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Articulos

Paisaje patrimonial y riesgo ambiental.
Reocupacion cultural y turistica del
espacio postminero en Lota, Chile’

Maria Isabel Lopez Meza? y Claudia Vidal Gutiérrez?

RESUMEN

Los espacios mineros decimondnicos y de principios del siglo XX, poseen cada
vez mayor reconocimiento entre planificadores, como una particular forma de
patrimonio. Sus impulsores sefalan la importancia de los vestigios mineros como
testimonios de la revolucién industrial, y su significancia para la identidad local.
De igual modo, han promovido su reutilizacién para el turismo cultural. Por otra
parte, previo a su reutilizacion, diversos riesgos ambientales presentes en estos
territorios deben ser considerados. A partir del ex poblado carbonifero de Lota, el
articulo identifica los principales elementos del patrimonio minero y los riesgos
ambientales asociados. Los resultados permiten constatar la profunda vinculacién
existente entre las dreas de mayor valor patrimonial y las de riesgo ambiental vy,
por lo tanto, la necesidad de un abordaje integrado de los objetivos de puesta en
valor y los de remediacién. Todo lo anterior, como requisito para una reutilizacién
sostenible del espacio minero en la fase postextractiva.

Palabras clave: Patrimonio minero, riesgo ambiental, Lota.

ABSTRACT

Nineteenth century mining areas have increasingly gained recognition as a parti-
cular form of industrial heritage among planners. Advocators point out the impor-
tance of mining remains as a testimony of industrial revolution, as well as its signi-
ficance for local identity; and have promoted mining tourism reuse. On the other
hand, various environmental problems should be considered previously. Using the
former coal settlement of Lota in Chile, the article identifies the main elements of
mining heritage; and the associated natural and manmade risk. The results verify
the profound linkages between heritage value and environmental risk in former
mining areas; thus stressing the need of an integrated approach to: the remediation
of environmental risk, and the preservation of mining landscape; as a requirement
for sustainable reuse.

Key words: mining heritage, environmental risk, Lota.
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La valoracién del patrimonio minero
constituye un nicho relativamente reciente
del patrimonio industrial, cuyos origenes se
remontan a la década de 1960 en Inglaterra.
Los impulsores de este tipo de patrimonio,
sefialan su importancia para la identidad
local y su valor testimonial. Los vestigios
minero-industriales evidencian el paso desde
una época y una economia basada en la agri-
cultura, a otra época basada en la producciéon
industrial. Junto con la valoracién de estos
vestigios, surge el turismo de patrimonio mi-
nero, como una vertiente particular dentro
del turismo cultural. Es asi como se han desa-
rrollado diversos museos o parques mineros,
que proponen la reutilizacion de los vestigios
con un sentido cultural y turistico*. Si bien
entre las décadas de 1960 y 1980 surgen di-
versos ‘parques o museos mineros’>, el interés
de los investigadores por estudiar este feno-
meno como una alternativa para la revitaliza-
cion de ex areas industriales, es mucho mas
reciente. Normalmente, cuando se habla de
patrimonio minero, se incluyen en este con-
cepto tanto las sefas fisicas de esta actividad
(las instalaciones, los asentamientos mineros,
las infraestructuras de transportes, las galerias
subterraneas y las cortas, etc.), como el lega-
do cultural intangible de la época minera (las
fiestas mineras, celebraciones y la cohesion
social, entre otros).

Por otra parte, junto con este legado que
se valora, es indudable que la mineria ha
generado graves impactos ambientales: en
el suelo, los acuiferos y la atmdsfera. Con el
cierre de las minas, estos impactos, lejos de
aminorarse suelen agravarse, ante un débil
marco legislativo para la fase postminera
(Clark, 2005). Es asi como, desde el punto
de vista ambiental, es posible distinguir tres
escenarios posibles tras el cierre de las minas.
El primero y mds ampliamente reconocido
como el més deficiente, es el abandono de
las instalaciones. El segundo, es la realiza-
cion de acciones de remediacién ambiental,
orientadas a devolver el lugar a su condicién

4 Ironbridge Gorge, Beamish Museum, National Coal
Mining Museum en Inglaterra; Museo Minero Rio-
tinto, Museo Minero del Entrego en Espafa; Zeche
Zollverein en Alemania; y Lewarde en Francia, entre
otros

> Principalmente en Inglaterra y Alemania.
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previa a la instalacién de la actividad minera.
Este enfoque aborda la remediaciéon ambien-
tal de los impactos mineros; sin embargo,
presenta el problema de borrar la evidencia,
de la importancia que tuvo esta industria para
el desarrollo de la localidad (Cole, 2004) y
para su particular ‘sentido de lugar’® (Cansen-
Verbeke, 1999: 74; y Leary & Choles, 2000:
52). De ahi que el tercer escenario es con-
siderado en este articulo como el mas apro-
piado. Este es: la planificacion de acciones
de remediacién, pero al mismo tiempo, la
valoracién de las sefas de la historia minera
sobre el paisaje.

A partir de este enfoque, el presente arti-
culo explora los riesgos naturales y antrépicos
del drea carbonifera de Lota Alto, asi como
los impactos ambientales generados por la
mineria; y propone acciones destinadas a la
reutilizacién cultural y turistica del area. Estas
acciones consideran —de manera sistémica—
tanto la mitigacién del riesgo como la puesta
en valor del paisaje patrimonial minero.

Al inicio del articulo se precisan los an-
tecedentes tedricos de la investigacion, y
se presenta el caso de estudio. Luego, los
resultados se organizan en cuatro partes. En
la primera, se introducen los principales com-
ponentes del patrimonio minero; en la segun-
da, se identifican los siguientes aspectos. Por
un lado, las areas y tipos de riesgos naturales
y antrépicos existentes; y por otro, los efec-
tos del dltimo terremoto, en tanto estos se
explican tanto por procesos naturales como
por cambios ambientales provocados por la
mineria. Finalmente, en la tercera parte, se
presenta una propuesta integrada de valori-
zacién y remediacién ambiental del paisaje
patrimonial minero.

Valores y elementos
patrimoniales del paisaje
minero

Dentro del concepto de patrimonio mi-
nero, es posible distinguir tres categorias. La
primera, conocida como patrimonio geolégi-

6 Sense of place, en el inglés original.
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co minero, se refiere a una combinacién del
patrimonio “artificial”, que alude al legado
construido; y el “natural”, referido a las for-
maciones geolégicas que son evidenciadas a
raiz de la mineria. Estas formaciones, ademds
de su valor contemplativo, tienen un valor
cientifico y didactico, en tanto permiten com-
prender e ilustrar procesos de formacién y
evolucion del planeta (Carvajal, 2003).

La segunda categoria, conocida como
patrimonio minero metallrgico, apunta a
reconocer el legado fisico e intangible de la
actividad extractiva en ciertas comarcas. Se
incluyen en esta categoria no solo las acti-
vidades extractivas propiamente tales, sino
también otras actividades industriales cuyo
fin dltimo es la produccién del metal. Este
tipo de patrimonio es también considerado
un ejemplo paradigmadtico de patrimonio
cultural y natural, por la estrecha vinculacién
que existe entre el lugar de explotacion y el
patrimonio geolégico que lo sostiene (Ayala-
Carcedo, 2000). La mineria pone al descu-
bierto estructuras y formaciones geoldgicas,
que constituyen, en algunos casos, elementos
patrimoniales por si mismos’. Es asi como
“esta componente de valor histérico social,
junto a la tecnoldgica y la natural, conforman
la valoracion de este tipo de patrimonio”
(Ayala-Carcedo, 2000: 34). En términos his-
toricos, se destaca la contribucion de esta
actividad al desarrollo econémico de los
paises que lo han practicado y al despegue
industrial del siglo XIX; la expansién de las
exportaciones; y, por ultimo, el desarrollo del
sindicalismo en el mundo. En términos socio-
culturales se destaca su dimensién inmaterial,
sefalando que estos lugares “representan un
conjunto de practicas y organizaciones socia-
les y econémicas en el campo productivo (...)
que conforman una dimension social que no
suele tener el Patrimonio Natural...” (Ayala-
Carcedo, 2000: 33).

Finalmente, una tercera categoria asocia-
da al tema minero es la de paisaje. Desde
esta perspectiva, dos conceptos relevantes
son los de “paisaje cultural” y “paisaje mine-

7 Ayala-Carcedo (2000) destaca como ejemplo de lo
anterior el caso de los yacimientos paleontolégicos
de Verdefa (Palencia) o de Riotinto, ambos en Espa-
na.

ro”. De acuerdo a Sabaté (2004), un paisaje
cultural es un ambito geogréfico que contiene
valores estéticos y culturales, derivados de su
asociacién a un evento, una actividad o un
personaje histérico. Basandose en la defini-
cién de la Convencién Europea del Paisaje?,
Puche define paisaje minero como “cual-
quier parte del territorio que haya soportado
la actividad extractiva de minerales o rocas,
sea cual sea su estado” (2003: 61). Y senala
que este concepto engloba valores estéticos,
sociales, culturales, histéricos, ecoldgicos, y
econdémicos, entre otros (Puche, 2003: 60)°.
Describiendo las relaciones entre paisaje
minero e industrial, se sefala que —producto
de las caracteristicas de la actividad mine-
ra— el paisaje se ve modificado en la zona
de extraccién tanto por las instalaciones pro-
ductivas (mineras, industrias transformadoras,
y estructuras de transporte) como por los
asentamientos mineros. De esta manera, “el
paisaje minero se convierte en paisaje indus-
trial (industrial landscape) y en paisaje urbano
(townscape) (Puche, 2003: 65).

A partir de la perspectiva conservacionista
y de la sostenibilidad,'® asi como de la re-
vision de diversos investigadores en el tema
especifico del turismo de patrimonio minero
(Ayala-Carcedo, 2000; Carvajal, 2003: 39;
Cole, 2004; Cansen-Verbeke, 1999: 74; y
Leary & Choles, 2000: 52), es posible identifi-
car dos principios para una recuperacion sos-
tenible de estos territorios. En primer lugar, la
importancia de su recuperacién ecolégica, y
de la prevenciéon y mitigacion del riesgo am-

8 Florencia (ltalia), 20 de octubre de 2000.

9 Puche sefala que la 12 vez que se utilizé oficial-
mente este término fue en el afo 1993, con ocasion
de la Convenci6n de Cultura de la Comunidad de
Murcia. Sin embargo —también de acuerdo este au-
tor— es a partir de la | Sesién Cientifica de la Socie-
dad Espanola de Patrimonio Geolégico y Minero o
SEDPGYM, en 1996, Almadén, 21-22 de octubre de
1996, cuando se presentan diversas ponencias que
destacan la profunda transformacion del paisaje es-
panol a raiz de la actividad minera; y este concepto
empieza a estar mas presente.

10 Por perspectiva ‘conservacionista’ aludimos fun-
damentalmente a la perspectiva expresada en la
Carta Internacional del Turismo Cultural, y que ha
sido adoptada por el ICOMOS. Por perspectiva de
la sostenibilidad a aquella que ha acufado el con-
cepto de turismo sostenible y que ha sido adoptada
por la Organizacién Mundial de Turismo (OMT) y la
English Tourist Board (ETB).
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biental. Y en segundo lugar, la importancia de
conservar las trazas de la actividad minera,
como elementos importantes de la identidad
del lugar. Este Gltimo principio toma partido
en la polémica que existe entre quienes se
manifiestan a favor de eliminar todas las tra-
zas de la actividad extractiva, y quienes se
oponen, sefalando que, hacerlo, conlleva el
peligro de borrar importantes eslabones de la
historia local.

Impactos ambientales
especificos de la actividad
minero-industrial

El andlisis ambiental incluye la conside-
racion de los riesgos ambientales, tanto na-
turales como antrépicos, y de los principales
conflictos ambientales presentes en un area
patrimonial minera.

El riesgo natural es definido como la pro-
babilidad de ocurrencia en un lugar dado y
en un momento determinado, de un fené-
meno natural potencialmente peligroso para
la comunidad, y susceptible de causar dafo
a las personas y a sus bienes. Mas especifi-
camente, la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU) (Ayala-Carcedo, 1993) lo de-
fine como el producto de la probabilidad de
ocurrencia de una amenaza o peligro natural,
por la vulnerabilidad, en tanto por uno, y la
exposicién. La peligrosidad o amenaza se
entiende como un fenémeno natural, cuya
dindmica puede desbordar sus umbrales
mas frecuentes de intensidad, magnitud y
localizaciéon, pudiendo ocasionar dafos a
las personas y a sus bienes (Ayala-Carcedo
et al., 1988). El sistema sobrepasa, entonces,
un umbral, para llegar a un nuevo régimen
dindmico. Estos valores pueden ser artificial-
mente modificados por el hombre, lo que
podria desencadenar un desastre, que en
condiciones naturales habria tardado mas en
producirse. Por lo tanto, las adaptaciones del
medio fisico realizadas por el hombre para la
ocupacion urbana o industrial del territorio,
generalmente contribuyen a la ocurrencia de
desastres (Mardones y Vidal, 2001).

Los riesgos antrépicos, en tanto, se en-
cuentran asociados al desarrollo tecnolégi-
co, donde la responsabilidad del hombre es
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practicamente total. Demandas especificas,
vinculadas al incremento en los niveles de
consumo y al mejoramiento de los sistemas
de transporte, pueden derivar en el uso de
tecnologias capaces de generar desastres. Las
areas de mayor riesgo potencial son las zonas
en donde se concentra: la poblacién, el trans-
porte de sustancias peligrosas y las industrias
(Larrain, 1994). Entre los riesgos antropicos ti-
picamente generados por la actividad minera
podemos mencionar los siguientes:

- generacién de incendios, dada la condi-
cién inflamable y autocomburente de las
pilas de tosca;

- deslizamientos, producto del movimiento
de desechos no compactados; y

- subsidencia diferencial del terreno, dada
la presencia de galerias subterraneas.

En cuanto a los impactos ambientales ge-
nerados por la mineria del carbén, se pueden
identificar los siguientes:

- En el suelo y la topografia: eliminacién de
la cobertura vegetal; modificacion de la
topografia; y contaminacién del suelo, por
acumulacién de desechos resultantes de
la actividad carbonifera.

- En el sistema hidrico: contaminacién de
los rios, napas subterraneas y/o humeda-
les (producto de la eliminacién de aguas
de las minas superficiales o subterraneas);
interrupcién de la continuidad del acuife-
ro local, producto de la remocién de los
estratos de piedra; y la alteracién de las
caracteristicas hidraulicas y de calidad del
agua, producto del material de relleno y
represamiento de rios.

- En la atmésfera: contaminacién del aire
producto de material particulado pro-
veniente de explosiones, excavaciones,
movimiento de tierras, transporte, transfe-
rencia de materiales, erosion edlica de la
tierra floja durante la extraccién superfi-
cial, o cualquier operaciéon que ocurra en
la superficie de las minas subterraneas.

Metodologia y métodos de
investigacion
La metodologia de la investigacién con-

sider6 las siguientes fases. En la primera, se
identificaron las areas y los elementos de
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mayor valor patrimonial del area de estudio.
Esta identificacion se realizé a partir de in-
formacion extraida de Aravena y Betancur
(1995), Mufoz et al. (2005) y SURPLAN
(2005), y fue corroborada en diversos talleres
realizados con la comunidad'. En la segunda
fase, se identificaron las zonas de riesgo natu-
ral y antrépico asociadas al area patrimonial
minera; y en especial aquellas derivadas de
la actividad extractiva. La definicién de las
areas de riesgo se realiz6 constatando y ac-
tualizando en terreno el diagnéstico del Plan
Regulador vigente. Finalmente, en la tercera
fase, se definieron unidades homogéneas de
paisaje; y se identificaron las principales me-
didas a aplicar en cada una de ellas, para una
reutilizacién (cultural y turistica) sostenible.
Esto dltimo se realizé a partir de un anélisis
comparativo entre los valores patrimoniales
y las restricciones ambientales presentes en
cada unidad.

" En el marco del Proyecto INNOVA Biobio “Dinami-
zacion Turistica de la Zona Minera de Lota”, en el
cual participaron las autoras del articulo. Los talle-
res fueron rrealizados con representantes del dambito
cultural y artistico de Lota, en junio 2010, en el
Centro Cultural Pabell6n 83 de Lota.
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Se contemplaron los siguientes métodos
de investigacién: i) analisis de bibliografia
especializada; ii) analisis de cartografias del
Plan Regulador vigente y otros estudios; iii)
fotointerpretacion de imagenes satelitales
y constatacion en terreno; y iv) entrevistas
con actores clave'?. Una vez recopilada la
informacién, esta se ingresé a SIG ArcView
y se espacializaron las areas de peligrosidad
natural y de riesgos antrépicos, calculandose
la superficie patrimonial expuesta, para cada
uno de los riesgos.

El caso de estudio: la ex zona
minera de Lota

La mineria del carbén se desarrollé fun-
damentalmente en la Regién del Biobio; en
el borde costero entre Tomé y Lebu, conocida
como golfo de Arauco o cuenca del carbon
(Figura N° 1).

12 Se entrevist6 al asesor urbano y al encargado de
medio ambiente de la Municipalidad de Lota.

Figura N°1
Mapa de ubicacién de la cuenca del carbén, Chile
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Figura N° 2
Vista aérea de Lota Alto y Lota Bajo

Fuente: Elaborado a partir de imagen extraida de
Google Earth.

Dentro del contexto de la mineria, existe un
amplio consenso en cuanto a la importancia de
esta drea, como la zona geografica que lider6 la
produccién carbonifera en Chile, y a cuyo nivel
de produccién no se le acercaba ninguna otra
zona del pais'3. Dentro del golfo de Arauco se
destacaron las labores iniciadas el afio 1850 por
Matias Cousifio, en la bahia de Lota.

La ciudad de Lota surgié como un peque-
fio asentamiento prehispanico ubicado en la
actual localidad de Colcura, y cuya actividad
principal era la pesca artesanal y la agricul-
tura’. Sin embargo, con el comienzo de la
Repdublica a principios del siglo XIX, se inicié
la explotacién del carbén, y la ciudad adquirié
importancia a nivel regional y nacional®. A

13 Si bien en la zona de Magallanes la explotacién
también se inicié a mediados del siglo XIX, la activi-
dad no se desarroll6 con la continuidad y magnitud
de la zona de Arauco.

4 De ahf el nombre original de la ciudad, “Louta”,
que significa en lengua nativa pequefio lugar o pe-
quefio caserio (Astorquiza, 1929).

5 Importancia que contrasta con la escasa relevancia
nacional o regional de Lota durante el periodo co-
lonial, la que se manifest6 incluso en una tendencia
al decrecimiento, a raiz de las complejas circunstan-
cias producidas por la Guerra de Arauco.

REVISTA DE GEOGRAFIA NORTE GRANDE

partir de la segunda mitad del siglo XIX, la lle-
gada al pais de vapores que utilizaban carbén
como combustible, fue otro impulso para el
desarrollo industrial de la comuna. La explo-
tacion a mayor escala se inici6 con la adqui-
sicion de la hacienda Colcura, por parte del
empresario chileno Matias Cousifo. A partir
de este momento la actividad extractiva —que
se extendi6é en la zona por un periodo aproxi-
mado de 140 afos— transformé completamen-
te el poblado, el cual llegé a ser, a fines de ese
mismo siglo, uno de los complejos industriales
mads grandes del pais'® (Ortega, 1982).

Actualmente, la ciudad de Lota se estruc-
tura en dos areas claramente reconocibles:
Lota Bajo, en la planicie costera; y Lota Alto,
en los cerros al noroeste de la cordillera de
Nahuelbuta e inmediatos al mar (Figura N° 2).
Esta Gltima zona corresponde a la ubicacion
original del histérico asentamiento minero
fundado el afio 1851 por Matfas Cousifio, y la
que concentra la mayor parte del legado urba-
no y arquitecténico, vinculado a la actividad
minera. En la década del 60, la menor compe-
titividad del carbon frente al petréleo, junto a
las tensiones sindicales y politicas en el pais,
provocaron que las expectativas del negocio
carbonifero disminuyeran en forma impor-
tante, factor que contribuyé a la estatizacion
de las grandes minas. A pesar de ello, tras la
crisis mundial del carbén, se produjo el cierre
definitivo de las minas de Lota el afio 1997.

El drea de estudio incluye el histérico
asentamiento minero, ubicado en la parte
mas alta de la meseta, y las ex zonas indus-
triales ubicadas a lo largo del borde costero.
Para la definicion de los [imites, se considera-
ron los siguientes antecedentes: la propuesta
de Area de Conservacién de Lota (SURPLAN,
2005) '7; y el estudio de Mufioz et al. (2005),
que identifica los principales lugares y ele-
mentos del patrimonio en Lota.

16 Junto con la ciudad vecina de Coronel.

17 Estudio encargado por el Ministerio de Vivienda
y Urbanismo (MINVU) para incorporar Areas de
Conservacién al Plan Regulador Comunal. Los
inmuebles de valor patrimonial fueron registrados,
evaluados y jerarquizados mediante la aplicacion de
una pauta de cuatro parametros: arquitecténico, his-
térico, econémico vy social. El detalle de los inmue-
bles patrimoniales se revisa en el punto siguiente.
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Areas y elementos del
patrimonio minero en Lota

Desde el punto de vista del legado tangi-
ble de Lota Alto, es posible distinguir las si-
guientes categorias principales de elementos:
i) las instalaciones industriales y el muelle, y
ii) el asentamiento minero. Las instalaciones
industriales comprenden las zonas donde se
ubican los piques y chiflones: Chiflén del
Diablo, pique Grande o Luis, pique Carlos y
pique Alberto. Estos se ubican a lo largo del
borde costero, en una situacién de privilegio
con respecto a las vistas de la playa y el mar.
Dentro de estas instalaciones se distinguen
los piques, como los elementos representa-
tivos de la imagen urbana y paisajistica de
Lota. Los piques, por sus dimensiones y parti-
cular silueta, constituyen los iconos de la his-
toria mas reciente de la industria del carbén.
Otro elemento relevante es el muelle, tanto

por su escala y aporte estético como por su
importancia histérica (Figura N° 3).

Con respecto al valor patrimonial del
asentamiento minero, se destaca particular-
mente el modelo urbano aplicado como re-
interpretacion del modelo de la villa indus-
trial desarrollado en Inglaterra en el siglo
XVIII; y luego en Francia como Cité Ouvriére
a partir del siglo XIX; en Alemania como Ar-
beiten Siedlungen; en Espafia como Colonia
Industrial; y mds tarde en los EE.UU. como
Company Towns.

Asimismo, se destacan diversos valores
morfolégicos y espaciales intrinsecos. En
primer lugar, la excepcionalidad de su trama
urbana. A diferencia de la trama convencional
aplicada en Hispanoamérica, la trama en Lota
Alto no se configura por medio de una cuadri-
cula de calles y plazas, sino por una serie de
volimenes edificados de gran homogeneidad

Figura N° 3
Areas y elementos patrimoniales en Lota Alto.

Chiflén del Diablo

Pique Grande o Luis —

Avenida Cousifio

/

Piques Carlos
ly Alberto

Muelle

SIMBOLOGIA

..... LIMITE AREA DE ESTUDIO
-_— EDIFICIOS DE EQUIPAMIENTO
- PABELLONES

INSTALACIONES INDUSTRIALES
Y MUELLE

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion extraida de SURPLAN (2005), Mufioz et al. (2005) y Lépez

(2010).
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(los pabellones mineros), los cuales se empla-
zan a lo largo de la Avda. Cousifo. En segundo
lugar, su morfologia urbana, que valoriza y
realza la topografia del asentamiento. Es asi
como el eje principal (Avda. Cousifio) genera
una secuencia de suaves giros y ondulaciones,
que reconoce y valoriza las curvas del relieve,
definiendo, de esta manera, un trazado urbano
de gran coherencia con la geografia. En Lota,
tanto el trazado viario como la disposicién de
los edificios expresa una estrecha relacién con
el relieve y las espectaculares vistas hacia el
mar. Un tercer valor morfolégico es la unidad
y estructura del tejido urbano, en el cual se
conjugan, armonica y complementariamente,
las principales piezas arquitecténicas; confor-
mando un todo de gran coherencia espacial.
Es asi como los pabellones de vivienda obrera,
constituyen el tel6n de fondo que configura
el eje Cousifio, y sobre el cual se destacan,
ritmicamente, los edificios singulares de equi-
pamiento: la escuela Thompson Mathews, la
iglesia Matias Apéstol y el teatro, entre otros
(Figuras N° 4).

Finalmente, sobresale también un conjunto
de elementos de uso comuin (hornos, canchas
de fatbol, lavadero, etc.) que prolongan la vida
doméstica hacia el espacio publico, fortale-
ciendo las relaciones comunitarias. Dentro del
asentamiento, el estudio SURPLAN (2005) des-
taca diversas tipologias de espacio pablico de
valor patrimonial. Un espacio particularmente
relevante es el Parque de Lota, el cual paulati-
namente sirvié para la reunion de las familias
lotinas, a pesar de que estaba bajo la direccién
de la empresa, que controlaba su acceso. El
Parque de Lota fue disefado por el paisajista
inglés Bartlet G.O. Really. Fue construido entre
los afios 1862 y 1872,18 para albergar el pala-
cio de la familia Cousifio; y fue declarado Mo-
numento Nacional el afo 2009, Finalmente,
con respecto al entorno geogréfico, algunos
lugares exteriores relevantes han sido las playas
y los bosques, como lugares de encuentro de
los mineros en torno a: fogatas, fiestas y activi-
dades sindicales?. Algunos lugares especificos

18 Consejo de Monumentos Nacionales (CMN).

19 Segin Decreto Exento 373 del 06/10/2009.

20 Un evento clave en este Gltimo sentido fue la huelga
de 1920, que consistié en un multitudinario encuen-
tro realizado en Playa Blanca.
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mencionados por Aravena y Betancur (1995)
son: la Conchilla y el cerro el Morro.

Areas de riesgo en la zona
patrimonial minera de Lota

Desde el punto de vista del riesgo, el ana-
lisis demuestra la presencia de importantes
limitaciones naturales al emplazamiento hu-
mano, tales como: las fuertes pendientes, la
constitucién litolégica del sitio urbano y las
caracteristicas climaticas de la zona.

Riesgos naturales

Respecto a los riesgos naturales, se iden-
tifican procesos de remocién en masa, riesgo
sismico, marejada, tsunami y erosién marina.
En la Figura N° 5 se observa la superficie
afectada por tipo de riesgo, constatandose

Figura N° 4
Valores morfolégicos y espaciales de Lota.
a) Vista de los pabellones que configuran la
Avenida Cousifio; b) Vista de la iglesia desde
corredor de pabellones

Fuente: Coleccién propia de las autoras.
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que los riesgos de remocién en masa y de
tsunami, son los que presentan mayor super-
ficie expuesta.

Los procesos de remocién en masa, que
en este caso incluyen derrumbes y desliza-

mientos, son las manifestaciones morfodi-
namicas mas frecuentes de la inestabilidad
de laderas. Los deslizamientos consisten en
un descenso en masa de materiales rocosos
sobre una ladera, a través de un plano (de
falla, estratigrafico, contacto litolégico).

Figura N° 5
Superficie afectada por tipo de riesgo natural (hectareas)
e
40
35
30
25
20
15
10
5
0
Prosesos de Sismo Marejada Tsunami Eros‘|0n
remocion en masa marina
39,6 2,2 1,3 18,2 6,3
Fuente: Elaboracién propia.
Cuadro N° 1
Matriz de evaluacién de peligrosidad del riesgo de procesos de remocién en masa
Evaluacion
1 2 3
Factores
Pendientes <20° 20-30° > 30°
Escarpes y laderas Escarpes y laderas
. Terrazas, llanuras, . . ’
Morfologia : de mediano vigor, de gran vigor,
cordones litorales .
coéncavas y regulares convexas
Roca sana, homogénea, Roca alterada o Sedimentos
Litologia manto meteorizado, débil diaclasada incoherentes
potencia semicoherente heterogéneos
Cobertura
> 75% 75-50% <50%
vegetal

Fuente: Mardones, 1997.
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Los derrumbes, en tanto, se originan por
el desplome gravitacional de una masa
considerable de material rocoso, que da
como resultado una acumulacién cadtica
de rocas en el pie de vertiente (Flageollet,
1989; Gueremy, 1987; por Mardones, 1997).
El Informe del Plan Regulador identifica los
factores que explican la ocurrencia de este
tipo de desastre en la comuna de Lota; entre
ellos: variables morfométricas, morfolégicas,
litolégicas, cobertura vegetal, condiciones
climéticas, procesos hidricos e intervenciéon
humana. Las cuatro primeras variables se eva-
[Gan en el Cuadro N° 1.

Los movimientos en masa obedecen a
la fuerza de gravedad, en cuya accién tiene
importante participacion el agua liquida
contenida en el suelo, y almacenada princi-
palmente por alimentacién pluvial. El umbral
de intensidad de lluvia, a partir del cual se
desencadenan derrumbes y deslizamientos,
depende fundamentalmente del tipo de roca
y de las condiciones de cobertura del sue-
lo. Estudios realizados por Mardones et al.
(1995) han comprobado que, en el Area Me-
tropolitana de Concepcién los derrumbes se
intensifican cuando existen mas de 100 mm
de [luvia acumulada en 72 horas.

De acuerdo a lo indicado por Mardones
(1997), la intervencién antrépica es un im-
portante factor morfogenético en el desenca-
denamiento de procesos de ladera, ya que,
generalmente, realiza sus intervenciones sin
valorar la pendiente umbral de manifestacion
de dichos procesos. Por (ltimo, los terremo-
tos (a través de sus vibraciones) y las mare-
jadas de temporal (por la erosién basal que
origina en los acantilados) pueden ser deto-
nantes para la ocurrencia de grandes derrum-
bes. Esto es precisamente lo que ocurrié con
el Gltimo evento sismico del 27 de febrero de
2010, como se explica més adelante.

En sintesis, las dreas expuestas a riesgo de
remocién en masa en el area de estudio son:
los escarpes de erosion y de falla con pen-
dientes convexas superiores a 30° y mantos
meteorizados constituidos con sedimentos
incoherentes e hidratados. Se encuentran ex-
puestas a este riesgo importantes areas patri-
moniales, tales como: Pique Alberto, laderas
del Parque Isidora Cousifo, zona del Barrio
Chino y Pabellén 56. Los dos primeros se lo-
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calizan sobre acantilados del borde costero,
por lo cual presentan, adicionalmente, una
importante erosiéon marina (Figura N° 6).

Los sismos son fuertes e inesperadas vi-
braciones de la corteza terrestre que se pro-
ducen, principalmente, en los sitios de roce
de placas tecténicas. En el sector investigado,
los terremotos son provocados por el despla-
zamiento de la placa de Nazca bajo la placa
Sudamericana. Se ha registrado al menos un
terremoto, de magnitud superior a grado 7
por siglo, con epicentro en el sector litoral de
Concepcion. La magnitud del sismo se expre-
sa en superficie con diferente intensidad, ya
que multiples factores locales pueden ampliar
o disminuir la sefal vibratoria.

En general, las dreas de mds alto riesgo
sismico son aquellas situadas en terrenos con
acumulacion de material orgédnico, confor-
madas por sedimentos fluviales o marinos de
edad reciente y sectores de relleno artificial
reciente, mal consolidado. Junto a diversos
factores naturales?!, en el caso de Lota, se
debe agregar la actividad minera. En el area
de estudio, el sector del muelle e instalacio-
nes portuarias estan afectados por peligrosi-
dad alta frente al riesgo sismico.

El riesgo de erosion marina afecta al
borde costero en el sector de acantilados
activos. Los roquerios costeros estan consti-
tuidos por rocas sedimentarias estratificadas
e intensamente fracturadas. Estas zonas son
permanentemente azotadas por las olas, ex-
perimentando en algunos sectores fluctuacion
de las mareas. Estos ultimos, dado el nivel de
erosién que presentan, su escasa cobertura
vegetal y sus elevadas pendientes, general-
mente presentan riesgo de remocion en masa.

21 El método de microzonificacién sismica considera

dos tipos de factores para la evaluacién del riesgo
sismico: por una parte la modificacién que el relie-
ve y los estratos superficiales producen en la sefial
vibratoria, y en segundo lugar, los efectos hidricos
y morfolégicos que el sismo tiene sobre los suelos
(proceso de licuacion, deslizamientos y derrumbes)
(Mardones y Vidal, 2001).
La respuesta de un suelo a la onda sismica y por
ende los impactos que genera un sismo depende de
la magnitud del terremoto, distancia al epicentro,
tipo de suelo, posicién de la napa fredtica, morfolo-
gia y pendiente topografica.
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Adicionalmente, la erosién generada por el
mar contribuye a la saturacion del suelo y a
la disminucién de su coherencia.

En cuanto al riesgo de tsunami este es
definido como un tren de ondas, habitual-
mente generado por un disturbio sismico, que
impulsa y desplaza verticalmente la columna
de agua. El periodo de las ondas puede variar
desde varios minutos hasta horas. En todos
los casos se propaga a gran velocidad desde
la zona de origen, de manera que las olas
al llegar a la costa descargan su energia con
inusitada violencia, inundando y destruyendo
las areas alcanzadas. De acuerdo a Cafién y

Morales (1985), el grado de destructividad de
un tsunami depende de los siguientes facto-
res:

- La configuracién de la linea costera o de
la forma de la bahia.

- Las caracteristicas geomorfolégicas del
litoral alcanzado por las olas.

- La magnitud y la profundidad focal del
terremoto que lo genera y de la distancia
del epicentro sismico.

- La extensién del drea del fondo marino
que ha sido perturbada, asi como la ve-
locidad con la cual se lleva a cabo dicha
perturbacién.

- La topografia submarina.

Figura N° 6
Plano de areas de riesgos naturales Lota Alto

Pique Alberto

Parque Lota
(1sidora Cousifio)

metros
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion extraida de Mardo-
nes (1997) y Plan Regulador Comunal de Lota (2010).
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Otros pardmetros que pueden influir son:
la forma y orientacién de la falla, la duracién
del proceso en la fuente sismica y la profun-
didad del océano, entre otros.

Los tsunamis de origen cercano, que han
afectado a la Region del Biobio, se han pre-
sentado asociados a grandes terremotos. La
historia regional registra al menos un tsuna-
mi altamente destructivo (grado 3) cada 88
anos. El dltimo de estos, con epicentro local,
fue registrado el 20 de febrero de 1835. La
determinacién de las areas de inundacion
marina en caso de tsunami, la definié Mar-
dones (1997) a partir de la concurrencia de
los siguientes factores: procedencia del frente
de onda desde el SO (sector mas comin re-
gistrado por la historia sismica), morfologia
submarina y las condiciones topograficas
y morfolégicas de las Ilanuras litorales.
Siendo los sectores de mas alto riesgo las
[lanuras litorales, especialmente aquellas
que no cuentan con cordones litorales que
actGen como barrera frente al desplaza-
miento de la ola. En este contexto, el drea
patrimonial de Lota, practicamente, no se
ve afectada por este riesgo, a excepcién
del sector del muelle e instalaciones por-
tuarias.

Otro factor importante para la evaluacién
de este riesgo es el cdlculo de la altura de la
ola a su llegada a la costa. De acuerdo con
Mardones (1997) y el Plan Regulador Comu-
nal (2010), se ha calculado que la ola de un
tsunami de este tipo seria de aproximada-
mente 5 metros en las bahfas y de mds de 9
metros en las peninsulas con costas rocosas
altas.

En relacion a las marejadas, los sectores
patrimoniales afectados también correspon-
den al muelle de Lota e instalaciones por-
tuarias emplazadas en el borde costero.

Riesgos antrépicos derivados de la
actividad minera

Ademas de los riesgos naturales, se iden-
tifican una serie de riesgos antrépicos aso-
ciados a la actividad minera. Estos riesgos
incrementan la peligrosidad de las amenazas
naturales, antes descritas. Estos son: i) riesgos
asociados a la presencia de pirquenes; vy ii)
almacenamiento de sustancias peligrosas.
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En la Figura N° 7 se observan las superficies
afectadas por tipo de riesgo antrépico, cons-
tatdndose que ‘los riesgos por presencia de
pirquenes’ son los que presentan mayor peso,
en términos de superficie expuesta.

Los pirquenes son sectores de extraccion
carbonifera, ya sea legal o clandestina. La
presencia de antiguos pirquenes, destinados
a la explotacién minera subterranea, incre-
menta la peligrosidad natural de los procesos
de remocién en masa. Esto se produce por las
constantes explosiones, asi como por la pre-
sencia de una extensa red de tineles. Ambos
factores generan una gran inestabilidad en
el suelo, la cual —unida al paso de una onda
sismica— puede desencadenar importantes
desprendimientos de ladera o subsidencia; y
consecuentemente, generar graves pérdidas
y destruccién en viviendas e infraestructura.
Las explotaciones de pirquenes de Lota Alto,
histéricamente han activado en las poblacio-
nes del borde costero una serie de desprendi-
mientos de terreno, derrumbes e inestabilidad
de los suelos.

Otros riesgos asociados a la presencia de
pirquenes son: caidas accidentales en pirque-
nes no clausurados, derrumbes por relleno
y clausura inadecuada, salida de gases de
mina y, por Gltimo, subsidencia diferencial
del terreno, debido a los vacios generados
por la explotacién subterranea. En cuanto

Figura N° 7
Superficie afectada por riesgo antrépico
(hectareas)

Almacenamiento de
sustancias peligrosas

Presencia de pirques

42,9 14,3

Fuente: Elaboracién propia
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a la emisién de gases, el afio 1997, cuando
se cerr6 la mina en Lota Alto, la Empresa
Minera ENACAR clausuré todos los piques
mineros?2. A partir de esa fecha se realizan
controles semanales para medir el nivel de
gases y de agua de las galerias. Los resultados
de las mediciones son informados al Servi-
cio Nacional Geolégico y Minero de Chile
(SERNAGEOMIN), e indican que los niveles,
tanto de agua como de gases, han sido acep-
tables, por cual no se ha requerido ningin
tipo de intervencion.

Por otra parte, muchos pirquenes se han
desarrollado histéricamente en forma clan-
destina, desconociéndose su localizacion
exacta. De manera aproximada, el estudio del
Plan Regulador elaborado por la Universidad

22 La Gnica excepcion fue el Chiflén del Diablo que
pas6 a manos de Fundacién Chile.

del Bio-Bio, en 1997, identifica dos zonas de
pirquenes en el area de estudio: i) Sector La
Conchilla; y ii) Zona frente a poblacién Cale-
ros Sur (Figura N° 8).

En el presente articulo se ha identificado
como zona de riesgo por pirquenes a toda el
area en la cual contindan las explotaciones?3.
Esto incluye, practicamente, todo el borde
costero del drea patrimonial y el sector loca-
lizado al poniente de la poblacién Bannen.
No obstante lo anterior, SERNAGEOMIN se
encuentra desarrollando estudios especificos
en las localidades urbanas mds afectadas.

Entre los sitios y elementos patrimoniales
potencialmente afectados por este riesgo, se

23 De acuerdo a lo indicado tanto por las autoridades
locales como por el Estudio de Diagnéstico del nue-
vo Plan Regulador Comunal.

Figura N° 8
Plano de dreas de riesgos antropicos Lota Alto
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion extraida
de Plan Regulador Comunal (1997).
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encuentran: el borde costero de Lota Alto, la
zona industrial de la ex mina y las edifica-
ciones localizadas al costado oriental de la
histérica Avenida Carlos Cousifio. Dentro de
estas, se cuentan: diversos pabellones?*, la
escuela Thompson Mathews, el teatro de Lota
y el edificio Frontel.

Existe riesgo por almacenamiento de
sustancias peligrosas, principalmente en dos
areas: en torno a los piques Alberto y Carlos
y, en menor medida, en el costado del muelle
de Lota. Los dos primeros corresponden, hoy
en dia, a verdaderos cerros de considerable
altura, los cuales estan siendo poblados por
diversas especies vegetales y arbéreas, nativas
e introducidas (Figura N° 9).

Los principales riesgos asociados son los
siguientes:

- de incendio, por tratarse de material infla-
mable y autocomburente;

- de remocién en masa, potenciado por la
presencia de sismos, tsunamis, marejadas,
precipitaciones intensas (en el periodo
invernal) y/o la presencia de un flujo de
agua intermitente, por bloqueo del drena-
je de la quebrada;

- contaminacion del sistema hidrico por es-
currimiento superficial y percolacién a las
napas subterrdneas; y contaminacion de
la bahia con residuos sélidos suspendidos

Los residuos pueden llegar al mar por tres
razones: i) por derrumbe de la pila de carbon
aledana al mar; ii) por drenaje de la quebrada
adyacente, que acarree al mar los residuos
finos de carbén y tosca; y/o iii) por el acarreo
de residuos, producto de un tsunami.

Los sectores mds afectados por el riesgo
de almacenamiento de sustancias peligrosas,
son la ex area industrial de ENACAR vy el par-
que de Lota?>. Se debe senalar que en dicho
sector existe almacenamiento de explosivos,
cuyo riesgo es claro; sin embargo, el almace-
namiento de este producto, actualmente, es
limitado y en vias de eliminacién.

24 Pabellones ndmeros: 20, 22, 26, 28,30, 37, 49, 50,
55,56y 68 B.
25 Ambos son actualmente propiedad de la CORFO.
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Efectos del terremoto del 27 de febrero
de 20710

El dltimo evento sismico constituye un
ejemplo a analizar, dado que sus impactos se
relacionan y se explican tanto por procesos
naturales como por cambios ambientales pro-
vocados por la actividad minera. Se identifi-
can dos grandes zonas afectadas. La primera,
esta constituida por una serie de lugares a lo
largo del borde costero; y la segunda, esta
localizada al interior del 4rea patrimonial, en
las zonas del histérico Barrio Chino y la ave-
nida Carlos Cousifio.

El borde costero se vio afectado por proce-
sos de remocién en masa y agrietamiento del
terreno, los cuales se intensificaron y activa-
ron por el movimiento sismico. Dichos dafos
se explican tanto por factores naturales como
antrépicos. Dentro de los procesos naturales
se distinguen dreas con peligrosidad alta, por
tratarse de escarpes de erosién y de falla,
con pendientes convexas superiores a 30°, y
constituidos por mantos meteorizados con se-
dimentos incoherentes e hidratados. Paralela-
mente, se trata de sectores del borde costero,
que se encuentran sometidos a una intensa
erosion marina, lo que potencia mas ain el
riesgo. Desde el punto de vista antrépico, la
presencia de pirquenes contribuyé a agudi-
zar los deslizamientos, derrumbes y agrieta-
mientos del terreno. Las dreas patrimoniales
afectadas fueron: el sector residencial aledano
al Chiflén del Diablo, sectores aledafios al pi-
que Alberto, sector industrial ENACAR-pique
Carlos (en punta piquete) y el parque Isidora
Cousino (Figura N° 10).

Al interior del area patrimonial, el Ba-
rrio Chino y la avenida Cousifio también se
vieron afectados por procesos de remocion
en masa y agrietamientos del terreno. En el
Barrio Chino, el riesgo de remocién se ex-
plica por la edificacién en dreas de elevadas
pendientes, escasa cobertura vegetal y con-
diciones sedimentolégicas (caracterizada por
la presencia de mantos meteorizados y sedi-
mentos incoherentes e hidratados). Los sec-
tores que fueron afectados son los pabellones
6, 8, 12 y el sector mirador. En la avenida
Carlos Cousino, las zonas afectadas se rela-
cionan con la ubicacién sobre dreas de riesgo
de remocién en masa (alto y medio), presen-
cia de pirquenes y un suelo constituido por
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material de relleno (proveniente de escoria y
de desechos de la actividad carbonifera). La
activacion de desplazamientos y movimientos
de terreno ha generado el deterioro de los
inmuebles de valor patrimonial, asentados en
el sector.

Propuesta de manejo ambiental
y patrimonial del paisaje
minero

A partir de estos resultados se proponen
las siguientes medidas, para abordar integral-
mente la puesta en valor del patrimonio y el
riesgo ambiental, asociado al paisaje minero.

En primer lugar, se sugiere utilizar el con-
cepto de “unidades de paisaje” (UP) plantea-
do por Mufioz-Pedreros (2004), a un proceso
integrado de gestién ambiental/patrimonial
de la ex drea minera. El concepto de UP ha
sido definido como las divisiones espaciales
que cubren un territorio a estudiar. Las UP se
establecen en base a “los aspectos visuales
o de cardcter de los factores considerados
como definitorios del paisaje” (Muhoz-Pedre-
ros, 2004: 142). Este procedimiento involucra
las siguientes fases: (a) determinar el compo-
nente central, o mas representativo del drea
de estudio; (b) cartografiar el drea de estudio
generando unidades homogéneas en base al
elemento central escogido; y (c) agregar los
componentes restantes del paisaje a las uni-
dades homogéneas ya generadas. Al adaptar
esta metodologia al area patrimonial minera
de Lota Alto, se identifican los siguientes
componentes centrales: el tejido construido
y el relieve. Se consider6 que el tejido cons-
truido era un componente central, ya que los
tipos de tejido presentes en el area, expresan
las actividades esenciales del paisaje minero:
la habitaciéon y la produccién; y porque ade-
mas, en el caso de Lota, los diversos tipos de
tejido establecen una asociacién simbidtica
con el relieve. De tal manera, se identifican
las siguientes unidades de paisaje (Cuadro N°
2 y Figura N° 11).

En segundo lugar, se propone utilizar
una matriz en la cual se confronten: los va-
lores patrimoniales y objetivos de la puesta
en valor, de cada UP; con las restricciones
derivadas de los riesgos y los objetivos de
mitigacién.

A partir de la consideracién de ambos
aspectos, se proponen las siguientes medidas
especificas a considerar para la puesta en
valor, y la reutilizacién cultural y turistica del
area patrimonial en Lota.

Figura N° 9
Acopio de tosca en el entorno a los piques
Alberto y Carlos

Fuente: Coleccién propia de las autoras.

Figura N° 10
Remocién en masa en sector industrial pique
Carlos

Fuente: Coleccién propia de las autoras.
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Cuadro N° 2
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Unidades de paisaje a partir del tejido construido y el relieve como componentes centrales

UP 1 Paisaje industrial costero

Piques

Otras instalaciones industriales
Accesos a tineles subterraneos
Ex lineas de trenes de carga

UP 3 Paisaje del asentamiento minero

Pabellones mineros

Edificios de equipamiento
Espacios publicos y miradores
Elementos de uso colectivo

UP 2 Paisaje del muelle

Muelle

Vestigios de la fabrica de Lota Green
Cinta transportadora

Otras instalaciones anexas

Accesos a tlneles

UP 4 Parque de Lota

Jardines
Senderos
Miradores
Construcciones

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 11
Unidades de paisaje en la zona patrimonial de Lota Alto

La Conchilla

Hospital de Lota,

Piscina los
Obreros

metros

SIMBOLOGIA
_—

INMUEBLES PATRIMONIALES

LIMITE AREADEESTUDIO e+ sese  LIMITE POBLACION SERVIU

UNIDADES DE PAISAJE
uP1 PAISAJE INDUSTRIAL COS!

ur2 PAISAJE DEL MUELLE

TERO

UP3
UP4

PAISAJE DELASENTAMIENTO MINERO
PARQUE LOTA

RIESGOS NATURALES

REMOCION EN MASA SUPERFICIE (3s)  INUNDACION MARINA SUPERFICIE (3)
RIESGO ALTO POR TSUNAMI OLA

B AUORESGO —— IGUAL O MENOR A 3 mis ALTURA t02Hes
RIESGO MEDIO 2348 [ RIESGO POR MAREJADA 13Has

RIESGO SisMico RIESGO EROSION MARINA

B RESGOALTO 22188 ESEE RIESGOEROSION MARNA o3k

RIESGOS ANTROPICOS SUPERFICIE (Has) 'SUPERFICIE (Has)
RIESGO POR PRESENGIA aoms 3 RIESGOS PORALMACENAMENTODE 143 His

E=  pepraveNes P sustancins PELIGROSAS

Fuente: Elaboracién propia.
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UP 1: Paisaje industrial costero y UP 2:
Paisaje del muelle

Estas areas contienen valor histérico, por
su relacién con el desarrollo minero indus-
trial en la zona; valor afectivo para la comu-
nidad, en tanto simbolizan la época del auge
minero; valor urbano, como hitos destacados
en la imagen del area; y por dltimo, valor pai-
sajistico, dada la calidad y belleza del paisaje
costero.

El proceso de reutilizacién deberia con-
siderar los siguientes objetivos: i) la reocu-
pacién de las ex instalaciones industriales
y el muelle, para usos compatibles con los
objetivos de preservacién, preferentemente
usos culturales, turisticos o educativos, que
constituyan un impulso para el desarrollo del
turismo de patrimonio minero; ii) la habilita-
cién de lugares de contemplacién del paisaje
costero, en el entorno de los piques; vy iii) el
reforzamiento de las conexiones territoriales
entre estas zonas y el asentamiento, y entre
las instalaciones industriales.

Por otra parte, estas zonas presentan im-
portantes restricciones. En general se trata
de areas abandonadas, salvo el entorno al
pique Grande o pique Luis, donde existe una
poblacion SERVIU de data reciente?®. Los
objetivos de mitigacién deberdn enfocarse
fundamentalmente a proteger frente a los ries-
gos de remocién en masa y almacenamiento
de sustancias peligrosas a: i) las personas y
la propiedad, en sectores habitados; y ii) a
las instalaciones patrimoniales, en el resto
del drea. Adicionalmente, la zona del muelle
debe ser protegida frente al riesgo de tsunami
y erosién marina.

Por lo tanto se proponen las siguientes ac-
ciones de puesta en valor:

- Normar las condiciones de ocupacién del
entorno a los piques, de manera de asegu-
rar que sigan destacadndose en la imagen
urbana; preservando su preeminencia
visual desde el asentamiento y las zonas
aledafas.

26 A principios del afio 2000.

- Habilitar senderos que recojan caminos

significativos de la época minera (ej.: el
camino desde los pabellones mineros
hasta las jaulas de descenso a las galerias
subterrdneas, antiguos tineles y lineas fe-
rroviarias, etc.) y que promuevan las vistas
y la contemplacion del paisaje.

- Restaurar e instalar nuevos usos en las
instalaciones abandonadas, que potencien
el turismo cultural (ejemplos: museos
temdticos, talleres para produccién artesa-
nal, centros culturales o educativos, etc.).

En cuanto a los riesgos de remocién en
masa y por presencia de pirquenes, se propo-
nen las siguientes medidas de mitigacion:

- Condicionar la ocupacion, a la aplicacién
de medidas de mitigacion y estudios de
suelo.

- Ante situaciones de subsidencia, produc-
to de excavaciones subterrdneas, aplicar
medidas de estabilizacién del suelo para
evitar o mitigar la amenaza de derrumbes.
Estas incluirdn la proteccion y forestacion
de las laderas, y la ubicacién de vias de
drenaje de aguas lluvias.

- Construir muros de contencidén, con
vias de evacuacién de aguas lluvias, en
sectores poblados y en el entorno de las
instalaciones industriales a ser reutilizadas
turisticamente.

- Implementar vias de acceso para los visi-
tantes (senderos, ciclovias, caminos, etc.).

- Demarcar, senalizar e implementar barre-
ras de proteccién en zonas de riesgo me-
dio y alto de derrumbes, especialmente en
sectores de acantilados del borde costero,
cornisas y escarpes pronunciados, los
cuales, junto con presentar alta peligrosi-
dad por condiciones de pendientes, estan
sometidos a una fuerte erosidon marina, lo
que intensifica la probabilidad de desplo-
me de grandes bloques de rocas sobre las
estrechas playas.

- Finalmente, se propone prohibir excava-
ciones de cualquier tipo a los pies de las
laderas.
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Para mitigar el riesgo por almacenamiento
de sustancias peligrosas se propone: com-
pactar los depdsitos y estabilizar los sue-
los; implementar barreras de proteccion de
derrumbe y demarcar senderos a fin de per-
mitir el transito y las actividades de observa-
cion de manera segura. De igual modo, se
propone realizar trabajos de drenaje de los
depdsitos, e instalar colectores de filtraciones
y sistemas de contencién de agua.

Finalmente, se proponen las siguientes
medidas para mitigar los riesgos del tsunami
y la erosiéon marina, que afectan a una del-
gada faja al pie de los acantilados y en la
zona del muelle. Para el riesgo de tsunami
se propone: i) actualizar el Plan Regulador
Comunal a fin de integrar dicha amenaza?’;
i) implementar estrategias de amortiguacién
del impacto en las zonas en las cuales se
decida instalar nuevos usos turisticos (tales
como muro rompeolas o zonas arborizadas);
iii) condicionar las nuevas construcciones al
uso de materiales sélidos (tales como albafi-
leria y/u hormigén) con plantas bajas exentas;
y iv) prohibir la instalacién de usos criticos
tales como: viviendas y servicios de salud y
de emergencia en zonas de alta peligrosidad.
En el caso de zonas de erosion marina, se re-
comienda prohibir totalmente su ocupacion,
e incrementar la superficie vegetada que con-
tribuye a estabilizar la ladera.

UP 3: Paisaje del asentamiento minero

El asentamiento minero presenta impor-
tantes restricciones, dadas fundamentalmente
por el riesgo de remocién en masa. Los ob-
jetivos de la mitigacién deberian enfocarse
a proteger a los habitantes y la propiedad
patrimonial; y a permitir un uso seguro de
los espacios abiertos tanto por parte de los
habitantes como de los visitantes. Algunos
de los lugares principales a proteger son los
siguientes:

- Las vias que vinculan el asentamiento con
las zonas industriales y con Lota Bajo,

27 Esta incorporacion serd posible a partir del reciente
estudio de riesgo realizado por la Universidad del
Bio-Bio a partir del terremoto del 27/2/2010, que
reemplazara la anterior zonificacion del tsunami
provista por el SHOA, que se efectdo a partir del
tsunami del afo 1835.
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las cuales atraviesan las zonas con riesgo
de remocién. Dentro de estas se destaca
el paseo de Los Tilos, identificado como
uno de los espacios patrimoniales mds
relevantes del drea de estudio (SURPLAN,
2005).

- El borde oriente del asentamiento, que li-
mita con la ladera ubicada entre Lota Alto
y Lota Bajo. Estos espacios, si bien consti-
tuyen un ‘detrds’ que no se percibe desde
la Avda. Cousino, resultan de importancia
en términos de asegurar la estabilidad de
las viviendas y equipamientos (muchos de
ellos de gran valor patrimonial) ubicados
al costado oriente de la avenida.

- El entorno del ex hospital de Lota.
- El sitio de la ex piscina de obreros.

Por lo tanto, se proponen las siguientes
acciones de puesta en valor:

- Normar las condiciones de ocupacién del
area de manera de asegurar la preserva-
cién de los valores arquitecténicos de los
edificios patrimoniales; asegurar asimismo
que las nuevas edificaciones no afecten la
imagen urbana, proteger las vinculaciones
entre el espacio publico y el paisaje leja-
no; y finalmente, preservar la preeminen-
cia visual de los edificios singulares de
equipamiento.

- Restaurar e instalar nuevos usos en los
edificios de equipamiento subutilizados
o abandonados de manera de potenciar
usos compatibles con los valores patrimo-
niales del edificio y en general con la va-
lorizacion del area minera. Se proponen
usos culturales, turisticos y educativos,
que potencien el turismo cultural en el
area.

Se proponen ademas las siguientes medi-
das de mitigacion:

- Prohibir la ocupacién de laderas con alto
riesgo de remocién en masa y condicio-
nar la ocupacién en aquellas zonas que
presenten riesgo medio.
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- Estabilizacion de laderas mediante refo-
restacion en el sector oriente del drea de
estudio.

- Proteccién u otras obras de estabilizacion
de laderas (cobertura vegetal y muros de
contencion) en principales vias de co-
nexién que comunican con la zona indus-
trial, el muelle y Lota Bajo.

- Estabilizacién de laderas mediante muros
de contencidn, vegetacion u otras obras
de estabilizacién en el entorno del hospi-
tal y la ex piscina de obreros.

UP 4: Parque de Lota

La significancia del parque de Lota se de-
riva de su valor como expresion de las ideas
paisajisticas imperantes en Europa, adaptadas
al contexto local (en especial a una acciden-
tada topografia) y en el cual se da cabida a
una diversidad de plantas exéticas, junto con
otras autéctonas. De igual modo, se valora la
condicion del parque como ‘mirador’ hacia
la zona del muelle de Lota y los piques leja-
nos; y por ultimo, se valora su connotacion,
que fue paulatinamente evolucionando desde
un uso inicial exclusivo de la familia Cou-
sino, hasta un uso cada vez mas frecuente
como espacio de encuentro de la comunidad
lotina. El parque se encuentra actualmente
protegido por su condicién de Monumento
Nacional; y a partir del 1 de enero de 2012
su mantencién estd a cargo de la Corpora-
cién Baldomero Lillo, como entidad operado-
ra del Circuito Turistico Lota Sorprendente?$;
ambos factores constituyen un impulso para
la preservacion de sus valores patrimoniales.

Por otra parte, el parque presenta diversas
zonas de riesgo, localizadas fundamental-
mente en sus bordes: riesgo de erosion en sus
costados, asociado a la presencia de fuertes
pendientes; y riesgo de erosién marina y
tsunami hacia su extremo sur poniente, en
el encuentro del parque con el mar. Por lo
tanto, los objetivos de mitigaciéon deberian
ser fundamentalmente: la proteccion de las
personas y de la propiedad patrimonial en

28 Antes de esa fecha estaba a cargo de la Fundacién
Chile.

las zonas de borde, posibilitando una reocu-
pacién cultural, turistica y de esparcimiento
segura. Se proponen las siguientes medidas
de mitigacién: proteccion de los bordes del
parque, con vegetacién; y estabilizacion de
laderas mediante aterrazamiento y vegeta-
cion, u otras obras de estabilizacién, en el
extremo sur poniente.

Conclusiones

Los resultados del estudio permiten cons-
tatar que el drea de Lota Alto presenta un im-
portante potencial para desarrollar un turismo
cultural de patrimonio minero. Por otra parte
se constata la presencia de riesgos ambienta-
les que se explican tanto por sus condiciones
naturales como por factores antrépicos, que
los han amplificado.

El principal factor natural desencadenante
de riesgos, se relaciona con las caracteristicas
climaticas y geomorfolégicas del emplaza-
miento. A ellas se agregan los factores an-
trépicos, los que incrementan e intensifican
los riesgos por dos causas fundamentales. En
primer lugar, por la actividad minera en si;
y en segundo lugar, por un inadecuado pro-
ceso de cierre y remediacion de impactos en
la fase postminera, junto a una explotacién
industrial y urbanizacién que ignora las con-
diciones del soporte natural y la capacidad
de acogida del territorio. Vastos sectores de
la zona patrimonial se ocuparon sin consi-
derar las caracteristicas del soporte fisico,
en la asignacion de usos y en la forma como
estos interactian con el sitio natural en el
cual se hallan instalados. Especificamente, la
excavacién de tlneles y galerias subterraneas
y la acumulacién de tosca e inadecuados
procesos de compactamiento de terreno, han
amplificado la probabilidad de ocurrencia de
derrumbes y deslizamientos. Luego, al efecto
de los procesos extractivos en si, se ha suma-
do la cercanfa —e incluso en algunas zonas la
superposicién- de las areas habitadas con las
antiguas zonas de explotacién. Este tipo de
ocupacion urbana, que fue promovido desde
los inicios del asentamiento, por las diversas
administraciones de las compafifas mineras (y
que por lo demés es una de las caracteristicas
esenciales del modelo de ciudad obrera), ha
tenido una desafortunada continuidad en la
época contempordanea. Este hecho resulta
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patente, por ejemplo, en las Gltimas poblacio-
nes SERVIU, construidas en la ex zona indus-
trial, aledafa al pique Grande.

Otro factor que suma otro tipo de riesgo,
es la ubicacién del asentamiento minero
en una zona sismica y costera. De ahf la
presencia de fajas de terreno expuestas a la
amenaza de tsunami y de erosién marina.
Por otra parte, en este caso, el accidentado
relieve protege la mayor parte del area patri-
monial de la amenaza de tsunami, gracias a
su altura con respecto al mar. Una excepcion
a esta situacién de resguardo, se produce en
el ex muelle, el cual —dado su uso- se sitla
en una relacion mucho mas expuesta. Esto
nos lleva también a plantear la necesidad de
definir una estrategia particular para este tipo
de instalaciones, en las cuales se conjugan no
solo importantes valores patrimoniales, sino
también un alto potencial paisajistico, que
podria contribuir de manera sustantiva a la
reocupacion cultural y turistica que se busca
impulsar.

En sintesis, la investigacion ha permitido
constatar la imperiosa necesidad de abordar
la problematica patrimonio minero en la fase
postextractiva, y en particular en la necesi-
dad de perfeccionar estrategias integradas de
puesta en valor y de mitigacién de los im-
pactos ambientales. Solo esta visién holistica
permitird impulsar iniciativas sostenibles de
reutilizacién de estas areas, en la fase post-
industrial.
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