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Resumen

El cambio climatico ha impulsado la busqueda de soluciones innovadoras para
mitigar sus efectos, con un enfoque en la reduccion de gases de efecto invernadero
como el CO2. Los créditos de carbono, obtenidos a través de diversas estrategias,
juegan un papel clave en este proceso. Una de las metodologias emergentes es el
intemperismo acelerado (“Enhanced Rock Weathering [ERW]” en inglés), que
implica la aplicacion de polvo de roca en suelos agricolas para capturar carbono de
la lluvia. Esta investigacion tuvo como objetivo explorar la percepcidn de los créditos
de carbono y del ERW entre los profesionales de la agroindustria brasileia.
Mediante un cuestionario en linea, se llevd a cabo un estudio exploratorio con
enfoque cuantitativo, encuestando a 91 personas. Los resultados revelan un
escepticismo moderado sobre el papel humano en el calentamiento global dentro de
este sector, en comparacion con el resto de la poblacidn brasilefia. No obstante, la
mayoria de los encuestados tiene una visidn positiva sobre los créditos de carbono y
esta dispuesta a aprender mas sobre el ERW. Este hallazgo sugiere un gran
potencial para aumentar la difusion y adopcion de esta tecnologia en la
agroindustria brasilefia, lo que podria contribuir significativamente a la lucha contra

el cambio climatico.

Palabras llave: Intemperismo acelerado; Créditos de Carbono; Enhanced Rock

Weathering; Agroindustria; Brasil; Sustentabilidad; Percepcion.
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Abstract

Climate change has prompted the search for innovative solutions to mitigate its
effects, focusing on reducing greenhouse gases such as CO2. Carbon credits,
obtained through various strategies, play a key role in this process. One emerging
method is enhanced rock weathering (ERW), which involves applying rock dust to
agricultural soils to capture carbon from rainfall. This research explored the
perception of carbon credits and ERW among Brazilian agribusiness professionals.
An exploratory, quantitative study was conducted using an online questionnaire,
surveying 91 people. The results reveal a moderate skepticism about the human role
in global warming within this sector, compared to the rest of the Brazilian population.
Nevertheless, most respondents have a positive view of carbon credits and are
willing to learn more about ERW. This finding suggests great potential for increasing
the dissemination and adoption of this technology in Brazilian agribusiness, which

could significantly contribute to the fight against climate change.

Keywords: Enhanced rock weathering; Carbon credits; Agribusiness; Brazil;

Sustainability; Perception.

1. Introduccion

El mercado de créditos de carbono ha tomado cada dia mas importancia en
la busqueda de soluciones al calentamiento global y los aumentos en gases
invernaderos. Este fue originalmente establecido como parte del Protocolo de Kioto
(1997) y posteriormente ampliado en el Acuerdo de Paris (2015), y busca la compra
y venta de este producto por parte de empresas u otras organizaciones. Estos
créditos representan una tonelada métrica de dioxido de carbono (CO,) u otra
unidad equivalente de gases invernadero que se hayan evitado, removido o
reducido en comparaciéon con un escenario establecido como referencia (Gupta,
2011).

Con el constante crecimiento y concientizacion sobre la urgencia climatica, el
mercado voluntario de créditos de carbono ha visto un desarrollo cada vez mayor.
Empresas, gobiernos y organizaciones han hecho un mayor esfuerzo para reducir

su huella de carbono y cumplir con los objetivos que ayudarian a combatir el
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calentamiento global, lo que ha generado una demanda creciente de créditos de
carbono verificados y certificados (Andrade y Costa, 2008; Wongpiyabovorn et al.,
2023).

Sin embargo, este mercado no esta exento de dificultades y criticas por parte
de los consumidores. El saldo total de gases invernadero presente en las
operaciones de remocion de CO,, la falta de metodologias estandarizadas para
medir la cantidad de gases removidos, al igual que validaciones de estas cantidades
dudosas ha creado una vision critica hacia los proveedores de estos créditos (Bayon
et al., 2006).

Brasil tiene un rol significativo en el balance global de emisiones de carbono y
su remocion debido a su extenso territorio y su biodiversidad unica. El pais tiene
grandes areas de selva tropical, que son responsables por la absorcion y
almacenamiento de carbono atmosférico a través de la fotosintesis. La
deforestacién cada vez mayor de su selva, el avance de la agricultura a gran escala
y los asentamientos ilegales en areas protegidas han hecho que se reduzca esta
capacidad de captura de carbono en su territorio (Fearnside, 2006). Por este motivo,
el pais ha buscado alternativas de captura y reduccion de las emisiones de carbono

dentro de la silvicultura, la agricultura y la energia renovable.

Una presion internacional creciente y la legislacion nacional han impulsado el
debate y consecuentemente el interés de los créditos de carbono en Brasil. El
gobierno del pais ha implementado politicas para fomentar la reduccion de
emisiones y la conservacion de sus recursos naturales, lo que ha dado lugar a una
serie de proyectos de compensacién de carbono -certificados bajo diversos
estandares internacionales. Sin embargo, la inestabilidad politica y econdmica del
pais ha generado desconfianza en organizaciones internacionales dispuestas a

invertir en proyectos para cumplir estas metas (Silveira e Oliveira, 2021).

Dentro de los proyectos de remocion de CO,, nuevas alternativas que
cooperen con desarrollo agricola también han sido propuestas y puestas en
practica. Una de ellas es el intemperismo acelerado de rocas, o “Enhanced Rock
Weathering [ERW]” en inglés. Este método de remocion de CO, se basa en la
aplicacion de polvo de rocas en los terrenos agricolas, secuestrando el CO, disuelto

en el agua de lluvia y remineralizando suelos degradados, que por lo tanto trae
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beneficios a los cultivos. A través de este también se logra disminuir la acidez del
océano, acelerando un proceso que ya sucede en la naturaleza (Beerling et al.,
2020; Deng et al., 2023).

Durante los ultimos afos, la percepcion de la agroindustria brasilefia ha sido
negativa por parte de la comunidad internacional, siendo acusada de desastres
ambientales en sus selvas del cerrado y amazoénicas (de Area Leao Pereira et al.,
2020). Es crucial para esta industria el mejorar esta percepcion que ayude a
valorizar sus productos en los mercados de otros paises compradores de ellos. La
inclusion y compra de créditos de carbono obtenidos a través del ERW es una

alternativa viable que puede ser aplicada sin disminuir la actividad agricola.

Como discute Strefler et al. (2018), el ERW tiene un gran potencial de ser
usado como remineralizador de suelos en Brasil debido a su latitud relativamente
baja y ambiente humedo. La alta disponibilidad del basalto en las regiones de
produccion agricola agrega mas beneficios al potencial de esta practica,
presentando una oportunidad unica de construir una agricultura mas sustentable en

el pais (Marques et al., 2020).

Tomando estos datos en cuenta, seria util entender la percepcion del uso del
ERW como opcién de créditos de carbono en esta industria, evaluando la
disposicion de compra de estos, al igual que posibles cooperaciones para aplicar
estos productos en el campo. Estos datos pueden ser usados por empresas
dedicadas a remover CO, con ERW para aumentar su area de actuacion y por lo

tanto sus ventas dentro del mismo pais.

2. Materiales y Métodos

Con el objetivo de encontrar las respuestas a la problematica planteada, el
trabajo se basd primeramente en una revision bibliografica de las tendencias en
cuanto a los créditos de carbono y ERW en el pais y mundialmente. Esta es
clasificada como recopilacion de datos secundarios, que segun Kotler y Keller
(2012), es de facil y rapido acceso, permitiendo al investigador saber si su
problematica puede ser resuelta por medio de estos datos ya disponibles. Los

motores de busqueda para encontrar las informaciones necesarias fueron
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principalmente el “Web of Science”, al igual que “Google Scholar”, y diversas
revistas cientificas encontradas como “Nature” y “Science”. Las palabras llave para
la busqueda fueron ERW, intemperismo, agronegécio, pé de rocha, basalto,
agricultura y sus variantes en inglés, para tener acceso todo el material disponible

de este tema posible.

El tipo de investigacion fue exploratoria, que segun Kotler y Keller (2012)
tiene la meta de demonstrar la verdadera naturaleza de un problema, al igual que
proponer posibles soluciones para este mismo. Este tipo de investigacion empirica
también puede ser clasificada con tres finalidades, que son el desarrollar hipétesis,
aumentar la familiaridad del lector con el tema y esclarecer los conceptos (Marconi y
Lakatos, 2017).

La naturaleza de la investigacion fue de caracter cuantitativo. Como
argumenta Flick (2012), este tipo de investigaciones tiene el objetivo de probar
hipétesis a través de metodologias mesurables y definidas. En el caso de esta
investigacion, sera el medir la percepcion general del ERW en la agroindustria
brasilena con las métricas a ser definidas. Kotler y Keller (2012) argumentan que la
percepcion del cliente basada en diferentes estimulos induce a escoger un producto
o0 empresa sobre otro. Algunos de los factores que influyen la percepcién se dan por
atencion, distorsion y retencion selectiva, obtenidos por la interaccion de estas

personas con su ambiente y con distintos medios de comunicacion.

Para recolectar los datos primarios necesarios que los secundarios no
puedan completar, se construyé un cuestionario “on-line” en portugués. Este
cuestionario se limité a personas que trabajen en una empresa relacionada a la
agroindustria brasilefia, ya sea en la produccion, procesamiento o soluciones dentro
de ella. El respondiente tenia que hacer parte de una empresa que este en el sector
primario, secundario o terciario de la agroindustria de Brasil. Para identificar posibles
errores y faltas de objetividad dentro del cuestionario, fue conducido una
investigacion piloto o prueba con un grupo reducido dentro del publico escogido
como es recomendado por Marconi y Lakatos (2017). Con los datos obtenidos
dentro de esta muestra reducida se hicieron los respectivos replanteamientos o

modificaciones de las preguntas escogidas.
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El cuestionario fue hecho con un total de 21 preguntas, que eran divididas en
cuatro secciones. La primera seccién aclaré el objetivo de la investigacion, se
introdujo el tema del intemperismo acelerado, se aclaré la anonimidad de la
investigacion, y se incluyo la primera pregunta, en la cual la persona declaraba estar
de acuerdo con completar el cuestionario. La segunda seccion con 5 preguntas trato
la identificacion de la persona a ser estudiada, con preguntas acerca de su edad,
estado de residencia, escolaridad, sector de actuacion de la empresa y su posicion
dentro de esta. La tercera y principal seccion con 16 preguntas traté de diversas
relacionadas a la perspectiva de los cambios climaticos y la utilidad de los créditos
de carbono por parte de la persona, su conocimiento especifico en cuanto al
intemperismo acelerado y los créditos, y si las empresas en las que trabajan tienen
interés de adquirir o ya adquirieron los créditos. Durante la prueba piloto hubo una
ultima seccion pregunta abierta al entrevistado, preguntando si existia alguna
sugestion en cuanto a cambios que deban ser hechos dentro de este, que fue

posteriormente retirada para la divulgacién del cuestionario final.

Como recomendado por Kotler y Keller (2012), se buscd hacer preguntas
imparciales, concisas, en lenguaje facilmente entendible para los miembros del
sector, en formato de escalas y opcion multiple. El tipo de preguntas fue cerrado,
buscando obtener respuestas estandarizadas en todos los individuos. Los
cuestionarios son un instrumento de colecta de datos con preguntas ordenadas que
deben ser respondidas sin la presencia del entrevistador (Marconi y Lakatos, 2017).
Estos tienen la ventaja de ser de bajo costo, rapidos, versatil, y con respuestas

honestas cuando son aplicados de forma “on-line” (Kotler y Keller, 2012).

El cuestionario piloto se condujo del 6 may. 2024 al 28 jun. 2024, recaudando
16 respuestas de personas (que fueron principalmente conocidos), para asi obtener
recomendaciones mas especificas de forma verbal. Este fue desarrollado en la
plataforma “Google Forms”, por su facilidad de uso. De estas fueron obtenidas
diferentes respuestas, con una sugerencia de afiadir si cree en una pecuaria con
menores emisiones de carbono, o con fijacion de carbono, al igual que reestructurar
algunas preguntas. Hubo también algunas personas que creian que el cuestionario
era dirigido unicamente a personas que trabajen especificamente con créditos de
carbono, por lo que se considerd dejar claro que no es necesario trabajar en la

industria de créditos de carbono para poder responderlo. De igual manera fue
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considerado que la baja tasa de respuestas se pueda deber a terminologia compleja
como “ERW”, que pueden crear rechazo ya que el publico no se considera apto a
responder preguntas de temas desconocidos. Estas consideraciones fueron
discutidas junto con el orientador, donde hubo un acuerdo de quitar el término
‘ERW” para no distanciar a personas por causa de desconocimiento de términos
complejos, que fue constatado en varias personas. Se decidi6 también dejar las
preguntas actuales, las cuales parecieron haber sido bien entendidas por parte de

los entrevistados.

El cuestionario final fue aplicado del 28 jun. 2024 hasta el 9 sep. 2024. Con
los cambios hechos después de la prueba piloto, se divulgd el cuestionario de
manera masiva a programas de posgrado, empresas del agro, conocidos de esta
misma area y redes sociales. Se obtuvo un total de 91 respuestas. Todas las
respuestas obtenidas en la prueba piloto fueron usadas para hacer el analisis final
ya que no hubo descarte ni adicidon de preguntas en el cuestionario, solamente se

uso términos diferentes dentro de las preguntas y la descripcion.

El objeto de estudio fue muestreo no-probabilistico, ya que los cuestionarios
fueron dirigidos a personas que trabajen dentro de la agroindustria brasilefia o
tengan una conexion directa a ella. Este muestreo se usa cuando no se escogen
individuos aleatoriamente, lo que no permite inferir resultados para todos los

miembros del estudio basados en hallazgos previos (Marconi y Lakatos, 2017).

El analisis final de los datos fue por medio de estadistica descriptiva,
reconociendo asi patrones que se repitan entre los individuos que responden el
cuestionario y relacionandolo a los resultados encontrados en la revisidon
bibliografica de tendencias. Este es un analisis univariable basico que segun Gil
(2008) permite caracterizar lo que es tipico en el grupo, mostrar variabilidad de los
individuos dentro de este, y verificar como estos individuos se distribuyen dentro de

determinadas variables.

Ya que se trata de una investigacion de opinion publica, la informacion que
fue recolectada no incluye la identificacion especifica de los objetos de esta, al igual
que se hizo omisién de mencionar nombre de empresas especificas. Por esto, este

proyecto fue exento de ser registrado en el Comité de Etica y Pesquisa [CEP] y del
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Conselho Nacional de Saude de Brasil [CNS], como es mencionado en la
Resolucion n® 510 del 07 abr. 2016.

3. Resultados y Discusion
3.1 Perfil de los Respondientes

Como es posible observar en la Figura 1, la mayoria de respondientes se
encontré dentro del menor rango de edad (entre 20 a 30 afios), haciendo un 55% de
la muestra total. Estos fueron seguidos por el segundo menor rango de edad (31 a
40 afos) con 21% dos respondientes, que a su vez fue seguido de 10% de
respondientes entre 41 a 50 afos, 5% entre 51 a 60 afos, y finalmente con 9% de

personas con mas de 60 afos de edad.

fon

\/

B Entre 20 a 30 anos
B Entre 31 a 40 anos
B Entre 41 a 50 anas
B Entre 51 5 80 afas
B Arriba de 80 anos

Figura 1. Distribucion de edad de los respondientes del cuestionario
Fuente: Datos originales del cuestionario

En relacion al estado de residencia de los entrevistados, se observa en la
Figura 2 que la mayoria de ellos (56%) tenian residencia en el estado de Sao Paulo,
seguido por Minas Gerais (22%), Mato Grosso y Goias con 5% cada uno, 4% en
Parana, 2% en el exterior de pais, y 1% en los estados de Bahia, Rio de Janeiro,

Pernambuco, Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Norte y Espirito Santo.

Segun la “Agéncia Paulista de Promogdo de Investimentos e
Competitividade” [INVESTSP] (2024), el estado de Sado Paulo es el principal
productor y exportador agricola del pais, con 24,8 millones de hectareas de clima

tropical, y donde la agroindustria representa 23,15% de todos los vinculos de
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empleo. Debido a esto, la mayor cantidad de personas que trabajan en la
agroindustria en el pais viven en este estado, y su mayoria representativa en la
investigacion representa la realidad del pais. Este dato también es corroborado por
Morais (2019) que apunta que, a pesar de tener el segundo porcentaje mas bajo de
la poblacién dedicada a la agroindustria en el estado como todo, es el que mas tiene
trabajadores en este ramo en numero de personas total muy por encima de los

demas estados brasilenos.
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Figura 2. Distribucion de estado de residencia de los respondientes
Fuente: Datos originales del cuestionario

En lo que respecta al nivel educacional de los respondientes, en la Figura 3
es visible que 28% de los respondientes afirmaron tener un pregrado concluido,
seguido de 15 % con un doctorado completo, 11% con doctorado incompleto,
“Master of Business Administration” [MBA] completo e incompleto con 10% para
cada uno, maestria completa e incompleta con 9% cada uno, 7% con pregrado
incompleto y 1% con curso técnico completo. De esta forma se puede afirmar que
casi todos los respondientes tienen una formacién superior concluida o en curso, y

por tanto se han involucrado en alguin momento en ambientes académicos.
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T 29%

® Doctorado completo

m Doctorado incompleto
m Pregrado completo

® Pregrado incompleto
m MBA completo

®MBA incompleto

-
M Azsastria roemandate

Figura 3. Distribucién de nivel de educacion de los respondientes
Fuente: Datos originales del cuestionario

Ya en el aspecto de posicion dentro de las empresas, se puede ver en la
Figura 4 que la mayoria de ellos (51%) se encontraba en el sector operacional, el
cual involucra personas que trabajan en la ejecucién de tareas a corto plazo. Este
fue seguido por el sector tactico, con 35% de los respondientes, donde se
consideran los cargos entre alta direccién y operacional. Por ultimo, 14% de los
respondientes afirmé estar en un cargo estratégico, que incluye a los jefes,

presidencia, y altos cargos para toma de decisiones dentro de estas empresas.

m Estratégico = Operacional = Tactico

Figura 4. Distribucion de posiciones dentro de las empresas de los respondientes
Fuente: Datos originales del cuestionario

En cuanto a los sectores de actuacion de las empresas a las cuales los
respondientes pertenecian, se puede ver en la Figura 5 que la mayoria era parte del

sector terciario (58%), que son las empresas que brindan y comercializan servicios y
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soluciones conectadas a la agroindustria. Estos fueron seguidos por 30% de los
respondientes que afirmaron ser parte de una empresa en el sector primario, siendo
este definido como la produccidon de materias primas. Por ultimo, un 12% marco que
pertenecia a una empresa del sector secundario, que procesa las materias primas

obtenidas por el sector primario.

Segun los Ultimos datos, 40,43% de las empresas brasilefias de la
agroindustria actuan en el sector terciario, 32,54% en el secundario y 27,03% en el
primario (Exame, 2023). El Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
[CEPEA] reporto que para mar. 2024, el sector terciario representaba 48,8% del PIB

de la agroindustria total, seguido por un 27,9% del primario y 23,3% del secundario.

B Sector Primario ™ Sector Secundaric m Sector Terciarnia

Figura 5. Distribucién de sectores de actuacion de las empresas de los
respondientes
Fuente: Datos originales del cuestionario

3.2 Discusion del tema

Segun la investigaciéon del Centro de Gestao e Estudos Estratégicos [CGEE]
(2024), un 95,4% de brasilefios afirma ser consciente de la existencia de cambios
climaticos. Del mismo modo, una investigacion de opinién popular hecha por la
organizacion Inteligéncia em Pesquisa e Consultoria Estratégica [IPEC] (2023)
encontré que 94% de los brasilefios creen que esta ocurriendo un calentamiento
global, con un valor parecido al de afios anteriores. Esto apunta a que la percepcion

del cambio climatico es un tema bastante unanime en la poblacion general del pais,
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en el cual no hay una gran brecha de opiniones. Sin embargo, en una investigacion
hecha por Andrade et al. (2013) a agricultores del estado de Rio Grande do Norte,
se observo que la percepcion de cambio climatico era bastante difusa, sin tener una

opinién unanime.

El aumento de temperaturas iria traer efectos tanto positivos como negativos
a la agricultura dependiendo de la regidn. Las regiones mas altas, que acostumbran
tener menores temperaturas pueden beneficiarse de una mayor productividad
asociada a estas mayores temperaturas. Sin embargo, regiones mas bajas y
propensas a sequias pueden ver un impacto negativo significativo en su produccion,
llevando a mayores costos de producciéon (Aydinalp y Cresser, 2008; Mendelsohn,
2009).

Como es visible en la Figura 6, 91% de los entrevistados senalé haber
percibido cambios climaticos en las ultimas décadas. Este resultado es ligeramente
menor comparado con los estudios mencionados previamente. Se puede ver de

esta manera que la percepcion dentro de las personas pertenecientes a la

agroindustria es bastante parecida a la populacion brasilefia en total.

2

ESi ®mio mRosé

Figura 6. Percepcién de existencia de cambios climaticos
Fuente: Datos originales del cuestionario

En cuanto a la causa de los cambios climaticos, el estudio realizado por el
CGEE (2024) demonstré que un 78,2% de los brasilefios cree que estos cambios
climaticos son causados por accion humana. También sefialé que a pesar de las

evidencias cientificas que existen disponibles afirmando este hecho, casi un 20% de
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la poblacién cree que estas son causadas de forma natural por el medio ambiente.
El estudio realizado por el IPEC (2023) mostré6 que 74% de los entrevistados de
toda la poblacion brasilefia también creia en que los cambios climaticos eran
causados por accién humana, mientras que 24% creia que era causado ya sea por
el medio ambiente o por ambos. Esto demuestra una menor unanimidad en esta
tematica, donde se ve que existe una brecha de opinién en por lo menos 1 de cada
5 brasilefios. Dentro de la agroindustria brasilefia, Gragniani (2021) reportdé que
grandes empresas de esta area en Brasil han auspiciado charlas de famosos
autores que niegan la influencia humana en el cambio climatico. Estas han sido
dadas en diversos centros como universidades federales o asociaciones rurales,
que muestra que existe una cierta propensidad a negar la accion humana del

cambio climatico dentro de la agroindustria brasilefia.

Al observar la Figura 7 es posible constatar que dentro de la agroindustria
existe un menor porcentaje de personas (62%) que cree firmemente que el ser
humano tiene influencia en el cambio climatico comparado con las encuestas
mencionadas. Esto confirma que existe un cierto escepticismo en este tema por
parte de esta comunidad en contraste a la opinion general del pais, mostrando que
casi 2 de cada 5 respondientes cree que la influencia humana en este fenémeno es

parcial (33%) o inexistente (5%).

B Creo frmemente ™ Creo parcialmente ® Mo crec ®ho sé

Figura 7. Influencia del ser humano en los cambios climaticos
Fuente: Datos originales del cuestionario

En cuanto a las tendencias de créditos de carbono en Brasil, hubo un

aumento e de 779% entre 2019 y 2021 de créditos generados en el pais (Vargas et
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al., 2021). En el estudio de Goulart (2013), se identificé un potencial del pais para
produccion de créditos de carbono con las practicas agropecuarias como cria de
animales. ElI mismo autor discute que la gran escala de la agricultura brasilefa
sumada con los innovadores métodos aplicados en el pais brinda una oportunidad
unica de implementacién de estos. De igual forma se debe tomar en cuenta que
estos créditos deben ser verificados por entidades internacionalmente reconocidas
para tener su valor en el mercado internacional. Sin embargo, un estudio hecho por
Abadie et al. (2024) en empresas britanicas mostré que muchas de las empresas
que estan dispuestas a comprar créditos de carbono a precios altos tienen una alta

tendencia a involucrarse en practicas de “greenwashing

, que segun de Freitas
Netto (2020) se define como la practica de promocionar acciones empresariales que
supuestamente tendrian un impacto ambiental positivo, y en realidad no tienen
impacto alguno e incluso puede tener consecuencias negativas en este aspecto.
Estas empresas descritas por Abadie et al. (2024) tienen una gran prioridad de
mostrarse sustentables publicamente, por lo cual tienden a tomar a cabo este tipo
de acciones engafosas, que toman estas medidas mas como una estrategia de
publicidad y no por una responsabilidad moral. Estas polémicas han causado que la
confianza en los créditos de carbono se haya quebrantado como afirma Nygaard
(2023), vy, por lo tanto, la percepcion de la utilidad de estos créditos haya sido

impactada negativamente en la perspectiva mundial.

La Figura 8 muestra que la gran mayoria de personas entrevistadas conoce
el término de créditos de carbono, siendo que un 39% afirma saber bien su
definicion. Ya un 52% dice tener una idea basica, mientras que 9% escuché del

término, pero no conoce bien lo que representa.

' Estrategia de marketing en la que una empresa exagera o falsifica su compromiso ambiental para
parecer mas sostenible de lo que realmente es.
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B Conozoo bien y € como se define
B Tengo una idea basica

®Y'a escuche, pero no conozeo bien
m Nunca escuché

Figura 8. Familiarizacién con el término “créditos de carbono’
Fuente: Datos originales del cuestionario

Considerando la opinidn si es que estos créditos son utiles para mitigar el
cambio climatico, la Figura 9 muestra que solamente 27% afirmé creer firmemente
en esta alternativa. Mas de la mitad de los entrevistados (57%) sefaloé creer
parcialmente en la utilidad de estos con ese objetivo, mientras que 14% afirmé no
creer en la efectividad de ellos para contrarrestar estos fendmenos. De esta forma,
es posible ver una brecha de opiniones a este respecto en la agroindustria,
posiblemente causada por las polémicas involucradas a los créditos de carbono
durante los ultimos anos sefialada previamente y discutido por Dawes (2024). Uno
de los grandes escandalos fue el de la reconocida certificadora Verra, que era la
lider mundial, en el cual después de una investigacion se constaté que 90% de los

créditos certificados eran falsos (Greenfield, 2023).

2%

® Creo firmemente ™ Creo parcialmente ® Mo creo ™Mo sé

Figura 9. Créditos de carbono como una buena alternativa para mitigacion del
cambio climatico
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Fuente: Datos originales del cuestionario

En la Figura 10 es posible ver que una parte considerable de los
entrevistados (43%) estaba totalmente de acuerdo con la afirmacién de que las
empresas de la agroindustria deberian adquirir créditos de carbono para compensar
sus propias emisiones de CO,. Un 38% declar6 estar parcialmente de acuerdo,
mientras que un 17% mostré oposicién a esta idea. En este resultado es posible
notar que existe una opinion ligeramente mas polarizada comparada con la cuestion

anterior.

m Totalmente de acuerdo  m Parcialmente de acuerde ® Mo estoy de acuerdo = No s&

Figura 10. Responsabilidad de adquisicion de créditos de carbono por parte de las
empresas del agro para compensar sus emisiones de CO,
Fuente: Datos originales del cuestionario

El mercado de créditos de carbono ha sufrido bastantes criticas en los
ultimos anos debido a las controversias mencionadas previamente. Segun Procton
(2024), el volumen vy el valor de los créditos de carbono en el mercado voluntario en
2023 cayeron un 56% comparados con 2022, donde también cayeron fuertemente
desde su pico en 2021. Segun el reporte escrito por este mismo autor, los
escandalos de empresas realizando “greenwashing” y descubrimiento de
inconsistencias en la obtencién de estos caus6 una pérdida de confianza por parte
de grandes empresas, disminuyendo el interés en la compra de estos, siendo

observado esto mismo por Dawes (2024) y discutido por Harris (2023).

A pesar de esta tendencia, 44% de los entrevistados considera a los créditos
de carbono como una tendencia permanente, como es visible en la Figura 11. A esto

le siguen 45% que mostraron creer parcialmente que esta sea permanente, 7% que
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se inclinaron mas hacia el lado de ser una tendencia pasajera y 3% que creian
firmemente en que sea pasajera. Basado en estos datos, es posible observar que el
balance en cuanto a la percepcion de permanencia de los créditos de carbono es

predominantemente positivo.

T%3% 1%

® Creo firmemente que sea parmansnte
m Creo parcialmente que zea permanesnte
® Creo parcialmente que sea paszajera

B Creo firmemente que 3ea pasajera
m Mo se

Figura 11. Créditos de carbono como tendencia pasajera o permanente
Fuente: Datos originales del cuestionario

En el mercado de Estados Unidos, hubo un aumento de compras significativo
por parte de empresas en 2021 (Choi, 2024). El aumento comparado con 2014 fue
de casi un 100%, y ese mismo estudio mostré que existe una tendencia dentro de
esas empresas en usar esos créditos de carbono como medida complementar a la
disminucion de emisiones y no como sustitucion a estas. Sin embargo, Procton
(2024) senald que la compra de estos créditos disminuyd drasticamente en 2023,
con empresas enfocandose en proyectos que tengan beneficios sociales ademas de
ambientales, ademas de preferir proyectos que evitasen la emisién de gases por
encima de la captura de estos. Este cambio en el medio empresarial ha sido
impulsado por la necesidad de distanciamiento de empresas con medidas honestas
a favor del medio ambiente de empresas con propension al “greenwashing”
descritas por Abadie et al. (2024). Muchas de estas empresas han sido expuestas
por practicas engafosas, habiendo una gran repercusion mediatica y en el publico,
con dafio permanente a su imagen como fue descrito por Siano et al. (2017). Esto

lleva a muchos clientes a no creer ciegamente en las aseveraciones de acciones
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empresariales favorables al medio ambiente, y necesitar de comprobacion de estas

por parte de certificadoras independientes.

La mayoria de entrevistados (71%) afirmaron haber escuchado del término
créditos de carbono dentro de sus empresas, como es visible en la Figura 12. Esto
contrasta con el 100% de entrevistados que afirmaron ya haber escuchado de estos
como se puede ver en la Figura 8, llevando a la conclusiéon que estos son menos

tratados dentro de un ambiente empresarial.

m5i mhMo

Figura 12. Concepto de créditos de carbono dentro das empresas
Fuente: Datos originales del cuestionario

Durante los ultimos afios, los consumidores se han vuelto mas conscientes
en cuanto a los cambios climaticos. Esto se refleja en la preferencia de consumo de
marcas que tengan sellos ambientales, y estas tengan una reputacion de practicas
ambientales confiables, creando lealtad por parte de estos (Garcia-Salirrosas y
Rondon-Eusebio, 2022). Varias empresas incluso han aprovechado para
promocionar productos que ya producian de manera verde con este nuevo enfoque,
motivandolas a buscar otras alternativas de establecer practicas sustentables,
aumentando su credibilidad (Singh y Pandey, 2012). En Estados Unidos por
ejemplo, el marketing de créditos de carbono es visto como una gran alternativa
para conservacion de los bosques, trayendo medidas claras y visibles de
conservacion del medio ambiente, siendo esta una estrategia de marketing de alto

beneficio en este medio (Ruddell et al. 2006).

Se puede observar en la Figura 13 que 59% de los entrevistados afirmé que
sus empresas no planean adquirir créditos de carbono, con 21% de ellos sefialando

que planean adquirir, y 20% asegurando que ya adquirieron estos. Este dato
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muestra que la mayoria de empresas de los entrevistados no ve la adquisicion de

créditos de carbono como una prioridad.

®mYa adquirid = Planea adquirir = Mo planea adguirir

Figura 13. Intencién de compra de créditos de carbono en las empresas
Fuente: Datos originales del cuestionario

Los créditos de carbono pueden ser obtenidos por una empresa ya sea por
medidas internas o comprando los créditos generados de otras empresas, ya que
los gases de efecto invernadero se mezclan en la atmdsfera. Esta practica es
llamada “offsetting®”. Sato et al. (2016) propuso un sistema de cambio de estos
créditos como una moneda dentro de la Unidn Europea, para que asi las empresas
de esos diferentes paises puedan compensar por sus gases producidos a través de
comparfiias u organizaciones de otros. También existe la practica del “insetting®,
donde las empresas reducen voluntariamente las emisiones dentro de su propia
empresa, pudiendo asi declarar acciones ambientales mensurables. Sin embargo,
aun existe un cierto atrito en la medicion exacta de la disminucién de estos como
reporta Ebersold et al. (2023), que lleva a las empresas a perder motivacién en
implantar estos nuevos procesos de alto costo. Las formas de obtenciéon de estos
créditos son diversas, siendo que algunas de ellas en los ultimos afos tienen
relacién al secuestro de carbono en el suelo, como es el caso del biochar, que ha
ganado popularidad y un espacio en el mercado (Salma et al., 2024). Como explica

este trabajo, este método se basa en el uso de carbén vegetal como fertilizante en

2 Compensacién de las emisiones de diéxido de carbono mediante la inversién en proyectos que reducen o
eliminan una cantidad equivalente de gases de efecto invernadero, como la reforestaciéon o energias renovables.
3 Reduccién de emisiones de carbono dentro de la propia cadena de valor de una empresa, mediante proyectos
sostenibles que beneficien directamente sus operaciones, como practicas agricolas regenerativas o mejoras
energéticas en sus proveedores.
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el suelo agricola, donde se queda capturado por cientos a miles de aflos ademas de

traer otros beneficios como mayor fertilidad del suelo.

Un 60% de los respondientes afirmaron conocer bien por lo menos una forma
de obtencion de créditos de carbono como se puede ver en la Figura 14. Esto se
traduce a que aun no hay un conocimiento consolidado general dentro de la

agroindustria con respecto a las diferentes formas de obtencién de estos créditos.

B Conoce mas de 3 formas de abtencidn

® Conoce 2 0 3 formas de aobtencion

m Conoce una forma de obtencion

® Conoce vagaments una forma de obtencidn
® Mo conoce las formas

Figura 14. Conocimiento de formas de obtencion de créditos de carbono
Fuente: Datos originales del cuestionario

La Figura 15 muestra que un 53% de los respondientes conoce por lo menos
una empresa que ofrezca créditos de carbono en Brasil. La falta de conocimiento de
estas empresas muestra que el “boom” de estos créditos en el pais aun no llegé al
conocimiento de un poco menos de la mitad de las personas en la agroindustria.
Como sefala Goulart (2013), Brasil tiene un gran potencial en la produccion de
estos créditos de carbono con sus practicas agropecuarias, como la produccion de
biogas a partir del manejo de residuos y la conservacion forestal de su extensa
naturaleza. Esto también es discutido por da Silva Pereira et al. (2014), aseverando
que practicas promovidas por el gobierno como el uso y produccion de alcohol a
gran escala como combustible automotriz han dado una oportunidad unica de
obtencion y comercializacion de estos créditos. El pais ya llegd a producir mas de
59,6 millones de créditos de carbono en 2021, colocandolo como cuarto mayor

productor mundial de estos en ese mismo ano (Vargas et al., 2021).
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m Conoce mas de una = Conoce una  m Mo conoce

Figura 15. Conocimiento de empresas que ofrezcan créditos de carbono en Brasil
Fuente: Datos originales del cuestionario

Ademas del biochar mencionado previamente, existe la alternativa del ERW o
Intemperismo Acelerado como forma de obtencion de créditos de carbono por medio
de practicas agricolas. Este supone la aplicacién de basalto en el suelo agricola,
que logra atrapar el CO, disuelto en el agua de lluvia al igual que tiene el efecto de
disminucion de acidez del suelo, siendo esto de gran necesidad para la produccion
vegetal (Beerling et al., 2020; Deng et al., 2023).

En cuanto al conocimiento de este método por parte de la agroindustria
brasilefia, es visible en la Figura 15 que un 58% nunca escuchd de esta practica,
siendo tan sélo un 10% que conoce plenamente este proceso. Como fue discutido
por Deng et al. (2023), el proceso del ERW ha venido ganando mas notoriedad en
los ultimos afos, por los muchos beneficios que trae en cuanto a su practicidad y

posible efectividad.

mConoce plenamente ® Conoce parcialments s RMNo conoces

Figura 15. Conocimiento del Intemperismo Acelerado
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Fuente: Datos originales del cuestionario

El gran potencial del uso de este método en Brasil torna ele una alternativa
viable dentro de las practicas agricolas en el pais (Strefler et al., 2018). Este
argumento también fue defendido por Marques et al. (2020), mostrando la gran
disponibilidad de roca basaltica en el pais que disminuiria su impacto en la huella de
carbono de la industria por la proximidad de las minas a las areas de produccion
agricolas. Lefebvre et al. (2019) mostré a través de un estudio de caso que la
aplicacién de basalto dentro de los campos agricolas en el estado de Sdo Paulo
tiene un gran potencial de secuestro de gas carboénico tomando en cuenta las
emisiones de su produccion y transporte hacia los cultivos. EI CO, producido
durante todo el proceso se estimd en un 11% del que seria potencialmente emitido,
trayendo un balance predominantemente positivo para su aplicacion en este estado

especifico.

Se puede observar en la Figura 16 que mas de la mitad (57%) de los
respondientes aseguroé creer firmemente en la posibilidad de secuestrar carbono con
las practicas agricolas actuales, mostrando un escenario mas optimista a este

respecto dentro de la agroindustria brasilefia.

® Creo firmemente  ® Creo parcialmente ®Rocreg ™Mo s8

Figura 16. Posibilidad de secuestro de carbono con practicas actuales en la
agricultura
Fuente: Datos originales del cuestionario

La posibilidad de secuestro de grandes cantidades de CO, atmosférico por
medio del intemperismo acelerado o ERW es una idea que viene siendo discutida

ampliamente en el ambito cientifico. Las altas temperaturas de los tropicos que
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acelerarian este proceso, al igual que la fertilizacién con fésforo que seria benéfica
para cultivos comerciales y bosques son argumentos que demuestran una alta
viabilidad de este proceso (Edwards et al., 2017). Estudios hechos en diferentes
regiones del planeta como China central han demostrado claros efectos positivos en
el incremento en la productividad de diferentes cultivos y una absorcién neta de
carbono de hasta 2,4 veces mayor comparado con areas donde no se ha aplicado
basalto (Guo et al., 2023). Segun Baek et al. (2023), el calentamiento global incluso
puede presentar una ventaja en la efectividad del intemperismo basado en
modelajes cientificas desarrolladas en ese escenario. El aumento generalizado en
las temperaturas significaria una mayor tasa de reaccién del basalto con el agua de
lluvia, logrando asi mayor fijacion de CO, por tiempo en un mismo espacio siempre

que haya suficiente basalto disponible.

Es posible ver en la Figura 17 que 18% de los respondientes cree muy
plausible secuestrar altas cantidades de CO, por medio de este método, seguido por
43% que cree que es tedricamente plausible. Ya 20% de ellos afirmé ver poca
plausibilidad en esta idea, seguido de 3% que no lo ve plausible. Esto significa que
61% de los respondientes ve esta posibilidad de manera predominantemente
positiva, mostrando que el ofrecimiento de esta solucién agricola y ambiental tiene

un potencial en la agroindustria brasilefia.

~\

m Muy plausible = Teoricamente plausible mPoco plausible = Imposible = Mo sé

Figura 17. Posibilidad de secuestras grandes cantidades de CO, por medio de
aplicacion de basalto en el suelo
Fuente: Datos originales del cuestionario

Sin embargo, en la Figura 18 se puede constatar que tan sélo 10% de los

respondientes consideraron que las empresas en las cuales trabajan tengan una
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gran disposicién en adquirir créditos de carbono de esta metodologia especifica. Un
19% cree que estas tengan una ligera disposicion en preferir la compra de los
créditos provenientes de este método, mientras que un 48% afirmd no saber si
existe tal preferencia o que no estan interesados en la compra de créditos en
general. Junto con el 23% de respondientes que afirmaron no creer en que sus
empresas estén interesadas en este método, es posible ver que la percepcién de
posible adquisicion de créditos provenientes del ERW es predominantemente

negativa en 71% de ellos.

B Creo que tiene hay gran disposicion

® Creo que estan parcialmente interesados

® Creo que no estan interesados en este método especifico

® o =& o no estan interesados en comprar créditos de carbono

Figura 18. Disposicion de las empresas a comprar créditos de carbono provenientes
del intemperismo acelerado
Fuente: Datos originales del cuestionario

Un 19% de los respondientes declard conocer por o menos una empresa que
ofrezca la practica de intemperismo acelerado para los cultivos brasilefios como se
puede ver en la Figura 19. Esto significa que por el momento la publicidad de estas
empresas no ha llegado a la gran mayoria de personas trabajando en la

agroindustria brasilefia.
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®m Si conozeo  m Mo congczoo

Figura 19. Conocimiento de por lo menos una empresa que ofrezca ERW en los
cultivos brasilefios
Fuente: Datos originales del cuestionario

Por ultimo, un 42% de los respondientes afirmd tener gran interés en
informarse mas profundamente acerca del intemperismo acelerado como alternativa
de secuestro de carbono, seguido por un 39% que tuvo un ligero interés y 19% que
no tuvo interés. Esto representa un saldo positivo en cuanto a los miembros de la
agroindustria brasilefia a conocer e informarse de esta nueva solucidon en el

mercado de créditos de carbono y agricultura sustentable.

= Tengo un gran interés = Tengo un ligero interés = Mo tengo interés

Figura 20. Interés de informarse mas profundamente del ERW como alternativa de
secuestro de carbono
Fuente: Datos originales del cuestionario

Como es posible ver en la Tabla 1, se pudo observar en este estudio que
existe una ligera tendencia dentro de la agroindustria a negar la accion humana en

el cambio climatico. De igual forma se observé que la mayoria de los respondientes
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no ve completamente a los créditos de carbono como una alternativa para mitigar el
cambio climatico, que también sefialaron que su empresa no tiene intencion general
en la compra de estos. Sin embargo, una mayoria afirmé que creen firmemente en
la posibilidad de capturar CO, con practicas actuales de la agricultura, pero sin gran
interés por parte de sus empresas en adquirir créditos que vengan especificamente
del ERW. De esta forma, se puede ver que los respondientes cree plausible el
secuestro de gas carbonico por medio de sus actividades como son llevadas
actualmente, pero aun existe una necesidad de divulgacion de créditos de carbono

con practicas sustentables en la industria como lo es el ERW.

Tabla 1. Principales hallazgos de la investigacion

Pregunta Hallazgo Principal

¢Existe influencia humana en los

cambios climaticos?

Mayormente si, pero 38% cree que es
parcial o inexistente.
Sélo 27%

¢Son los créditos de carbono una
buena alternativa para mitigar el
cambio climatico?

¢Su empresa tiene intencion de
comprar créditos de carbono?

¢.Es posible secuestrar carbono con
las practicas de agricultura actuales?
¢Su empresa esta dispuesta a
comprar créditos de carbono del
ERW?

cree firmemente que si.
Mayoria cree parcialmente o no cree.

Un 59% asegura que no hay interés, el
restante ya adquirié o planea adquirir.
Mayoria (57%) cree firmemente, 34%
cree parcialmente o no cree.

Solamente 29% ve alguna disposicion,
mientras que el restante no ve
disposicion o no sabe.

Fuente: Datos originales del cuestionario

4. Conclusion

El problema del calentamiento global viene siendo cada dia mas discutido,
ganando mayor relevancia debido a los efectos devastadores y de gran escala que
tiene en el mundo. La mayor causa de él segun la mayoria de estudios es una
mayor concentracion de CO, atmosférico que causa el denominado efecto
invernadero. Para mitigar este problema, se han propuesto alternativas ya sea de
captura de carbono atmosférico o disminucién de este, creando asi una cantidad
especifica de estos llamada crédito de carbono. Son diversos los métodos para
obtencion de créditos de carbono, sin embargo, muchos de ellos han sido criticados

por falta de comprobacién o falsificacién, hiriendo asi su utilidad en la opinion
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publica. Esto ha llevado al desarrollo de métodos que puedan ser facilmente
mensurables y confiables. Uno de estos es el intemperismo acelerado o ERW, que
propone secuestrar carbono sin reducir la actividad agricola actual, por medio de
aplicacion de basalto en las tierras de produccion agricola. Este estudio tuvo por
objetivo el descubrir la percepcion del cambio climatico, los créditos de carbono y
especificamente el ERW por parte de las personas que trabajan dentro de la
agroindustria brasilefia. Se constaté que existe un cierto escepticismo en la
percepcion de si el humano es responsable del cambio climatico por parte de las
personas en la agroindustria comparado con el publico brasilefio. Sin embargo, se
pudo observar que este grupo tiene una opinidn predominantemente positiva en
cuanto a la utilidad de los créditos de carbono, y que esta abierta a conocer y aplicar
nuevos métodos para obtencion de estos como el ERW en los cultivos. Este estudio
logré crear una base de datos inicial para esta solucidon en el contexto especifico del
agro brasilefio, abriendo asi la posibilidad de mayor promocion de esta solucion
para este segmento del cual necesita estar fuertemente conectado. Cabe resaltar
que el trabajo estuvo limitado a una muestra relativamente pequefia de personas en
la industria, y que las preguntas del cuestionario s6lo daban una opcion limitada de
respuesta al respondiente, siendo que es probable que los respondientes tengan
opiniones mas complejas. La tasa de respuesta fue relativamente baja entre las
personas a las cuales fueron enviadas este cuestionario, siendo que estaba

enfocado en un publico especifico.
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