sustentar la
investigacion del tema propuesto “Crecimiento econdmico del sector industrial y su incidencia
en la calidad ambiental en Ecuador” (Moreira-Romero, 2018).

Resultados

Analisis comparativo del crecimiento del sector Industrial en Ecuador

El sector agropecuario y manufacturero juegan papeles importantes para la economia
ecuatoriana (Chuncho et al., 2021), en los ultimos afios a partir de la dolarizacion del pais, la
participacion del PIB agropecuario en el PIB total nacional ha oscilado entre el 8.2 y el 8.8%
(Pino et al., 2018). Sin embargo, la industria manufacturera en el periodo 2013-2018 cubre un
promedio de 14,09% del PIB anual nacional (Camino et al., 2020).

La figura 2 muestra el aporte global del PIB del sector manufacturero a partir del 2000 con un
4,5 millones USD, su evolucidn es creciente hasta el 2008, en el 2009 decrece -1,7% y hacia
el 2010 aumenta 2,7% registrando un aporte al PIB nacional de 6,7 millones USD. EI sector
agropecuario muestra un lento y cortante crecimiento a partir del 2000 con 2,8 millones USD
de aporte al PIB nacional hasta llegar al 2010 alcanzando los 6 millones USD, destacandose
los productos de cacao, banano, café y la palma africana, dichos productos con la nueva
constitucion 2008, nuevas politicas y proyectos enmarcan al pais hacia un crecimiento agricola
que supere el 4,1% en el 2015 (BCE, 2010).

El pais ecuatoriano a la entrada de la nueva década, sufrio la crisis mas grande de la historia,
el sector industrial decrecié -29% y el agropecuario -25%, debido al incorrecto sistema politico,
revueltas militares, golpes civiles y la dolarizacion (Garcia Valarezo et al., 2019). Sin embargo,
el area manufacturera present6 un leve crecimiento ya que la demanda interna aument6 y por
ende aumento de exportaciones, en el 2001 la produccion manufacturera crecié 19,2%
alcanzando 4,8 millones USD de aporte al PIB nacional, considerando que la exportacién del
camaron se redujo el 60% al presentar la plaga de mancha blanca (Chicaiza, 2019).

Figura 2. PIB de la industria manufacturera y agropecuaria ecuatoriana 2000-2010
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Durante los Gltimos 16 afios el sector agropecuario ha crecido de manera irregular, aunque
sostenidamente, a una tasa promedio anual del 4,0 % (Pino et al., 2018). En 2011, segun el
Banco Central del Ecuador, es el de mayor crecimiento del PIB agropecuario, 9,9%- 6.702.431
millones USD (Figura 3), como resultado de la aplicacion de las politicas publicas como el
Seguro Agricola, el subsidio a la urea y sustitucion de importaciones (Figura 3). En 2012 el
decrecimiento agropecuario es -1,5% - 6.564.353 millones USD por efecto del fendmeno de
La Nifa- Organizacion Meteoroldgica Mundial 2012- que provoco perdida de cultivos
agricolas y produccién pecuaria. (Barros, Turpo, 2017)

No obstante, el PIB manufacturero en el periodo 2010-2015 se mantuvo en constante
crecimiento aportando finalmente 8.298.508 millones USD al PIB nacional. Entre los
principales productos que aportan al PIB nacional, en 2017 existe una caida del banano -12,3%
en relacion al 2016, alcanzd un promedio anual de produccion de 39,75 toneladas, mientras
que el cultivo de cafia de azucar posee una tasa promedio creciente de 5,68%, siendo Guayas
la provincia con mayor superficie total de cultivo 82,3% (ESPAC & INEC, 2017). En el
periodo 2019-2020 el sector sufre un decaimiento global en todas sus areas econdmicas
6.630.840 millones USD con una tasa de variacién anual -7,8%, el producto del decaimiento
fue la pandemia COVID SARS-19 que obligd al mundo a paralizar las actividades econdémicas.
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Figura 3. PIB de la industria manufacturera y agropecuaria ecuatoriana 2010-2020
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Los sectores agropecuarios y de manufactura son los de mayor relevancia para el PIB nacional,
sin embargo, existe una amplia diferencia de poblacion econémicamente activa (PEA) en las
distintas areas. La figura 4, especifica la PEA agropecuaria en el 2006 abarca 2 millones y su
tasa de crecimiento aumenta hasta 2015 un 15% superando los 2,5 millones de, es decir el
sector agropecuario es uno de los principales sectores que genera empleo a escala nacional. A
pesar de que la PEA manufacturera se mantiene creciendo anualmente, la tasa de crecimiento
promedio es 5,2%, desde el 2006 abarca 786 mil habitantes y al 2015 supera el millon (INEC,
2018).

De acuerdo al informe de la ONU sobre Ecuador (FAO, 2011), el sector agropecuario emplea
al 38% de la Poblacién Econémicamente Activa (PEA) nacional, y para el afio 2010 lleg6 a
representar el 17,3% del PIB total. Ademas, se estima que del total de empleo en el area rural,
el 84% corresponde a empleo agricola, siendo la primera fuente de trabajo.

Figura 4. PEA de la industria manufacturera y agropecuaria ecuatoriana 2006-2015
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Fuente: (INEC, 2018)

De acuerdo con cifras del Banco Central del Ecuador (BCE) la industria manufacturera es
responsable de la mayor contribucion promedio al PIB para el periodo 2013- 2018, es por eso
que la industria manufacturera tiene una participacion promedio del 14.09% del PIB anual
global, seguida por los sectores construccion y comercio (Camino et al., 2020). En la figura 5
se menciona las areas que componen la industria manufacturera aportan al PIB nacional lo
siguiente: elaboracién de alimentos y bebidas constituye el 38% dentro del total del producto
manufacturero y un producto generado de USD 5.297 millones (Camino et al., 2020). En
segundo lugar esta la industria quimica con el 11%, le sigue los productos minerales no
metalicos (9%), la industria textil y de cuero (7%) y finalmente la metélica (7%).

Figura 5. Sectores econdmicos manufactureros que aportan al PIB nacional en los afios
2010-2013
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Ecuador es un pais netamente agricola y rico en suelos fértiles que le permite el cultivo de
variedad de productos para satisfacer su demanda interna incluyendo la exportacion de los
mismos, luego de la independencia fue el sector que mas aportd y sigue generando un aporte
monetario al PIB nacional (Garcia Valarezo et al., 2019). La figura 6, muestra datos sobre los
cultivos de mayor aporte al PIB agropecuario en el periodo 2010-2013, la lista lo encabezan
los cultivos de cacao, banano y café, los cuales en el 2010 aportaron 1.650.344 millones de
dolares y hasta el 2013 alcanzé 2.160 millones de ddlares. A partir del 2010 cultivos como la
oleaginosas, la extraccion de madera y las flores anualmente aumentan con aporte al PIB
agropecuario, en el 2013 la extraccion madera generaba 1.1 millones de dolares, casi la mitad
de lo que generaba a mediados del 2010.

No obstante el cultivo y exportacion de flores aumentaba de 645 mil dolares en 2010 a
753.754 ddlares en 2013 (MAGAD, 2016), es decir las areas agricolas constantemente
aumentan contribuyendo de gran manera al PIB nacional. El sector agricola en 2012 sufrio
las consecuencias de los fenomenos climaticos, “La nifia” fue la responsable de disminuir
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pérdidas agricolas y pecuarias reduciendo levemente las exportaciones y el PIB generado tal
y como se denota en la figura 5 (Garcia Valarezo et al., 2019). Otro de los sectores que
aportan econémicamente al PIB nacional es la acuicultura y pesca de camaron, actividades
que generan en el 2013-2014 un 14% del PIB agropecuario alcanzando un valor que supera
los 834 mil dblares (Gonzéalez & Ordofiez, 2015).

Figura 6. Sectores econémicos agricolas que aportan al PIB nacional en los afios 2010-2013
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Fuente: Ministerios de Agricultura, ganaderia, acuacultura y pesca (2014)

Impacto de la industria manufacturera e industrial tras la pandemia 2019-2020

La suspensiéon de las actividades productivas en el pais tras la aparicion del COVID-19
incidi6 negativamente en el decrecimiento del PI1B nacional, 12,4% con respecto a las cifras
obtenidas a inicios del 2019. No obstante, la industria manufacturera decrecié el VAB 9,8% a
mediados del 2020, a pesar de que se destacaron alli las industrias de procesados de camaron,
fideos, panaderia y productos de molineria. Sin embargo, el sector agricola fue uno de los
sectores menos golpeado por la inminente pandemia, decrecié un 1,2% a causa de las caidas
de exportacion de flores y la silvicultura, pero aumentaron las exportaciones de banano,
cacao y palma (BCE, 2020).

Discusion

La calidad ambiental del recurso aire en el sector Industrial en el Ecuador

El desarrollo de las industrias manufactureras y agropecuarias inducen una fuerte
reactivacion socioecondmica en el pais y mejora la calidad de vida de la poblaciéon, por otro
lado puede provocan importantes modificaciones que ocasiona el desequilibrio eco
sistematicos, diversas formas de contaminacién y otros problemas ambientales (Suarez



Tamayo & Molina Esquivel, 2014). El Banco Central del Ecuador destaca que las industrias
que mayor cantidad de emisiones de gases emanan y contaminan el aire en Ecuador son: la
manufacturera, la de refinacidn de petrdleo y la de captacion, generacion y distribucion de
energia eléctrica (Moreira-Romero, 2018). Por otra parte, aunque el sector agropecuario es
uno de los mas vulnerables al cambio climatico, es también la fuente del 11 % de las
emisiones globales de GEI (Witkowski & Medina, 2016).

La figura 7 muestra las concentraciones de dioxido de carbono emitidas al medio ambiente
por las industrias manufactureras, donde se puede apreciar que para el afio 2010 y 2014 se
generd una cantidad de 7.726,57 Gg de CO2 eq y 9.320,75 Gg de CO2 eq respectivamente,
mientras que para el afio 2012 se disminuyeron las concentraciones a 6.033,22 Gg de CO2
eq; del mismo modo sucedid en el afio 2016 donde se obtuvo 8.386,47 Gg de CO2 eq. Segun
presenta el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del Ecuador, 2012 las
industrias manufactureras y de la construccién poseen una tendencia creciente de las
emisiones especialmente entre los afios 2010-2012, generando 4.937,84 Gg de CO2 eq de las
emisiones de la categoria (13,41%) (MAE, 2016c).

No obstante para el afio 2016, segun el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero
las industrias de la manufactura y construccién con 8,435.54 GgCO2eq representando el
22.74%, del pais han disminuido a partir de ese afio debido al incremento de la generacion
hidroeléctrica en el Ecuador (INGEI, 2021).

Figura 7. Tendencia del dioxido de carbono del sector manufacturero en Ecuador 2010-2016
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La emision de gases de metano (CH4) y de 6xido nitroso (N20) en el periodo 2010 al 2016 a
nivel nacional no son relativamente paralelos, cabe resaltar que el contaminante
predominante en este periodo evaluado y analizado es el metano, contaminante que resalta
una elevacion de emision exponencial para el afio 2014 con un valor de 1,21 % Gg CH4-eq
causado maés por el sector manufacturero y construccion por la quema de combustibles para
su produccién. Asi también la figura 8, muestra la tendencia que tuvo el contaminante 6xido
nitroso (N20) en los presentes afios analizados, mismo que indica mantener casi un nivel
estandar sin flujos de emisiones significativos en este periodo, y a pesar de ello para el afio



Article
G

2014 este se elevé en un minimo con un valor de 0,17% Gg N20-eq de igual forma para este
contaminante la categoria con mayor aporte fue el sector manufacturero en las industrias
alimentarias en los productos de aerosol (INGEI, 2021).

De acuerdo a un estudio realizado por (Santillan et al., 2016) mencionan que el metano
(CH4) y el 6xido nitroso (N20) son dos de los tres contaminantes méas importantes de los
GEl los cuales son emitidos por actividades antropogénicas a nivel mundial. Ademas
enfatizan que el CH4 es 28 veces mayor que el CO2 y que su mayor porcentaje esta
direccionado a las actividades de fugas de gas natural y actividades ganaderas y su minimo
porcentaje esta relacionado a actividades de manufactura y construccion. Por consiguiente
estd el N20O tercer contaminante mas importante de los GEI con un 8% de emisiones totales,
este lo genera el sector agricola aproximadamente la mitad del porcentaje, cabe mencionar
que los contaminantes CH4 y N20O dentro del sector manufacturero y de construccién tienen
poca participacion de emision.

Figura 8. Tendencia de metano y 6xido nitroso del sector manufacturero periodo 2010-2018
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Segun el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) los gases méas
representativos del sector agricola por fuentes de emisiones directas son el CH4 y N20. En la
figura 9, se diferencia la tendencia existente en el periodo 2010-2018 medido en miles de
toneladas métricas de CO2-eq, el metano supera en 50% con respecto a emisiones del éxido
nitroso a lo largo de la historia. A partir del 2010 el CH4 alcanza las 10.580 t CO2-eq
representando el 65,4% de los GEI del area, mientras que el N20 contabiliz6 4850 t CO2-eq
(BANCO MUNDIAL, 2021).



A diferencia del metano que muestra una tendencia decreciente hacia el futuro, el xido
nitroso emanado presenta variabilidad en aumento en el afio 2011 y 2016-2018, por lo que se
estima que las fuentes de emisiones directas de este gas siguen en aumento hacia las
generaciones futuras (MAE, 2016a). En relacién a los datos del INGEI, en el afio 2012 las
emisiones de oxido nitroso (N20) fueron de 7.383,08 expresados en Gg de CO2 eq, donde el
area de Agricultura contribuyé significativamente con un 94,27% y la categoria con mayor
porcentaje de emision son los suelos agricolas (97,5%).

Figura 9. Tendencia de metano y 6xido nitroso del sector agropecuario periodo 2010-2018
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Fuente: Banco mundial (2019)

El total de emisiones del INGEI 2010 asciende a 80.504,23 Giga gramos (Gg) de CO2-eq,
siendo el sector energia el que se ubica en primer lugar (UNICEF, 2019), con un 44,49% de
las emisiones y el sector de agricultura representa el 18,03% del total (MAE, 2016a). Sin
embargo, en el 2012 las cifras disminuyen a 14.648,10 Gg de CO2-eq representado el
18,17% del INGEI total (MAE, 2016c).

En la figura 10, se especifica las reas de mayor relevancia en emisiones relativas a la
agricultura en el periodo 2010 y 2012. Segun el INGEI 2010, la fermentacion entérica
alcanzé los 6432,8 Gg de CO2-eq representando el 44,32%, manejo de estiércol con 381,8
Gg de CO2-eq representando 2,63%, quema de residuos agricolas con un total de 53,75 Gg
de CO2-eq (0,37%), suelos agricolas con un total de 6795 Gg de CO2-eq (46,81%) y cultivos
de arroz representa el 5,8% con un total de 852,59 Gg de CO2-eq (MAE, 2016b).

No obstante, en el periodo 2012 el area que presenta un aumento significativo son los
cultivos de arroz con un total de 1.095,47 Gg de CO2-eq representando el 7,48%, las
emisiones de GEI de la categoria de fermentacion entérica contabilizaron 6.361,04 Gg de
CO2-eq que contribuyen con un 43,43%, siendo el metano (CH4) el de mayor aporte al
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INGEI total (54,36%). EI manejo de estiércol alcanza los 342,10 Gg de CO2-eq
representando el 2,34% del sector, los suelos agricolas registra 6.791,9 Gg de CO2-eq
(46,37%) y por ultimo, la categoria de residuos agricolas contabiliza los 57,52 Gg de CO2-eq
aportando 0,39% del sector agricola de emisiones (MAE, 2016c).

Finalmente, en el Gltimo Inventario de GEI la agricultura representa el 12,62% del total de
emisiones globales con 25.910,29 Gg de CO2-eq, por otra parte, la categoria de fermentacion
entérica alcanzo 11.462,85 Gg de CO2-eq y el manejo de estiércol contabilizo un total de
621,84 Gg de CO2-eq (INGEI, 2021).

Figura 10. Tendencia de GEI en el sector agropecuario periodo 2010-2012
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Influencia de la pandemia COVID-19 en la calidad del aire en Ecuador

La paralizacién de industrias manufactureras, agricolas e industriales genero efectos positivos
y negativos en el medio ambiente. Un aspecto positivo en la calidad del aire es la
disminucion en el uso de combustibles usados en las maquinarias de procesos industriales y
de transporte, siendo dichas areas las responsables de emitir los principales contaminantes
(GEI) del aire (Alahmer, 2013). Sin embargo, la disminucidn de ciertos contaminantes (como
el NO2 y PM2.5) causa el aumento de concentraciones de otros contaminantes (O3) y, por
tanto, la contaminacion del aire (Li et al., 2019).

En el periodo 2019-2020 la paralizacién de los procesos industriales manufactureros
redujeron en gran cantidad las fuentes directas de emisiones de CO2, CH4, N20 entre otros



gases, mientras el sector agricola presentd cambios significativos de aumento de emisiones,
tras la migracion poblacional de la ciudad al campo como medida de prevencion.

Conclusiones

Tanto el sector agricola como manufacturero conservan una tendencia leve de crecimiento
aportando al PIB nacional 2,8 millones USD y 4,5 millones USD respectivamente. En el
periodo 2000-2020 el &rea agricola conservd un crecimiento constante a pesar de las
condiciones que atraviesa el planeta por el COVID-19 llegando aportar 9,2 millones USD
convirtiéndose en el sector econdmico de mayor aporte al PIB global en comparacién a las
industrias manufactureras, las cuales decrecieron en los ultimos 2 afios alcanzando 6,6 millones
USD, mostrando una tasa de variacion anual de -7,8% del PIB nacional.

La calidad atmosférica en Ecuador se ve afectada por las concentraciones de gases de efecto
invernadero emanadas por el sector agropecuario y manufacturero, siendo el CO2 el gas
predominante en las industrias manufactureras, con su mayor representacion en el afio 2014
generd 9.320,75 Gg de CO2-eq, ademas, en el sector agropecuario el CH4 y N20 son los GEI
significativos alcanzando 8050 t CO2-eq (8,05 Gg CO2-eq) y 4340 t CO2-eq (4,34 Gg CO2-
eq) respectivamente. El metano presenta un decrecimiento en la tendencia anual periodo 2010-
2018, mientras que el 6xido nitroso se encuentra variable de acuerdo a las fuentes de emision
directa.
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