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RESUMEN

El articulo analiza los impactos ambientales y sociales de la expansion de la soya transgénica, principal-
mente en Argentina y Brazil. Ademas de los efectos directos de la soya Roundup Ready Yy el herbicida
glifosato sobre la biologia del suelo, la creacion de malezas resistentes y otros impactos ecolédgicos. Se
presenta informacion sobre como los grandes monocultivos de soya transgénica avanzan a expensas de
bosques naturales y/o secundarios y areas dedicadas a cultivos basicos, minan la fertilidad del suelo y
desplazan a agricultores, con consecuentes impactos sobre la biodiversidad, la seguridad alimentaria y
la tenencia de tierras.

Palabras clavesAmerica Latina, soya transgénica, biodiversidad, contaminacién genética, efectos
ecoldgicos.

ABSTRACT

This paper analyzes the environmental and social impacts associated with the expansion of transgenic
soybean mainly in Brazil and Argentina. In addition to the direct effects of round-up ready soybean and
glyphosate on soil biology, the emergence of resistant weeds and other ecological impacts. We provide
data on how the large monocultures of transgenic soybean advance at the expense of natural vegetation
and food crops, deplete soil fertility and displace farmers, with grave consequences on biodiversity, food
security and land tenure in affected areas.

Key words Latin America, transgenic soybean, biodiversity, genetic pollution, ecological effects.
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INTRODUCCION naciones importadoras, especialmente China,
convertida hoy en dia en el mayor importador
Por noveno afio consecutivo, la industride la soja y sus derivados, un mercado que
biotecnoldgica y sus aliados festejan unampulsa la rapida proliferacién de la
continua expansion de los cultivosproduccién de esta oleaginosa.
transgénicos, que llegd a una tasa anual de dosLa expansién del complejo sojero esta
digitos del 20 %, superando incluso la del 2008compafiada por un aumento importante de la
del 15 %. El area global estimada de cultivaegistica y el transporte junto con grandes
liberados comercialmente en 2004 fue de &iroyectos de infraestructura que conllevan a
millones de hectareas, lo que se considera una cadena de eventos que destruyen los
triunfo ya que alcanzaron a 22 paises y dondiébitats naturales de grandes areas, ademas de
lo que destacan es que los cultivos transgénicasdeforestacion directamente causada por la
lograron satisfacer las expectativas de millonexpansion de tierras para el cultivo de soja.
de grandes y pequefios agricultores tanto &m Brasil, los beneficios de la soja justificaron
paises industrializados como en aquellos éa refaccién, mejora o construccion de ocho
vias de desarrollo. También resaltan que Idgdrovias, tres lineas ferroviarias y una extensa
cultivos transgénicos han traido beneficios eed de carreteras que traen insumos
los consumidores y a la sociedad en sagropecuarios y se llevan la produccion
conjunto, al brindar comidas mejor elaboradasgricola (Feranside 2001). El proceso atrajo a
alimento y fibras que requieren menotras inversiones privadas para la forestacion,
agroguimicos y por tanto un ambiente masineria, ganaderia extensiva y otras practicas
sustentable (James 2004). con severos impactos sobre la biodiversidad,
Es dificil imaginar de qué manera estaun no contemplados por ningun estudio de
expansion de la industria biotecnolégica esiinpacto ambiental (Fearnside 2001). En la
contribuyendo a resolver las necesidades dagentina, el cluster agroindustrial de
los pequenfios agricultores o los consumidoresansformacion de la soja en aceites y pellets
cuando el 60 % del area global con plantase concentra en la zona de Rosafé sobre el rio
transgénicas (48,4 millones de hectareas) eftarand, el area mas grande de transformacion
dedicada a la soja resistente a herbicidas (sogsjera a escala planetaria, con toda la
Roundup Ready), un cultivo sembradanfraestructura asociada y los impactos
mayormente por agricultores de gran escaklanbientales que ello implica.
para exportacién (y no de consumo local) y Para los afios inmediatos, el sector agricola
gue por otro lado, es utilizado en los paisergentino se ha planteado el objetivo de
importadores para alimentacién animal yalcanzar los 100 millones de toneladas de
producciéon carnica que se consumgranos, lo que requerird del incremento del
principalmente por los sectores mas pudientésea sembrada con soja hasta los 17 millones
y mejor alimentados de estos paises. de hectéreas.
En América Latina, los paises productores
de soja (transgénica y convencional) incluyen
a Argentina, Brasil, Bolivia, Paraguay yExpansion sojera y deforestacion
Uruguay. Esta expansion de la soja esta
motorizada por los buenos precio€l area de tierra dedicada a la produccién
internacionales, el apoyo de los gobiernos sojera ha crecido a unatasa anual del 3,2 %, la
el sector agroindustrial y la demanda de lasoya ocupa actualmente una superficie mas
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grande que todo otro cultivo en Brasil, con dhecho que la expansion sojera conlleva a
21% del total de la tierra cultivada. Desde 1998xtremar la demanda por tierras y a una
el area sembrada aumenté6 en 2,3 millones dencentracion de los beneficios en pocas
hectareas, a un promedio de 320.000 hectaraaanos. En Brasil, el modelo sojero desplaza a
por afio. Desde 1961, el incremento ennce trabajadores rurales por cada uno que
superficie creci6 57 veces y el volumerencuentra empleo en el sector. El dato no es
producido lo hizo 138 veces. La sojanovedoso, ya que desde los setenta, 2,5
paraguaya, se sembré sobre mas del 25 % méllones de personas fueron desplazadas por
toda la tierra agricola y en la Argentina ela produccion sojera en el estado de Paranay
promedio sembrado alcanzé en 2005 10300.000 en Rio Grande do Sul. Muchos de
quince millones de hectareas con unéstos sintierra, se movieron hacia el Amazonas
produccion de 38,3 millones de toneladas. Esttonde deforestaron selvas tropicales
expansién se produce de manera drastipaesionados por fuerzas estructurales y el
afectando directamente a los bosques y otreatorno. Por otro lado, en los Cerrados, donde
habitats relevantes. En Paraguay, una porcife soja transgénica esta expandiéndose, el
de la selva paranaense, esta siendo deforestattdice de desplazamiento es mas bajo porque
(Jas6n 2004). En Argentina, 118.000 hectarea$ area no estaba ampliamente poblada
han sido desmontadas en cuatro afios (1998eviamente (Donald 2004).
2002) para la produccion de soja en el Chaco, En Argentina, la situacion es bastante
160.000 en Salta y un récord de 223.000 aframéatica ya que mientras el area sembrada
Santiago del Estero. La “pampeanizacion”, eton soja se triplico, practicamente 60.000
proceso de importacion del modelo industriatstablecimientos agropecuarios fueron
de la agricultura pampeana sobre otradesapareciendo solo en Las Pampas. En 1988,
ecoregiones “que no son pampa” como dlabia entoda la Argentina, un total de 422.000
Chaco, es el primer paso de un sendemstablecimientos que se redujeron a 318.000
expansivo que pone en riesgo la estabilidaeh 2002 (un 24,5 %). En una década el area
social y ecolégica de esta ecoregion tan lakroductiva con soja se increment6 un 126 % a
(Pengue 2005 b). En el noreste de la provincexpensas de la tierra que se dedicaba a lecheria,
de Salta en 2002/2003, el 51 % de la sojmaiz, trigo 0 a las producciones fruticola u
sembrada (157.000 hectareas) correspondifarticola. Durante la campafa 2003/2004, 13,7
lo que en 1988/1989 eran todavia areanillones de hectareas fueron sembradas a
naturales (Paruelo et al. 2005). En Brasil, losxpensas de 2,9 millones de hectareas de maiz
Cerrados y las sabanas estan sucumbieng@,15 millones de hectareas de girasol (Pengue
victimas del arado a pasos agigantados.  2005).
A pesar de que la industria biotecnolégica

resalta los importantes incrementos del area
Soja, expulsién de pequefios agricultores gultivada con soja y la duplicacién de los
pérdida de la seguridad alimentaria rendimientos por hectarea, como un éxito

econdmico y agrondémico, para el pais esa clase
Los promotores de la industria biotecnolégicde aumentos implica mas importacion de
siempre citan a la expansion del area sembraalémentos basicos, ademas de la pérdida de la
con soja como una forma de medir el éxito deoberania alimentaria. Para los pequefios
la adopcién tecnoldgica por parte de loagricultores familiares o para los
agricultores. Pero estos datos esconden @nsumidores, esa clase de incrementos sélo
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implica un aumento en los precios de loso es parte de rotaciones largas. La pérdida de
alimentos y mas hambre (Jordan 2001).  suelos alcanza las 16 toneladas/ha en el medio
La expansion de la soja en América Latinaeste de los EE.UU., una tasa que podria llegar
esta también relacionada a la biopirateria y alentre 19 a 30 ton/ha en Brasil o la Argentina,
poder de las multinacionales. La manera egn funcion del manejo, la pendiente del suelo
gue en el periodo 2002-2004, se sembraranel clima. La siembra directa puede reducir
millones de hectareas de soja transgénica knpérdida de suelos, pero con la llegada de las
Brasil (mientras existia una moratoria para ssojas resistentes a los herbicidas, muchos
siembra) hace que nos preguntemos como lagricultores se han expandido hacia zonas
corporaciones se manejaron en esas instancraarginales altamente erosionables o son
de prohibicion para, sin embargo, alcanzar takmbradas en forma recurrente afio tras afio,
expansion de sus productos en las nacionesfementando el monocultivo. Los agricultores
via de desarrollo. En los primeros afios de kereen erréneamente que con la siembra directa
liberacion comercial de la soja transgénica emo habria erosion, pero los resultados de la
Argentina, la compafiia Monsanto no cobrabavestigaciéon demuestran que a pesar del
por el fee tecnoldgico a los agricultores paracremento de la cobertura del suelo, la erosion
utilizar la tecnologia transgénica en sug los cambios negativos que afectan a la
semillas. Hoy en dia, que la soja transgénicagstructura de los suelos, pueden no obstante
el glifosato se han instalado como insumoesultar sustanciales en tierras altamente
estratégicos para el pais, los agricultoresrosionables si la cobertura del suelo por
guedaron atrapados, ya que la multinacionahstrojo es reducida. El rastrojo dejado por la
esta presionando al gobierno, haciendsoja es relativamente escaso y no puede cubrir
reclamos por el pago de sus derechos d@errectamente el suelo si no existe una
propiedad intelectual. Esto, a pesar del heclaolecuada rotacién entre cereales y oleaginosas.
gue Argentina es signataria del convenio La monocultura sojera en gran escala ha
UPOV 78, que permite a los agricultoresnutilizado los suelos amazdnicos. En lugares
guardar semilla para uso propio en la campaian suelos pobres, después de sélo dos afios
agricola siguiente. Por otro lado, losde agricultura, se necesitan aplicar
agricultores paraguayos negociaron uimtensamente fertilizantes y piedra caliza. En
acuerdo con Monsanto por el que pagaran aBmlivia, la produccién sojera se expande hacia
multinacional, US$ 2 por tonelada. Lael este, haciendo que ya muchas de esas areas
tendencia en el control de las semillas qude produccién estén compactadas o exhiban
utilizan los agricultores esta creciendo, a pesaeveros problemas de degradacién de suelos.
gue las compafiias prometian a principios de0.000 hectareas de suelos exhaustos por la
los noventa, no cobrar cargos por patentessaja fueron dejadas al ganado, que también
los agricultores, momento en que el cultivibajo esta circunstancia es altamente
transgénico se estaba expandiendo. degradante. A medida que abandonan los
suelos, los agricultores buscan nuevas regiones
donde otra vez volveran a plantar soja,
El cultivo de soja y la degradacion de los repitiendo asi el circulo vicioso de la
suelos degradacion.
En Argentina, la intensificacién de la
El cultivo de soja tiende a erosionar los sueloproduccion sojera, ha llevado a una importante
especialmente en aquellas situaciones dondaida en el contenido de nutrientes del suelo.

25



Altieri & Pengue

La produccion continua de soja ha facilitad@004). El resultado es un aumento en el uso
la extraccidn, solo en el afio 2003, de casi ute agroquimicos, los que, por supuesto, luego
millon de toneladas de nitrégeno y alrededate un tiempo ya dejan de ser efectivos, debido
de 227.000 de fésforo. Solo para reponer, enla aparicién de resistencia o trastornos
su equivalente de fertilizante comercial a estaxol6gicos tipicos de la aplicacion de
dos nutrientes, se necesitarian unos 94esticidas. Ademas, los agroquimicos
millones de doélares (Pengue 2005). Losonducen a mayores problemas de
incrementos de N y P en varias regionesontaminacion de suelos y polucién de aguas,
riberefias se encuentran ciertamente ligadogtminacion de la biodiversidad vy
la creciente produccién sojera en el marco dsnvenenamiento humano.
las cuencas de varios importantes rios Enla Amazonia brasilefia, las condiciones
sudamericanos. de alta humedad y temperaturas calidas
Un factor técnico importante en lainducen al desarrollo de poblaciones y ataques
expansién de la produccion sojera brasileffdngicos, con el consiguiente incremento en
se debié al desarrollo de combinaciones sof consumo de fungicidas. En las regiones
bacteria con conocidas caracteristicagrasilefias dedicadas a la produccién sojera se
simbiéticas que le permitian la produccién simmcrementaron los casos de cancrosis
fertilizantes. Esta ventaja productiva de la soj@Diaporthe phaseolorujny del sindrome de
brasilefia puede rapidamente desaparecer ddamuerte subitaHusarium solani La roya
luz de los reportes sobre los efectos direct@siatica de la soj@hakopsora pachyrhiges
del herbicida glifosato sobre la fijaciénuna nueva enfermedad cuyos efectos se
bacteriana del nitrégendrbiyzobiuy que incrementan en Sud América, motorizados por
potencialmente obligaria a la soja a dependkxrs condiciones ambientales favorables (e.g.,
de la fertilizacion nitrogenada mineral.humedad) sumados a la uniformidad genética
Asimismo, la practica actual de convertir logle cultivos en monocultura. Nuevamente la
pastizales hacia soja resulta en una reduccibmya comanda el incremento en las
econdmica de la importancia del Rhyzobiumaplicaciones de fungicidas. Desde 1992, mas
haciendo nuevamente que se deba recurrirdg dos millones de hectareas fueron afectadas
nitrégeno sintético. por el nematodo del quiste de la soja
(Heterodera glycines Muchas de estas
enfermedades pueden ligarse a la uniformidad
Monocultura sojera y vulnerabilidad genética y al aumento de la vulnerabilidad por
ecologica la monocultura sojera, pero también a los
efectos directos del herbicida glifosato sobre
La investigacion ecoldgica sugiere que léa ecologia del suelo, a través de la depresion
reduccion de la diversidad paisajisticale las poblaciones micorriticas y la
devenida por la expansién de las monoculturaiminacién de antagonistas que mantienen a
a expensas de la vegetacion natural, mauchos patdégenos del suelo bajo control
conducido a alteraciones en el balance d@ltieri 2004).
insectos plagas y enfermedades. En estos El 25 % del total de agroquimicos
paisajes, pobres en especies y genéticamentsumidos en Brasil se aplican a la soja, la
homogéneos, los insectos y patégenasue recibié en 2002 alrededor de 50.000
encuentran las condiciones ideales para credeneladas de pesticidas. Mientras el area sojera
sin controles naturales (Altieri & Nicholls se expande rapidamente, también lo hacen los
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agroquimicos, cuyo consumo crece a una tasampafiias biotecnolégicas pueden expandir
del 22 % anual. Mientras, los promotores dsus mercados para sus propios agroquimicos
la biotecnologia argumentan que con una sofmtentados. En 1995, los analistas daban un
aplicacion del herbicida es suficiente durantealor de mercado para los cultivos tolerantes
la temporada del cultivo. Por otro ladoa herbicidas de 75 millones de ddlares que
comienzan a presentarse estudios quescendieron a 805 millones en el afio 2000 (un
demuestran que con las sojas transgénicas,G¥® % de aumento).
incrementan tanto el volumen como la Globalmente, en 2002 las sojas resistentes
cantidad de aplicaciones de glifosato. Eal glifosato ocupaban 36.500.000 hectareas,
EE.UU. el consumo de glifosato pasé de 6,8onvirtiéndose en el cultivo transgénico
millones de libras en 1995 a 41,8 millones enlimero uno en términos de area sembrada
el aflo 2000 (1 libra equivale a 0,4536 kg)James 2004). El glifosato es mas barato que
siendo actualmente aplicado sobre el 62 % dies otros herbicidas, y a pesar de la reduccién
las tierras destinadas a la produccion de sogeneral en la utilizacién de éstos, los resultados
En la campafa 2004/5 en Argentina, lasbtenidos indican que las compafiias venden
aplicaciones con glifosato alcanzaron los 16fas herbicidas (especialmente glifosato) que
millones de litros de producto comercial. Santes. La utilizacién recurrente de herbicidas
espera un incremento alin mayor en el uso @gifosato, llamado Roundup Ready, como
este herbicida, a medida que las malezasarca comercial de Monsanto) sobre los
comiencen a tornarse tolerantes al glifosatocultivos tolerantes al mismo, pueden acarrear
Los rendimientos de la soja transgénica eserios problemas ecoldgicos.
la regién promedian los 2,3 a 2,6 ton/ha, Se encuentra bien documentado el hecho
alrededor de un 6 % menos que algunagie un Unico herbicida aplicado repetidamente
variedades convencionales, rendimientsobre un mismo cultivo, puede incrementar
sustancialmente mas bajo en condiciones figertemente las posibilidades de apariciéon de
sequia. Debido a los efectos pleiotropicos (emalezas resistentes. Se han reportado alrededor
guebraduras de tallos bajo stress hidrico), lae 216 casos de resistencia en varias malezas
sojas transgénicas sufren pérdidas de un 25&wna o mas familias quimicas de herbicidas
superior con respecto a sus pare@issler & Mellon 1996).
convencionales. En Rio Grande do Sul, A medida que aumenta la presion de la
durante la sequia del 2004/5 se perdio el 72 &groindustria para incrementar las ventas de
de la produccion de soja transgénicaherbicidas y se incrementa el area tratada con
estimandose una caida del 95 % en ldw®rbicidas de amplio espectro, los problemas
exportaciones, con consecuencias econémicds resistencia se exacerban. Mientras el area
severas. Aproximadamente un tercio de lasatada con glifosato se expande, el incremento
agricultores quedaron endeudados y no pueden la utilizacién de este herbicida puede
hacer frente a sus obligaciones con el gobiermesultar, adn lentamente, en la apariciéon de
y las empresas. malezas resistentes. La situacion ya ha sido
documentada en poblaciones australianas de
rye grass anual6lium multiflorun), Agropiro
Otras consideraciones ecoldgicas (Agropyrum repens lotus de hoja ancha o
trébol pata de pajard-¢tus corniculatulk
Con la creacion de cultivos transgénico€irsium arvensey Eleusine indica(Altieri
tolerantes a sus propios herbicidas, 1a2004). En Las Pampas de Argentina, ocho
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especies de malezas, entre ellas dos espedaes lombrices y algunas especies de la
de Verbenay una delpomoea ya presentan microfauna. Existen reportes que el glifosato
tolerancia al glifosato (Pengue 2005). tambien afecta a algunos seres acuaticos como
La resistencia a los herbicidas se conviertes peces y que incluso actlia como disruptor
en un problema complejo, cuando el nUmerendocrinolégico en anfibios. El glifosato es un
de modos de accién herbicida a las cuales sbarbicida sistémico (se desplaza por el floema)
expuestas las malezas se reducen mas y mass conducido a todas las partes de la planta,
una tendencia que las sojas transgénicaxluidas aquellas que son cosechables. Esto
refuerzan en el marco de las presiones dek preocupante ya que se desconoce
mercado. De hecho, algunas especies @®actamente cuanto glifosato se presenta en
malezas pueden tolerar o “evitar” a ciertofos granos de maiz o soja transgénico, ya que
herbicidas, como sucedié por ejemplo en lowlas tests convencionales no lo incluyen en sus
donde las poblaciones danaranthus rudis analisis de residuos de agroquimicos. El hecho
presentaron atraso en su germinacién gs, que es sabido que este y otros herbicidas
“escaparon” a las aplicaciones planificadas dek acumulan en frutos y otros érganos dado
glifosato. También el mismo cultivo que sufren escasa metabolizacién en la planta,
transgénico puede asumir el rol de maleza émque genera la pertinente pregunta acerca de
el cultivo posterior. Por ejemplo, en Canadda inocuidad de alimentos tratados,
con las poblaciones espontaneas de canaspecialmente ahora que mas de 37 millones
resistentes a tres herbicidas (glifosataje libras del herbicida son utilizadas solamente
imidazolinonas y glufosinato) se ha detectaden los EE.UU. (Risller & Mellon 1996). Alun
un proceso de resistencia “multiple”, donden el caso de ausencia de efectos inmediatos,
ahora los agricultores han tenido que recurrpuede tomar hasta cuarenta afios a un
nuevamente al 2,4 D para controlarla. En earcinégeno potencial actuar en una suficiente
nordeste de Argentina, las malezas no puedeantidad de personas para ser detectado como
ser ya controladas adecuadamente, por lo que causal.
los agricultores recurren nuevamente a otros Por otro lado, las investigaciones han
herbicidas, que habian dejado de lado por siemostrado que el glifosato parece actuar, de
mayor toxicidad, costo y manejo. manera similar a los antibidticos en la
Las compafiias biotecnolégicasalteracion de la biologia del suelo por un
argumentan que cuando los herbicidas saramino desconocido y produciendo efectos
aplicados correctamente no producen efectesmo:
negativos ni sobre el hombre ni sobre el
ambiente. Los cultivos transgénicos a gran - Reduccion de la habilidad de la soja o el
escala, favorecen aplicaciones aéreas de trébol para la fijacion de nitr6geno.
herbicidas y muchos de sus residuos - Tornando a plantas de poroto (frijol) a un
acumulados afectan a microorganismos como estado mas vulnerable a las enfermedades.
los hongos micorriticos o la fauna del suelo. - Reduciendo el desarrollo de hongos

Pero las compafiias sostienen que el glifosato mijcorriticos, que son una puerta de acceso
se degrada rapidamente en el suelo y no se gz |3 extraccion de fosforo del suelo.
acumula en los alimentos, agua o el propio

suelo. El glifosato ha sido reportado como En evaluaciones de los efectos de cultivos
toxico para algunos organismos del suelo, séasistentes a herbicidas recientemente
controladores benéficos como arafas, acarssalizados en el Reino Unido, los
carabidos y coccinélidos o detritivoros cominvestigadores demostraron que la reduccion
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de biomasa en malezas, floracion y semillaterbicidas conlleva también a problemas
dentro y alrededor de campos de remolachaaynbientales como la deforestacion, la
canola resistentes a herbicidas implicdegradacion de suelos, polucion con severa
cambios en la disponibilidad de recursosoncentracion de tierras e ingresos, expulsion
alimenticios para insectos, con efectosle la poblacién rural a la frontera amazoénica
secundarios que resultaron en la reduccigsor ejemplo o areas urbanas, fomentando la
sustancial de varias especies de chinchasyncentraciéon de los pobres en las ciudades.
lepidopteros y coledpteros. Los datos dan La expansion sojera distrae también fondos
cuenta también de una reduccién de lgsublicos que podrian haber sido destinados a
coledpteros predatores que se alimentan ¢k educacion, la salud o la investigacion de
semillas de malezas en campos transgénicesétodos agroecoldgicos alternativos de
La abundancia de invertebrados que son fuergeoduccion. Entre los multiples impactos de
alimenticia de mamiferos, aves u otro$a expansion sojera, se destaca la reduccion
invertebrados se demostré mas baja en campixs la seguridad alimentaria de los paises
de remolacha o canola transgénica. objetivo, al destinarse la tierra que previamente
La ausencia de malezas en floracion ese utilizaba para la produccién lechera, granos
campos transgeénicos puede traer seriasfruticultura y que ahora se dedica a la soja
consecuencias sobre los insectos benéficde exportacion.
(predatores de plagas y parasitoides) los que Mientras estos paises continten
requieren polen y néctar para sobrevivir en éhpulsando modelos neoliberales de desarrollo
agroecosistema. La reduccion de los enemiggsrespondan a las sefiales de los mercados
naturales conduce inevitablemente a agravakternos (especialmente China) y a la
los problemas de plagas insectiles. economia globalizada, la rapida proliferacion
de la soja seguira creciendo y por supuesto, lo
haran también sus impactos ecoldgicos y
Conclusiones sociales asociados.

La expansion de la soja en América Latina
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