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RESUMEN Y ABSTRACT

Resumen

Los terremotos en Japon siempre han supuesto un gran desafio para su poblacion. En
la actualidad, es uno de los paises mejor preparado para este tipo de desastres naturales.
La arquitectura sismorresistente japonesa es de las més avanzadas del mundo. Y el
objetivo principal de este proyecto es conocer su evolucion hasta la actualidad. El origen
geografico del archipiélago es fundamental en su desarrollo historico y cultural. Ha
recibido influencias de muy distintas culturas, como la china y la occidental. Pero ha
sabido adaptarlas a la suya, y asi sacar lo mejor de ellas. Otro objetivo importante es
entender las caracteristicas principales de su arquitectura a través de sus edificios méas
clasicos. Las antiguas pagodas buddhistas son ain un gran modelo para la arquitectura
sismorresistente. La madera sigue siendo un material importante en su arquitectura. En la
actualidad se cuenta con tecnologias muy avanzadas y un material muy resistente y
flexible, como el hormigon armado. La tecnologia de disipacion de energia sismica es la
mas usada en los edificios japoneses, y es donde mas se investiga y desarrolla estos
sistemas. Finalmente observamos que la arquitectura japonesa actual depende de muchos

factores externos, pero también conserva su propia esencia.

Palabras clave: terremoto, sismorresistente, madera, hormigén armado.



Abstract

Earthquakes in Japan have always been a great challenge for its population. Currently,
it is one of the countries best prepared against this type of natural disaster. The Japanese
seismic architecture is one of the most advanced in the world. And, because of that, the
main objective of this project is to present its evolution to the present. The geographical
origin of the archipelago is fundamental in its historical and cultural development. It has
received influences from very different cultures, such as Chinese and Western. But it has
managed to adapt them to its convenience, and thus get the best out of them. Another
important objective is to understand the main characteristics of its architecture through
its most classic buildings. The ancient Buddhist pagodas are still a great model for
earthquake-resistant architecture. Wood remains an important material in its architecture.
Nowadays, it possesses very advanced technologies and a very resistant and flexible
material, such as reinforced concrete. The seismic energy dissipation technology is the
most used in Japanese buildings, and it is where most of these systems are researched and
developed. Finally, we observe that the current Japanese architecture depends on many

external factors, but also retains its own essence.

Key words: earthquake, earthquake-resistant, wood, reinforced concrete.
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1. INTRODUCCION

La arquitectura japonesa siempre ha presentado para los que son ajenos a ella una
atraccion bastante peculiar. El pais asiatico muestra fusiones culturales que sorprenden a
mas de uno. Y aunque existe una evidente preocupacion de los japoneses por mantenerse
auténticos y evitar las influencias externas, es en ese caracteristico sincretismo donde

reside la verdadera esencia nipona.

En el famoso libro El elogio de la sombra (1933) de Junichird Tanizaki, vemos ese
acercamiento cultural que hubo entre Japon y occidente. Ademas, el autor nos muestra la
importancia de la religion autoctona japonesa, el shintoismo, sobre la forma de actuar y
pensar de su sociedad. El libro del Té (1906) de Okakura Kakuzo, también afiade a ese
“coctel” la influencia del buddhismo y el taoismo en la cultura nipona. La apreciacion de
la naturaleza, una caracteristica comun de estas tres religiones esta muy presente en la
forma de ser japonesa. Sus vidas estan constantemente pendientes del proximo
movimiento que vaya a hacer la naturaleza. Por tanto, la proteccion de su patrimonio
natural cobra una importancia maxima. El libro de Natural Heritage of Japan (2018) hace
una excelente recopilacion del patrimonio natural de este pais, cual ha sido su desarrollo
y coOmo se conserva en la actualidad. Se puede apreciar el esmero de los nipones para
cuidar su entorno. Como se ha mencionado anteriormente, la naturaleza es la base de su

cultura.

Este proyecto recoge informacion de distintos estudiosos de la cultura y arquitectura
japonesa. El extenso conocimiento y vivencias del miembro de la Asociacién de Estudios
Japoneses en Espafia, Javier Vives Rego, ha sido determinante para la comprension de la
arquitectura japonesa en este proyecto. Su visién de Japon, aunque en algunas ocasiones
un poco idealizada, ayuda a entender muchos de los aspectos que determinan la cultura
nipona. De una u otra forma, la arquitectura japonesa ha sorprendido a todo aquel que se
ha atrevido a aprender mas de ella.

También para la realizacion de este estudio se ha recurrido a distintas webs de
divulgacion cultural japonesa, como puede ser Nippon.com o Japonismo.com, ambas son
dos excelentes ventanas hacia este pais asiatico. La informacion que otorgan al visitante
estd cuidada y contrastada, cada una con su propio estilo, muestran el mundo nipén mas

real y cercano. Y con el formato méas personal que nos proporciona internet, el espacio



para los comentarios se convierte en un interesante debate cultural que muestra ambas

visiones del mundo.

Por ultimo, para acceder a datos de primera mano, destacar la labor de las distintas
asociaciones japonesas que ofrecen su informacion traducida y de forma online y gratuita
a todo el mundo. La Agencia Meteorologica Japonesa (Japan Meteorological Agency)
comparte informacion a tiempo real del climay la actividad volcanica y sismica de Japon.
En su web se pueden encontrar datos de hace tan solo unos minutos, hasta los de hace
afios. Es muy importante que, para un pais que depende tanto de su clima y geografia, sus
habitantes estén lo mejor informados posible. Por eso, también son los primeros en avisar
a la poblacion sobre los procesos de evacuacion en caso de que ocurra algin desastre. La
labor que desempefia la JMA, de sus siglas en inglés, es fundamental para la seguridad
de los japoneses. También, la Organizacion Japonesa de Aislamiento Sismico (The Japan
Society of Seismic Isolation), aparte de ofrecer informacion sobre este disefio antisismico
y su funcionamiento, contribuyen en su investigacion y en su uso extendido por todo el
pais. El Instituto de Arquitectos de Japon y la Organizacién de Seguridad Asismica de
Japon publicaron conjuntamente un detallado documento en el que ofrecian sus
conocimientos sobre arquitectura antisismica y medidas de seguridad. Ambas
organizaciones, como otras muchas mas del pais, cumplen un gran papel en el desarrollo

y la divulgacién de la arquitectura sismorresistente.

El objetivo principal de este trabajo es comprender la evolucién de la arquitectura
japonesa para adaptarse a su actividad sismica, desde sus rudimentarios inicios hasta la
méas moderna tecnologia. Por todos es sabido que Japon se puede considerar uno de los
paises mas seguros frente a un gran terremoto. Pero ¢cémo ha llegado hasta ahi? ;Fue
solo desarrollo nipdn? ;O alguien les mostré el camino que debian seguir? Para llegar a
la respuesta de este objetivo, serda importante entender antes otros aspectos del

archipiélago japonés y su arquitectura.

Primero debemos aclarar la situacion geogréafica del pais. Su arquitectura no habria
tomado ese rumbo sino se encontrase donde esta. La clave residira en el origen volcanico
del conjunto islefio. Todos esos volcanes activos que existen en las islas nos descubriran
el impresionante origen del archipiélago japonés. También serd necesario conocer la
historia catastrofica de Japon, pues los desastres naturales que lo acechan han supuesto

siempre un antes y un después para la sociedad nipona.



Finalmente, para comprender como ha llegado Japon a ser puntero en el desarrollo de
sistemas antisismicos, debemos entender previamente la evolucion de su historia
arquitectonica. Aungue se trata de un conjunto de islas, no han estado completamente
aisladas de sus vecinos continentales. Muchos de sus aspectos culturales mas destacados
les llegaron por influencia de otros paises asiaticos. Y mas tarde, fue occidente quien se
adentro por completo en la sociedad nipona. Entonces, ¢es la arquitectura japonesa una
copia de la de otros paises? ¢Veremos las mismas estructuras construidas en Japon en
otras zonas del mundo? Estas y otras cuestiones mas seran resueltas a medida que

avancemos en este estudio sobre la arquitectura sismorresistente japonesa.



2. BREVE INTRODUCCION DE JAPON

Japon (en japonés: Nihon o Nippon, HAK) es /
un pais compuesto por un numeroso conjunto de /
islas situadas al este de Asia, en el océano Pacifico /
(imagen 1). No tiene fronteras terrestres con sus

vecinos asiaticos China, Rusia y la peninsula

coreana. El archipiélago tiene cuatro islas |
principales, Hokkaido (dt##i&), Honshii (A1),

Imagen 1: Archipiélago de Japon.
Shikoku (P4[E]) y Kyusha (JL/), que componen

la mayor parte del territorio, el resto estd formado por mas de 6800 islas de menor
tamario®. La capital japonesa, Tokio, se encuentra en Honshi, y es el area metropolitana
mas grande del mundo, en cuestion de extension. Ademas de ser una de las capitales mas
pobladas con 37 millones de habitantes. El pais nipdn alberga una poblacion de mas de
127 millones de habitantes en una superficie algo mayor que la de Alemania, 378 mil
kilbmetros cuadrados aproximadamente. Por tanto, la densidad de poblacion es de 348
hab./km2 (Banco Mundial, 2017). La administracion local del archipiélago se divide en
47 regiones administrativas conocidas como “prefecturas”?, que se agrupan en 8 zonas de

mayor tamafio no oficiales (véase Anexo A).

El japonés es el idioma principal del archipiélago. Existen otras lenguas minoritarias,
como la ainu y la familia de lenguas ryiikyizenses, que estan en peligro de desaparicion®.
Los caracteres que componen el nombre de este pais insular significan literalmente: sol y
origen, en ese orden; es por ello por lo que también es conocido como el “Pais del Sol

Naciente”.

En la actualidad, Japon es una de las grandes potencias econémicas mundiales, es la
tercera mayor economia de acuerdo a su PIB, detras de China y Estados Unidos. También
se trata del cuarto mayor exportador e importador de mercancias (Organizacion Mundial
de Comercio, 2017). Su moneda oficial es el yen (¥), un euro equivale a 121,71¥ (mayo

2019). El estado de Jap6n es una monarquia constitucional, en la que el poder del

L El territorio de Japdn se compone de 6.852 islas e islotes (Oficina de Informacion Diplomatica del
Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacion del Gobierno de Espafia, 2018).

2 Una prefectura metropolitana (To), una prefectura territorio (Dd), dos prefecturas urbanas (Fu) y 43
prefecturas rurales (Ken), divisién conocida popularmente como Todofuken. (Luis Rodriguez, 2014.
Japonismo.com).

3 Fuente: Ethnologue.com.



emperador estd limitado por la Constitucion de Japon
de 1947, basicamente sus funciones como jefe de
estado son ceremoniales. El antiguo emperador,

Akihito (#312), ha sido el primero* en anunciar su

intencion de abdicar en su hijo mayor, el actual

emperador Naruhito (#1~) (imagen 2). Como ocurre

en otros paises, el gobierno es descentralizado y esta

dividido en tres poderes: ejecutivo, legislativo y |Imagen 2: Naruhito y su esposa
Masako ya proclamados.

judicial. Abe Shinzo (%% ¥ =) es, desde el afio

2012, el Primer Ministro, el cual ha sido reelegido en varias ocasiones hasta la actualidad.

Abe pertenece al Partido Liberal Demaocrata (PLD), que ha sido el partido politico
dominante en la historia reciente de Japon. El gobierno de Abe ha creado una nueva
legislacion que reinterpreta el articulo 9 de la constitucion japonesa para permitir al pais
una participacion mas activa en la resolucion de conflictos internacionales®. Otras de las
propuestas de reforma del PLD son las “abenomics” (fusiéon del nombre del primer
ministro y la palabra inglesa economics). Estas politicas se basan en la estrategia de las
“tres flechas”: expansion monetaria, estimulo fiscal y reformas estructurales. Su
aplicacion ha tenido efectos positivos en la economia japonesa, con una tasa de
crecimiento estimada para el 2017 del 1,9%, segun la Oficina de Informacién Diplomatica
del Ministerio de Asuntos Exteriores del Gobierno de Espafia. En lo que respecta a la
politica y relaciones exteriores, Japon forma parte de las principales estructuras
multilaterales de cooperacion internacional (Naciones Unidas, UNICEF, UNESCO,
OMS, etc.), asi como de las del ambito econdmico, energético, etc. (OCDE, G-7, G-8, G-
20, etc.). También participa en varios acuerdos internacionales con sus vecinos asiaticos
(APEC, ASEAN + 3, SAARC), aunque decidié no tomar parte en el AlIB (Banco Asiatico
de Inversidn en Infraestructuras) creado por China en 2015. Las relaciones de Japdn con

los paises del continente asiatico han sido muy marcadas a lo largo de la historia.

El estado de Japon ha alternado periodos historicos en los que ha tenido un aislamiento
total, y otros en los que ha recibido una gran influencia de paises extranjeros (Mikiso

4 «“Akihito ser4 el primer emperador japonés en abdicar en 200 afios” (Justin McCurry, 2017. Eldiario.es).
5 La nueva legislacion permitira a Japon ser en el exterior un “contribuyente proactivo para la paz”, y utilizar
sus recursos militares para el ejercicio de la “autodefensa colectiva”. (Oficina de Informacién Diplomética
del Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacion del Gobierno de Espafia, 2018).



Hane, 2000). Las continuas luchas entre jefes de tribus y clanes por imponerse fueron las
que marcaron la actividad politica en la antigiiedad. Hasta que finalmente un clan logro6
el control y estableci6 su dinastia imperial a finales del siglo V y principios del VI. Este
sistema imperial sigue hasta nuestros dias, nadie se ha atrevido a eliminarlo, ya que cuenta
con un gran respeto y aprecio por parte del pueblo. Durante la mayor parte del tiempo,
quienes gobernaban realmente en las islas eran la aristocracia cortesana. Esto cambié a
finales del siglo XII y principios del XIIl. Varios clanes guerreros tomaron el control
politico y ejercieron su poder, y fue entonces cuando se cred la figura del Shogun (<2
“comandante del ejército”). Hasta el siglo XVII, estos lideres tenian frecuentes
enfrentamientos con otros dirigentes militares, pero fue en esta época en la que un clan
se impuso sobre las demas, el clan Tokugawa, y se mantuvo hasta mediados del siglo
XIX, cuando se dio el final de este doble sistema de gobierno Shogun y Emperador. En
1868 se “restaur6” (Ibid., p. 11) la autoridad imperial. Y fue tras la derrota de Japén en la
Segunda Guerra Mundial, cuando el archipiélago adopté un sistema de gobierno
democréatico, con una constitucién impuesta por los estadounidenses. Todas estas

circunstancias nos revelan una periodizacion histérica muy caracteristica del pais nipon:

Tabla 1: Periodos histdricos en la arqueologia japonesa

Paleolitico 50/35000 — 13/9500 a. P.*
Prehistoria J6mor.1 13/9500 — 2500 a. P.
Yayoi 500 a. C.—-300
Kofun 300-710
Antigua Nara 710 — 794
(Kodai 1Y) Heian 794 — 1185
Medieval Kamakura 1185 —1392
(Chasei Hit) Muromachi 1392 — 1573
Moderna temprana o Azuchi-Momoyama 1573 — 1600
Premoderna (Kinsei 1T 1) Edo 1600 — 1868
Meiji 1868 — 1912
Taisho 1912 - 1926
Moderna (Kindai / Gendai Showa 1926 — 1989
EAC/ BR) Heisei 1989 — 2019
Reiwa 2019 — presente

*a. P.: Antes del Presente. Fuente: Japon. Wikipedia, la enciclopedia libre. Recuperado
en mayo de 2019.



Debido a la insularidad de este pais, la forma de pensamiento de los japoneses se ha
visto afectada y, segin la investigadora Mikiso Hane (2000), denota un profundo
egocentrismo que ha derivado en un acusado nacionalismo. Este nacionalismo se vio
reforzado ante la crecida presencia de China en el archipiélago, y luego con la apertura a
Occidente en la era Meiji. Afios mas tarde este sentimiento nacionalista se convertiria en
un fuerte militarismo e imperialismo frente a los paises vecinos. Pero no evitd que la
cultura japonesa se empapara de la influencia venida del extranjero, la sociedad nipona
supo mantener sus tradiciones y aprovechar el conocimiento que le aportaba el exterior.
Esta adaptacion se ve claramente en la religion autoctona del archipiélago, el Shintoismo
es una forma de pensamiento animista, que respeta y admira a la Naturaleza. Las
ensefianzas de esta religion se han extendido a lo largo de todas las islas y han calado en
todos los aspectos de la vida de los japoneses. Los nacionalistas e imperialistas también
usaron el shintoismo como base de su argumento.
Plasmaron en el Kojiki ® ( & = ¢ )que la
descendencia de uno de los dioses mas importantes,
la diosa del Sol (Amaterasu Okami K H& K fi)
(imagen 3), seguia la linea de la familia imperial,
justificando asi su derecho a gobernar (lbid., p. 14).
Ademas, el shintoismo coexiste perfectamente con
el Buddhismo que llegé a Japdn a través de la
peninsula coreana; la corriente Zen es la que mas se
sigui6 en el archipiélago. EI confucianismo
proveniente de China también tuvo cierta
repercusion, fue la base del aprendizaje en los
tiempos del clan Tokugawa. Todos estos aspectos,

y la entrada de la cultura occidental a mediados del

Lo S—

siglo XIX, han “dado lugar al peculiar caracter

japonés” (Ibid., p. 15).

Como podremos ver en los siguientes apartados, este sincretismo caracteristico de la
cultura japonesa estara perfectamente reflejado en su forma de afrontar las dificultades

que les presente la fuerza de la naturaleza.

® Kojiki: “Registro de cosas antiguas”, es el libro escrito en japonés mas antiguo que se conserva, en el que
se recopila la mitologia japonesa (material docente no publicado de Pilar Pavén Torrejon, 2018).
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3. LOCALIZACION GEOGRAFICA DE JAPON

El factor geografico que caracteriza al archipiélago japonés ha sido crucial a lo largo
de toda su historia. No hablariamos del mismo pais si las circunstancias que lo rodeasen

fuesen otras completamente distintas.

Japon es un pais que ocupa una serie de islas al noreste del continente asiatico. Se
extiende de norte a sur entre el Mar de Japon y el Océano Pacifico. Su superficie total es
de 377.873 kmz2 segun la Oficina Nacional de Turismo de Japon, esta area lo ocupan en

su mayoria sus 4 islas principales:

Tabla 2: Area de las 4 islas principales de Japon en km2

Hokkaido 83.000
Honshi 231.000
Shikoku 19.000
Kyushi 42.000

Fuente: Oficina Nacional de Turismo de Japon, 2019.

Cerca del 20% del territorio es Ilano, y es en el que se concentra la mayor parte de la
poblacion. El resto, mas del 80% de la superficie del archipiélago es montafioso (Anne
K. Petry, 2003). Japon consiste en una larga cadena montafiosa que se encuentra
sumergida en la placa continental, y las islas que estan en la superficie son sus picos. En
la isla principal, Honshi, confluyen tres cadenas montafiosas que forman los Alpes
japoneses: Akaishi (Akaishi Sanmyaku 7R-£ [LIK), Hida (Hida Sanmyaku FEB#H [LIAR) y
Kiso (Kiso Sanmyaku A % [l k) (Takeshi Toyoda et al., 2019). Este conjunto es
conocido como el “techo” de Japon, ya que contiene las montafias mas elevadas del
archipiélago, muchas de ellas superan los 3.000 metros. La mas alta de este conjunto es
el Kitadake (dt.{%), con 3.193 metros. Le sigue, Hotakadake (f & ) y Ainodake ([4] /

) ambas con 3.190 metros de altura. Pero la montafia con mayor altura de todo Japdn

es el Monte Fuji (Fujisan &= == L)
(Imagen 4), con 3.776 metros. Se trata
de un volcan dormido, el cual erupcion6
por altima vez en 1707 (Luis Carcavilla
Urqui, 2018).

Imagen 4: Monte Fuji.
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El monte Fuji fue declarado Patrimonio de la Humanidad en 2013, pero no dentro la
categoria de elemento natural, ni mixta, sino en la cultural (Abhik Chakraborty et al.,
2018). Este volcan, con su forma conica simétrica, es uno de los mas famosos a nivel
global. Y se ha convertido en un simbolo nacional del pais nipén. Gran cantidad de artistas
y escritores lo han usado como inspiracion, ademas de ser uno de los principales lugares
de culto para los japoneses (lbid., 167). Es por ello por lo que se decidid establecer el

monte Fuji como Patrimonio Cultural de Japon.

Este solitario volcan (Ibid.) que vemos hoy en dia, es el resultado del mas reciente de
los procesos geologicos por los que ha pasado a lo largo de cientos de miles de afios.
Hablando propiamente del monte Fuji, su actividad volcanica comenzé aproximadamente
hace 100.000 afios, esta primera formacion se denomina Kofuji (&7 '& 1) o Antiguo Fuji.
Luego, hace unos 11.000 afios comenz6 la actividad del Shinfuji (#1'& 1) o Nuevo Fuiji
(Ibid., pp. 168-169). Y desde hace unos 5.000 mil afios, se viene formando el Fuji que
vemos hoy en dia (Luis Carcavilla, p. 102). Muchos estudiosos apuntan a dos volcanes
anteriores que serian los predecesores del Fuji, el Ashitaka (Ashitakayama /& (11) y el
Komitake (/]M#IfT;), cuyas formaciones fueron muy cercanas en el tiempo, hace unos
400.000 afios’ (Imagen 5). Toda esta actividad volcanica y demas fendmenos geoldgicos

se deben a la singular localizacion geografica de este archipiélago.

c Nacimiento del volcan Komitake (400.000-300.000 afios) 9 Erupcién explosiva de Kofuji (antiguo Fuji) (80.000-11.000 afios)

Volcan Komitake Volcan Ashitaka

* Volcan Kofuiji

Volcan Ashitaka

Volcan Komitake

O Erupcién de Shinfuji (Fuji actual) (11.000 afios)

Volcan Shinfuiji

Volcan Ashitaka

Volcan Komitakeg

Imagen 5: Secuencia
evolutiva del Monte Fuji.

" Fuente: fujisan-net.gr.jp.
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Bajo la superficie de Japdn colisionan tres placas tectonicas, y son fundamentalmente
el motivo de toda esta actividad volcénica y sismica. El pais del Sol Naciente se encuentra
en uno de los lugares con mayor movimiento de placas del mundo: El Cinturdn de Fuego
del Pacifico (Ibid., p. 103).

3.1. Cinturon de Fuego del Pacifico.

Esta famosa zona también conocida como Anillo de Fuego del Pacifico o Cinturon
Circumpacifico (Adam Augustyn et al., 2019) (Imagen 6), contiene la mayor cantidad de

volcanes activos y el mayor registro de sismos de todo el mundo®.
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Todos los paises que rodean al océano Pacifico, y cierta parte del indico, pertenecen a
este entramado de placas tectdnicas que se encuentran en constante movimiento (véase
Anexo B). Desde las costas mas al sur de Oceania hasta Asia, adentrandose por el sudeste
asiatico. Continua hacia Ameérica a través del archipiélago Aleutiano. Y completa su
recorrido pasando por todo el continente americano de norte a sur (Luis Carcavilla, p.
103). En total, esta zona geografica del planeta se extiende por mas de 40 mil kilometros
(Adam Augustyn et al., 2019). Lista completa de los paises que se incluyen dentro del

Anillo de Fuego:

8 Registra el 75% de los volcanes activos y el 80% de los grandes terremotos (Luis Carcavilla Urqui, 2018.
Atlas geoldgico de cuatro grandes montafas).
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Tabla 3: Paises dentro del Cinturén de Fuego del Pacifico

América Asia y Oceania
Argentina Brunéi
Bolivia Filipinas
Ecuador Indonesia
Costa Rica Islas Salomén
Colombia Japdn
Canada Malasia
Chile Nueva Zelanda
El Salvador PapUa Nueva Guinea
Estados Unidos Rusia
Guatemala Samoa
Honduras Singapur
México Taiwan
Nicaragua Timor Oriental
Panama Tonga
Per( Tuvalu

Fuente: Cinturdn de Fuego del Pacifico. Wikipedia, la enciclopedia libre. Recuperado en
mayo de 2019.

Fue descubierto por un conjunto de gedlogos, geofisicos y sismélogos a mediados del
siglo XX (Martha Elena, 2018). Aungue ya se habia observado con anterioridad, a mitad
del siglo XIX, la posible relacién que existia en esa intensa actividad volcanica que seguia
las costas del océano Pacifico®. Los estudios de estos cientificos del siglo XX iniciaron
con el analisis de los sismos y erupciones volcanicas que tenian lugar en Japon.
Finalmente, observaron que esta zona que rodea al océano Pacifico es donde convergen

muchas placas tectonicas (Ibid.).

Estas placas son parte de la superficie terrestre, y la van modificando. Como si se

tratase de las piezas de un rompecabezas, las placas tectonicas van desplazandose sobre

° “They [the Japanese Islands] are in the line of that immense circle of volcanic development which
surrounds the shores of the Pacific from Tierra del Fuego around to the Moluccas.” (Matthew Perry, 1852-
54. Narrative of the Expedition of an American Squadron to the China Seas and Japan).

Traduccion propia: “Ellas [las islas japonesas] estan en la linea de ese inmenso circulo de desarrollo
volcanico que rodea las orillas del Pacifico desde Tierra del Fuego hasta las Molucas.”
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el manto superior, unos pocos centimetros al afio (Isabel Pérez, 2018), y al chocar entre
si generan una gran cantidad de energia y tension que se libera hacia el exterior de
distintas formas. Dependiendo de como interactdan se distinguen tres tipos de contacto

entre placas: convergentes, divergentes y transformantes (Ibid.) (Imagen 7).

Las placas de tipo 4
t Transcurrente
transformante se mueven de \I
. Limites o contacto
forma paralela y horizontal en sus entre las placas
tectonicas

limites. Un famoso ejemplo de este

et N T | \
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—_

tipo es la falla de San Andrés en
California, Estados Unidos. Las de Convergente
tipo divergente son las que se van
separando la una de la otra. En el

espacio que van dejando, emerge

lava 0 magma. Esto ocurre, por |!magen 7: Tipos de contacto entre placas tectonicas.

ejemplo, en el océano Atlantico, donde las placas euroasiatica y norteamericana se van
alejando. Puede generar terremotos y volcanes (Ibid.). Pero los grandes sismos tienen
lugar en los limites de tipo convergente. Aqui, las placas chocan entre ellas y una se
desplaza por encima de la otra. Esto crea un borde de subduccién, en el que la placa de
menor densidad, la oceéanica'®, se va destruyendo e introduciendo en el manto superior.
Este es el caso mas recurrente en el Cinturon de Fuego del Pacifico, sobre todo en los

limites con el continente asiatico.

Como ya se ha mencionado, es en los bordes de subduccion donde ocurren los
terremotos de mayor intensidad. Debido a que este tipo de desplazamiento es mucho mas
violento que los otros dos descritos anteriormente (Bethany D. Rinard, 2015). Las placas
y el manto son materiales sélidos, al encontrarse crean una gran friccion entre si, y esto
finalmente hace que se ensamblen. Cuando la tension llega a su punto mas critico, las
rocas se rompen y se deslizan, formando asi un sismo méas o menos intenso dependiendo
de lo que se haya movido esa placa. En el tiempo que se llevan registrando estos
acontecimientos, es en el Anillo de Fuego donde han ocurrido los mayores terremotos de
la historia (Ibid.).

10 “Dos de ellas colisionan y la menos densa (la ocednica) se mete por debajo de la de mayor densidad (la
continental).” (Sergio Almazan, gedlogo del Instituto Politécnico Nacional de México, 2018).
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Otro efecto que tiene lugar en los bordes de subduccion es el calentamiento de la placa
que se sumerge. Gracias al agua del océano, ésta baja la temperatura necesaria para fundir
la roca del manto, aunque sea en pequefias cantidades. La roca fundida, al ser menos
densa que las que estan a su alrededor, asciende hasta llegar a la superficie. Y asi emerge
formando islas en las proximidades de los bordes de subduccion. Muchas naciones islefias

han surgido debido a este proceso volcanico, como Filipinas e Indonesia (Ibid.).

Japon también se formo por la intensa actividad tectonica. Cuatro placas se encuentran
justo en el archipiélago nipén: las placas continentales euroasiatica y norteamericana y
las placas oceénicas filipina y pacifica (Abhik Chakraborty et al., p. 3). Como ya hemos
visto, las placas con menos densidad, las oceanicas, son las que se hunden, y las de mayor
densidad, las continentales, se superponen a las anteriores. Por tanto, las placas pacifica
y filipina son las que se introducen bajo las euroasiatica y norteamericana (lbid.). El
origen del pais nipdn se cree que se remonta a hace méas de 750 millones de afios, cuando
el supercontinente Rodinial’ comenzé a fragmentarse. La ruptura de Rodinia esta
relacionada con la aparicion del proto-océano pacifico, que se subdujo al margen
continental hace unos 500 millones de afios (Ibid.). Desde entonces, esta zona siempre ha
estado activa geoldgicamente, no hay otro lugar del planeta en el que una placa se haya
estado subduciendo durante tanto tiempo (Ibid., p. 9).

De este largo proceso de subduccion surgieron las islas japonesas, como islas
propiamente volcanicas que constantemente estan a merced de lo que ocurra bajo su
superficie. Es por esto por lo que los habitantes de este archipiélago estan acostumbrados
a los grandes terremotos, tsunamis y erupciones volcanicas. Debido al largo recorrido de
la civilizacién japonesa, y a que los registros escritos son afortunadamente abundantes,
se tiene un buen conocimiento de los desastres naturales que se han desarrollado en las
islas, incluso de los que ocurrieron hace varios cientos de afios (Bethany D. Rinard, p.
144). En la misma mitologia japonesa encontramos varias deidades y monstruos que

serian los responsables de estos acontecimientos. Por ejemplo, el origen de los terremotos

11 Rodinia: (del ruso poauna, rédina, patria) fue un supercontinente que existié hace 1100 millones de afios,
durante el Proterozoico. Reunia gran parte de la tierra emergida del planeta (Wikipedia, la enciclopedia
libre. Recuperado el 13 de mayo de 2019 de https://es.wikipedia.org/wiki/Rodinia).
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vivir bajo tierra, se le vincula con los

volcanes. Segun la leyenda, fue ella quien movié las islas japonesas hacia el océano
(Abhik Chakraborty et al., p. 19). Uno de los registros méas antiguos que se tienen sobre
erupciones volcanicas es de mediados del siglo VII. EI documento describe que sobre el
Monte Aso se alzaba desde el crater una gran columna de fuego y llegaba hasta el cielo
(Ibid., p. 20).

Debido a la particular zona geogréafica en la que se localiza Japén, sus habitantes han

tenido que adaptarse y saber convivir con estos devastadores acontecimientos.
3.2. Desastres Naturales.

Como hemos visto, Japon se encuentra en una zona muy propensa a sufrir grandes

desastres naturales. Y sus habitantes han tenido que saber reponerse a cada uno de ellos.

Constantemente el publico occidental nos sorprendemos de la actitud tan organizada
y calmada de los japoneses ante grandes terremotos u otras catastrofes. Pero no es de
extrafiar, la misma forma de ser japonesa evita molestar o preocupar a los de su entorno
y ponen al grupo sobre su propia persona. Pero el verdadero secreto esta en la preparacién
(Bruno Picozzi, 2011), pues ellos saben que se encuentran en una de las regiones mas
peligrosas del mundo, y han aprendido a afrontar esta situacion.

Desde muy temprana edad se educa a los nifios para saber actuar ante cualquier tipo
de desastre. De forma sistematica repiten afio tras afio las instrucciones que les ensefian
desde los diferentes organismos del gobierno. El Sistema de Manejo de Desastres del
estado japonés, centra todos sus esfuerzos en la prevencion, mitigacion y preparacion de
emergencias, mas que en la recuperacion y rehabilitacion. Esta organizacion trabaja en

conjunto con los sectores publicos y privados, con el fin de obtener una mejor actuacion
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ante problemas y que no se traben unos a otros (“Manejo de desastres en Japon”, 2016).
La participacion tan directa del gobierno nipon es clave en el manejo de estos sucesos.
Constantemente revisan sus leyes y procedimientos para comprobar que son los méas
adecuados para la resolucién de estas situaciones. Emin Nazarov, investigador del Crisis
Management Center*?, comenté lo siguiente sobre la Ley de Alivio de Desastres
japonesa: “En general, esta ley permite que ante un desastre las victimas puedan mantener

el orden social sin que sean un nuevo factor de problema” (Ibid.).

Con la intencion de ayudar a otros paises en una situacion similar a la del pais asiatico,
el gobierno nipdn publico su Libro Blanco de Gestion de Desastres. Este libro, ademéas
de servir de apoyo a las politicas de prevencion y alivio de desastres del propio Japon,
quiere ser un documento base que se pueda aprovechar a nivel internacional (Ibid.). Pero
no pretende ser un instrumento rigido, como se ha mencionado anteriormente, el gobierno
trabaja para que todo esté debidamente renovado, asi que el Libro Blanco recibird una
actualizacioén y revision continua, junto con el Programa Internacional de Reduccién de
Desastres Naturales de la ONU (lbid.).

La sociedad japonesa gustosamente ha estado compartiendo los conocimientos que
han adquirido a lo largo del tiempo sobre este tipo de situaciones. Su experiencia se
remonta a siglos y siglos de historia, pues es la base de su existencia. Japén no seria el
mismo pais si no estuviese en esta zona tan dindmica del planeta. Cada acontecimiento

que han tenido que sufrir ha supuesto una nueva leccion aprendida para los japoneses.
3.2.1. Terremotos.

En japonés terremoto se traduce como jishin (#15%): Hi (ji) es el caracter que se refiere
a suelo, tierra; y 7= (shin) significa temblor, sacudida. Literalmente se puede traducir

como “tierra que tiembla”.

Los sismos son parte de la misma formacion del planeta, son los causantes de la
separacién de los continentes y océanos (Bethany D. Rinard, p.72). Se originan en el
interior de la tierra, a decenas de kildmetros, en las zonas de subduccion pueden llegar a
formarse a mas de 600 kilometros de profundidad (Isabel Pérez, 2018). Cuando alguien

piensa en un terremoto, inmediatamente crea en su cabeza una imagen de destruccion,

2 Emin Nazarov, investigador del Crisis Management Center del Ministerio de Situaciones de Emergencia
de la Republica de Azerbaiyan.
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pero no solo se trata de eso. Nuestro planeta estd “vivo” gracias a estos movimientos, son
los creadores de grandes montafas y profundos valles (Bethany D. Rinard, p.73). La vida
como la conocemos depende del factor tan dindmico y cambiante de la Tierra. Los
terremotos nos han ayudado a entender como es el interior de nuestro planeta, con el
estudio de las ondas sismicas se ha podido comprender mejor el material del que estan
hechas las distintas capas del globo terraqueo y como se comportan (lbid.). Para medir
esta actividad sismica se han usado distintas escalas de magnitud; la primera fue ideada
por Charles Richter y Beno Gutenburg en 1935. Esta forma de cuantificar los sismos ha
sido revisada y mejorada a lo largo del tiempo, y en la actualidad se usa mayormente la
escala de Magnitud de Momento®3. En Japon, ademas de la magnitud, se hace uso de la
escala de Mercalli modificada que mide la intensidad (Luis Rodriguez, 2017). Mientras
que la magnitud no depende del lugar, la intensidad varia mucho de un sitio a otro. Si se
estd mas cerca del epicentro, lugar en la superficie terrestre mas cercano al hipocentro
(origen del sismo), mayor seré la intensidad. La Agencia Meteorolégica de Japon usa una
variante de la escala de Mercalli y mide el grado de agitacién: unidades shindo (Shindo

%) (véase Anexo C). En caso de terremoto, anuncian ambos datos, el de magnitud no

cambia y el de intensidad puede variar dependiendo de la ciudad (Ibid.).

En el archipiélago japonés se dan continuamente terremotos, de media unos 1.500 al
afio, que son de menor o mayor grado (Ibid.). Es en su historia més reciente cuando ha
vivido los sismos mas devastadores que han supuesto un antes y un después en la sociedad

nipona.

El terremoto més catastrofico que ha sufrido el conjunto japonés ocurrié a principios
del siglo XX. El 1 de septiembre de 1923, minutos antes de las 12 de la mafiana, un fuerte
temblor asolo la region de Kantd, lugar en el que se encuentra la capital de Japdn, Tokio.
Llegd a la cifra de mas de 140 mil victimas mortales, mucho mas del triple del segundo
sismo mas dafiino en la historia japonesal®. Este acontecimiento recibe el nombre de

Gran Terremoto de Kanto (Kanto Daishinsai B # KEH) El sismo de 8,3 grados

13 La escala sismolégica de Magnitud de Momento (Mw) es una escala logaritmica usada para medir y
comparar terremotos. Estd basada en la medicion de la energia total que se libera en un sismo. Fue
introducida en 1979 por Thomas C. Hanks y Hiroo Kanamori como la sucesora de la escala sismoldgica de
Richter. (Wikipedia, la enciclopedia libre. Recuperado el 20 de mayo de 2019 de
https://es.wikipedia.org/wiki/Escala_sismol%C3%B3gica_de_magnitud_de_momento).

4 Terremoto de Nankai el 20 de septiembre de 1498. Escala de 8,6 grados. Aproximadamente 31.000
victimas mortales. (Wikipedia, the free encyclopedia. Recuperado el 20 de mayo de 2019 de
https://en.wikipedia.org/wiki/List of earthquakes in_Japan)
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duré entre 4 y 10 minutos segun diversas fuentes, pero tuvo mas de 800 réplicas en las
siguientes horas y dias (Bethany D. Rinard, p. 106). EI mayor causante de victimas fue el
incendio que se propag0 por toda la region. Este fuego se debi6 a la hora en la que tuvo
lugar el terremoto. En muchas casas se estaba preparando el almuerzo, por lo tanto, habia
miles de hogares con los fuegos de cocina encendidos en ese momento. Ademas,
septiembre es una época en la que los tifones se dan con regularidad en Japén, y justo uno
estaba pasando por el archipiélago. Los fuertes vientos no hicieron mas que avivar las
Ilamas incluso cuando ya se creian extintas. Muchas personas que se pensaban a salvo
sufrieron de nuevo la fuerza implacable del fuego. Todo este desastre acabo con la vida
de 143 mil personas, otras 50 mil fueron heridas y méas del 70% de la poblacion de Tokio
y Yokohama perdieron sus viviendas (Ibid.) (Imagen 9).
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Imagen 9: Miles de casas destruidas tras el terremoto e incendio de Kants.

La region de Kantd era el ntcleo industrial de Japon, y las consecuencias del terremoto
afectaron gravemente a este sector, ademas de la carga que supuso para una economia ya
bastante tensa. La recuperacion tardd mas de lo pensado en llegar a la region (lbid.,
p.107). Ademas de la complicada situacion econdmica, a ésta se le afiadié un alterado
clima social. Un gran sector de la poblacion atribuy6 la causa de todos estos males a la
presencia de coreanos en tierras japonesas (entre 1910 y 1945 Corea fue colonia de
Japdn). Rapidamente se extendieron rumores culpabilizando a los coreanos de todo tipo
de delitos: provocar incendios, robos de comercios y casas, envenenamiento de los pozos
de agua, etc. (Jonathan Lopez-Vera, 2018). Grupos de ciudadanos japoneses se

organizaron para vengarse por estos supuestos delitos. Y aunque la policia japonesa
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intento detenerlos, entre 6 mil y 10 mil coreanos fueron asesinados después del terremoto
de Kanto (Bethany D. Rinard, p. 107).

Pasados mas de 70 afios, el siguiente gran desastre que azotaria Japon les recordaria
que el poder destructivo de la naturaleza es imparable. EI 17 de enero de 1995, un cuarto
de hora antes de las 6 de la mafiana, durante 20 catastroficos segundos, un terremoto de
7,3 grados de magnitud tuvo lugar cerca de la ciudad de Kobe (Ibid., p. 163). Este suceso
se llevo la vida de més de 6.400 personas, el 80% de estas fallecieron por aplastamiento.
(Georgina Higueras, 2011). Cerca de 26.800 sufrieron heridas y mas de 300 mil perdieron
sus hogares. Este desastroso hecho recibié el nombre de Gran Terremoto de Hanshin-
Awaji (Hanshin Awaji Daishinsai Bt - i KEES) indicando que se trata de un
evento similar al que ocurrié en Kanto en 1923. Hanshin es otra denominacion que recibe
la zona donde ocurrié el sismo, y Awaji fue el lugar del epicentro. Aunque fuera de Japon
se le conoce més, como Gran Terremoto de Kobe (Ibid.). El centro de esta ciudad fue
destruido casi en su totalidad. Edificios y casas se derrumbaron y llenaron de escombros
las calles (Imagen 10). Los servicios de trenes fueron detenidos repentinamente y se
cortaron todas las provisiones de electricidad y agua. Esto dificultd las labores de
extincion de incendios, lo que hizo que una gran tormenta de fuego arrasara toda la
ciudad. Ese mismo dia por la tarde habia activos 234 incendios, y antes del mediodia del
siguiente dia habia mas de 500 (Bethany D. Rinard, p. 163). Otro de los problemas fue la
licuefaccidn que se extendiod a lo largo de todo el litoral. Como era una zona de mucho
comercio maritimo, se habia ganado terreno al mar para poder construir encima, y ese
mismo terreno fue el mas afectado. La licuefaccion ocurre cuando el suelo acta como un

liquido y hace que los edificios se hundan en él. Con el movimiento de la tierra, el material

suelto se compacta,
hay menos espacio
fisico, y por tanto

menos espacio para
otros elementos como
agua o aire. Asi se
reduce la densidad del

suelo y ya no es capaz

de soportar pesadas

P 0B, RN

cargas, como edificios i R A2, ]
Imagen 10: Autopista de Hanshin derribada por el terremoto. ,
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o vehiculos (Ibid., p. 77). Este problema hizo que, en toda la costa de Kobe y alrededores,
el nivel del suelo bajase unos metros, ademéas de inutilizar todo tipo de carreteras o
caminos (Ibid., p. 164).

A finales de la década de los ochenta se habian reforzado las ya estrictas normas de
construccion que habia en Japon, investigaciones posteriores al terremoto rebelaron que
muchas de estas reglas no se habian respetado a la hora de edificar en esta zona. Al
momento de la reconstruccion el seguimiento fue minucioso y se adoptaron nuevas
medidas contra la actividad sismica (Georgina Higueras, 2011). En total, el coste de la
recuperacion del desastre se estim6 en 200 mil millones de dolares estadounidenses
(Louise Comfort, 1995). Gracias al esfuerzo de las organizaciones japonesas y a la masiva
Ilegada de voluntarios, esta region consiguié recobrarse en unos 10 afios, y practicamente

ya no hay ningun rastro del seismo en la actualidad (Ibid.).

Despueés del Gran Terremoto Kobe, aunque se sucediesen sismos de mayor magnitud,
no volvid a causar esos estragos en la sociedad japonesa. Gracias a la tecnologia vy el
avance en la construccion de infraestructuras, Japon se habia convertido en el pais mejor

preparado para resistir grandes terremotos.

No fue hasta el 11 de marzo de 2011 que el archipiélago volviese a sufrir por la fuerza
implacable de un sismo de 9,1'° grados de magnitud, el més potente de toda la historia
del pais. Incluso ha movido la isla de Honshii hacia el este cerca de 2,4 metros. El origen
del sismo fue a 130 kilébmetros del este de Sendai, en el océano. Aunque apenas hubo
victimas del terremoto en si, fue debido al posterior tsunami que mas de 15 mil personas
perdieron la vida, 6 mil fueron heridas y unas 2 mil estan aun declaradas oficialmente
desaparecidas®®. La Agencia Meteoroldgica de Japon nombré a este suceso como Gran
Terremoto del Este Japon (Higashi Nihon Daishinsai 3 H A K2 $5), en el extranjero
también se lo conoce como el Terremoto de Tohoku, que fue la region mas afectada (Luis
Rodriguez y Laura Tomas, 2017). Muchos edificios fueron dafiados o completamente
derruidos, pero la mayor parte de las infraestructuras aguantaron el sismo debidamente.
La mayor parte de los destrozos vinieron por el tsunami que llegd a la costa de Japdn

pocos minutos después del terremoto.

15 Seglin la actualizacion oficial del 11 de julio de 2016 del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, el
terremoto de Tohoku fue de 9,1 grados en la escala de Magnitud de Momento. Fuente: earthquake.usgs.gov.
16 |_os altimos datos proporcionados por la Agencia Nacional de la Policia de Japon, 8 de marzo de 2019,
los nimeros son: 15.897 muertes, 2.533 desaparecidos y 6.157 heridos. Fuente: npa.go.jp.

22



3.2.2. Tsunamis.

El término tsunami (%) es propiamente japonés: #H: (tsu) significa puerto, y i
(nami) es ola. Se puede traducir como “ola de puerto”. Los tsunamis se originan en el
fondo marino. Cuando éste se desplaza de alguna forma, vertical u horizontalmente, toda
esa gran cantidad de agua se también mueve bruscamente (Bethany D. Rinard, p. 338).
Los tsunamis tienen unas caracteristicas muy interesantes que los hacen unicos. Una de
las més destacables, es su capacidad de viajar a través de todo el océano. En aguas abiertas
pueden alcanzar velocidades de 800 kilémetros por hora (Ibid., p. 339). Otro factor
importante es que su energia se extiende desde la superficie hasta el fondo oceanico.
Debido a esto, son casi imperceptibles cuando se estd en medio del mar. Los cientificos
solo pueden saber si se va a dar un tsunami cuando ocurre un terremoto de mas de 7
grados de magnitud. Y una Gltima particularidad a destacar, es que los tsunamis al tocar
tierra pueden durar horas, ya que se trata de una serie de olas que se desplazan unas detras
de otras (Ibid., p. 340).

Japdn, como hemos visto, se encuentra sobre cuatro placas de subduccidn, y éstas son
el principal motivo de la enorme cantidad de terremotos que sufre el pais. Y son estos
mismos terremotos los que pueden llegar a causar un gran namero de tsunamis. Es por
esto por lo que la palabra “tsunami” se ha esparcido mas alla de las islas japonesas, pues

su experiencia con la fuerza del mar es por todos ya sabida.

El tsunami que se recuerda mas catastrofico en el pais es el originado por el terremoto

de 2011, también llamado Gran Terremoto y Tsunami del Este de Japon (Imagen 11).

e )

S e

Imagen 11: El tsunami arrasa la ciudad costera de Iwanuma.
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Como sabemos, la mayor parte de las victimas mortales y desapariciones fueron
debidos al tsunami, en total mas de 18 mil personas perdieron la vida o se dan por muertas.
Justo después del terremoto, en menos de media hora, el tsunami ya lleg6 a la costa de
Japon (Ibid., p. 307). En tan poco tiempo, los avisos no fueron emitidos con la suficiente
antelacion, por lo que hubo muchas personas que no pudieron ser evacuadas
correctamente, y por eso el nimero de victimas fue tan elevado. Las olas del tsunami
Ilegaron a superar los 40 metros, poco pudieron hacer los rompeolas de las ciudades y
pueblos costeros. Arrasé miles de kilometros por toda la costa de Japon, creando
toneladas y toneladas de escombros y deshechos. Pero el dafio mas significativo fue en la

central nuclear de Fukushima (Ibid.) (Imagen 12).

Los reactores se apagaron justo después del terremoto, antes de que los sistemas
pudiesen fallar. Pero se requiere un enfriamiento de estos reactores para evitar una
explosion o fusion nuclear. Con la llegada del tsunami, la fuente de energia de la planta
nuclear sufrié graves dafios, lo que hizo imposible esa necesaria refrigeracion de los
reactores. Finalmente, durante los siguientes dias tuvieron lugar varias explosiones en los
edificios de los reactores. Aungue no fueron completamente destruidos, si dificultaron
enormemente las labores de evaluacion y control de la situacion (Ibid.). Se considera este
accidente como uno de los mayores desastres nucleares desde Cherndbil en Ucrania
(1986). Al principio, se establecié un radio de evacuacion en 10 kilometros, pero con la
primera explosién se amplié a 20 kilémetros, y a partir del 25 de marzo de ese mismo
afio, la policia japonesa expandio el radio a 30 kildmetros. Con las ya cientos de miles de
personas evacuadas por el terremoto y tsunami, el desastre nuclear no hizo méas que
sumar, aproximadamente 500 mil japoneses que se vieron obligados a abandonar sus

hogares (Luis Rodriguez y Laura Tomas, 2017).

Imagen 12: Policias transportan un cuerpo en el area de Fukushima.
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El Banco Mundial®’ estimd el coste que supondra recuperar toda esta zona de Tohoku,
se elevarda sobre los 235 mil millones de USD (United States Dollar), convirtiéndose en
el terremoto y tsunami mas costoso, por encima del desastre de 1995 en Kobe. El gobierno
japonés, once meses después del sismo de Tohoku, cred la Agencia de Reconstruccion,
con el objetivo de organizar y rehabilitar cuanto antes las zonas devastadas. La Agencia
de Reconstruccidn funciona como una nica “ventanilla” a la que acudir para evitar todo
tipo de burocracias o papeleo que ralentice en exceso los procesos de restauracion. En
principio seguird activa hasta 2021, justo diez afios después del desastre. La recuperacion

total de la regidn se prevé muy lenta, pero esta consiguiendo avanzar a buen paso (Ibid.).
3.2.3. Erupciones volcénicas.

En japonés la palabra volcén es kazan (¢ [L): ‘k (ka) es el caracter de fuego, y ILI

(zan) el de montafia. Textualmente se traduce como “montafia de fuego”.

Las erupciones volcanicas también son un evento comun para los japoneses. Ya que
son una actividad directamente relacionada con el efecto de subduccion de las placas
tecténicas que hay bajo suelo japonés. Con cada erupcion también obtenemos

previamente un movimiento Distribucion de los volcanes activos de Japon £
Sl’smlco que IO acompaﬁa A 50 volcanes monitorizados A 4*_'?_
! constantemente por la Agencia & ‘—A—
- Met logica de Japé 54
que nos anuncia  ese eleorologica de “epon s
inminente  estallido. Los Y
volcanes que se originan en :‘:
Ap
los bordes de subduccion son e
. Monte Ontake A A
los més violentos, sobre todo & A= Monte Asama
P AA
Monte Aso = %S
los que se encuentran en el \ 2 I
Cinturén de Fuego®®. A Al N
. &—Cordillera de Kirishima
Sakurajima /7:‘— (Shinmoedake, monte 15)
El archipiélago nipon e M
) £ A
cuenta con méas de 100
volcanes activos (imagen 2
13), 50 de ellos estan |Gepaicraiimmssiiuciaqeenconaperdedaos 5 nippon.corn
Imagen 13: Volcanes activos de Japon.

17 «Japan damage could reach $235 billion, World Bank estimates” (Victoria Kim, 2011. LAtimes.com).

18 «“L_a principal caracteristica del Cinturén de Fuego es que cada desplazamiento de las placas tectonicas
genera cambios drasticos y violentos en la corteza terrestre, los cuales buscan ser liberados hacia la
superficie a través de un edificio volcanico” (Sergio Almazén, geélogo del Instituto Politécnico Nacional
de México, 2018).
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constantemente monitoreados por la Agencia Meteorologica de Japon. Y es ésta quien
informa sobre posibles erupciones en 41 de estos volcanes, con una escala que mide el

riesgo en 5 niveles (“Los impredecibles volcanes de Japon”, 2018).

Tabla 4: Nivel de actividad volcénica segun la Agencia Meteoroldgica de Japon

Inactivo. Sin fumarolas (grietas cerca del crater de un volcan que expulsan

° gases y vapores) activas, sin actividad sismica durante un largo periodo.
Calmado. Actividad sismica menor, posibles fumarolas activas, pero sin signo
! de erupcion inminente.
Volcanismo activo. Actividad sismica notable, erupciones leves consideradas
: previas a una posible erupcion.
3 Erupcion. Erupcion menor o un precursor de grandes erupciones, peligro en

las areas cercanas al créter.
4 Erupcion grande. Peligro cerca del crater y alrededores.
5 Erupcion muy grande. Peligro en un &rea méas amplia.

Fuente: Natural Heritage of Japan, 2018.

Segun la Agencia Meteoroldgica de Japon, actualmente existen dos volcanes dentro
del nivel 3, a los que esta prohibido acercarse: Sakurajima (/%) y Kuchinoerabujima
(F 7k BEE8E). Y otros cinco en el nivel 2, en los que se restringe el acceso a zonas
cercanas al crater (Ibid.). El resto de los volcanes activos estan en el nivel 1, que si permite
la visita de los mismos, pues estas formaciones volcanicas son un preciado patrimonio
natural para Japon. Por ejemplo, el monte Fuji recibe cerca de 300 mil turistas cada afio
(Abhik Chakraborty et al., p. 167). Pero siempre hay que estar alerta, ya que una
prediccion exacta difiere mucho segun el volcan. Aunque estén dentro del nivel uno,
podria entrar en erupcién en cualguier momento. Cuantos mas datos se tengan sobre dicho
volcan, mas precisa sera la prediccion de su actividad. Pero si no ha tenido ninguna sefial
de actividad volcanica en decadas, no se puede garantizar al 100% que Sea seguro estar
cerca del mismo (“Los impredecibles volcanes de Japon”, 2018). Por eso, aunque algunos
volcanes estén clasificados como nivel uno, recomiendan ser cautos y prestar atencion a
las indicaciones del personal y las organizaciones que se encargan de monitorear estos

volcanes.

Existen varios ejemplos de erupciones volcanicas que pillaron por sorpresa a

montafiistas, investigadores o turistas que no pudieron escapar a tiempo. A principios de
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2018, el monte Motoshirane (Motoshiranesan A F#R (1), después de mas de tres mil
afios sin mostrar ninguna actividad, entré en erupcion subitamente. Una de las rocas
despedidas por el volcan golped a un miembro de las Fuerzas de Autodefensa de Japon
que se encontraba alli esquiando, junto a otros compafieros que resultaron heridos de
diferente gravedad (lIbid.). Otro ejemplo es el ocurrido en septiembre de 2014: el monte
Ontake (Ontakesan 14 [L1), situado entre las prefecturas de Nagano y Gifu, entré en
erupcién acabando con la vida de 58 personas y otras cinco fueron declaradas

desaparecidas (Ibid.).

Como hemos visto, la sociedad japonesa tiene que convivir con innumerables tipos de
acontecimientos naturales que amenazan constantemente su vida cotidiana. Pero esto no
ha impedido que sigan residiendo en esta peligrosa regién. Con cada desastre, se han
recuperado y han seguido adelante con el espiritu reforzado. A lo largo del tiempo, han
aprendido a adaptarse a las altas exigencias de la naturaleza, pues saben que enfrentarse
aellano los llevaria a ninguna parte. Este espiritu de superacion lo vemos reflejado en su

cultura y también en como lo han trasladado a su arquitectura a través de la historia.
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4. ARQUITECTURA JAPONESA

La arquitectura que se desarrolla en Japon esta directamente ligada al singular espacio
geogréfico en el que se encuentra. Sin las condiciones que rodean a este archipiélago, su

cultura, y por tanto su arquitectura, no serian lo que vemos hoy en dia.

El término que se usa hoy en dia para hablar de arquitectura es kenchiku (2 #g): &t
(ken) significa edificio y Z& (chiku) es construir. Se podria traducir como “construccion
de edificios”. Esta expresion se empez0 a usar en el siglo XVIII, se tradujo de un texto
chino, usando los mismos caracteres; pero esta palabra china era a su vez una traduccién
del inglés (Andrea Gonzélez, 2016). En japdn ya existian con anterioridad algunas
expresiones que se usaban para hablar de arquitectura. Por ejemplo: zoka (3%57), que se
referia a la construccion de casas, como refleja el segundo caracter que compone la
palabra. Otro era el de fushin (3 %%), aunque éste no era del todo adecuado, pues
expresaba la idea del apoyo econémico que ofrecian los fieles para la construccion de los
tempos (Ibid, p. 443). Finalmente fue Ito Chiita (£ 3 2 K), famoso historiador de
arquitectura de principios del siglo XX, quien acufio el uso de kenchiku sobre zoka u otros
términos. Explicaba que zoka era una palabra demasiado ambigua, mientras que kenchiku

si se ajustaba mejor a la idea de la palabra “arquitectura” (Ibid., p. 635-636).

Para comprender mejor la arquitectura japonesa, es importante comentar primero
algunos aspectos que fueron determinantes para el desarrollo de la misma. Su innegable
conexidn con la china continental, las distintas religiones que se dieron en el archipiélago
y, mas recientemente, su relacién con occidente, son los principales factores que han

influido en la singular arquitectura nipona.

Las culturas de Japén y China han estado muy ligadas a lo largo de la historia. Sin
duda el gigante asiatico ha ejercido una gran influencia sobre el conjunto de islas asiaticas.
A través de la peninsula coreana, la cultura de la dinastia Han lleg6 a Japon. Aunque en
un principio se siguio fielmente las directrices chinas, muy pronto los japoneses, en
respuesta a la rectitud china, comenzarian a expresar sus propias ideas de arte, y asimismo
de arquitectura. Las necesidades que cubre el tipo de construccion china pueden diferir
de las japonesas (“Arquitectura”, 2017). Por ejemplo, la vida que se desarrolla en China
incluye cierto mobiliario que en Jap6n no se usa, como las sillas. Lo que hacia necesario

adaptar esta arquitectura a la vida japonesa, en la que se sentaban en el suelo. Otro aspecto
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muy visible es en relacion al uso de la madera. En Japon era el material estrella, resistente
y lo suficientemente flexible para aguantar los terremotos, ademas de que es calido para
el invierno y fresco para los humedos veranos de Japon (Ibid.). Aunque en China también

se usaba, no era tan importante como lo era para los habitantes de estas islas.

La diferencia de climas entre el continente y el archipiélago también afectaba al disefio
de los edificios. Como hemos mencionado, el verano japonés es humedo y caluroso, y
para afrontar estos largos periodos veraniegos, los arquitectos nipones optaron por la
solucion de elevar sus casas (Ibid.). Ademas de darle un concepto completamente abierto
para que el aire circulara lo mejor posible. Entraremos més en profundidad en el uso de
la madera en el apartado dedicado a la arquitectura sismorresistente. Por ende, vemos que
la sociedad japonesa tiene que estar muy en consonancia con la naturaleza que le rodea,
para asi aspirar a una mejor calidad de vida. Esto podemos verlo reflejado en la religion
autéctona nipona, el Shintoismo (Shinto f#1&): “el camino de los kami”. Para los
creyentes de esta practica, los kami () son espiritus o dioses que habitan el cosmos,
cada uno de ellos relacionados con un fenémeno o hecho distinto, normalmente natural.
Por eso se define también como una religion que adora a la naturaleza (Botond Bognar,
2003). El shintoismo, y luego a partir del siglo VI, el Buddhismo, ejercerian una gran
influencia en la arquitectura japonesa. Ambas religiones supieron complementarse y
convivir la una con la otra. El shintoismo tomo prestado algunas ideas de los templos
buddhistas, como las columnas rojas y las paredes blancas (“Arquitectura”, p. 3). Incluso,
en algunas ocasiones, un mismo recinto acogia santuarios de ambas religiones. El
shintoismo es bastante flexible en este aspecto, por eso fue capaz de sobrevivir hasta la
actualidad a la entrada del buddhismo, del confucianismo e incluso del cristianismo,

ademas de que supo adaptarse muy bien a estas nuevas corrientes (Botond Bognar, p.11).

Y finalmente, a mediados del siglo XIX, fue la influencia de occidente la que marcé
la nueva linea que seguiria la arquitectura japonesa. Con la restauracion Meiji se
empezaron a introducir las técnicas y disefios occidentales. Después de la Primera Guerra
Mundial (1914-1918), fue cuando entraron a trabajar grandes arquitectos internacionales,
como el estadounidense Frank Lloyd Wright o el aleman Bruno Taut. Sometieron a una
reevaluacion la tradicional arquitectura japonesa (“Arquitectura”, p. 4). Y en la actualidad
son los arquitectos japoneses los que traspasan las fronteras y dejan su huella alla por

donde van. Han logrado fusionar la arquitectura tradicional con los avances tecnoldgicos
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y cientificos. Ando Tadao (ZZ#& k), 1o Toyo (7 B 14E) o Kurokawa Kisho (521152

#£) son algunos de los nombres que méas resuenan hoy en dia en el plano global.

4.1. Constantes en la arquitectura japonesa.

Las distintas influencias que ha recibido, mezclada con la cultura autéctona del

archipiélago, se han visto reflejados en una serie de constantes que han marcado el rumbo

de esta peculiar arquitectura.

4.1.1. Asimetria.

La arquitectura china tiene un disefio muy medido y recto. Cada cosa tiene que estar

en un lugar determinado. Con el tiempo Japon empez6 a cambiar este modelo. Primero

en los complejos buddhistas y luego se fue extendiendo hacia los hogares japoneses

(Javier Vives, 2016).

Segun los chinos, la planta debia estar
aplanada, los edificios debian estar ordenados
siguiendo una alineacion determinada o
manteniendo una distancia equitativa respecto a
un eje vertical (Imagen 14). Era un esquema muy
simétrico que siguieron los  japoneses
rigurosamente para sus templos buddhistas.
Aproximadamente en el siglo XIII se promulgé
una ley imperial que prohibia levantar mas
construcciones buddhistas en la ciudad de Kioto.
Por tanto, se tuvieron que trasladar a las
montanas, lo que dificultaba enormemente seguir
respetando ese disefio tan riguroso. Antes que
modificar el terreno, prefirieron adaptarse a él y
fueron construyendo los templos donde les era
posible (Ibid.). Tiempo antes, con la introduccion
del Buddhismo Zen, ademas de la misma
influencia del shintoismo (Botond Bognar, p. 11),
se fueron cambiando gradualmente los patrones

que les ensefiaron los chinos (Imagen 15). Ambas

.........
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T

Imagen 14: Planta de
Shitenngji, Osaka, afio 593.

Imagen 15: Planta de Horyiiji,
Kioto, afio 670.
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religiones optaban por un planteamiento mas organico, que estuviese mas en armonia con
la naturaleza (Javier Vives, 2016). Pronto, este estilo asimétrico se iria empleando en las
viviendas de la aristocracia. Al principio, cuando seguian las normas chinas, se basaban
en una simetria de dos ejes, el vertical y el horizontal. Después prescindirian de uno de
ellos y finalmente de ambos, reafirmando el gusto nipén frente al continental. Desde
entonces, la arquitectura japonesa no se volveria a basar mas en los esquemas simétricos
chinos (Ibid.).

Esta nueva forma de disponer los templos, casas y demas, también afectaria al sistema
de crecimiento de estos lugares, tanto dentro de una misma residencia como en la
urbanizacion de las ciudades. A excepcion de algunas capitales historicas, como Kioto y
Nara (que se construyeron siguiendo un esquema de tablero de ajedrez), las urbes
japonesas son “organicas”, crecen de forma desorganizada. La ampliacion se hace por
partes, por unas especies de mddulos que se van afiadiendo, teniendo especial cuidado de
no afectar a lo que ya esta construido (lbid.). Este concepto de division nos lleva a la

siguiente constante que se repite en la arquitectura japonesa.
4.1.2. Médulo.

Esta forma de crecimiento de las ciudades es un reflejo del procedimiento que también
se seguia dentro de las casas niponas. Las viviendas tradicionales tenian una estructura
que se basaba en los pilares, asi evitaban las paredes fijas para que fuese un espacio
abierto. Y las medidas de estas zonas estaban fijadas por los tatami®® (&), que son “la
verdadera célula generadora de todo el espacio arquitectonico” (Ibid.). Asi, mediante los
shoji?® (f% 1) dividian las distintas zonas de los hogares, creando modulos que podian
cambiar de tamafio y forma facilmente. Con el tatami consiguieron estandarizar la
arquitectura japonesa, a partir de la longitud de este elemento se cre6 una unidad de
mediad basica para la construccion, el Ken (Ibid.). El tatami se utiliz6 en todo tipo de

lugares, desde las pequefias casas de te, hasta las enormes salas de los palacios.

El concepto de mddulo fue evolucionando con el tiempo, esta estandarizacion ayudd

mucho a los procesos de construccion, los hizo mas rapidos y eficientes. Esta idea llegd

19 Tatami: esta palabra significa “doblada y apilada”. Es una especie de estera que se coloca en el suelo.
Generalmente de 90 cm de ancho por 180 cm de largo, y se hacian con pasta de arroz comprimida y eran
tejidas con hierbas. Se trata de un elemento tradicional de las casas japonesas (Andrea Gonzalez, p. 470).
20 Shaji: paneles translicidos que normalmente designan a las puertas deslizantes de las casas tradicionales
japonesas. Se hacian con papel washi (Andrea Gonzélez, p. 400).
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a los afios setenta en formato de “cépsula”.
Como explica Javier Vives, pasaron de “la
célula bidimensional, tatami, [...] a la
célula tridimensional, la capsula” (2016).
El famoso Hotel Capsula (1972) de Tokio,
el Edificio Nakagin (Imagen 16), es la
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) el el ek

imagen de este nuevo paso de la
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arquitectura  japonesa. Cada mddulo

Q)

prefabricado de menos de diez metros

2

cuadrados venia completamente equipado.

Desde entonces, este concepto se usd en
muchos de los hoteles que se han

construido después. En la actualidad, este

afamado hotel se encuentra bastante
deteriorado y se ha planteado demolerlo, ya
que renovarlo saldria demasiado caro. Pero

como se trata de un icono de la corriente

metabolista japonesa, en 2014 se comenzd una campafa para salvar la torre. Hoy en dia
el edificio sigue en bastante mal estado, solo unas cuantas capsulas se pueden alquilar, y
aun asi sus inquilinos tienen muchas complicaciones con varios de los servicios basicos,
como la falta de agua caliente. Se construy6 pensando que podria llegar a durar 200 afios
si cada 20 se iban renovando las capsulas, pero desde que se inauguré hace mas de 40
afios, no se han cambiado ninguno de estos mddulos (Laura Tomas, 2014).

4.1.3. Naturalidad.

Otro aspecto a destacar de la arquitectura japonesa tradicional es su rechazo a adornar
0 enmascarar los elementos de sus construcciones como los pilares, puertas o paredes. Se

prefiere dejar tal como es, sin retoques (Javier Vives, 2016).

No querian atentar contra la esencia de estos materiales, ya que les estarian “faltando
el respeto” al pretender ocultarlos bajo otros artificios. Se pusieron ahi pensando en que
cumpliran cierta funcion, y para no restarle protagonismo, no querian revestirlo con nada
mas. En el caso de la madera, los carpinteros japoneses elegian cuidadosamente cual seria
la més adecuada para el sitio en el que quisieran emplearla, si era para interiores o
exteriores (Ibid.). Dejar que estos elementos envejecieran y gque se viera ese proceso €s
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una belleza muy apreciada por los nipones. Le dan mucho valor al paso del tiempo, que
les recuerda constantemente que “estamos de paso” en este mundo, un concepto bastante
relacionado con el pensamiento zen (lbid.). Pero esta apreciacién les viene de antes, no
solo del buddhismo zen, siglos antes ya se construian templos shintoistas de madera en
los que no se pintaban ni pilares ni paredes. La corriente zen ayudo a reafirmar esta

tendencia japonesa.

Por influencia china, hubo un tiempo en el que se pintaron las columnas de los templos
de color rojo, pero después dejaban que el color se fuese desvaneciendo con el pasar de
los afios (Ibid.). También, como no echaban ningln tipo de producto en las maderas,
tenian que ingeniar otras formas de alargar su vida. A parte de saber qué tipos de maderas
eran mas adecuadas para cada lugar, se colocaban unos grandes voladizos en los techos
de los templos para proteger los pilares y fachadas de la lluvia. No solo se aplicaba este
concepto a los exteriores, también dentro de casas y templos se evitaba retocar cualquier
elemento (Ibid.), y asi dejar que éstos envejecieran naturalmente.

En el siglo XX esta caracteristica de la arquitectura japonesa siguié siendo muy
notable. El gusto por la madera continud, pero el material que destaco en las nuevas
infraestructuras fue el hormigén (Ibid.). Este austero material se muestra liso, sin ocultarlo
bajo ningun tipo de pintura, en su estado mas natural. Posiblemente el caso méas sonado
es el de los edificios del famoso arquitecto Ando Tadao, practicamente el hormigon se
convirtié en su sello personal. En sus disefios prevalecia el uso de este material tanto en
techos como en paredes. Otro arquitecto que también marcé tendencia con el hormigdn
mas alla del archipiélago japonés fue Tange Kenzo (F} Fd=). Sus obras fueron muy
admiradas en el ambito occidental. Pues supo compaginar perfectamente la tradicion y la

modernidad (Ibid.). Haciendo uso del hormigon, era capaz de plasmar en sus edificios la

tradicion japonesa. Uno de
sus edificios mas
emblematicos, la piscina y
pabellon olimpico de Tokio
(1964) (Imagen 17) es un

perfecto ejemplo de esta idea

de mezcla de épocas. El

gigantesco techo colgante de

esta construccion recuerda al Imagen 17: Estadio Nacional de Yoyogi.
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de los clasicos templos buddhistas, muy bien combinado con el aspecto moderno que le
da el hormigén visto. “Lo que habia conseguido Tange no era solo superar la dicotomia
tradicion modernidad, sino demostrar que el lenguaje arquitecténico del siglo XX podia

ser universal y regional al mismo tiempo.” (Javier Vives, junio 2016).

La inclinacién japonesa hacia lo natural y sencillo sigue estando muy presente tanto
en su cultura como en su arte y arquitectura. Sin duda la influencia del buddhismo y, en

especial, del shintoismo son muy notables.
4.1.4. Indefinicion.

Esta caracteristica estd muy ligada a la misma construccion de los edificios
tradicionales, sobre todo con el concepto de médulo que vimos anteriormente. Este
aspecto se basa en la sutil diferenciacion de los espacios en la arquitectura japonesa.

Gracias a una construccion en modulos, el alterarlos se hace muy sencillo. No son
espacios determinados e inamovibles. La estructura en vigas y columnas en las que se
basan la mayoria de estos edificios permite esta capacidad de modificarlos a gusto. Las
puertas correderas, shdji o fusuma?®! (2), son piezas muy ligeras y de facil manejo que

dan la libertad de ponerlas y quitarlas sin complicaciones. Al retirarlas todas, se crea un
amplio espacio que llega hasta el jardin (Ibid.). Se pierde esa separacion y todos los
elementos fluyen con naturalidad. En la imagen 18 se puede apreciar este concepto. Los
inquilinos podrian estar tomando un té dentro y pareciera que estan en medio del jardin.
Otro aspecto a resaltar en esta imagen es la penumbra que hay dentro de la estancia.
Gracias a los grandes voladizos del techo, el interior queda recogido y a salvo de los rayos
del sol, asi también como
de la lluvia y otros

fendmenos meteoroldgicos.

Javier Vives nos resume
los aspectos principales que

hicieron a la arquitectura

tradicional japonesa Unica

en el mundo: “Estructura de

pilares y vigas de madera; Imagen 18: Shisendd, Kioto.

2L Fusuma: muy parecidos a los shdji, pero los fusuma son opacos (Andrea Gonzilez, p. 458).
Frecuentemente se adornaban con pinturas.
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cerramientos, tanto exteriores como interiores, de paneles corredizos, y pavimentos de
tatami.” (julio 2016). Estos elementos fueron la base de su arquitectura y sirvieron de guia
para el desarrollo de la misma. Ademas, también fueron muy influyentes en la

arquitectura moderna occidental.

En el siglo XX, en occidente se buscaba el ideal de una vivienda para una familia
media. Su objetivo era crear residencias adecuadas para la creciente poblacion urbana,
nacia asi el movimiento Funcionalista. EI movimiento Organicista también denot6 que
debian de ser hogares acogedores, agradables, y si era posible que se integraran en la
naturaleza. Estas dos corrientes encontraron en la arquitectura nipona la solucién a sus
exigencias (Ibid.). Las revistas de arquitectura americanas y europeas se obsesionaron
con las grandes creaciones de los japoneses. Incluso hoy en dia, los arquitectos de este

pais obtienen un gran prestigio a nivel internacional (Ibid.).
4.2. Evolucién histérica.

Para entender un poco mejor la arquitectura nipona, haremos un repaso de su evolucién
a lo largo de la historia; desde sus mas humildes inicios en las comunidades de cazadores,
hasta los grandes rascacielos corporativos del siglo XXI. La clasificacion histdrica seguira

la mostrada en la tabla 1 del primer apartado de este proyecto.
4.2.1. Prehistoria.

Las primeras viviendas del periodo Jomon eran construcciones rudimentarias en las
que se hacia un pequefio foso en el suelo y se apisonaba esa tierra. El techo estaba hecho
con paja de forma que recogiera el agua de lluvia en unas jarras para su almacenamiento.
En esta misma época, las temperaturas disminuyeron drasticamente y esto llevé a que se
perdiese gran parte de la poblacién (James T. Ulak, 2012). Empezaron a preocuparse mas
por el ritual. Cerca de los poblados empezaron a levantar circulos concéntricos de piedra

para ceremonias funerarias y otros tipos de actos.

A partir del periodo Yayoi vemos cierta influencia del continente, coincide con la
época de florecimiento de la dinastia Han (206 a.C. — 220 d.C.). Si en la anterior época
vemos que el pueblo estaba muy influenciado por los condicionantes naturales, en este
podemos ver como aprenden a adaptarse gracias a las técnicas traidas de China y Corea
(Ibid.). Con la agricultura que se desarrolld, hicieron falta lugares de almacenaje,

surgieron los graneros con tejados de paja en forma de “V” y los suelos se elevaron.
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Con el tiempo aparecieron nuevas costumbres para los ritos funerarios, y las mas

caracteristicas eran las tumbas en forma de monticulos. Estos timulos se denominaban

kofun (51X) y de ahi procede el nombre de esta época: periodo Kofun. Aunque sufrieron

muchas variaciones con el tiempo, estuvieron presentes durante toda esta etapa (Ibid.).
En los objetos dentro de estas tumbas y las formas de los monticulos podemos observar
el cambio en las sociedades que se ocurrieron en Japon, desde comunidades agricolas
interdependientes hasta el reino unificado de principios del siglo V111 (Ibid.). A principios
de esta etapa podemos ver que se adaptaban al terreno y buscaban monticulos en los que
poder trabajar y depositar los atatdes. Tenian forma circular y eran un tanto toscos, con
una base triangular que vistos desde arriba parecian un antiguo ojo de cerradura. Dentro
cabia un atatd de madera y objetos que se relacionaban con el fallecido, asi indicaban su
estatus social, y también con el tamafio del sepulcro (Imagen 19). Después del siglo IV
fueron mejorando la técnica y ya no les era necesario buscar un lugar que les viniese bien,
eran capaces de construir los monticulos en lugares Ilanos (Ibid.). A finales del siglo V se
empez6 a cambiar el acceso, una [ TIDY Bt i, R
entrada horizontal facilitaba el | z |
uso multiple de la tumba, surgio la
nocion de panteon familiar.
También, gracias a la influencia
continental, se comenzé a decorar
las paredes del recinto mortuorio
con diferentes disefios (Ibid.). El
final del periodo Kofun se
subdivide normalmente en otros
dos, Asuka (552-646) y Hakuho

(646-710), en los que el ..l SN v ,
) . ) iy Imagen 19: Tumba dedicada al Emperador Nintoku. g
buddhismo finalmente llego al La mas grande de todo Japon.

pais del Sol Naciente.

El periodo Asuka fue un tiempo de transformacion para la sociedad japonesa.
Continud la influencia chinay coreana, sobre todo con la llegada del buddhismo, que tuvo
una gran acogida por el pueblo y la corte, el principe Shotoku (574-622) la convirtio en
religion oficial del estado. Cuando el buddhismo llegé a Japdn ya tenia mucho recorrido,

se habia ido adaptando a las culturas y paises por los que habia pasado, y asimismo ocurrio
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cuando llegé a las islas (Ibid.). Los enterramientos al estilo kofun desaparecieron en esta
época, ya que en la tradicién buddhista se incineraban los cuerpos. La expresion artistica
de este periodo se desarrollé en los templos y recintos religiosos. Como ya se ha
mencionado, al principio los templos buddhistas japoneses se construian tal cual se hacian
en el continente, sobre todo siguiendo el ejemplo coreano. Estos complejos religiosos
eran bordeados por una muralla, y los edificios estaban dispuestos simétricamente segun
el eje norte-sur. Las estructuras mas importantes eran la pagoda, forma derivada de la

estupa india, y el kondo (4 %), literalmente “pabellén dorado”; ambos se usaban para la
adoracion (Ibid.). La construccion de estos edificios se basaba en pilares de madera en
vertical sobre bases de piedra. Los elementos horizontales se iban agregando en diferente
grado de dificultad (Ibid.). En el periodo Hakuho la expansién del buddhismo fue
extraordinaria, y los distintos gobernantes lo usaron como instrumento de unificacion. El
templo Horya (Horyiji 14/ =F) (Imagen 20), reconstruido cerca del afio 680, es el
depdsito mas importante de la cultura de Asuka y Hakuhd. Fue el primero en emplear un

disefio asimétrico en la distribucion de las infraestructuras, rompiendo asi con los canones

continentales. La pagoda y
el kondo estaban sobre un
eje horizontal, uno al lado
del otro, y la puerta de

entrada al recinto esta

Yag,

ligeramente fuera del eje

vertical (Imagen 15). Esta

asimetria seria cBER=

T Ir*n_agAeh 26: Konds y pagoda del temphlo Hc')ryﬁ. |

= it e

caracteristica en la estética

japonesa (Ibid.).
4.2.2. Antigua (Kodai #1X).

Durante el periodo Nara aun habia una fuerte influencia china. La misma capital,
Heijokyo (actualmente Nara), fue disefiada siguiendo un patron de tablero de ajedrez, y
muchos templos y palacios fueron construidos segtn el estilo Tang (“Arquitectura”, p.
1). Se renovaron las relaciones con la china imperial, Japon queria copiar su modelo
politico y cultural. Se estableci6 una nueva sociedad jerarquica, en términos simbélicos
y reales, con todo el poder bajo el emperador (James T. Ulak, 2012). El buddhismo recibio
aln mas apoyo gubernamental gracias a estos cambios. El emperador Shomu (724-749)
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fue quien fortalecio la idea de que la religion debia ser un poder de apoyo e integrado en
el gobierno del estado. Por tanto, en esta época se construyeron ain mas templos y
palacios al estilo buddhista. Esta fusion de religion y estado llevo a que més tarde los
sacerdotes pudiesen inmiscuirse en los asuntos politicos, lo que degenerd en numerosos
problemas para la administracion central (Ibid.). Las Gltimas décadas de este periodo
consistieron en intentos de regularizar los gastos del gobierno y controlar el poder del
clero buddhista. Fue el emperador Shomu quien mando construir el famoso Gran Buddha
(Daibutsu K{A) dentro del Templo Todai (7odaiji 3K =F) (Imagen 21). Este gran

complejo se considera el
simbolo del periodo Nara. Otro
famoso templo es el Kofuku

(Kofukuji B4 <7 ) del clan

Fujiwara. Fue concebido como

un centro de culto vy : ‘ — T T T VW
aprendizaje monastico;

ademas de servir para

| Imagen 21: Templo Todai.

proporcionar servicios sociales

a la poblacion (Ibid.).

A finales del siglo VIII la capital se volvi6é a cambiar de sitio, ahora estaria en Kioto,
antiguamente conocida como Heian (Heiankyo “V-%23%), literalmente “Capital de la paz
y tranquilidad™. Y de ahi procede el nombre de esta nueva etapa: periodo Heian. Como
ocurrié en Nara, también se construyé siguiendo el modelo de la antigua capital china
Chang’an (Ibid.). Este siguid siendo el lugar de residencia imperial hasta 1868. Durante
casi cuatro siglos, Heian fue testigo de un notable florecimiento del arte japonés. El caos
politico que estaba ocurriendo en estos momentos en China hizo que se dejaran de hacer
las embajadas al continente. Al librarse de la influencia china, la cultura japonesa pudo
desarrollarse y reflejar los gustos propios de sus habitantes (Ibid.). Esto se vio reforzado
por la aristocracia que ya apoyaba fielmente las artes religiosas y seculares. Surgio el
estilo shinden (Shindenzukuri & %i&), que se emplearia en la gran mayoria de las casas
aristocraticas, el predecesor del estilo shoin (Shoinzukuri £%Ei&) (Andrea Gonzalez, p.
452). El estilo shinden basicamente consistia en que los edificios principales y
dormitorios estaban en el centro, y se conectaban a otras construcciones circundantes

mediante pasillos techados (“Arquitectura”, p. 2). Continuando con la arquitectura
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buddhista, a principios del siglo 1X surgié una nueva rama que tomaria bastante fuerza:
escuela Shingon (Shingonshii H. 5 77%), forma Vajrayana del buddhismo. La escuela
shingon construia sus templos en las montafas, asi que tuvieron que adaptarse a ese

terreno tan irregular, creando soluciones verdaderamente Unicas (James T. Ulak, 2012).
4.2.3. Medieval (Chiisei H1it).

El final del periodo Heian, mediados del siglo XII, se vio envuelto en una gran guerra
entre dos clanes guerreros, los Taira y los Minamoto. En el afio 1192 finalmente gano el
clan Minamoto. Dio comienzo al nuevo periodo Kamakura. Se mantuvo la corte
imperial, pero a efectos practicos, era el shogunato quien gobernaria el pais. Este sistema
doble de gobierno se mantendria hasta la restauracion Meiji (Ibid.). El shogun Yoritomo
localiz6 su centro de poder en Kamakura. Ahora la administracion del pais dependia de
un poder militante, en el que presidian los valores guerreros de la fuerza, disciplina,
austeridad e inmediatez; estos aspectos también se encontraban en las practicas del
buddhismo Zen. Esta forma del buddhismo no gozaba de mucha fama antes del siglo XIl,
pero con el shogunato logré extenderse a todo el estado y conseguir muchos adeptos.
Otras escuelas buddhistas también se hicieron mas famosas, lo que supuso un aumento
de la iconografia de esta religion (lbid.). Debido a las devastadoras guerras que se
ocurrieron en el anterior periodo, se desarroll6 un nuevo concepto de vacio. Marco un
estilo mas directo que en la época Heian; tipificd la franqueza estética de esta nueva etapa.
Las lineas simples fueron la principal caracteristica del buddhismo zen, incluia columnas
o pilares junto a otros elementos horizontales (Ibid.). Sin embargo, por lo general la
caracteristica principal de la mayor parte de los templos buddhistas era de ser ostentosos,

demasiado decorativos (Ibid.).

Llegados al siglo XII, debido a un intento de reestablecer el poder imperial, hubo un
guerrero comisionado del shogun, Ashikaga Takauji (/&% 2I%), que se reveld y
consigui6 usurparle el poder, comenzo6 una nueva etapa en la historia japonesa: periodo
Muromachi. La familia Ashikaga mantuvo el control de la administracion principal hasta
mediados del siglo XV (Ibid.). El desenlace de esta era fue provocado con la guerra Onin
(1467-77). Finalmente, a finales del siglo XVI, principios del XVII, fue cuando el
daimy5”? (K44) Oda Nobunaga (##%H 15 %) y sus aliados lograron consolidar el poder

22 Daimyo: literalmente “gran hombre”, fueron poderosos terratenientes provinciales (Mikiso Hane, p. 42).
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(Ibid.). El periodo Kamakura estuvo marcado por la prolongada agitacion civil, la notable
fluidez social y la creatividad. El clan Ashikaga continu6 con la revolucion cultural de
los Minamoto. Las clases sociales tradicionales fueron cambiadas, en un proceso hacia
una relativa meritocracia, ahora alguien humilde podria estar al mismo nivel que uno de
la corte. Aungue hubo muchas quejas por parte de la aristocracia, esto tuvo multiples
efectos beneficiosos para las artes, pues artistas que no venian de una familia importante
también podrian desarrollarse y conseguir fama (Ibid.). Por parte de los gobernantes
militares se estimul6 en gran medida el arte zen y la cultura china; y desde la corte se
apoyaban mas en las artes indigenas del pais, sobre todo en el shintoismo. Esta interaccion
fortalecié a ambas corrientes de la cultura japonesa (Ibid.). Pero la principal caracteristica
de esta época fue el protagonismo que alcanz6 la ceremonia del té, que cada vez ganaba
méas fama ya que vinculaba la sensibilidad religiosa con el conocimiento artistico
(Okakura Kakuzo, 1906). El formato de las casas de té (Imagen 22) alentd los cambios
arquitecténicos  del periodo

Muromachi. La arquitectura [P
doméstica comenz6 a adquirir

una apariencia mas modesta. El

grandioso estilo shinden del

periodo Heian quedaba Ve : o

completamente abandonado, ya

no querian demostrar tantas

pretensiones. Por ejemplo, los T L
: 5 : i-‘:» —

jardines Muromachi se hicieron )+ G

para difuminar la linea entre lo , B \m

Imagen 22: Casa de té japonesa.

creado por el hombre y la
naturaleza (James T. Ulak, 2012).

4.2.4. Premoderna (Kinsei ¥ it).

En el clima militarista que se vivio en este breve espacio temporal del periodo Azuchi-
Momoyama, impulsé en gran medida la construccion de castillos. También en este
periodo se consolidd el estilo shoin para las viviendas y templos. Nobunaga situ6 en
Azuchi su gobierno, ademas de construir alli su gran fortaleza. Aunque el castillo se

incendid al poco tiempo de morir Nobunaga (lbid.). Su sucesor, Toyotomi Hideyoshi (-
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Fo. 75 &) también levanto varios castillos, uno de ellos en Momoyama. Estas innovadoras

estructuras supusieron un gran desafio para sus disefiadores (Ibid.).

El castillo japonés (Imagen
23) es una forma arquitecténica
totalmente nativa que se
desarrollo a finales del siglo
XVI y principios del XVII.

Aunque su principal objetivo

era la defensa militar, también
simbolizaban el prestigio de su

sefior (“Arquitectura”, p. 2).

Antes de este tiempo de guerras

y hostilidad, la arquitectura militar se limitaba a pequefias fortalezas de madera (James T.
Ulak, 2012). Su méxima expresion fue entre el 1600 y el 1615, ademas de ser el periodo
en el que se construyeron la mayoria de los castillos existentes. Después, ordenaron que
por cada dominio solo habria un castillo, y todos los demas fueron destruidos (lbid.). La
distribucion general consistia en una gran torre reforzada, llamada tenshu (CK5¥), y
alrededor se disponian los jardines y demas fortificaciones utilizadas con fines oficiales
0 privados. El recinto estaba rodeado por fosos profundos y enormes muros de piedra
(Ibid.). Los interiores de los castillos fueron los que presentaron mas retos decorativos.
Los espacios grandes se subdividian mediante paneles deslizantes, en la mayoria de los
casos usaban fusuma. Ademas de biombos plegables, en japonés byobu (5 /&), para dar
un poco mas de intimidad en estos espacios. Ambos elementos se decoraban con pinturas.
Dependiendo de la riqueza y predisposicion del daimyo, estos formatos dieron lugar a

extensos programas de pintura artistica (Ibid.).

El estilo shoin, que pudo entreverse en el periodo Muromachi, continud refindndose
en este. Los edificios que estaban dentro de las fortalezas que se usaban como viviendas
seguian normalmente este estilo de arquitectura. Asimismo, se usaba en los templos y
otros tipos de arquitectura doméstica (“Arquitectura”, p. 2). Este estilo continuaba con la
idea de fluidez espacial del shinden, pero mucho mas perfeccionado y con varios cambios.
Respecto a elementos modificados, estos se basaban en el tipo de cerramientos y en el

pavimento. El estilo shoin introdujo las puertas deslizantes exteriores shoji y las interiores
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fusuma, ademas del amado?® (F/7). En el suelo, se pusieron esterillas de paja (tatami)
por todos los emplazamientos no himedos (Javier Vives, 2013). En algunas ocasiones,
en la sala principal, parte del suelo estaba elevado, ese lugar estaria reservado para la
persona presente de mayor rango (James T. Ulak, 2012). Las principales caracteristicas
del estilo shoin (Imagen 24) eran tres: EI tokonoma (PR @ [#), un pequefio rincon en el
que se exponia una o varias piezas de arte, normalmente de caligrafia o ikebana®* (417
1t). “Puede afirmarse que un interior es inequivocamente japonés cuando existe un
tokonoma.” (Javier Vives, 2013). Al lado del tokonoma frecuentemente se encontraba
una especie de estanteria formada por unos estantes escalonados, y con un pequefio
armario con puertas
correderas. Y la zona
de estudio, llamado
tsukeshoin (&%),
con una repisa baja
pegada a la pared a
modo de mesa, y en
frente una ventana

que podia abrirse

para admirar el Imagen 24 Habitacion de estilo shoin.
jardin (Ibid.).

Aunque fuese un periodo corto, Azuchi-Momoyama tuvo un fuerte esplendor cultural
y arquitecténico. A la muerte de Toyotomi Hideyoshi, fue su hijo de 5 afios quien le
heredd, pero realmente el poder estaba en manos de los consejeros de Hideyoshi. Uno de

ellos, Tokugawa leyasu (1)1 525E), finalmente se convirtid en shogun y trasladé la sede

del gobierno a Edo (actualmente Tokio). Después derroto al resto de consejeros y asumio
el poder total, comenzando asi una nueva era que duraria 250 afios: periodo Edo (James
T. Ulak, 2012). Una de las politicas mas importantes de esta época era el Sankin kotai,
que consistia en que los daimyds debian realizar visitas periddicas a Edo y mantener alli
una residencia en la que permanecieran miembros de la familia o personas cercanas al

daimy®. Esto fue un factor muy importante en el crecimiento de la ciudad. No solo ocurrid

23 Amado: paneles plegables de madera que se usaban para proteger el interior de las viviendas de estilo
shoin (Javier Vives, 2013).
24 |kebana: arte japonés del arreglo floral.
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en Edo, esta época se basO en una prospera cultura urbana favorecida por los grandes
comerciantes (Ibid.). Respecto al contacto con el exterior, fue bastante escaso, ya que en
1639 se implementd una politica de aislamiento nacional. El Gnico puerto que permitia el
comercio con extranjeros, en este caso holandeses, era en Nagasaki. En el siglo XIX,
occidente ejercié una gran presion para que Japon les permitiese acceder a sus puertos.
Finalmente consiguieron acuerdos con un shogunato bastante debilitado, lo que provoco
la ira de muchos. En la década de 1860 varios clanes del sur y oeste de Japdn comenzaron
una rebelion. En 1868 vencieron al shogunato y “restauraron” el poder imperial, poniendo
fin al gobierno Tokugawa (lIbid.). El sentimiento nacionalista que desembocé en la
restauracion imperial comenzo a formarse en el siglo XVIII, cuando surgi6 una escuela
de ideologia nacional, autdctona. Esta forma de pensar postulaba la singularidad y
superioridad inherente de la cultura nipona. Alento el estudio detallado de la literatura
clasica japonesa, formd una base filosofica para el shintoismo y promovio la lealtad
directa al emperador en lugar del shogun (Ibid.). En el desarrollo arquitecténico vemos
perspectivas muy diferentes proporcionadas por el renacimiento aristocratico y la

exhibicion pomposa favorecida por los nuevos poderosos.

Destacé una fusion del estilo shoin con las casas de te, el estilo sukiya (Sukiyazukuri
%R 1E V). Se trata de una interpretacion mas moderna de los estilos Heian,
cohesionados con las innovaciones arquitectonicas del desarrollo de las casas de té.
“Caracterizado por una delicada sensibilidad, elementos de madera elegantes y una
simplicidad sin ornamentos” (“Arquitectura”, p. 2). Los caminos serpenteantes
cuidadosamente planeados que atravesaban el jardin conectaban los edificios principales.
Las vistas estaban medidas y perfectamente orquestadas para que el huésped viese lo que
queria el disefiador. El jardin que en este periodo se plantea se alejaba del aspecto natural
del de las casas de té del periodo Muromachi, y se notaba claramente la mano del
paisajista (james T. Ulak, 2012).

4.2.5. Moderna (Kindai/Gendai 3 f%/E4%).

Esta nueva era supuso la entrada de occidente a Japon. Con la restauracion Meiji, los
avances y técnicas occidentales fueron introducidas en la arquitectura japonesa. La edad
moderna ha sido para Japon un tiempo para definir sus relaciones culturales y politicas

tanto con otros paises asiaticos como occidentales (Ibid.).
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El gobierno del periodo Meiji buscaba alcanzar los estandares industriales
occidentales y absorber su cultura en todos los niveles posibles. En la década de 1870,
muchos expertos occidentales, entre ellos estrategas militares, ingenieros ferroviarios,
arquitectos, filésofos y artistas, fueron invitados a Japdn para ensefiar en sus
universidades, o ayudar de alguna otra forma con el proceso de crecimiento y cambio del
pais (Ibid.). En este tiempo, las dos principales influencias occidentales venian de los
ingleses y alemanes. Los edificios eran un ejemplo de hibridacion de los estilos inglés o
aleman con el japonés. Un buen ejemplo de ello es el Colegio Elemental Kaichi (1876)
(Imagen 25) en la prefectura de Nagano. Se usaron materiales tradicionales nipones, como
es el uso de la madera, sobre disefios y métodos occidentales. El ejemplo de Kaichi se us6
para mas escuelas japonesas (“Arquitectura”, p. 4). También se intentd6 emular la
monumentalidad de los edificios occidentales, pero no salié del todo bien. Durante la

década de 1880 hubo cierta reaccion contraria a tanta influencia extranjera, y se quiso

volver a los modelos
asiaticos, pero después de la
Primera Guerra Mundial la

arquitectura tradicional

japonesa fue sometida a una

gran transformacion cuando
arquitectos como  Frank
Lloyd Wright o Bruno Taut

Imagen 25: Colegio Elemental Kaichi.

fueron a trabajar a Japén
(Ibid.).

El periodo Taisho se caracterizo por ser un tanto mas liberal en el &ambito de las artes,
en comparacién con la época anterior. Se lo ha considerado como un periodo romantico
y eufdrico de creatividad cultural (James T. Ulak, 2012). La arquitectura de esta época
logré asimilar rapidamente las formas occidentales, se crearon estructuras bastante
alejadas de las sensibilidades japonesas tradicionales. Los grandes edificios publicos ya
no se construian en madera, sino con ladrillo reforzado, a veces revestidos con piedra, al
estilo europeo. El hormigdn armado con acero se introdujo en este periodo y permitio

espacios interiores mas grandes y seguros (lbid.).

A partir de 1930 Japon entré en una fuerte etapa de militarismo y expansionismo,
durante el periodo Showa. Este proceso culminé en la Segunda Guerra Mundial y en la
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derrota de Jap6n en 1945. La ocupacion de las fuerzas aliadas fue basicamente
estadounidense, asi que la influencia de EE.UU. fue muy considerable. La arquitectura
de posguerra vio sus logros mas dramaticos en las interpretaciones contemporéneas de
las formas tradicionales (lbid.). Esto fue gracias a los esfuerzos por reconciliar la
arquitectura tradicional y moderna. Uno de los arquitectos mas famosos e influyentes de
esta época fue Tange Kenzo, que logroé fusionar la arquitectura tradicional nipona con los
avances tecnoldgicos y cientificos
(“Arquitectura”, p. 4) (Imagen 26).
Fue quien disefié el famoso Estadio
Nacional de Yoyogi para los Juegos
Olimpicos de 1964 en Tokio. Otro
célebre arquitecto fue Ando Tadao,
los proyectos residenciales en los que
trabajé estdn muy marcados por
materiales naturales y una integracion
cuidadosa con la naturaleza (James T.
Ulak, 2012). En los afios 70 los
arquitectos japoneses experimentaron
con un mayor acercamiento artistico

a la arquitectura, cosa que se alejaba

del objetivo del periodo anterior que

Imagen 26: Catedral de Santa Maria de Tokio,

técnicos (“Arquitectura”, p. 4).

A principios de los afios 90 (periodo Heisei) hubo una ralentizacién en el desarrollo
de la arquitectura japonesa debido al estallido de la burbuja inmobiliaria. Aun asi, muchos
arquitectos extranjeros encontraron a Japén como el lugar ideal para hacer negocios
(Ibid., p. 5). Pero esto no impidié que los japoneses gozaran de buena fama fuera del
archipiélago. Durante esta época cada vez mas eran contratados para realizar proyectos
en el extranjero. Ando consiguié varios galardones internacionales, como el Premio de
Arquitectura Pritzker en 1995 y la Medalla de Oro Real otorgada por el Instituto Real de
Arquitectos Britanicos en el 97. Itd Toyo también recibid este tltimo premio en 2006
(Ibid.). El inicio de siglo ha seguido esta misma estela y la arquitectura japonesa sigue

estando presente en todo el mundo como lider vanguardista, pero sin dejar de lado el gusto
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japonés por lo tradicional. Por ejemplo, esto se puede ver claramente en la torre de
comunicaciones Tokyo Skytree (Imagen 27), con 634 metros de altura, su figura con
curvas marcadas y combaduras evoca a la arquitectura tradicional japonesa. Ademas,
dependiendo del angulo en que la mires y el lugar en el que estés, su aspecto va

cambiando, esta torre se ha convertido en todo un hito de la arquitectura nipona (lbid.).

Como hemos podido observar, la arquitectura japonesa ha vivido muchos cambios a
lo largo de su historia, recibiendo muy distintas influencias, como puede ser la inicial
china y la mas reciente occidental. Sin dejar de lado su vision, se ha adaptado a estas
nuevas ideas, las ha madurado y las ha hecho propias. Otro aspecto importante fue la
religion, tanto el buddhismo como el shintoismo marcaron el rumbo de su arquitectura.
Los distintos templos sirvieron como guia para la concepcion del ideal de las viviendas
niponas. Después fue el modelo occidental el cual determind el camino del disefio
japonés, pero se supo ajustar para que la esencia nipona siguiese estando presente. Japén

supo aprovechar cada ocasion que tuvo para evolucionar y adaptarse a las nuevas

circunstancias, sin olvidar las suyas propias.

W, gl B T o bBr Shiscaese or
Imagen 27: Tokyo SkyTree en el centro. Al fondo a la izquierda
la Tokyo Tower. Y al fondo a la derecha el Monte Fuiji.
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5. PROGRESO JAPONES:
ARQUITECTURA SISMORRESISTENTE

Ya hemos analizado la actividad geografica que envuelve a Japon, ademas de hacer un
breve recorrido por las catastrofes mas significativas para la poblacion nipona. Después
conocimos los rasgos principales de su arquitectura, y comprendimos su evolucién a
través de la enorme capacidad de afrontar nuevas situaciones y aprender de ellas de la
sociedad japonesa. En este apartado haremos un repaso de los grandes avances que ha

hecho el pais para sobrevivir a la gran actividad sismica que tiene que vivir dia tras dia.

Por todos es sabido que Japon podria considerarse actualmente, el pais mas seguro
frente a grandes terremotos. Como hemos visto, el terremoto de 2011 no fue en si el
causante de tantas muertes, sino el posterior tsunami. En general, la mayor parte de las
infraestructuras resistieron bastante bien el sismo de 9,1 grados, el cuarto mas fuerte
registrado en la historia. La clave de este éxito es la estricta normativa antisismica que
aplica el gobierno japonés a todos los edificios, ademas de la intensa preparaciéon que
reciben sus habitantes desde muy temprana edad. Asimismo, las constructoras niponas
estan siempre investigando y comprobando cuales son los mejores métodos, técnicas y
materiales, para que asi sus obras sean cada vez mas seguras (Teresa Guerrero, 2011).
“De cada seismo se aprenden nuevas lecciones que ayudaran a salvar mas vidas en el
futuro.” (Ibid.).

Para llegar a este nivel de seguridad han tenido que pasar por muchas dificultades, ha
sido un sistema de aprendizaje gradual en el que iban avanzando poco a poco. Veremos
cémo han sido esos cambios, tanto en técnicas como en materiales, y algunos de sus

principales ejemplos.
5.1. Soluciones tradicionales.

La vivienda tradicional japonesa, se hacia en madera. En sus inicios, sobre el periodo
Jomon, la base era sobre suelo pisado dentro de una pequefia fosa. Pero mas tarde se
empezaron a construir los edificios principales con madera, mediante técnicas de
ensamblaje, ademas de que el suelo se elevaba sobre el terreno. Aunque esto no significa
que existiesen técnicas especificas para dar mas seguridad a las construcciones ante los

sismos. Estas edificaciones se realizaban de forma empirica, era cuestion de practica, no
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se basaban en ninguna base cientifica; aunque si eran conscientes de que la madera era
un buen material para resistir a los terremotos (Olimpia Niglio y William Valencia, 2014).

5.1.1. Madera.

Este material se convirtié en la solucion a las principales dificultades que afectaban a
las viviendas japonesas: moho, tifones y terremotos. Aunque la madera es débil ante
incendios, definitivamente era el menor de los problemas que se les presentaba a los
nipones (Anne Kohtz, 2016).

El toxico moho afecta a todo tipo de edificios a lo largo del mundo. En otros lugares
inventaron diferentes métodos para aislarlo y hacer que la circulacion del aire interior y
exterior fuese lo méas limitada posible. Pero no tardaron tiempo en darse cuenta de que lo
mas indicado era tener un debido control de la humedad y una adecuada ventilacion. Para
lograrlo tuvieron que apoyarse en sistemas de ventilacion estructurales y mecanicas, que
ademas de ser mas caro, afiadia mas complejidad a las construcciones (Ibid.). En Japén
debido al clima tan himedo que tiene, sobre todo en verano®, se convierte en el lugar
ideal para la aparicion del moho y otros hongos. En las viviendas tradicionales este
problema se solucion6 elevando el edificio (Imagen 28) y teniendo unos espacios
interiores bastante abiertos, asi el aire podria circular por dentro y debajo de las casas.
Este procedimiento lo vemos también en templos y santuarios (Ibid.). Aunque esto puede

servir para que el ambiente sea agradable en verano, no es nada coémodo para el invierno,

pero los habitantes japoneses
prefirieron vestirse con varias
capas de ropa antes de que sus
casas pudiesen ser inseguras.
En la actualidad, esta prohibido
elevar de esta forma [0S |
edificios, pues actuarian como
un conducto que absorbe el
oxigeno durante un incendio 'Tr‘r.lggéﬁr?é’S: Esta casa esté levantada - -
(Ibid.). o1 cercade 50cm sobre el suelo.

25 Puede alcanzar hasta el 70% de humedad, ya que es en verano la época de lluvias y tifones, estos
ultimos sobre todo en el mes de septiembre (Anne Kohtz, 2016).
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Otra solucion, mas radical, pero ampliamente usada era demoler el edificio entero. La
cultura japonesa es la cultura de lo efimero, son conscientes de que todo tiene un final.
Asi mismo con la arquitectura, una casa se consideraba vieja a partir de los treinta afios.
Entonces se desmontaba, se aprovechaban las partes aun resistentes, y se volvia a
construir un edificio nuevo (lbid.). A parte del moho, también erradicaba las plagas de
insectos. Esta costumbre de reconstruir frecuentemente podemos verla en uno de los
templos méas famosos de Japon: el Santuario de Ise (Isejingii {F*2354#=), que se destruye

y reconstruye siguiendo un ritual cada 20 afios (Imagen 29). También, ocurria cuando un

emperador fallecia, se construia
otra residencia imperial, o
incluso se trasladaba la capital a
otro lugar. Sea por ritual o

costumbre, la base de este

procedimiento es la limpieza,
evitar todo lo posible que el

deterioro de los edificios ya sea

por moho o por el
q

envejecimiento  del  mismo, [ jmagen 29: Parte del ritual en el que se transporta por la
ciudad, la madera que sera usada en la proxima

afecte a las personas que vayan - .
reconstruccion del santuario de Ise.

a vivir bajo él (Ibid.).

En cuanto a tifones y terremotos, la madera ha ejercido un gran papel. Para los tifones
eran necesarios grandes y pesados techos, y para resistir a los sismos la madera era lo
suficientemente flexible (Ibid.). Los tejados en voladizo protegian el interior de las
viviendas de la lluvia, y su gran peso evitaba que saliese volando por los fuertes vientos.
El ideal seria sujetar este gran techo con enormes piedras o paredes de aglomerado, pero
estarian indefensos ante el poder de los terremotos. En la arquitectura tradicional
japonesa, gracias al tipo de ensamblaje en las casas, la energia lateral de los terremotos
se reduce en gran medida. Los edificios estaban construidos como una silla, pilares
separados en la base, pero unidos por un techo superior, esto le daba bastante libertad de
movimiento a toda la construccién (Ibid.). Por Gltimo, hay que destacar que las especies
de madera japonés que se usaban mas, como el ciprés o el cedro, ofrecian una gran
resistencia al moho y otros insectos, 1o que los hacia aun mas ideales para el clima del

archipiélago; ademas estaban listos para ser talados y utilizados en 40 6 60 afios (Ibid.).
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“Los carpinteros japoneses han sacado el maximo provecho de las técnicas de
construccion con madera durante generaciones, [...] construcciones que pueden servirnos
de referencia para un estilo de vida moderno, sostenible, seguro y libre de moho.” (Anne
Kohtz, 2016).

5.1.2. Pagoda.

Por tanto, podemos entender este vasto uso de la madera en la mayor parte de las
construcciones japonesas. Un edificio bien disefiado de este material puede llegar a durar
cientos de aflos, incluso en edificios de una altura considerable. La llegada del buddhismo,
aparte de nuevas creencias, también trajo nuevos modelos arquitectonicos.
Principalmente afecto a la arquitectura monumental, basicamente templos y monasterios.
Entre estas nuevas infraestructuras, la que mas destacé fue la pagoda (76 ££). Herencia
de la estupa buddhista, la estructura de las pagodas presenta un sistema resistente a los
sismos muy interesante (Olimpia Niglio y William Valencia, p. 115). En la actualidad

apenas hay pagodas que hayan sido derrumbadas por algin terremoto.

Primero, como ya hemos comentado, el material del que estan hechas. La flexibilidad
de la madera permite absorber el movimiento del sismo y después recuperar su forma
original. No es un material que se rompa con facilidad. Después, la carpinteria esta
cuidadosamente realizada, pues es una estructura que se ha construido sin tornillos ni
ningun otro material para unir la madera. Los tablones y demas piezas tienes huecos y
formas que encajan perfectamente entre ellos. Ante un caso de seismo, este tipo de

ensamblaje lo que hace es que se afiance aun mas la union (Ueda Atsushi, 2005).

Otro aspecto importante es la estructura laminada de las pagodas. Cada uno de los

pisos, o “laminas”, se mueve independientemente, como si se tratase de una torre de cajas,

cada vez mas pequefias. Cada planta esta
incorporada a las demas solo en las juntas, pero Fulero
es una union eficaz y muy fuerte (lbid.).
Ademas, cada lamina permite una cierta
cantidad de oscilacion. Esto hace que, si una se
inclina demasiado a la izquierda, la que esté por

encima lo hara hacia la derecha, haciendo que . 3

recupere el equilibrio (Imagen 30). El
P a (Imag ) Imagen 30: Movimiento de las pagodas

arquitecto Ueda  Atsushi compara ese durante un sismo.
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movimiento con el que hace el tradicional juguete de equilibrio yajirobe? (Yajirobee <°

C A %) (Imagen 31). Pero con un
terremoto bastante fuerte, se podria
esperar que uno de los pisos saliese
despedido de su base. Esto no ocurre
gracias el pilar central (Shinbashira E.f¥)
(Imagen 32) que atraviesa toda la torre
hasta el suelo. Durante un seismo, el pilar
oscilard un poco, como un péndulo,
contrarrestando la fuerza del terremoto, y

volvera a su posicion original (Ibid.).

Las altas pagodas japonesas, de cinco o
tres pisos, aunque son parecidas a las chinas
0 coreanas, tienen un aspecto que las hace
unicas. Se puede decir que es debido al
caracter sismico del archipiélago japones,
unido al conocimiento y técnicas de los
nativos (Ibid.). Esta sabiduria se ha ido
pasando de generacion en generacion y ha
llegado a nuestros dias. Muchos edificios
modernos siguen el ejemplo de las pagodas,
sobre todo el concepto de flexibilidad que

las caracteriza (Ibid.).

“Las pagodas de cinco pisos [...] han
mantenido toda su belleza [...], fascinando
a todo el que las contempla. Sin duda
preservan secretos que representan la
esencia de la ciencia y tecnologia y abren
nuevas posibilidades a la arquitectura

moderna” (Ueda Atsushi, 2005).

Imagen 31: Juguete de equilibrio Yajirobe.

. sorin
(filial con anillos
ornamentales sagrados)

goju o
(Quinto pisn) Z oo ’ e

shiju
(Cuarto piso)

sanju
(Tercer piso)

\ I toshin
niju d | (estructura principal)
(Segundo piso) e

shoju
(Primer piso)

i 1 | [\ | T 1!
Il Ji S k :I,. (L L s
] 1 fi
shinbashira : \ (l;(o‘g:l?o") ¢
|

(pilar central) {

Imagen 32: Pagoda de 5 pisos
del templo Horya.

% Este juguete cuenta con dos brazos, con un peso en cada uno. Al inclinar demasiado hacia abajo uno de
ellos, el peso del otro, al estar mas lejos del centro, ejercera mas fuerza y se recuperara el nivel.
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5.1.3. Otras técnicas sismorresistentes.

El edificio de madera mas largo de Japon es el templo Sanjiisangendd (= =[] %)
en Kioto. Su nombre significa literalmente “Edificio con treinta y tres espacios”. La
reconstruccion de este templo, en el afio 1266, muestra otra forma de salvaguardar a los
edificios de la fuerza de los terremotos (Olimpia Niglio y William Valencia, p. 116). La
técnica empleada se llama hanchiku (il £%), literalmente “entreplanta”. La base del

templo se coloca sobre varios niveles de arena y arcilla, y los pilares de madera se
disefiaron para que puedan moverse libremente en las zanjas en las que se hincaron. El

resto de la estructura sigue el sistema de ensamblaje de maderas (Ibid.).

El templo Todai de Nara se intervino
en varias ocasiones para reforzar su
estructura ante posibles sismos de
mayor magnitud. Después del siglo
XVI1I1 se colocaron elementos de hierro
en algunas columnas (Imagen 33) para
mejorar su resistencia, aun hoy en dia
se pueden ver esos refuerzos (Ibid., p.
115). Maés tarde se afiadié mas partes en
hierro al sistema de ensamblado de las
vigas de madera. Por dltimo, para
proteger al Gran Buddha de la sala

principal, se reforzo el techo con una

Imagen 33: Pilar del templo Taodai.

estructura reticular en acero (lbid., p.
116).

5.2. Soluciones contemporaneas.

Fue a finales del siglo X1X cuando se empezaron a ver estudios cientificos importantes
sobre los terremotos en Japon. En este periodo no existian ninguna orden o ley que
regulase la construccion de los edificios para protegerlos de los seismos. En el afio 1920
se cred una ley que buscaba reglamentar la gran expansion urbana que se estaba dando.
Pero no tenian ninguna especificacién antisismica (lbid., p. 120). No fue hasta el Gran
Terremoto de Kanto de 1923, que se decidié regular esta situacién. El gobierno promulgé

varias leyes para el reforzamiento de las estructuras y la conservacion de la arquitectura
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existente. Mas tarde, en 1950 se aprobaron otras tres leyes importantes: una para definir
cémo se debe de proteger la vida de las personas y las técnicas adecuadas para construir
estructuras seguras; otra para la formacion de los arquitectos e ingenieros que trabajasen
en la edificacion; y la tercera para controlar la calidad de las construcciones y los
materiales usados (lbid.). Desde entonces se han ido revisando todas estas leyes y

normativas para que estuviesen lo mas actualizadas posibles.

Se han ido realizando muchos trabajos para reforzar edificios valiosos para Japon. Por
ejemplo, la Biblioteca Imperial, construida en 1906 y ahora conocida como Biblioteca
Internacional de los Nifios. El famoso arquitecto Ando Tadao fue quien disefi6 el proyecto
de restauracion del edificio. Para que fuese mas resistente a los sismos, se usé el sistema
de aislamiento de base (se explicara en el siguiente apartado) y la obra se finaliz6 en 2002
(Ibid., p. 121). Para la arquitectura tradicional, como lo son los templos, se ha trabajado
de otra forma menos invasiva. Se aplican métodos que respetan las técnicas antiguas y
apenas se usa tecnologia moderna. En menos de 100 afios, el pais ha conseguido adecuar,
ejecutar y programar una gran cantidad de intervenciones para hacer que estas
construcciones sean “mas seguras y compatibles con las caracteristicas de un territorio

con alta sismicidad” (Olimpia Niglio y William Valencia, 2014, p. 121).

Para las nuevas edificaciones, se usan los métodos y materiales mas modernos, sin
olvidar el material predilecto japonés, la madera. Hoy en dia sigue habiendo muchas casas
que se construyen con un esqueleto de madera, pues sigue siendo un material idéneo para
resistir a los terremotos. Aunque el elemento mas usado en la actualidad es el hormigén
armado, desde que se introdujo en el periodo Taishd, no ha parado de usarse. Pero su
disefio ha ido evolucionando para ofrecer una dptima resistencia al movimiento de los

sismos.
5.2.1. Hormig6n armado.

Este material relativamente reciente, es hoy en dia uno de los mas usados en todo el
mundo. Se trata de un compuesto formado por aglomerante (normalmente cemento),
arena y grava, todos mezclados con agua en cierta cantidad; y se vierte sobre una
estructura de acero, aunque también se puede afiadir en fibras con la mezcla anterior (José
Luis G., 2019). El cemento es muy moldeable, por eso ha gustado mucho en Japdn, pues
permitio a los habiles carpinteros nipones adaptarse rapidamente a este material (Javier

Vives, 2016). Al mezclarse con el agua, su caracter semifluido lo hace ain mas
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interesante, ya que puede adoptar cualquier formay llegar a todos los rincones. Ademas
de que se puede adherir a muchos materiales distintos. Cuenta con una capacidad de
endurecerse muy rapida, y de ahi que aguante tan bien la presidn; pero esto a su vez es un
problema, ya que no es muy flexible en ese aspecto (José Luis G., 2019). Se convierte en
un solido muy rigido que ante un fuerte movimiento podria romperse. Es por eso por lo
que se afiade la malla de acero, que le da mas ductilidad, y asi podra doblarse antes de
mostrar cualquier signo de resquebrajamiento (lbid.). Su funcion principal reside en la
cimentacion, es perfecto para aguantar todo el peso de un edificio. Ademas, se suele usar
para suelos, paredes, cubiertas de tejados, etc. se puede aplicar para casi cualquier cosa;
gracias a su maleabilidad es posible ubicarlo en muy distintos lugares de los edificios
(Ibid.).

Aunque el material con el que se construye es muy importante, para aguantar un gran
terremoto no solo nos podemos fijar en este aspecto, un eficaz disefio sismorresistente

podria sera crucial para que estos edificios sigan en pie.
5.2.2. Tipos de disefios sismorresistentes.

En Japon, se usaron soluciones antisismicas durante cientos afios con las pagodas y
otros edificios emblematicos. Pero no fue hasta el siglo XX gue se tomaron mas en serio
estas medidas. Con el desastre de Kantd atin muy reciente, en 1924 el gobierno decret6
las primeras normas de construccion resistente a los terremotos. Desde entonces, han ido

aprendiendo y utilizando nuevas formas, técnicas y materiales.

La energia que recibe una construccion durante un terremoto puede soportarla de
diferentes maneras: por resistencia, ductilidad o disipacion (Ingenieria Sismica, s.f.).
Mediante la resistencia se trata de aumentar el tamafio de la estructura para que pueda
resistir el sismo por cuenta propia. La ductilidad busca aguantar el movimiento del
terremoto haciendo que el edificio sea lo suficientemente flexible, la estructura recibird
dafos, pero no se rompera. Y la disipacion consiste en una intervencion mas directa en la
construccién. Mediante distintos sistemas, se ayuda al edificio para que apenas se vea
afectado por el sismo (Ibid.). Esta tltima es la mas usada en la actualidad, pues se puede
aplicar a todo tipo de edificios, tanto a los mas nuevos, como a los que ya se hayan

construido hace afios.
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Los sistemas de proteccion sismica que se usan hoy en dia van desde disefios
relativamente simples hasta unidades completamente automatizadas. Pueden clasificarse

en tres categorias: activos, semiactivos y pasivos (Carlos Lopez et al., 2012).

Los sistemas activos son complejos, incluyen sensores de movimiento, sistemas de
control y procesamiento de datos, y demas tipos de sensores. Todo para saber la respuesta
sismica de la construccidn a tiempo real, detectar los diferentes movimientos y aplicar la
fuerza necesaria para contrarrestarlos. A parte de ser un sistema caro, también precisa de
una fuente de alimentacion externa para estar en funcionamiento durante el terremoto
(Ibid.). Pero son los mejores sistemas antisismico que hay en nuestros dias, pues ofrecen
la respuesta necesaria para soportar la fuerza del temblor. Este tipo de sistema se ha
desarrollado en Japon y en los EE.UU., pero es en el archipiélago donde méas se han
aplicado (lbid.). Los sistemas semiactivos tienen un funcionamiento parecido a los
primeros. También tienen un mecanismo que monitoriza en tiempo real la respuesta de la
construccion, pero no aplica una solucién directa al mismo. Hay un dispositivo externo
(no pertenece a la estructura del edificio) que recibe la sefial del sismo, seguidamente
modifica sus propiedades mecanicas para disipar la energia del terremoto. Un buen
ejemplo de esto son los amortiguadores de masa semiactivos (Ibid., p. 13). Los sistemas
pasivos son los mas usados generalmente hoy en dia. Sin ningun dispositivo que les
indigue la fuerza e intensidad del sismo, estos sistemas permiten que el movimiento que
sufre la estructura se reduzca mediante sistemas mecanicos. Por ejemplo, el aislamiento

de base entraria en este sistema (Ibid.).

Los edificios japoneses han pasado por todos estos sistemas, algunos con mejores
resultados que otros. A continuacion, se explicaran algunos de los dispositivos que mas

se han utilizado en las construcciones niponas y han demostrado su eficacia:

e Aislamiento de base: basicamente disminuyen los dafios que pueda causar el
temblor, reduciendo la aceleracion y aumentando el tiempo de vibracion de la
estructura (véase Anexo D). Basicamente, reduce el movimiento lateral del
edificio (Laura Sanz, 2017). Este tipo de aislamiento fue usado en Japon por
primera vez en 1983 en una casa. Se puso un aislamiento de base de neopreno
(laminas de neopreno y acero colocadas de forma alternativa). Después de
demostrar su buen funcionamiento, se desarroll6 en institutos de investigacion

de las principales constructoras japonesas (Ibid., p. 55). Este es el sistema mas
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utilizado para rehabilitar edificios, ya que ha demostrado su gran eficacia, es
de fécil instalacion y bastante econémico.

Amortiguador de masa integrado: funciona como un péndulo, al inclinarse
hacia un lado el edificio, este amortiguador lo hara hacia el lado contrario. Se
ha visto que funciona muy bien con edificios de gran altura. EIl problema es
que se trata de un sistema bastante amplio, ya que necesita de un gran peso
(Ibid., p. 57). Puede funcionar de varias formas: activa, pasiva, semiactiva o un
hibrido de éstas. En Japdn se empez0 a usar en torres de observacion durante

los 80, a partir de los 90 se
desarroll6 para edificios
altos. Un claro ejemplo seria
el que podemos encontrar en
la torre Taipei 101 de
Taiwan (lbid. 58) (Imagen

34), en este caso es un
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sistema activo. La torre
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también cuenta con este tipo

de amortiguadores de masa, :
bero estan escondidos en el Imagen 34: Amortiguador de masa del Taipei 101.
piso 71.

Amortiguador de liquido integrado: se trata de un sistema mas reciente.
Absorbe la energia de la estructura mediante acciones viscosas del liquido y la
rotura de la ola, es decir, el liquido se mueve dentro del contenedor rigido para
disipar la energia del temblor (Ibid., p. 59) (Imagen 35). Los casos en los que
se ha aplicado este
sistema han demostrado
muy buenos resultados,
por ejemplo, en la Gold
Tower de Utazu. Se

instalé un tanque de 10

Building motion

toneladas de

LIQUID TUNED MASS DAMPER
amortiguador liquido, Imagen 35: Funcionamiento
representa el 1% del peso amortiguador de Il’quido integrado.
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total de la torre. Se pudo comprobar que la respuesta estructural mejor6 en un
50%. Ademas de no necesitar mas espacio dentro del edificio, es un sistema

bastante econdmico (lbid., p. 60).

Existen muchos y diversos sistemas para disipar la energia de los terremotos, éstos
anteriormente mostrados han sido algunos de los més usados en Japdn. Siempre estan
buscando la manera de proteger y salvaguardar la vida de sus habitantes, es por eso por
lo que la investigacion y el desarrollo son aspectos muy importantes para el gobierno

japonés.
5.2.3. Edificios sismorresistentes en Japon.

Muchas de las construcciones mas seguras del mundo se encuentran en Japon. Como
hemos visto, desde inicios del siglo XX el gobierno ha puesto especial hincapié en la
edificacion urbana. Todos estos esfuerzos los podemos ver hoy en los altos rascacielos
que dibujan el horizonte nipon, a pesar de las fuertes sacudidas, todos siguen en pie y asi
estardn durante muchos mas afios. En este apartado se nombraran algunos de estos

iconicos edificios de Japdn.

e Kasumigaseki (Kasumigasekibiru £
2334 /L) (Imagen 36): es el primer
rascacielos construido en Japon.
Desarrollado por Kajima Corporation,
fue completado en 1968, se encuentra
en el barrio japonés tokiota del mismo
nombre, y cuenta con una altura de

156 metros, que se traducen en 36

pisos. Antes de este edificio, solo
construian hasta una altura de 10
plantas para evitar posibles derrumbes
en caso de terremotos. Desde

entonces, rapidamente se empezaron a

Iage 36: Kasumigaseki.

levantar mas edificios de ain mas
altura (Edward G., 2016).
e Abeno Harukas (Habenoharukasu & -~ ™ >~/ 7 X)) (Imagen 37): es

actualmente el edificio més alto de Japon y se encuentra en la ciudad de Osaka.
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Se completo después de cuatro afios en
marzo de 2014, por Takenaka
Corporation. Su altura llega a los 300
metros, 60 plantas sobre el nivel del
suelo. Los tres ultimos pisos estan
dedicados a un mirador desde el que se
puede ver todo Osaka. También
cuenta con un museo de arte, el centro
comercial mas grande de Japon, un
hotel y numerosas oficinas (Laura
Tomas, 2015).

Tokyo SkyTree (Tokyo Sukaitsuri H
IR AHA Y U —) (Imagen 38): esta

i, o

gen 37: ABe Harukas. §

torre de television y radiodifusion se ha convertido en todo un simbolo de la

ciudad de Tokio. Con sus 634 metros de altura, es la torre de comunicaciones

mas alta del mundo, practicamente dobla la altura de la Torre de Tokio, solo
esta por debajo del Burj Khalifa de Dubai. El disefio del estudio Nikken Sekkei

es “todo un nuevo desarrollo urbanistico” (Luis Rodriguez, 2012). Cuenta con

un complejo comercial y de oficinas y con dos miradores en la zona mas alta

de la estructura. Los disefiadores
tuvieron presente 3  conceptos
fundamentales para esta torre: que fue
un “diseno futurista e innovador con la
belleza tradicional japonesa” (Ibid.),
que sirviera como empuje econémico
para dicha zona de la ciudad v,
obviamente, que fuese resistente a los
desastres naturales que acontecen el
archipiélago. Esto dltimo se pudo
comprobar con muy buenos resultados
en el terremoto de Tohoku de 2011, las
obras de la torre ya estaban muy
avanzadas, y lograron aguantar el
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sismo sin ningun problema (Ibid.). Su estructura se constituye como la de un
gran arbol. Las profundas raices de la base de la Tokyo SkyTree se componen
de tubos de acero de 2,3 metros de diametro y 10 centimetros de ancho. En el
centro tiene una columna de hormigdn armado estructuralmente separada del
arbol de acero que la rodea (Tokyo SkyTree, s.f.). Este disefio recuerda al pilar

central, el shinbashira, de las pagodas de tres y cinco pisos.

También es importante destacar la labor del arquitecto estadounidense Frank Lloyd
Wright en el Hotel Imperial de Tokyo. Este edificio significo el inicio de toda esta
arquitectura sismorresistente del siglo XX. Su estructura con cemento armado y la
estratificacion de sus cimientos lo hizo el edificio mas seguro durante el terremoto de
Kanto de 1923 (Fernando Vegas, 2004). Fue un gran ejemplo a seguir. Ademas, el disefio
de Wright siempre ha estado muy inspirado en la estética japonesa (Javier Vives, 2016).
Finalmente, el edificio entr6 en declive y en 1968 fue demolido, a parte de la gran
especulacion que existia en esa zona (Fernando Vegas, p. 32).

Uno de los proyectos mas ambiciosos del pais nipén es la Sky Mile Tower, una enorme
estructura que se elevara a 1700 metros de altura en la bahia de Tokio en el afio 2045
(Rosario Fernandez, 2016). Este gigantesco rascacielos pertenece al macroproyecto
ecologico de Next Tokyo, que consistira en un distrito residencial construido sobre un
conjunto de islas artificiales que estara adaptado al cambio climéatico que prevén las
autoridades niponas, como un gran aumento del nivel del mar u otros desastres naturales
devastadores (Ibid.). Otro gran reto japonés esta relacionado con su material predilecto
en la antigiedad, la madera. La empresa Sumitomo Forestry, junto a Nikken Sekkei han
planteado un nuevo rascacielos de madera que ayudara a luchar contra la contaminacion
en el centro de Tokio. Este edificio, el W350 llegara a los 350 metros de altura y estara
hecho en un 90% de madera, el resto serd en acero para poder controlar las vibraciones
de posibles sismos. Antes de adentrarse en esta gran labor, tienen pensado en construir
un edificio mas pequefio para comprobar que todo saldrd bien con el W350.
Definitivamente, Japon es un pais que no deja de mirar hacia arriba, sin perder de vista el

suelo que pisan sus pies.
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6. CONCLUSIONES

Japon ha conseguido sobreponerse a miles de desastres durante toda su historia.
Debido a la localizacion en la que se encuentra, justo encima de 4 placas tectonicas, los
terremotos son su “pan de cada dia”. Conocer esta circunstancia que rodea al archipiélago

es clave para entender la evolucidn de su cultura y, por tanto, también de su arquitectura.

En este proyecto hemos analizado esta circunstancia especial del archipiélago japonés
y se han visto los desastrosos efectos que ha tenido sobre su poblacién. Desde el terremoto
de Kanto de 1923 hasta el mas reciente terremoto y tsunami de la costa este de Japon, el
conjunto de islas ha evolucionado sobremanera. Los métodos de precaucion y evacuacion
han sido la clave para el gobierno japonés durante los Gltimos afios. Desde pequefios se
les ha inculcado cuidadosamente qué es lo que deben de hacer u como comportarse ante
un sismo; es el primer paso para la seguridad ciudadana. Todo esto sin olvidar todo lo

invertido, estudiado y aprendido sobre construcciones sismorresistentes.

Pero antes de llegar a la tecnologia tan avanzada de la que disponemos hoy en dia, la
arquitectura japonesa ha sufrido un desarrollo desorbitante desde sus mas tempranos
comienzos. Las distintas influencias que ha recibido del exterior aplicadas a su propio
conocimiento han dejado obras arquitectdnicas impresionantes y duraderas. Tanto la
influencia china como la occidental han jugado un papel imprescindible en su cultura y
arquitectura. Ademas, es mediante el continente asiatico que llega a Japon el buddhismo.
El contacto de esta religion india, a través del filtro chino y coreano, con la autctona
japonesa, el shintoismo, se consiguié un sincretismo religioso que ain hoy en dia esta
muy presente en los habitantes nipones. Més tarde, con la apertura de Japdn, la influencia
occidental cubrio todo el pais. El estado se embarc6 en un proyecto que pretendia alcanzar
los avances tecnologicos occidentales y aplicarlos a la tradicion japonesa. Hoy en dia se
ha conseguido un buen balance de estos dos aspectos que han hecho al pais estar siempre

a la cabeza de los mas modernos estilos arquitectonicos.

El objetivo principal de este proyecto era conocer esa evolucidn arquitectonica que los
llevé a la mas alta tecnologia sismorresistente. Despues de conocer su historia, hemos
comprendido a través de sus caracteristicas principales el desarrollo de la arquitectura
japonesa. Cada parte de las viviendas tradicionales niponas nos han ido desvelando su
capacidad estructural y hasta donde pueden llegar. La composicion en mddulos

intercambiables ha sido una de las claves para la arquitectura moderna. Ademas de la gran
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importancia del tatami, que sigue siendo una unidad de medida ampliamente utilizada en

Japon.

Pero de este tipo de construcciones, lo mas destacado es el uso de la madera. En la
madera los japoneses encontraron un gran alivio para su seguridad. La fuerza y
flexibilidad de este material lo ha hecho irremplazable durante siglos. Los carpinteros
japoneses han sabido hacer un excelente uso de este material que les ha otorgado la
naturaleza. Incluso hoy en dia sigue siendo bastante utilizada para las estructuras de las
casas japonesas. Un buen ejemplo de esta efectividad constructiva lo hemos visto en las
pagodas. Altos edificios que pueden llegar a los 5 pisos que aguantan hasta el méas fuerte
de los terremotos. La singular forma de las pagodas ha hecho que éstas sean capaces de

moverse junto al temblor de la tierra y luego volver a recuperar su posicién original.

Desde la pagoda hasta los inalcanzables rascacielos, Japon ha desarrollado una
tecnologia increible que les ha ayudado a solucionar las dificultades que le suponia su
propia tierra. Los nuevos materiales que han conseguido durante el siglo XX no tienen
nada que envidiar a la tradicional madera japonesa. En especial el hormigon armado y el
acero han sido los elementos predilectos de los arquitectos nipones. La carrera hacia el
cielo, para Japdn a supuesto todo un desafio, pues su superficie no para de generarles
dificultades. Es por ello por lo que han invertido todos sus esfuerzos en desarrollar una

tecnologia que les permitiese seguir viviendo en su pais.

La tecnologia sismorresistente ha permitido elevar a Japén a las alturas, y no planean
frenar. El gobierno japonés ha puesto en marcha muchos proyectos para mejorar la
calidad de vida de sus habitantes. ;Hasta donde seran capaces de llegar? Sin duda el
pueblo nipén ha demostrado su implacable caracter y ha sobrepasado todos los niveles
conocidos. Ante grandes desastres naturales no han tirado la toalla y han seguido
aprendiendo y mejorando. En el futuro apareceran nuevos desafios que se convertiran en
otro reto superado para los nipones. El progreso japonés, como si se tratase de un gran

arbol con profundas raices, contintia creciendo, impasible, mas alla de lo imaginable.
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8. ANEXO

ANEXO A: Regiones y Prefecturas de Japon. Fuente: Wikipedia.org (2010).

Regiones y Prefecturas de Japén

B Hokkaidd B kansai
1. Hokkaidd 24. Mie
25. Shiga
Tdhoku 26. Kyoto
27. Osaka
2. Aomori 28. Hyogo
3. Iwate 29. Nara
;' r&aﬂ 30. Wakayama
. a
6. Yamagata = Chiagoku
7. Fukushima 31. Tottorl
Kantd 32. Shimane
33. Okayama
8. Ibaraki 34. Hiroshima
9. Tochig 35. Yamaguchi
10. Gunma
11. Saitama I shikoku
12. Chiba
13. Tokyo 36. Tokushima
14. Kanagawa 37. Kagawa
38. Ehime
Chibu 39. Kochi
15. Niigata | KyGsh0 & Okinawa
16. Toyama
17. Ishikawa 40, Fukuoka
18. Fukul 41. Saga
19. Yamanashi 42. Nagasaki
20. Nagano 43. Kumamoto
21. Gifu 44, Oita
22. Shizuoka 45. Miyazaki
23. Aichi 46. Kagoshima

47. Okinawa

47{



ANEXO B: Direccion de choque de las placas tectonicas del Pacifico. Fuente: Wikipedia,

la enciclopedia libre (2014).
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ANEXO C: Cuadro explicativo de la Escala de Intensidad Sismica de JMA. Fuente:
Japonismo.com (2017).

oo Cuadro Explicativo de la Escala de Intensidad Sismica de JMA 09
E % [Shindo 0] % [Shindo 1] (Shindo 2] f (Shindo 3]
Ligeramente Sentido por < D> senfido por
n sentido por muchas de o ,, \, lamayoda
% aligunas ias personas de s
peorsonas que denfro de personas
ostén dentro fos casas, denfro de los
de las casos. casas.
[Shindo 4] [Shindo 6 Débil]
{® Es difici montenerse de pie.
@ Muchas personas son
somprendidas.
A ® Objetos colgodos tales
como dmparas se
baloncean
N .A
caoerse.
[Shindo 5 Débil

@ Lo moyoeria de los muebles no
fiodos se mueveny pueden
coer.

[Shindo 5 Fuerte]

@ Muchas personas sienten
dificultod para andar sin
oganarse de aigo estable.

[Shindo 7]

@ Corstrucciones de madera con
baja resstencia a feremotos

b

T T R TR T W T Ma ala calma ure ~ Sjusted escuchal ve una
[ Si usted siente un temblor ntg{}gpmpia seguy'asegl : !

@ Proteja su cabeza y refigiese debajo de una mesa

rta previa de terremoto

@ Al dirigir un vehiculo encienda la luz de parqueo, y,
_ entonces desacelere calmadamente
@ Manténgase lejos de portones, muros, maquinas de venta
_ automdtica y construcciones
@ Vaya inmediatamente para las Greas montafiosas cvando
un fuerte temblor se sienta cerca del mar

@ No corra para afuera de casa

@ No se preocupe en apagar el gas de la cocina
@ Entrar en panico puede ocasionar heridas
-(Tomelasmidenciasapmebadetenemomsyﬁjarlos muebles para ptepammparatenunoms.)
Address’ 1-3-4 Otemachi. Chivoda-ku. Tokyo 100-8122

) Ministerio de la Tierra, Infraestructura, Transporte y Turismo Phone 03-3012-6341 N
@) Agencia Meteorolégica de Jap6n Websits: hito./wwweima.zoio/
CORBIZ, ARFO RELBNFORR) E=BREANS VHERLELOTT, B "Cuadro Explicativo de la Escaia de Infensidad Sismica de JMA' fue producido por fa

Agencia Metearokgica de Japin y traduckdo para espafial par el Gobiemo do Mia
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ANEXO D: Imagen explicativa del funcionamiento y efectos de un aislamiento de base.
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Fuente: The Japan Society of Seismic Isolation (s.f.).
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