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RESUMEN

El manejo y modificacion del medio ambiente durante miles de afios dio como resultado un paisaje
fuertemente antropizado en la regién este de Uruguay, caracterizado por la presencia de cientos de
monticulos de gran relevancia arqueoldgica y ambiental. Este articulo evaltda la vulnerabilidad y los
riesgos que enfrentan los monticulos de tierra de origen indigena dentro del contexto de produccion
agricola en la regién de India Muerta Uruguay. Se utiliza una metodologia de evaluacién de la vulne-
rabilidad, que pondera los factores de riesgo y resistencia de cada estructura monticular a partir de la
confeccion de un formulario de evaluacién de vulnerabilidad, llamado VEF por sus siglas en inglés. Los
resultados alcanzados indican que son altamente vulnerables a los impactos de la produccién agricola
desarrollada en la region. La expansion de los cultivos intensivos, particularmente de arroz, asi como la
ganaderia bovina, produce un impacto negativo, generando incluso la destruccién de estos elementos
del paisaje. La valoracién de riesgos y vulnerabilidad implementada en este estudio proporciona indi-
cadores concretos para la evaluacién, seguimiento y conservacién del patrimonio arqueolégico en los
paisajes agricolas, que puede ser integrada a otros indicadores de uso comdn en la gestién ambiental
y la planificacion territorial.

Palabras clave: Sector agrario; Impacto Arqueolégico; Gestion patrimonial; Ambiente; Paisaje

Risk and vulnerability assessment of indigenous mounds in agricultural
production contexts in the India Muerta region, Uruguay

ABSTRACT

The management and modification of the environment over thousands of years has resulted in a stron-
gly anthropized landscape in the eastern region of Uruguay, characterized by the presence of hundreds of
mounds of great archaeological and environmental relevance. This article evaluates the vulnerability and
risks faced by indigenous earth mounds within the context of agricultural production in the India Muerta
region of Uruguay. A vulnerability assessment methodology is used, which weighs the risk and resistance
factors of each mound based on the creation of a vulnerability evaluation form (VEF). The results indicate
that they are highly vulnerable to the impacts of agricultural production in the region. The expansion
of intensive crops, particularly rice, as well as cattle farming, has a negative impact, even causing the
destruction of these landscape elements. The risk and vulnerability assessment implemented in this study
provides concrete indicators for the evaluation, monitoring, and conservation of archaeological heritage in
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agricultural landscapes, which can be integrated with other commonly used indicators in environmental

management and territorial planning.

Keywords: Agricultural Sector; Archaeological Impact; Heritage Management; Environment; Landscape

INTRODUCCION

La expansion e intensificacion de la produccién
agricola es uno de los factores que mas afecta a
la conservacion de los bienes comunes, los eco-
sistemas, la biodiversidad y la diversidad cultural
a nivel global (Hoekstra et al., 2005; Staude et
al., 2018; Dedk et al., 2021; Portner et al., 2022).
Estas transformaciones se acrecentaron significati-
vamente en la regién de pastizales templados de
Sudamérica en las Gltimas tres décadas (De Faccio
Carvalho et al., 2021; Baeza et al., 2022; Rios et
al., 2022; Foucher et al., 2023). En los contex-
tos rurales, la afectacion y destruccion de sitios
arqueologicos, conocidos y ain no descubiertos,
avanza con la misma intensidad que el desarrollo
de actividades agropecuarias (Reeder-Myers, 2015).
Este aspecto potencia la urgencia de realizacion
de inventarios de bienes patrimoniales y la eva-
luaciéon de las amenazas sobre los mismos, con el
fin de generar insumos que orienten eficazmente
las estrategias y politicas de gestién. La evaluacién
y prevencién de los dafios causados por la agri-
cultura a los sitios arqueolégicos son parte de los
temas que preocupan a la gestion del patrimonio
arqueolégico mundial y continGan siendo inade-
cuadamente abordados en las politicas publicas,
con algunas excepciones (e.g., para Inglaterra véa-
se Trow y Holyoak, 2014).

La elaboracion de mapas de riesgos, impactos
y amenazas con base en Sistemas de Informacion
Geogrifica (SIG) se ha mostrado como una he-
rramienta adecuada para la evaluacién de mul-
tiples factores (e.g., Halpern y Fujita, 2013). Las
prospecciones y mapeos regionales, asi como la
elaboracion de inventarios y catalogos de sitios ar-
queolégicos, son bases esenciales para el desarro-
[lo de instrumentos de planificacién preventiva y
territorial, aunque deben acompanarse de politicas
regulatorias que permitan controlar las activida-
des y los agentes que inciden en ellas (Fernandez
Cacho, 2008).

La valoracion de riesgos y vulnerabilidad de
conservacion de sitios arqueolégicos es otra de
las herramientas utilizadas desde finales del si-
glo XX en el ambito de la gestién del patrimonio

arqueoldgico. La aplicacién de estos métodos
permite cuantificar, ponderar y visibilizar los fac-
tores naturales y antrépicos de degradacién que
afectan y destruyen el patrimonio (Accardo, 1992).
Diversos trabajos han implementado la evaluacién
de riesgo de destruccién y la vulnerabilidad de
sitios arqueoldgicos frente al cambio climatico en
paisajes costeros (Daly, 2014; Reeder-Myers, 2015;
Dawson et al., 2017), asi como la vulnerabilidad
frente a terremotos (Andretta et al., 2017), el ries-
go de inundacién (Wang, 2015) y la incidencia
e impacto del turismo de masas (Koren-Lawrence
et al., 2020). Algunas investigaciones destacadas
han analizado el riesgo y la vulnerabilidad de
los sitios arqueolégicos vinculados a la actividad
agricola, aunque generalmente se han centrado
en amenazas concretas, como por ejemplo los
efectos del arado sobre la integridad y disper-
sion de los materiales arqueoldgicos (e.g., Oxford
Archaeology, 2002; Ots, 2008; Diez Martin, 2009;
Miguez, 2012; Eftimoski et al., 2017; Noble et al.,
2019; Koren-Lawrence et al., 2020). En la zona
costera del departamento de Rocha (Uruguay) se
han desarrollado investigaciones orientadas a la
identificacion de riesgos y preservaciéon de los si-
tios arqueoldgicos, centradas principalmente en
impactos en la linea de costa (Villarmarzo, 2022).

El impacto de la actividad agropecuaria, en
la conservacion del patrimonio arqueolégico en
el medio rural, sigue sin ser considerado en las
politicas agrarias, ambientales, asi como tampoco
en el ordenamiento territorial y la gestién de areas
protegidas de Uruguay. A su vez, la evaluacidn,
prevencién y gestion del dano sobre el patrimo-
nio arqueolégico por actividades agropecuarias
no estd incluido en las normativas especificas de
los estudios de impacto arqueoldgicos (Ley N°
14.040, 1971; Ley N° 16.466, 1994), excepto la
forestacion (Ley N° 16.466, 1994). Este trabajo se
propone analizar la vulnerabilidad y el riesgo de
destruccion que afrontan los monticulos indigenas,
como bienes patrimoniales de gran magnitud y re-
presentatividad, frente a los impactos producidos
por la actividad agropecuaria de la regién de India
Muerta (departamento de Rocha, Uruguay).
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Monticulos

La region retine importantes testimonios de
ocupacién humana desde épocas tempranas coin-
cidentes con la transicién Pleistoceno-Holoceno
(Lépez-Mazz, 2013; Nami, 2022), donde el registro
arqueoldgico mas estudiado esta representado por
varios cientos de monticulos de tierra o también
conocidos como cerritos de indios. Los monticulos
se distribuyen principalmente en el este y noreste
de Uruguay (Rocha, Tacuarembd, Treinta y Tres,
Cerro Largo y Rivera) y sur de Brasil (Rio Grande
do Sul). Fueron construidos y utilizados entre ca.
5000 y 200 anos AP (Lopez-Mazz, 2001; Bracco,
2006; lriarte, 2006; Cabrera Pérez, 2013; Milheira
y Gianotti, 2018). Las transformaciones y manejo
del ambiente por parte de las poblaciones indige-
nas durante miles de afios en esta regién derivé en
la configuracién de un paisaje fuertemente antropi-
zado, caracterizado por la presencia de cientos de
monticulos (Gianotti y Bonomo, 2013; Bracco et
al., 2015; Milheira y Gianotti, 2018; Gazzan et al.,
2022). En la region de India Muerta (cuenca de la
Laguna Merin) se distribuyen aislados u ordenados
en complejos con densidades variables. Presentan
morfologias circulares, ovales o alargadas y oscilan
en su mayoria entre 25 y 43 m de didmetro con
alturas medias de 1,5 m y maximas entre 4 y 7
m (Gazzéan et al., 2022). Los monticulos tuvieron
diferentes funciones: plataformas de habitacion,
cementerios, estructuras ceremoniales, espacios
de cultivo y marcadores territoriales (Lopez-Mazz,
2001; Gianotti, 2005; Bracco, 2006; Iriarte, 2006).
Investigaciones recientes, en torno al uso como
marcadores territoriales y visuales, proponen que
los monticulos también marcarfan espacios signi-
ficativos en la conexion cielo - tierra, en el que
su emplazamiento se vincula con la posicién de
la Via Lactea y la Cruz del Sur (Gianotti et al.,
2023a).

Los monticulos surgen como islas antropogé-
nicas en un entorno de humedal interconectado
ecolégica y visualmente (Gianotti, 2015; Gazzan
et al., 2022), caracterizado por la presencia de
comunidades arbdreas distintivas y diversas espe-
cies de fauna autoéctona (del Puerto et al., 2023).
La conexion entre los habitantes locales y estos
lugares se ha mantenido a lo largo del tiempo y
fue descrita por primera vez a finales del siglo
XIX, identificindolos como “pequenas islas, como
oasis llenos de verdor y frescura” (Arechavaleta,
1892, p.11). Estas construcciones no solo son
visibles sino también resignificadas, utilizadas y

modificadas hasta el presente, destacindose como
parches con alta biodiversidad en un contexto eco-
l6gico de humedales con escasa vegetacion arbo-
rea (del Puerto et al., 2023), lo que también hace
que sean valorados para la gestién ganadera, ya
que proporcionan sombra y refugio durante los
periodos de frecuentes inundaciones.

La desafortunada coincidencia entre el em-
plazamiento de monticulos y cultivos de arroz
(Oryza sativa) en esta regiéon marca el comien-
zo de la historia de la investigacion cientifica
sistematica de monticulos en Uruguay. En 1986,
por resolucion del Ministerio de Educacién vy
Cultura (MEC), se crea la Comisién de Rescate
Arqueolégico de Laguna Merin (CRALM), con la
finalidad de atender el impacto negativo sobre
estas estructuras arqueoldgicas ante la expansion
agricola y la intensificacién de cultivos extensivos
(Bracco et al., 2000). Esta comision llevd a cabo
varias excavaciones y logré importantes resulta-
dos (e.g., Curbelo et al., 1990; Femenias et al.,
1991; Bracco et al., 2000; Cabrera Pérez, 2000;
Loépez-Mazz, 2001), aunque no se desarrollaron
inventarios detallados ni politicas de gestion y
conservacion. En 2008, solo dos sitios de todo el
pafs (Garcia Ricci y La Viuda) fueron declarados
monumentos histéricos nacionales (Resolucion N°
444/008, 2008). La destruccién y los impactos
sobre los monticulos asociados a los arrozales
son cada vez mas frecuentes (Kruk et al., 2022),
por lo que su preservacion frente a la produc-
cién agricola y ganadera es un problema que se
agudiza cada vez mds y estd lejos de resolverse.

Recientemente se ha desarrollado una expe-
riencia pionera en el contexto productivo de la
region, a través de un convenio entre el Centro
Universitario Regional del Este (CURE) de la
Universidad de la Republica y el Instituto Nacional
de Colonizacion (INC). Este proyecto, desarrollado
en un padrén de la zona de Rincén de la Paja
(India Muerta), permite considerar futuros y pre-
sentes alternativos para la conservacién de cerritos
en contextos productivos (Barreiro et al., 2022). La
ejecucién de este proyecto de colaboracion inte-
rinstitucional permitié trabajar en la conservacién
y gestion del patrimonio, y en la produccién ga-
nadera bovina sostenible como base del desarrollo
social local. Dentro del proyecto se realiz6 una
catalogacién arqueoldgica de monticulos y se crea-
ron tres unidades de conservacién de 22 hectareas
(Barreiro et al., 2022; Gianotti et al., 2023b).
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MATERIALES Y METODOS

Se utiliza una metodologia de evaluacién de la
vulnerabilidad, que pondera los factores de riesgo
y resistencia de cada estructura monticular a partir
de la confecciéon de un formulario de evaluacion de
vulnerabilidad, llamado VEF por sus siglas en inglés
(sensu Daire et al., 2012). Esta metodologia permite
medir objetivamente la vulnerabilidad de los mon-
ticulos respecto a las actividades agropecuarias. Los
resultados de este analisis pretenden proporcionar
una linea de base que permita el monitoreo a lar-
go plazo, lo cual es crucial para la planificacién y
gestion de los paisajes patrimoniales en contextos
agricolas productivos y la incorporacion de las di-
mensiones culturales en los analisis de sostenibilidad.

Area de estudio

La region de India Muerta se ubica en el norte
del departamento de Rocha (Uruguay) y forma parte
de la cuenca de la laguna Merin (3750 Km?), loca-
lizada en la frontera entre Uruguay y Brasil. Es una
region destacada por ser el segundo ecosistema de
agua dulce mds grande de América del Sur y parte
de la eco-region Graven de la laguna Merin. Existen
amplias extensiones de humedales dulceacuicolas per-
manentes y es una de las eco-regiones uruguayas con
mayor porcentaje de su territorio con prioridad para
la conservacion (19,4%, 339.983 ha; Brazeiro, 2015).

Los humedales, preponderantes en la region, son
esenciales para la conservacion de los pastizales y
la vegetacion hidréfila que dominan estos entor-
nos (Evia y Gudynas, 2000). Por este motivo desde
1984 ha sido designada sitio Ramsar y Reserva de la
Biosfera (UNESCO), ademas de por la importante di-
versidad de sus formaciones vegetales (Achkar et al.,
2015) y especies animales, incluidas las migratorias
y en peligro de extincién (Cosse et al., 2022). Uno
de los paisajes mds representativos es el palmar de
Butia odorata que también se encuentran en riesgo
debido a la produccién agropecuaria (Rivas et al.,
2023). En esta zona de praderas y humedales se
destaca la presencia de comunidades uliginosas, pa-
ludosas e hidrdfilas (Zizaniopsis bonariensis, Scirpus
giganteus, Eichhornia crassipes, Pontederia cordata,
Spartina densiflora), asi como vegetacién herbacea
(Paspalum notatum, Setaria geniculata, Axonopus
compressus, Baccharis sp., Eryngium sp.) (Pezzani,
2007). A nivel de fauna, es el habitat de numero-
sas especies autdctonas, principalmente de distintos
tipos de aves (Rhea americana, Cairna moschata,

Phoenicopterus chilensis, Coragys atratus, Cygnus
melancoryphus), ciervos (Ozothoceros bezoarticus),
zorros (Cerdocyon thous), roedores (Hydrochoerus
hydrochaeris, Myocastor coipus) entre otros (Clara
y Maneyro, 1999).

Desde el siglo XVIII hasta la segunda mitad del
siglo XX la principal actividad productiva de esta
region fue la ganaderia (Moraes, 2020). A partir del
siglo XX los humedales comenzaron a ser drenados
para su uso como campos agricolas, principalmente
para el cultivo de arroz. Prueba de ello es que en la
década de 1930 ya se habia iniciado la produccién
industrial de este cereal, que se convirtié en el prin-
cipal producto de exportacién a finales de la década
de 1960 (Alegre et al., 2015). Durante este periodo
se construyeron una serie de obras de canalizacién
para controlar y dirigir el agua de los humedales,
conectandose con los arroyos San Miguel y Chuy.
Esto provocé el desvio de importantes caudales de
agua dulce, que antes fluian hacia la laguna Merin
y posteriormente fueron conducidos hacia el océa-
no Atlantico, hasta la actualidad (Probides, 1999).

La expansién e intensificacién de la agricultu-
ra en la cuenca de la Laguna Merin fue motivada
por las condiciones del mercado internacional y
han comprometido la sustentabilidad ambiental en
diferentes escalas y niveles, incluidas la salud, la
biodiversidad, el patrimonio y los derechos huma-
nos (Garcia Préchac, 2020; Bueno et al., 2021; Kruk
et al., 2022). La superficie de cultivo se multiplicé
significativamente, actualmente el 43,6% de la su-
perficie tiene un uso agricola intensivo, mientras
que el 56,4% tiene un uso ganadero natural o ex-
tensivo. En las Gltimas décadas se ha incorporado
el cultivo de soja (Clycine max), incrementandose
las superficies cultivadas que alcanzan proporciones
similares a la produccién de arroz en 2013 (Achkar
et al., 2015; Bueno et al., 2021). Este proceso de
intensificacion, mayor producciéon en menor super-
ficie, va acompanado de la aplicacién de un pa-
quete tecnoldgico que incluye el control del agua,
una mayor mecanizacién de la produccién y del
procesamiento, el uso de fertilizantes inorganicos,
plaguicidas y variedades seleccionadas (Alegre et
al., 2015; Bueno et al., 2021).

Sensoramiento remoto y prospeccion
arqueoldgica

La investigacién permitié la localizacién y do-
cumentacion de estructuras monticulares mediante
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fotos aéreas del Servicio Geografico Militar del afo
1966 (escala 1:20.000), ortofotos de alta calidad
(resolucion 0,32 m, 2018) de la Infraestructura de
datos del Uruguay (IDEuy), asi como imagenes sa-
telitales de Google entre 1986 y 2022. En el caso
de los monticulos esta técnica fue ampliamente uti-
lizada y demostré ser un método muy eficaz para
su deteccion (Bracco y Lépez Mazz, 1992; Iriarte,
2013; Bracco et al., 2015; Gianotti, 2015). También
permite comparar la cobertura vegetal en temporali-
dades distintas a largo plazo. De esta forma, ademas
de la localizacién, se pudo realizar una comparativa
en diferentes afos de la evolucién de la superficie
destinada a la produccion agricola, especialmente
la arrocera. Este abordaje posibilit6 un mapeo de
los cultivos de arroz del area, ya que muchas veces
los predios cultivados se encuentran subrepresenta-
dos en las cartografias oficiales realizadas en afos
especificos, debido al cardcter rotativo y periodos
de descanso. De este modo se busca analizar el
impacto de esta produccion sobre los monticulos,
asi como objetivar la vulnerabilidad. La cartogra-
fia obtenida se tomé como base para realizar una
prospeccion extensiva y dirigida, orientada a la
documentacion de los monticulos con Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) de precision submé-
trica, mediante un punto central y un poligono con
el area visible que los delimita (Gianotti y Bonomo,
2013). En campo se documentaron otro conjunto
de variables de interés junto con la asignacion de
codigos para cada estructura y conjuntos: topénimo,
propietario, padrén, coordenadas, proteccion legal,
largo, ancho, altura, area, perimetro, orientacion,
presencia de materiales superficiales, grado y causa
de alteracion, tipo de uso productivo del predio,
grado y tipo de cobertura vegetal y presencia de
alteraciones por habitat de fauna. Esta informacion
y parametros fueron utilizados como factores de
riesgo y de resistencia para la determinacién de la
vulnerabilidad de cada cerrito.

Evaluacion de vulnerabilidad y riesgo de

los cerritos

La metodologia fue adaptada de investigacio-
nes en contextos europeos (Daire et al., 2012;
Ballesteros-Arias et al., 2013; Olmos Benlloch et al.,
2017; Mandon et al., 2022) que también fue apli-
cada en areas protegidas de Uruguay (Villarmarzo,
2018). El procedimiento fundamental consiste en
evaluar el balance entre factores de riesgo (A) y
factores de resistencia (B) (Tabla 1).

El indice de vulnerabilidad (IV) resulta de la
combinacién de los factores indicados en la Tabla
1 (A - B =1V) (Daire et al., 2012). El resultado
numérico hace posible la definicion del grado de
vulnerabilidad, de acuerdo a tres niveles: bajo (-1
a 0), alto (0 a 1,2) y critico (1,2 a 2,4).

Los factores de riesgo (A) son aquellos que cons-
tituyen las principales amenazas que sufren las es-
tructuras monticulares constatadas durante los tra-
bajos de campo. Se ponderé la intensidad de cada
uno y se le asigno el valor correspondiente. Las
actividades agropecuarias observadas en la regién
se ordenaron de mayor a menor intensidad. En un
extremo estan representadas las actividades intensi-
vas como las plantaciones de arroz y la ganaderia
intensiva (que reciben 1 punto). Este impacto inten-
sivo de la ganaderia se debe a la erosién que gene-
ra una alta concentracion de animales en espacios
reducidos durante largo tiempo, como la producida
por sistemas Feedlot o por estructuras de confina-
miento propias de sistemas ganaderos tradicionales.
En el otro extremo (0,2) se encuentran actividades
que son de bajo impacto, como la apicultura, por
ejemplo, que implica un movimiento continuo y
la instalacion de paneles en torno al monticulo.
En el medio de estos extremos, en funcién de la
intensidad observada, se hace una asignacion de in-
tensidad de impacto de 0,4 (baja), 0,6 (moderada) y

Valor numérico

Factores 1 0,8

0,6 0,4 0,2

A1 |Actividad agricola Intensiva Alta

Moderada Baja Muy baja

A2 | Construcciones Impacto critico | Impacto alto | Impacto medio | Impacto bajo | Sin construcciones
A3 |Bioturbacion Impacto critico - Impacto medio - Impacto bajo
B1 | Proteccién legal PME MHN PMA PP Ley 14.040

B2 |Altura +4 +3 +2 +1 +0,4

B3 |Cobertura vegetal Alta - Media - Baja

Tabla 1. Factores de riesgo y resistencia para monticulos. Los acrénimos corresponden a Io§ siguientes factores: PME - Plan
de Manejo Especifico; MHN - Monumento Histérico Nacional; PMA - Plan de Manejo en el Area y PP- Propiedad Publica.
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0,8 (alta). El siguiente grupo de variables de riesgos
identificado son las infraestructuras y construccio-
nes (A2). Abarca cualquier tipo de construccién de
origen antropico moderno: casas, galpones, cana-
les, caminos, etc. El valor se asigna en funcién de
la distancia a la que se encuentra con relacién al
monticulo. Una tercera variable considerada es la
presencia de bioturbacién (A3) generada principal-
mente por cuevas, madrigueras y raices.

En otro orden se establecieron tres factores de
resistencia (B) principales. El primero de ellos (B1)
se centra en el grado y tipo de proteccion legal de
los monticulos o de las areas en las que se empla-
zan. En un primer nivel, se encuentran los que estan
bajo la gestion de la Universidad de la Republica,
ya que tienen un plan de manejo especifico (PME)
(B1 = 1), proteccion fisica y estan sometidos a ac-
ciones correctivas y monitoreos periddicos (Barreiro
et al., 2022; Gianotti et al., 2023b). En un segundo
nivel (B1 = 0,8) se encuentran aquellos que tienen
una proteccion legal bajo la figura de Monumento
Historico Nacional (MHN). Si bien legalmente este
es el mayor grado de proteccién (Ley N° 14.040,
1971), lo cierto es que no tienen un plan de gestion
ni lineamientos que permitan conducir las acciones
en favor de su conservacién. Por esta razon se les
otorga un puntaje alto, pero menor a los que pre-
sentan un plan de manejo especifico. En un tercer
nivel (B1 = 0,6) se ubican aquellos que no tienen un
plan ni proteccion legal especifica, pero dentro de
un drea con un plan de manejo (PMA). Un cuarto
nivel de proteccién (B1 = 0,4) se daria en los casos
de propiedad publica del predio (PPP). La propiedad
publica genera un contexto de mayores controles y
menos modificaciones referentes al uso de la tierra.
El quinto nivel (B1 = 0,2) engloba a las estructuras
monticulares que se ubican en predio privados y
que no tienen ningtn tipo de proteccién legal espe-
cifica, mds alld de la proteccién genérica de la Ley
N° 14.040 (1971) que, a falta de reglamentacion,
tiene poco impacto positivo en la realidad de la
region. El segundo gran factor de resistencia consi-
derado es la altura (B2). Los monticulos de mayor
altura no suelen ser arados en sus laderas por lo
que es frecuente encontrarlos dentro de los predios
arroceros como islas dentro de los cultivos, ademas
de que suelen ser esquivados por los caminos y son
menos elegidos para instalar construcciones encima,
aunque no estan exentos de riesgos. La altura repre-
senta un claro factor de resistencia frente a aquellos
monticulos de menor tamafio que son arados reite-
radamente hasta hacerlos desaparecer, cortados por

caminos o pueden presentar construcciones de todo
tipo encima (corrales, casas, chiqueros, galpones).
Por estos motivos se le asigna un mayor valor a
mayor altura: mas de 4 m (B2 = 1), entre 3 y 4 m
(B2 =0,8), entre2y3 m(B2=0,6), entre T y2 m
(B2 = 0,4) y hasta T m de altura (B2 = 0,2). El tercer
factor de resistencia es la presencia de tapiz vegetal
(B3). Las actividades vinculadas a la ganaderia y la
agricultura afectan a la cobertura vegetal, ya sea
por el pisoteo continuo del ganado, el arado o del
uso de pesticidas.

RESULTADOS

La intensificacion y expansion de la agricultura
en la region, principalmente del cultivo de arroz,
generd un impacto ambiental y arqueolégico ininte-
rrumpido y de gran magnitud, que se intensificé en
las dltimas décadas. A partir de la segunda mitad de
la década de 1990 los predios destinados al cultivo
de arroz, las obras de canalizacion y desecacion
para controlar el agua en la zona, asi como la in-
fraestructura asociada para la produccién arrocera,
empiezan a tener mayor presencia con un creciente
y sostenido aumento de tierras destinadas a los cul-
tivos regados hasta la actualidad. Si bien en otros
sectores de la region este tipo de produccion ya
estaba desarrollada y en crecimiento, en el area
concreta de estudio, hasta la década de 1980, aln
habia registrado un amplio predominio de areas con
humedales frente a las areas cultivadas (Figura 1).

El drea de estudio tiene 410 km2, de los cuales
249 km? (61%) se encuentran cultivados o lo han
sido en las Gltimas dos décadas. De acuerdo al
analisis de fotografias aéreas e imagenes satelitales,
estas dreas cultivadas se distribuyen de la siguiente
manera: 201 km2 (80,6%) de cultivos de arroz, 47,5
km2 (19%) de otros cultivos y 1 km?2 (0,4%) de fores-
tacion. Este Gltimo esta relacionado con el entorno
inmediato de las casas rurales y se produce para
proporcionar sombra para el ganado, aunque ac-
tualmente no existen grandes extensiones de tierras
forestadas para la actividad comercial o industrial,
como ocurre en otras regiones del pais. Los demas
cultivos registrados consisten principalmente en soja
(Glycine max), festuca (Festuca arundinacea), trigo
(Triticum aestivum), sorgo (Sorghum bicolor) y maiz
(Zea mays). Este Gltimo es el mas utilizado en las
rotaciones de los arrozales.

Los impactos generados por la agricultura y
obras de canalizacion asociadas presentan adn un
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contraste mayor si las examinamos en detalle al
interior del area de estudio. La produccién arrocera
es la actividad mas agresiva y que genera mayor
impacto a los cerritos y su contexto. El suelo es
arado y nivelado para su posterior inundacién lo
que genera profundas alteraciones. Las estructuras
menores a un metro de altura son aradas de for-
ma continuada, provocando en muchos casos su
desaparicién completa o de la mayor parte de la
estructura monticular (n = 20). Por otro lado, si
bien los monticulos de mayor altura no se plantan
en su superficie, si hasta sus limites, lo que genera
impacto tanto en el momento de arado para siem-
bra como en la cosecha. A su vez, entre estos dos

Figura 1. Distribucion de monticulos (en rojo) en el area de estudio y su contexto
ambiental en dos temporalidades distintas que denota el incremento de campos
cultivados y canalizaciones asociadas. a) Imagen satelital de 1984; b) imagen satelital
de 2023. Ambas imagenes de Google (Landstat — Copernicus).

periodos también se da una
erosion hidrica constante por
las actividades de riego sobre
los bordes mds proximos a la
planicie. Este tipo de afecta-
cién continua a lo largo del
tiempo, reduce drasticamente
el drea del monticulo con la
consecuente pérdida de volu-
men (Figura 2).

Del total de monticulos
documentados durante el tra-
bajo de campo (n = 458), 90
estdn severamente afectados
por actividades ganaderas, que
provocan un pisoteo constan-
te sobre la cubierta vegetal, lo
que se traduce en la pérdida
de vegetacion herbacea vy ar-
bustiva que constituye una de
las principales defensas con-
tra la erosion (Figura 3a y b).
Este tipo de impacto tiene su
origen en el manejo ganade-
ro que utiliza los monticulos
como zonas elevadas de refu-
gio frente a crecidas estacio-
nales y como zonas arboladas
de sombra. En 24 monticulos
se generaron impactos por los
usos actuales de los residen-
tes locales, relacionados con
la extracciéon de tierra y/o el
uso de los monticulos como
huertos, debido a la alta fer-
tilidad de los sedimentos que
los componen (del Puerto et
al., 2021). Esta caracteristica,
vinculada a los niveles de nutrientes mas elevados
que los suelos naturales que los rodean, tiene un
origen antropogénico, aspecto que también ha sido
documentado en el Delta de Parana (Castineira et
al., 2014). El impacto se evidencia por plantaciones
in situ (Figura 3d), o por la identificaciéon de pozos
o cortes originados para la extraccion de tierra rica
en materia organica destinada a huertos domésti-
cos o estacionales (Figura 3e). En 18 monticulos se
documenté el impacto negativo producido por la
construccién de casas, galpones y otras infraestruc-
turas rurales realizadas sobre los mismos, aspecto
que ocurre especialmente en aquellos ubicados en
zonas mas prominentes con relacién al entorno,
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Figura 2. Imagen satelital del 2007 (Google) del conjunto de estructuras monticulares

de cada monticulo (n = 458).
No obstante, en algunos casos
(n = 245) no se pudo documen-
tar in situ la informacién, por
lo que por mas que se tenga
la ubicacién por teledeteccion,
estos registros no fueron utili-
zados para el andlisis de vul-
nerabilidad. La falta de docu-
mentacion en campo de estos
conjuntos se debe a dos aspec-
tos principales: por un lado, el
dificil acceso ya que son zo-
nas que estan frecuentemente
anegadas, algunas lejos de la
camineria y en otros casos por
tratarse de cerritos localizados
en predios gestionados por
sociedades anénimas o socie-

Jaula del Tigre. Nétese el impacto originado por el cultivo de arroz, asi como los ~ dades de responsabilidad limi-
canales que cortan el conjunto y alguna de sus estructuras. tada, dentro de grandes areas

y por lo que, histérica-
mente hasta la actuali-
dad, reciben la denomi-
nacion de islas o cerros
(Gazzan et al., 2022). En
seis monticulos se cons-
taté la presencia de co-
rrales y embarcaderos de
ganado (Figura 3a).

Los resultados del
analisis de vulnerabili-
dad fueron clasificados
en tres categorias: Baja
(n = 38), Alta (n = 329)
y Critica (n = 91). Los
monticulos con menores
indices de vulnerabilidad
(color blanco) se ubican
principalmente en dreas
sin cultivos y con mayo-
res niveles de proteccion
legal y planes de manejo
especificos (Figura 4)

Durante la prospec-
cion de campo se regis-
traron diferentes varia-
bles geoarqueoldgicas,
morfoldgicas y métricas,
asi como otras vincula-
das a la vulnerabilidad

a

6 4

i a3 IR 2 T oo 7t WA -
Figura 3. Documentacion de impactos sobre monticulos. a) Construccion de un corral y pérdida
de cobertura vegetal superficial por la presencia de ganado; b) superficie del monticulo con
pérdida de cobertura vegetal y erosion por pisoteo del ganado; c) construcciones antrépicas
modernas (casa y cobertizos) aprovechando emplazamiento prominente; d) y e€) monticulos
en medio de arrozales con pérdidas de suelo alrededor y utilizados como huertos.
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cultivadas, a los que se
imposibilité su acceso,
por mds que se realiza-
ron gestiones para poder
registrarlos. Ante este
caso seria posible con-
siderar las restricciones
de acceso factores de
vulnerabilidad y riesgo
en trabajos futuros. Al <
contemplar que, la ma-
yoria de los monticulos
para los cuales no se
pudieron obtener datos
de campo estan en arro-
zales (Figura 4), y los re-
sultados obtenidos para
los otros conjuntos, se
considera muy probable
que aumente significati-
vamente el nimero de
entidades con indices
de vulnerabilidad alta y
critica.
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monticulos (Isla de los
Talitas, La Tapera y Los
Huesos) ubicados en el
padrén rural N° 3406,
dedicados a la ganade-
rfa y con un plan de manejo para su conservacion
muestran un claro contraste en los resultados del
indice de vulnerabilidad respecto a los sitios de
monticulos de las zonas aledanas, donde se resaltan
los constantes riesgos y amenazas que enfrentan al
no contar con ningtn tipo de manejo o proteccién.
Cabe destacar que la planificacién y gestién del pa-
trimonio arqueoldgico tiene impactos positivos que
también se pueden observar a corto plazo. Esto es
evidente al hacer la comparacion entre los indices
de vulnerabilidad de los conjuntos de monticulos
durante el afo 2005 sin proteccién y manejo y en
el 2022 con plan de manejo (Tabla 2).

La variacion en los niveles de vulnerabilidad
entre los diferentes tipos de actividad humana que

Figura 4. Distribucién de monticulos categorizados segun su indice de vulnerabilidad en
el escenario productivo actual. Los conjuntos de monticulos nombrados en el texto estan
marcados con letras: a) La Tapera; b) Los Huesos; c) Isla de los Talitas; d) Jaula del Tigre.
Coordenadas en WGS 84 / UTM zone 218S. Las delimitaciones de cultivos son de elaboracion
propia, a partir de las imagenes satelitales de Google Earth, entre 2007 y 2022.

implican alguna afeccién no es uniforme. Se en-
cuentra que las actividades agricolas estan propor-
cionalmente asociadas con una mayor vulnerabili-
dad, mientras que los sitios arqueolégicos ubicados
en dreas dominadas por la ganaderia exhiben los
puntajes de vulnerabilidad mas bajos (Figura 5).

La forestacion, si bien no es una actividad mayo-
ritaria en la zona, se observa claramente asociada a
altos niveles de vulnerabilidad. Esto se debe a que
implica una suma de afecciones desde la propia
actividad de plantacion, el crecimiento de arboles y
sus raices y la posterior concentracién de ganado en
la zona para uso de la sombra. Las construcciones
tales como casas, chiqueros o galpones, representan

Sitio indice de Vulnerabilidad 2005 indice de Vulnerabilidad 2022
Isla de los Talitas (10 monticulos) 0,78 (Alto) -0,4 (Bajo)
Los Huesos (7 monticulos) 1,8 (Critico) 0 (Bajo)
La Tapera (8 monticulos) 1,62 (Critico) 0,05 (Alto)

Tabla 2. Comparacion de indices de vulnerabilidad en 2005 y 2022 en conjuntos de monticulos con planes de manejo

especificos desde 2018.
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otro factor importante de impacto que en muchos
casos implican remocién de tierra y provocan im-
portantes alteraciones superficiales y subterraneas
que repercuten directamente en la morfologia y
volumen de las entidades arqueoldgicas.

DISCUSION

Los andlisis de las imagenes aéreas y satelitales
disponibles permitieron identificar 706 monticulos
en nuestra area de estudio, asi como mdltiples mo-
dificaciones en el paisaje a lo largo del tiempo. El
andlisis de las fotografias aéreas de 1966 permiti6
comprobar la presencia mayoritaria de humedales
y pastizales en gran parte del area, donde la activi-
dad ganadera era la principal. La intensa actividad
productiva y los cambios a gran escala introducidos
desde la década de 1980 hasta la actualidad dieron
como resultado un paisaje completamente transfor-
mado, con la construccién de grandes canales, la
desecacion de humedales y extensas areas dedica-
das a la agricultura, que provocaron una afectacion
directa del patrimonio arqueoldgico, representado
por las construcciones monticulares de origen in-
digena como su maximo exponente visible en la
region. Las obras de encauzamiento ascienden ac-
tualmente a 17.324 km de canales lineales (Kruk
et al., 2022).

La intensa actividad agricola de la zona com-
prende grandes plantaciones de arroz y sorgo vy,
en menor medida, soja. Este tipo de produccion
en nuestro pafs, caracterizada por grandes mono-
cultivos de especies genéticamente modificadas y
asociada al uso extensivo de insumos quimicos,
generd importantes pérdidas de materia organi-
ca y alta degradacién de suelos (Foucher et al.,
2023), afectaciones que también se observan en los

monticulos. También es destacada la contaminacién
de aguas superficiales y subterraneas (Kruk et al.,
2023), la pérdida de heterogeneidad ambiental y
de biodiversidad (Gavier-Pizarro et al., 2012) vy el
impacto negativo en la estabilidad de los ecosis-
temas (Benton et al., 2003; Buhk et al., 2017). La
produccién arrocera genera directamente una pér-
dida de la diversidad de los ecosistemas e induce
a una homogeneizacion del paisaje. La magnitud
de esta actividad se enmarca en la introduccion de
una légica industrial capitalista en las zonas rurales,
que transforma la cultura agricola en agronegocio,
lo cual impacta directamente en el uso y acceso a
la tierra en los territorios rurales y afecta la calidad
de vida tanto de sus habitantes (Achkar et al., 2008;
Dominguez et al., 2018; Kruk et al., 2022) como de
los trabajadores rurales (Alzugaray Ribeiro, 2016).
Este tipo de produccién agricola implica grandes
movimientos de tierra y desarrollo de infraestruc-
turas hidraulicas y obras viales asociadas. El indice
de vulnerabilidad obtenido muestra claramente y
de manera sistematica el impacto directo de esta
actividad, con valores maximos en propiedades de-
dicadas principalmente a la produccién de arroz. La
actividad ganadera intensiva también presenta altos
valores de vulnerabilidad respecto al patrimonio ar-
queoldgico de los monticulos.

En Uruguay, la normativa especifica para los
estudios de impacto arqueolégico no incluye la
evaluacién, prevencion y gestién de los danos al
patrimonio causados por las actividades agrope-
cuarias, excepto las forestales. En consecuencia,
si bien los monticulos estan legalmente protegidos
de manera genérica, es insuficiente para proteger-
los de las actividades agricolas que los impactan
continuamente. Esta situacién, caracterizada por
vacios legales y normativas de regulaciéon deficien-
tes, es frecuente en muchas regiones y contextos

Principal causa de alteraciéon segiin Indice de Vulnerabilidad
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Proporcion
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0,0
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[] Construcciones
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Critica

Vulnerabilidad de monticulos
Figura 5. Principales causas de alteracion segun los resultados del indice de vulnerabilidad de los monticulos.
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latinoamericanos (Brum Bulanti y Gianotti, 2024), lo
que hace necesario pensar soluciones comunes que
puedan ser integradas dentro de planes de manejo,
asi como implementar insumos metodolégicos en
evaluaciones de impacto arqueolégico y ambiental.
Los monticulos de tierra son restos materiales de
las sociedades indigenas que habitaron el territo-
rio hace miles de afos. Ofrecen informacién sobre
formas sostenibles de ocupacion y produccion en
ambientes de llanuras aluviales y humedales con
gran biodiversidad.

En este aspecto cabe significar que la historia
oficial de Uruguay no ha reconocido e invisibiliza
la preexistencia de los pueblos indigenas en mo-
mentos previos a la creacion del Estado uruguayo.
Este proceso de negacion del ‘otro indigena’ se re-
fleja en el proceso de blanqueamiento del territorio
(Verdesio, 2000), con germen en los reglamentos
y repartos de tierra coloniales sustentado por un
colonialismo de colonos (Veracini, 2010; Verdesio,
2014). Este proceso sent6 las bases epistemolégicas
de la jurisprudencia ambiental y patrimonial del
estado uruguayo, que incentivo la disponibilidad
para cualquier tipo de explotacién sin actuacién
ni reglamentaciones efectivas sobre sus impactos
comprobados.

El andlisis de la vulnerabilidad de los monticu-
los, basado en pardmetros claros y objetivos, fue
fundamental para caracterizar este tipo de patrimo-
nio y evaluar los aspectos claves para su conser-
vacion. Estos criterios son relevantes para estable-
cer medidas preventivas y de mitigacién sobre los
impactos que reciben, conformar el disefio de los
planes de manejo y politicas pdblicas, e integrarlos
como indicadores para evaluar la sostenibilidad del
desarrollo territorial de forma integral, ademas de
que puede replicarse en otras regiones con pro-
blematicas agropecuarias similares. El indice de
vulnerabilidad se muestra como una herramienta
Gtil para evaluar y caracterizar otros indicadores
de uso comun en la gestion ambiental y la planifi-
cacion territorial, como el monitoreo de la calidad
del agua, la biodiversidad, los nutrientes del suelo,
la erosién, las emisiones de gases, o impactos so-
cioambientales, entre otros (Lépez-Ridaura et al.,
2005; Sarandoén y Flores, 2009; Modernel et al.,
2018; Chiappe y Albicette, 2023). Conservar los
sitios arqueoldgicos indigenas significa conservar
la heterogeneidad ecoldgica, la biodiversidad y la
conectividad biolégica. Los monticulos funcionan
como parches de sombra que permiten la protec-
cién y conservacion de todas las especies de flora,

fauna y hongos que crecen gracias a su existencia
como islas de biodiversidad en medio de planicies
himedas y pastizales (del Puerto et al., 2023), por
lo que su destruccion implicaria la desaparicion
de muchas especies. La rapida expansion e inten-
sificacién de monocultivos en toda la region, que
sustituye los pastizales naturales, amenaza seria-
mente la conservacién de la biodiversidad asociada
(Gavier-Pizarro et al., 2012; Aldabe et al., 2023).

La implementacion de este estudio distingue
dentro del area al programa de gestion ambien-
tal participativa que se desarrolla en el padrén N°
3406. La promocién de un programa colaborativo,
interinstitucional y de amplio alcance ha permiti-
do fomentar una investigacion integral, la gestion
conjunta y el seguimiento para la conservacién
del patrimonio arqueoldgico y natural junto con la
produccién responsable y el desarrollo social. Esta
iniciativa demuestra que se puede conciliar la pro-
duccién con la conservacién de sus bienes naturales
y culturales (Barreiro et al., 2022; Gianotti et al.,
2023b). Este tipo de proyectos son fundamentales
para desafiar el concepto clasico de sostenibilidad,
anclado dnicamente en la dimensién econémica
y productiva e introducir otras variables, como la
proteccion de los bienes comunes (tierra, agua,
biodiversidad), asi como la salud y los derechos
humanos de las personas que habitan los territo-
rios (Kruk et al., 2022). En esta linea, también se
destaca la agroecologia a través de movimientos
contrahegemoénicos que buscan un cambio en la
gestién de los recursos, con formas alternativas de
produccion y organizacion que cuestionan las for-
mas dominantes de gestion productiva desarrollis-
ta. Algunos de estos enfoques fueron incluidos en
la Ley Nacional de Agroecologia (Ley N° 19.717,
Plan Nacional de Fomento de la Produccién con
Bases Agroecolégicas, 2018) (Gazzano et al., 2021).
Desde esta perspectiva, se pueden reconocer otros
ejemplos de producciéon ambientalmente sosteni-
ble, como la apicultura, que también sufren los
efectos negativos de la expansién del monocultivo
(Invernizzi et al., 2022).

En el contexto de desarrollismo e intensifica-
cién de la produccién agropecuaria y forestal no
se considera suficiente estudiar, conservar y socia-
lizar los sitios arqueoldgicos. Es también necesario
comprender e integrar las perspectivas y tensiones
actuales relacionadas con su percepcion y gestion
como paisajes vivos y activos dentro de un marco
territorial mas amplio (Barreiro et al., 2022). Esto
implica que las politicas y normativas de gestién
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territorial consideren la implementacién de dreas
de exclusién y/o practicas de gestion especificas
que respeten los contextos ambientales y los pai-
sajes patrimoniales, incluso si implica una dismi-
nucién en algunos sectores productivos (Barreiro,
2013).

CONCLUSION

Los resultados del andlisis del indice de vulne-
rabilidad de este estudio indican que los monticu-
los indigenas del este de Uruguay son altamente
vulnerables a los impactos de la produccién agri-
cola que actualmente se desarrolla en la region.
La expansion de los cultivos, particularmente el
arroz, en las Gltimas décadas ha tenido un impac-
to significativo sobre estas estructuras indigenas,
generando su destruccién en muchos casos. La
metodologia de evaluacién de la vulnerabilidad
y el riesgo proporciona indicadores concretos
para la evaluacién y el seguimiento del patrimo-
nio arqueolégico en los paisajes con produccion
agricola, lo que lo convierte en una valiosa he-
rramienta de evaluacién y monitoreo en favor de
la gestién y la planificacion. A la luz de estos
hallazgos, es imperativo priorizar la conservacién
y preservacion de estos sitios de importancia cul-
tural y ambiental.

Las futuras politicas de desarrollo productivo
rural y ordenamiento territorial deben incorporar
la proteccién del patrimonio arqueolégico como
una consideracién clave para la sostenibilidad de
los territorios y la produccion de la regién. Es ne-
cesario ir mas alld de la visién reduccionista de los
monticulos como elementos individuales y aislados,
susceptibles a los impactos por actividades produc-
tivas. En su lugar, se debe adoptar una comprension
mas holistica de los paisajes culturalmente diversos
y ambientalmente relevantes, con requerimientos
determinantes de manejo y conservacion. Es cru-
cial revisar y discutir las regulaciones y politicas
actuales, y promover una nueva legislacion nacional
que incorpore explicitamente el patrimonio cultural
como un componente integral del medio ambiente.
Estos procesos, en la inmediatez y a futuro, deben
ser sostenibles en un sentido mas amplio, teniendo
en cuenta los diversos usos, las relaciones y per-
cepciones de la poblacién local y todos los rasgos
constitutivos que conforman el paisaje cultural y
natural habitado.
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