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Introducción

Las culturas arquitectónicas construidas de Japón y Colombia tienen muchos elementos en común: la 
tipología de la construcción, el uso de los materiales locales (sobre todo madera, bambú y tierra), la 
estrecha relación con el paisaje y las características sísmicas del territorio. En esta investigación com-
parativa todos estos elementos han sido seleccionados y analizados con el fin de valorar el patrimonio 
arquitectónico y al mismo tiempo evaluar el desarrollo científico y cultural del último siglo en ambos 
países para el establecimiento de políticas que conduzcan a la reducción del riesgo sísmico del patri-
monio construido. El análisis realizado es de tipo comparativo.

En Japón y en Colombia existen leyes que tienen como objetivo primordial la protección del pa-
trimonio cultural de tipo arquitectónico; sin embargo, en Japón existe un esfuerzo adicional no solo 
dirigido a la protección de las construcciones ancestrales existentes sino también en la preservación de 
las técnicas antiguas para la construcción de las mismas. Algunas de estas construcciones tradicionales 
en ambos países, ya sea de manera planificada o por coincidencias afortunadas, han podido resistir 
el ataque de los sismos. Otras construcciones, por el contrario, a pesar de su significación regional y 
belleza, desde su concepción original no son aptas para resistir terremotos debido a la vulnerabilidad 
intrínseca a la misma.

Este documento presenta, además, un resumen de la evolución de la ingeniería sísmica en ambos 
países, las características de algunas de las edificaciones ancestrales típicas y los esfuerzos para la pro-
tección de construcciones que, por las técnicas utilizadas o su difusión en el territorio, son consideradas 
íconos de los paisajes en estos países.
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(izquierda) Detalle de Terremoto en Popayán, 
1999 de Fernando Botero (1999), Museo 
de Arte del Banco de la República, Bogotá 
(Colombia).(derecha) Antiguo dibujo del 
sistema de protección contra sismos en el 
Templo de Sanjõsangendõ en Kioto, Japón
Fuente:
Olimpia Niglio, 2013
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Resumen
El riesgo sísmico es una problemática en muchos países, sobre todo de América Latina, del Medio Oriente y del 
extremo Oriente, y en particular Japón. A partir del análisis de la sismicidad y el patrimonio construido en Japón y 
Colombia, este artículo presenta el primer resultado de una investigación comparativa entre los dos países, las dife-
rentes metodologías de intervención y de gestión para la protección el patrimonio arquitectónico, lo cual es importante 
para reducir su vulnerabilidad. Este documento también presenta algunas reflexiones sobre las normas jurídicas y 
técnicas tanto en Japón como en Colombia para la salvaguardia del patrimonio cultural construido en zonas con un 
nivel de amenaza sísmica importante y sus estrategias de prevención.

Palabras clave: sismicidad; vulnerabilidad; Riesgo; patrimonio; conservación

Abstract
Seismic risk is a problem in many countries, especially in Latin America, the Middle East and the Far East, particularly 
Japan. From the analysis of seismicity and built heritage in Japan and Colombia, this article presents the first results of 
a comparative research between the two countries, the different methods of intervention and management to protect 
the architectural heritage, which is important to reduce their vulnerability. This paper also presents some thoughts 
on the legal regulations and techniques  j both in Japan and in Colombia for the safeguarding of built cultural heritage 
in areas with a significant level of seismic hazard and their prevention  strategies.

Keywords: seismicity; vulnerability; risk; heritage;  conservation

Resumo
O risco sísmico é uma problemática em muitos países, especialmente da América Latina, do Meio Oriente e do ex-
tremo Oriente, e em particular o Japão. A partir de análise da sismicidade e o patrimônio construído no Japão e na 
Colômbia, este artigo apresenta primeiros resultados de pesquisa comparativa entre os dois países, as diferentes 
metodologias de intervenção e gestão para a proteção do patrimônio arquitetônico, o que é importante para reduzir 
sua vulnerabilidade. Este documento também apresenta algumas reflexões sobre as normas jurídicas e técnicas 
tanto no Japão quanto na Colômbia para a salvaguarda do patrimônio cultural construído em zonas com um nível de 
ameaça sísmica importante e suas estratégias de prevenção.

Palavras-chave: sismicidade; vulnerabilidade; risco; património; conservação

doi: 10.11144/Javeriana.APC27-1.rrsp
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La arquitectura a través de 
su historia constructiva

Colombia y Japón tienen varios elementos en co-
mún: la amenaza sísmica elevada y el patrimonio 
arquitectónico tradicional construido en madera, 
bambú y tierra. Uno constituye un aspecto na-
tural propio del territorio; el otro es un aspecto 
antrópico, es decir, manipulado por el hombre, 
y que además tiene una estrecha relación con el 
ambiente y la naturaleza. Como resultado de la 
interacción entre estos elementos, la arquitectura 
tradicional hecha en madera, tierra y bahareque 
ha experimentado una evolución en sus técnicas 
y métodos para contrarrestar los efectos destruc-
tivos provocados por los terremotos.

Ejemplos de la arquitectura 
tradicional en Colombia

La arquitectura tradicional en Colombia es muy 
diversa pues depende de las técnicas que se apli-
can en las diferentes regiones, que van desde la 
tapia pisada y el bahareque, hasta las construc-
ciones en madera, por mencionar solo algunas. A 
continuación se describirán las principales.

ArquitecturA en mAderA en lA 
costA PAcíficA colombiAnA

En las regiones costeras del país la construcción 
en madera es muy común. Una de las localidades 
donde esta tradición sigue vigente es en Buena-
ventura, el principal puerto colombiano sobre el 
Océano Pacífico. Esta ciudad fue fundada el 14 de 
julio de 1539 por el español Juan de Ladrilleros, 
luego fue incendiada por los Noanamaes y reedi-
ficada el 6 de agosto de 1613. En 1835 se deno-
minó formalmente provincia de Buenaventura, y 
en 1782 se le dio la calidad de distrito municipal. 
Con un área de 6.078 km2 es la ciudad más grande 
del Pacífico colombiano. Allí predomina el clima 
cálido, aunque hacia la cordillera occidental hay 
un sector templado y frío; su altura media sobre 
el nivel del mar es de 7 m. 

Este municipio cuenta con numerosos ríos 
caudalosos como el San Juan y el Calima al norte; 
el Dagua, el Anchicayá, el Raposo, el Cajambre y el 
Yurumangui al centro; y el Naya al sur, en el límite 
con el departamento del Cauca. Su costa tiene dos 
grandes bahías: la de Buenaventura, donde tiene 
asiento la ciudad, y la de Málaga. 

Las viviendas en madera son una tradición 
arquitectónica en la costa Pacífica colombiana y 
sus habitantes han utilizado este material, entre 
otras razones, por la disponibilidad de la materia 
prima en estas regiones y la facilidad de acceder 
a ella para su uso en la construcción. Este tipo de 
vivienda, aunque menos común en estos días, le 
ha dado un particular aspecto al paisaje costero 
en esta y otras regiones del país (figuras 1 y 2). 

La proximidad de la ciudad con el mar y la 
existencia de ríos en su entorno influyeron en 
la proliferación de construcciones palafíticas 
(Mosquera, 2010). Este tipo de vivienda es erigida 
sobre pilotes de madera o concreto que sostie-
nen una plataforma que actúa como el piso de la 
construcción. Estos elevan la construcción sobre 
el nivel del terreno lo que permite que el agua 
de las mareas pueda circular por debajo de la vi-

Figuras 1 y 2: 
Vivienda palafítica 
en zona ribereña
Fuente: 
Archivo William 
Valencia Mina, 2014
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vienda sin generar presiones significativas sobre 
la estructura. Sin embargo, hay que dejar claro 
que este tipo de vivienda no es exclusiva de las 
zonas de baja mar o de las zonas vecinas a los ríos, 
también se construye en zonas de tierra firme al 
interior de la ciudad (figuras 3 y 4).

Las viviendas palafíticas construidas a lo 
largo del Pacífico colombiano son un tipo de 
construcción ancestral adoptada por indígenas 
de la región y modificada por las comunidades 
afrocolombianas desde hace ya varios siglos atrás. 
Cuando llegaron a lo que hoy es Colombia, los 
esclavos traídos de África, para adaptarse a los 
entornos naturales que consistían de bosques 
tropicales, convirtieron estos paisajes en asen-
tamientos humanos que seguían el curso de los 
ríos. Aunque este tipo de construcciones tiene 
la ventaja de contar con las características de un 

material tan bondadoso como es la madera, ante 
desastres naturales como los sismos son altamente 
vulnerables debido a la forma improvisada de su 
construcción, la cual no cumple con ningún tipo 
de técnica regulada y mucho menos con principios 
sismorresistentes (figuras 5 y 6).

Desde su llegada a lo que es hoy Colombia 
la gente africana humanizó los entornos natu-
rales en donde vivió. El proceso de adaptación 
a los bosques tropicales colombianos dio como 
resultado que amplias franjas de manglares del 
Pacífico fueran transformadas en un paisaje de 
asentamientos humanos que siguen el curso de 
ríos, caños ensenadas y esteros. 

Las características de estas viviendas tradi-
cionalmente han sido las siguientes (con algunas 
variaciones en las versiones más modernas): di-
mensiones de la fachada entre 4,5 m y 7 m y áreas 
de 45 m2 con valores que oscilan entre 30 m2 y 80 
m2 (Mallol y De Recasens, 1963).

En los años cincuenta y sesenta era típico 
que la madera fuera cortada en dimensiones de 
3 m, esto forzaba a que los elementos que cum-
plían una función portante en la edificación tales 
como vigas y parales se colocaran a estas distan-
cias para así situar las piezas de madera sin tener 
que recortarlas. Las viviendas en su mayoría eran 
construidas de manera comunitaria (con mano de 
obra ya sea del propietario o de los vecinos) y de 
modo artesanal. Como se conocía poco la alba-
ñilearía, este era un factor adicional para optar 
por la construcción en madera en lugar de otros 
materiales como el ladrillo o el concreto, además 
del factor económico, pues la madera era más 
fácil de conseguir. Estas casas están típicamente 
construidas sobre pilotes y están compuestas por 
la estructura, el piso, la fachada y divisiones inter-
nas en madera (Mallol y De Recasens, 1963). Los 

Figuras 3 y 4: 
Viviendas palafíticas 

localizadas en 
zonas distantes a 
los ríos o el mar

Fuente: 
Archivo William 

Valencia Mina, 2013

Figuras 5 y 6: 
Vivienda de madera 

típica de los habitantes 
de zonas populares

Fuente: 
Archivo Olimpia 

Niglio, 2013
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tipos más comunes de tejas son las tejas onduladas 
de zinc, asbesto cemento y en menor proporción 
en hoja de palma. Este tipo de vivienda surge de 
una modificación a la estructura base de la casa 
indígena, mediante la adición de divisiones inte-
riores y el cambio de una cubierta a cuatro aguas 
(como es común en el área rural) por una a dos 
aguas (figuras 7 y 8).

La construcción de estas casas se inicia con 
la excavación de pozos para la colocación de 
los pilotes. Estos normalmente tienen una pro-
fundidad de un metro y su sección transversal, 
cuando es cuadrada, es de 50 o 70 cm de lado. 
En la parte inferior de la excavación (antes de 
insertar el pilote) se coloca una pieza de madera 
cuadrada, ligeramente más pequeña que el pozo 
y de espesor entre 5 y 8 cm la cual se llama “bam-
ba” y hace las veces de la zapata de la estructura 
(figura 9). La “bamba” se obtiene de las raíces de 
un árbol llamado “nato” y tiene gran resistencia 
a la descomposición. Los pilotes sobresalen entre 
1 y 1,5 m por encima del nivel del terreno. Sobre 
estos pilotes descansan vigas horizontales prin-
cipales que constituyen el marco de la planta. 
Sobre estas van otros elementos horizontales que 
finalmente configuran la estructura que soporta 
el piso (figura 9). Cuando los pilotes están muy 
deteriorados, se remplazan por unos nuevos que 
se ajustan mediante cuñas antes de retirar los 
anteriores; aunque a veces los deteriorados no 
se retiran (figura 10). Los pilotes se arriostran 
lateralmente mediante elementos diagonales de 
madera (también muy resistentes a la humedad) 
para evitar desplazamientos laterales relativos en-
tre ellos. Sobre los pilotes se disponen elementos 
verticales de madera (columnas) que también se 
estabilizan mediante elementos diagonales que 
conectan la parte inferior de una columna con la 
parte superior de una columna contigua (figura 
11). La parte superior de las columnas se une 

Figuras 7 y 8: 
Casas de madera en 
cercanías a los ríos, con 
cubiertas a dos aguas
Fuente: 
Archivo Olimpia 
Niglio 2011

Figura 9: 
Diagrama de colocación 
de los pilotes (arriba) y 
estructura de piso (abajo)
Fuente:
Modificado de Mallol 
y De Recasens, 1963
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mediante vigas de amarre, también de madera, 
dispuestas en el perímetro de la estructura y estas, 
a su vez, soportan el entramado que sostendrá la 
cubierta. Estas casas normalmente son de uno o 
dos niveles (figura 12).

A pesar de que la madera es un material que 
en términos generales presenta buen compor-
tamiento sismorresistente, en particular por su 
buena relación resistencia/peso, las casas cons-
truidas de manera artesanal en la costa Pacífica 
colombiana son muy vulnerables debido a la for-
ma rudimentaria de las conexiones, las cuales se 
realizan con clavos simples que no proporcionan 
rigidez adecuada a los arriostramientos, especial-
mente en los elementos diagonales.

Existe poca tradición en cuanto a la pre-
servación del patrimonio histórico construido en 
esta región, por lo cual no existen viviendas muy 
antiguas en este sistema como testimonio pre-
sente de su legado. Tampoco hay construcciones 
imponentes construidas con estas técnicas.

ArquitecturA en tAPiA PisAdA 
y Adobe en colombiA

El efecto de algunos sismos ocurridos en los 
últimos años en viviendas construidas en tapia 
pisada y el adobe ha demostrado que, por su 
fragilidad, estos materiales no son aptos para la 
construcción de edificaciones sismorresistentes 
(Ais, 2001); sin embargo, en Colombia existe una 
cantidad no despreciable de construcciones he-
chas con estos materiales. La tapia pisada fue 
conocida como técnica para la construcción de 
muros en todos los continentes, por lo que las 
edificaciones en este sistema son comunes en 
varios países. Esta técnica de construcción se 
lleva a cabo mediante el llenado de un encofra-
do con capas de tierra de 10 a 15 cm que se van 
compactando hasta generar los muros. El enco-
frado está compuesto por dos tablones paralelos 
los cuales se estabilizan verticalmente mediante 
travesaños. Algunas de las ventajas obtenidas 
con la construcción con esta técnica, al ser las 
estructuras monolíticas, es que presenta una 
durabilidad prolongada. Además, al contrario de 
técnicas en las cuales se utiliza barro más hú-
medo, las construcciones en tapia pisada tienen 
menor retracción y mayor resistencia.

Para las construcciones en tapia pisada, las 
herramientas básicas son la formaleta y el pisón, el 
cual tiene muchas formas dependiendo del efecto 
que se quiera incorporar al compactar la tierra.

La tapia pisada se usa en varias regiones 
del país y se puede encontrar en construcciones 
antiguas y contemporáneas (figura 13). Un ejem-
plo de edificaciones en tapia pisada que se han 
mantenido a través de los años es la iglesia de 
San Laureano en Tunja, Boyacá (figura 14). Esta 
iglesia se encuentra ubicada frente al Bosque de 
la República, fue construida en 1566, y es la más 

Figura 12: 
Casa típica en madera, 

en dos niveles.
Fuente: 

Archivo William 
Valencia Mina, 2013

Figura 10:
Detalle del remplazo de 
los pilotes deteriorados 
y como se adhieren a la 

estructura existente
Fuente:

Modificado de Mallol 
y De Recasens, 1963

Figura 11:
Distribución en perfil 

de la casa típica
Fuente:

Modificado de Mallol 
y De Recasens, 1963
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lla a la orilla del camino que conducía de Tunja 
a Santafé (actualmente Santa Fe de Bogotá) fue 
ordenada por el cabildo de Tunja. Esta edifica-
ción está conformada por una sola nave y muros 
de tapia pisada. En la fachada se distinguen dos 
espadañas de factura colonial (Arquidiócesis de 
Tunja, 2013).

Curiosamente, existe otra iglesia con el 
mismo nombre (iglesia de San Laureano) pero 
ubicada en Bucaramanga, también construida en 
tapia pisada. Aunque sus orígenes se remontan a 
1779, su cúpula se terminó en 1866 y se inauguró 
solo hasta 1893. Este templo ha sido reconocido 
como el segundo erigido en Bucaramanga, y fue 
declarado en 2009 como Bien de Interés Cultural, 
esto debido al gran valor religioso que conserva 
esta parroquia (figura 15).

En la localidad de Barichara, Santander, 
existe una tradición de construcciones en tapia 
pisada. Algunas de estas edificaciones se han 
realizado con técnicas tradicionales, y otras 
más con técnicas adaptadas recientemente para 
potenciar las ventajas de algunos materiales de 
construcción.

Hace pocos años se inició en Barichara un 
proceso de construcción de casas con la combi-
nación de técnicas ancestrales de los nativos y de 
los españoles: los muros perimetrales se hacen con 
tierra pisada y los muros divisorios se hacen con 
bahareque (figura 16).

ArquitecturA en bAhAreque en lA 
región de influenciA AntioqueñA

Según palabras del arquitecto Alberto Saldarriaga 
(2013), la colonización antioqueña “estructuró 
demográfica, económica y culturalmente el eje 
central de Colombia. La construcción de asenta-
mientos en bahareque (pared de palos entretejidos 
con guadua y barro) posibilitó su permanencia en 
los territorios colonizados”.

Esa colonización antioqueña en la región 
conocida hoy en día como el Eje Cafetero (que 
comprende principalmente los departamentos 
de Quindío, Risaralda, Caldas y ciertas zonas 
de los departamentos del Valle, Antioquia y el 
Tolima) trajo consigo muchos problemas pues 
estos nuevos asentamientos estuvieron a pun-
to de desaparecer por causa de los terremotos. 
Los sismos eran frecuentes en esta región, y las 

Figura 13: 
Construcción en tapia 
pisada y madera
Fuente:
Archivo Fundación 
Tierra Viva, Barichara, 
Colombia

Figura 14: 
Iglesia de San 
Laureano, Tunja
Fuente: 
Archivo William 
Valencia Mina, 2014

Figura 15: 
Iglesia de San Laureano, 
Bucaramanga
Fuente: 
Archivo Olimpia 
Niglio 2014

Figura 16: 
Casas de tapia pisada 
tradicionales en 
Barichara, Santander
Fuente: 
Archivo Olimpia 
Niglio 2011
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edificaciones de tapia pisada, que era un tipo de 
construcción habitual en esa época, sufrían daños 
serios y colapsos. 

Como las primeras construcciones en Ma-
nizales eran hechas de tapia pisada y bloques de 
adobe, y frecuentemente colapsaban durante los 
sismos debido a su alta vulnerabilidad, este mé-
todo de construcción fue prohibido a finales del 
siglo XIX (Quesada, 2002). Como consecuencia, 
se buscó una solución constructiva que se com-
portaran bien ante terremotos; así se desarrolló 
el “estilo temblorero” con materiales propios de 
estos sitios. Este se originó a partir de los sismos 
de 1878 en Manizales y posteriormente se exten-
dió en todo el Viejo Caldas; el material primordial 
es el bahareque: pared de palos entretejidos con 
guadua –bambú– y barro (Niglio y Valencia-Mina, 
2013 - ver figuras 17, 18 y 19); esta técnica surgió 
como una alternativa atractiva, pues se demostró 

que era resistente a los sismos que normalmente 
sacudían estas localidades. Entre 1885 y 1925 la 
arquitectura del bahareque se desarrolló de ma-
nera importante en Manizales. 

Aunque esta arquitectura podía considerarse 
sismorresistente era muy vulnerable al fuego. En 
1922, 1925 y 1926 los incendios destruyeron la 
ciudad que había sido construida en bahareque. 
Esta debilidad intrínseca llevó a explorar una 
mejora de la técnica con un bahareque de guadua 
perfeccionado que soportó los sismos de 1938, 
1962, 1964 y 1979 sin producir grandes daños.

Ejemplos de la arquitectura 
tradicional en Japón

La arquitectura en madera en Japón tiene una 
tradición muy antigua. De los periodos Yayoi (300 
a. C. - 300 d. C.) y Tomb Mound (300 - 710 d. C.) 
la arqueología ha exhibido interesantes ejem-
plos de pequeñas casas en madera y materiales 
fibrosos como la paja (Young y Young, 2004). los 
arqueólogos han demostrado que durante estos 
periodos las principales estructuras de madera 
fueron realizadas con técnicas de ensamblaje y 
que el primer nivel de la vivienda estaba eleva-
do con respecto al terreno. Sin embargo, no hay 
registro alguno sobre la existencia de técnicas 
particulares para proveer seguridad a las cons-
trucciones ante los terremotos. Las construccio-
nes se realizaban de forma empírica y no sobre 
bases científicas, aunque se sabía que la madera 
era un material ligero y elástico y por lo tanto 
apto para responder de manera adecuada ante las 
acciones sísmicas. Ejemplos de esta cultura pre-
budista en Japón se pueden analizar en Ise, en el 
centro del Japón, en la región del Kansai, donde 

Figuras 17 y 18: 
Casas de bahareque 
en el departamento 

del Quindío
Fotografía: 

Germán Herrera 
Salazar, 2014

Figura 19: 
Edificación deteriorada 

en bahareque en el 
departamento del 

Tolima. Casa del 
escritor Jorge Isaacs, 
Valle del Combeima

Fuente: 
Archivo Olimpia 

Niglio, 2009
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están los santuarios shintoistas de Naiku y Geku y 
muchos edificios realizados en madera de honoki 
(ciprés japonés). Estos templos, según un antiguo 
documento del emperador Temmu del 685 d. C., 
se deben desmantelar y reconstruir usando los 
métodos ancestrales; esta actividad se realiza 
cada veinte años, permitiendo así un interesante 
traspaso de las técnicas constructivas antiguas 
de una generación a otra (Reynolds, 2001). Sin 
embargo, resulta complejo analizar la protección 
del patrimonio arquitectónico ante terremotos 
en Japón sin estudiar previamente el desarrollo 
que este ha tenido, principalmente, a partir de la 
introducción de la cultura budista.

La llegada de la cultura budista al Japón 
coincide con el período denominado Asuka (550 
- 700 d. C.) Asuka era el nombre de la zona en la 
que se encuentra la ciudad de Nara, antigua capital 
del Japón medieval donde originariamente residió 
la corte imperial. Nara está localizada en la actual 
región de Kansai, en el centro de la isla Honshõ (isla 
principal del archipiélago Japonés). Esta nueva fi-
losofía religiosa introdujo en el país muchas ideas 
y prácticas nuevas, sobre todo la escritura china, 
el empleo de la cronología, el uso de las monedas 
en el intercambio comercial, la estandarización 
de los pesos y las medidas; también se introdujo 
un sistema centralizado de la organización de la 
sociedad. Obviamente la introducción de la cul-
tura budista no solo trajo normas y métodos de 
reorganización administrativa y religiosa sino que 
también promovió nuevos modelos arquitectóni-
cos. Las formas, las configuraciones estructurales 
y los principios de planeación afectaron principal-
mente la arquitectura monumental y, por lo tanto, 
los templos y los monasterios. Estas arquitectu-
ras, representativas de antiguas tradiciones del 
mundo chino, tenían formas bastante regulares y 
simétricas; su orientación también era muy im-
portante. Entre todas estas arquitecturas, solo una 
se distinguió por su forma, su estructura y por ser 

realmente una consecuencia de la cultura budis-
ta. Se trata de la pagoda cuya forma particular se 
hizo representativa también en el campo del arte; 
además es muy interesante como sistema cons-
tructivo resistente a los sismos (Parducci, 2012; 
Hanazato et al., 2004). En este análisis histórico es 
muy interesante señalar que el conocimiento y la 
aplicación de las técnicas constructivas antiguas 
se trasmitieron por siglos sin ninguna modifica-
ción y que este patrimonio, tangible e intangible 
al mismo tiempo, es hoy la base para determinar 
la protección de la arquitectura, principalmente 
de los templos.

Sin embargo, es muy difícil comprender el 
significado de la cultura de la protección de la 
arquitectura en Japón sin conocer su historia 
(Niglio y Kuwakino, 2010). En la ciudad de Nara, 
capital de Japón desde el año 710 d. C. hasta el 
794, se construyeron muchos templos budistas 
y, en particular, se destaca el templo Tõdai-ji. 
De este templo existe una reconstrucción en 
madera hecha en 1709, pues fue afectado y 
destruido varias veces por incendios y terremo-
tos. Muchos templos fueron reconstruidos en 
diferentes épocas y no es fácil encontrar una 
construcción con características o materiales 
propios del periodo en que inicialmente se 
construyó. Sin embargo, resulta muy intere-
sante analizar la historia de la arquitectura en 
relación con la cultura budista porque a partir 
del siglo XVIII, con el shõgunato Tokugawa, se 
iniciaron muchas intervenciones en los templos, 
uno de los cuales es precisamente el templo 
de Tõdai-ji en Nara (figura 20). Hoy en día es 
posible observar en este templo los trabajos 
de adecuación sísmica realizados en distintas 
épocas y con diversas metodologías. La figura 
21 ilustra el refuerzo de los pilares en madera 
de obtusa (ciprés japonés) con elementos en 
hierro, realizados después el siglo XVIII. En la 
figura 22 se aprecia el refuerzo con elementos 

Figura 20:
El templo Tõdai-
ji en Nara
Fotografía: 
Olimpia Niglio, 
mayo 2013

Figura 21: 
Templo Tõdai-ji en Nara. 
Detalle del refuerzo 
estructural del pilar 
en madera de obtusa 
(ciprés japonés)
Fotografía:
Olimpia Niglio, 
mayo 2013
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en hierro realizado en la primera mitad del siglo 
XX después varios temblores, y también un sis-
tema constructivo muy común e importante en 
la arquitectura japonesa que es el sistema deno-
minado tokyõ, con elementos ensamblados en 
diferentes niveles (Locher, 2010). Este sistema 
fue proyectado para garantizar una adecuada 
resistencia estructural en los templos contra los 
temblores pero al mismo tiempo tiene un alto 
valor ornamental. Finalmente, después el fuerte 
temblor de Kobe de 1995, el Salón del Fénix del 
templo Tõdai-ji fue reforzado con una estruc-
tura reticular en acero para preservar el techo 
del salón donde está la gran estatua del Buda.

Otro ejemplo muy importante de la ade-
cuación sísmica de un templo se puede observar 
en la ciudad de Kioto, capital del Japón desde el 
año 794 hasta 1868, cuando la capital cambió a la 
actual Tokio, es el templo Sanjõsangen-dõ (figura 
23). El nombre del templo literalmente significa 
edificio con treinta y tres espacios, lo que hace re-
ferencia a los espacios que separan a las columnas 
que mantienen el templo en pie. La construcción 
se completó en 1164, pero el complejo sufrió un 
incendio en 1249 y solamente el edificio principal 
fue reconstruido en 1266. Se le considera el edifico 
de madera más largo del Japón y es muy importante 
por la aplicación de principios técnicos sismorre-
sistentes. Actualmente dentro de esta construcción 
se encuentran las famosas estatuas de Buda y sus 
protectores, razón por la cual el templo es muy 
conocido. Durante su última reconstrucción, en 
1266, se empleó una técnica llamada hanchiku, 
literalmente entreplanta; la base del templo se rea-
lizó sobre diferentes niveles de arena y arcilla y la 
estructura de madera fue diseñada para permitir 
el movimiento de los pilotes en las zanjas en las 
cuales se encuentran hincados de manera holgada; 
los elementos son todos en madera y se utilizan 
técnicas de ensamblaje. Todo este sistema ha ga-
rantizado durante siglos la protección del templo 
contra sismos. La figura 24 ilustra un detalle de 
este interesante sistema constructivo. 

De esta manera el conocimiento de la his-
toria de las construcciones en Japón ayuda a 
comprender la cultura de la protección del pa-
trimonio arquitectónico, en particular ante el 
riesgo sísmico.

Estos ejemplos de los templos en Nara y en 
Kioto constituyen solo una pequeña referencia 
de una cultura de prevención que solo después 
del periodo del emperador Meiji (1868-1912) tomó 
una dirección más científica y menos empírica. 
Hoy en día las universidades, especialmente en 
Tokio, Kioto, Osaka y Nagoya, tienen importantes 
centros de investigaciones para la protección del 
patrimonio arquitectónico y también para nuevas 
tecnologías de intervención de las edificaciones.

Las principales normas y la cultura 
para la protección del patrimonio 
arquitectónico en Colombia y 
en Japón, y sus resultados

Recientemente, tanto en Japón como en Colombia 
se ha empezado un desarrollo cultural dirigido a 

Figura 22: 
Templo Tõdai-ji en 

Nara. Detalle del 
refuerzo estructural 
en hierro del sistema 

estructural en madera 
denominado tokyõ.

Fotografía:
Olimpia Niglio, 

junio 2013

Figura 24:
El sistema de protección 

contra sismos en el 
Templo de Sanjõsangen-

dõ en Kioto
Fuente: 

Olimpia Niglio, abril 2013

Figura 23:
El Templo de 

Sanjõsangen-dõ en Kioto
Fotografía:

Olimpia Niglio, 
enero 2009
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la protección de su patrimonio histórico construi-
do ante desastres naturales y en particular ante 
los sismos. Solo después de la segunda mitad del 
siglo XX se les dio importancia a estos temas en 
la educación de la población y al rol de las es-
cuelas como de las universidades, especialmente 
en Japón, donde la cultura del conocimiento del 
riesgo sísmico está muy desarrollada gracias a 
que hoy existe un valioso sistema de información 
para la prevención y la protección del patrimonio 
arquitectónico.

Evolución de la ingeniería sísmica 
y su aplicación a la protección del 
patrimonio construido en Colombia

Desde la época de la colonia hubo aportes 
importantes al estudio de los sismos y en par-
ticular a la sismología histórica de Colombia. 
Estos aportes se enfocaron en el estudio del 
fenómeno sísmico con base en la recopilación 
de información y la descripción de terremotos 
ocurridos, los cuales ref lejaban la intensidad y 
los daños observados. No existen documentos 
técnicos previos al siglo XX con recomendacio-
nes explícitas para la construcción de edifica-
ciones con el propósito de resistir sismos. Sin 
embargo, desde la época colonial, en algunas 
regiones del país se comprendió que ciertos ti-
pos de construcción y ciertos materiales no se 
comportaban adecuadamente ante terremotos; 
esto en particular se percibió con mayor con-
ciencia después del sismo de 1785 en Santa Fe 
(Niglio y Valencia-Mina, 2013).

El primer evento sísmico del cual se tiene 
registro en Colombia es de 1541; no obstante, los 
primeros documentos que pueden clasificarse en 
Colombia como precursores de los estudios de 
sismicidad histórica datan del siglo XVIII y a ellos 
se añaden varios aportes en el siglo XIX (Niglio 
y Valencia-Mina, 2013). Entre estos documentos 
se destacan: el diario de don Luis Vargas Jurado 
(1703-1764), el catálogo de don Santiago Pérez 
Valencia (1785-1843), la crónica de don José María 
Caballero (1813-1819), la cronología sísmica de 
don Francisco Javier Vergara y Velazco (1898), el 
trabajo de don Arcesio Aragón, publicado en 1926, 
y el trabajo de don Ramón Correa, publicado en 
1962 (Espinosa, 2001). 

La sismología en Colombia tuvo sus inicios 
formales cuando, en 1940, el padre Jesús Emilio 
Ramírez retornó al país después de realizar sus 

estudios doctorales en la Universidad de Saint 
Louis en Estados Unidos. Poco después, el padre 
Ramírez decidió fundar el Instituto Geofísico de 
los Andes Colombianos, adscrito a la Universidad 
Javeriana, y participó como colaborador en la 
organización del Año Geofísico Internacional en 
1958. En 1974, después de varios años de intentos, 
el ingeniero Alberto Sarria Molina, junto a otros 
ingenieros del país, fundaron en la Universidad 
de los An des la Asociación Colombiana de Inge-
niería Sísmica (Ais), que un año después dejó de 
pertenecer a esta universidad para ser un ente 
externo e independiente. 

A comienzos de los años ochenta, la Ais pu-
blicó la primera norma sísmica del país: Requisi-
tos Sísmicos para  Edificios, Ais-100-81, que fue 
una adaptación del código Atc-3-06 a la realidad 
nacional. Sin embargo, este documento no tenía 
carácter obligatorio para su aplicación. Poco des-
pués del terremoto de Popayán en 1983 surgió 
el Código Colombiano de Construc ciones Sismo 
Resistentes (cccsr-84), Decreto 1400 de 1984. 
De esta manera, por primera vez en Colombia se 
creó un código de diseño sísmico de estructuras 
de obligatorio cumplimiento por ser un decreto 
nacional (Niglio y Valencia-Mina, 2013).

Las facultades otorgadas por la Ley 400 de 
1997 permitieron que posteriormente este código 
fuera actualizado mediante el Decreto 33 de 1998, 
conocido como Reglamento Colombiano de Cons-
trucción Sismo Resistente (nsr-98). Este nuevo 
decreto, más exigente que el anterior, presentó 
cambios sustanciales en cuanto al detallado de 
las estructuras de concreto reforzado e incorporó 
una zonificación sísmica mejor fundamentada. A 
partir de 2008, la Ais fue encargada para llevar 
a cabo la actualización del reglamento nsr-98 e 
implementó la nueva reglamentación de la nor-
ma Ais 100-09 como el componente técnico de la 
versión más reciente del Reglamento Colombiano 
de Construcción Sismo Resistente, nsr-10 (Niglio 
y Valencia-Mina, 2013). 

Esta nueva versión del reglamento colom-
biano (nsr-10) incluyó aspectos importantes que 
no estaban definidos en la versión anterior; algu-
nos de estos cambios especifican los parámetros 
y requisitos para el uso de aisladores y amorti-
guadores sísmicos, se especifica el espectro de 
diseño que podría usarse para la adecuación de 
estructuras declaradas como patrimonio histórico 
y se incluye en un apéndice la posibilidad de reali-
zar el análisis push over (procedimiento no-lineal 



118

Bo
go

tá
, C

ol
om

bi
a 

• 
en

er
o-

ju
ni

o 
20

14
 •

 I
SS

N
 1

65
7-

97
63

A
PU

N
TE

S 
• 

vo
l. 

27
, n

úm
. 1

 •
 1

06
-1

23

estático de plastificación progresiva) con base a 
los requisitos del nehrP 2006.

Desde la primera mitad del siglo XX, cuando 
se expidieron las primeras leyes para proteger bie-
nes específicos como las murallas de Cartagena, 
han sido muchas las acciones del Estado colom-
biano en esta dirección. En 1959, con la expedi-
ción de la Ley 163, se dictaron “medidas sobre 
defensa y conservación del patrimonio histórico, 
artístico y monumentos públicos de la nación”. 
Más tarde, a partir de la Constitución Política de 
1991, se empezaron a gestar y a consolidar herra-
mientas específicas para la gestión y protección 
del patrimonio cultural. Estas herramientas, que 
fueron modificadas por la Ley 1185 de 2008, re-
flejaron un desarrollo en la visión del patrimonio 
cultural en Colombia y también generaron nuevos 
mecanismos compatibles con esta nueva visión. 
Además, esta ley define procedimientos para las 
declaratorias y las intervenciones de los Bienes 
de Interés Cultural (bic), para el diseño e imple-
mentación de los Planes Especiales de Manejo y 
Protección (PemP) de los bic.

Para reglamentar “lo correspondiente al 
patrimonio cultural de la nación de naturaleza 
material”, el 10 de marzo de 2009 se expidió el 
Decreto 763, que define las competencias de las 
autoridades y los órganos asesores del Sistema Na-
cional de Patrimonio Cultural (snPc) de la nación; 
también se fijan criterios y procedimientos para 
la declaratoria de bic y establece los objetivos y 
los contenidos generales de los PemP. Adicional-
mente, este decreto establece los tipos de obras 
y los principios generales para la intervención de 
los bic inmuebles (Mejía, 2010).

La Ley Orgánica del Plan de Desarrollo (Ley 
152 de 1994) establece que para el ejercicio de 
la planeación económica y social se deben ar-
ticular estrechamente el desarrollo económico 
con el desarrollo cultural. Del mismo modo, la 
Ley 388 de 1997, Ley de Desarrollo Territorial, 
brinda herramientas para la conservación y 
protección del patrimonio histórico, cultural 
y arquitectónico de los sectores urbanos. En el 
mismo año, la Ley 397, Ley General de Cultura, 
estableció la protección, conservación, rehabi-
litación y divulgación del patrimonio cultural y 
planteó herramientas para su protección, entre 
las cuales se destacan los Planes Especiales de 
Protección (PeP) para los Bienes de Interés Cultu-
ral del ámbito nacional (Departamento Nacional 
de Planeación, 2010).

Algunas consideraciones técnicas para 
construcciones tradicionales en Colombia

estructurAs de mAderA

La Norma de Diseño Sismo Resistente (nsr 10) 
informa que para el diseño sísmico de estructuras 
de madera esta se puede utilizar en conjunto con 
la Norma Técnica Colombiana ntc 2500: “Uso de 
la Madera en la Construcción”, que fue publicada 
por el icontec (Instituto Colombiano de Normas 
Técnicas y Certificación). Esta norma versa sobre 
la madera como material de construcción y sus 
procesos industriales y tratamientos; también so-
bre los requisitos de fabricación, montaje, trans-
porte y mantenimiento de elementos de madera. 
Aunque la ntc 2500 se pueden usar de manera 
simultánea con el título G de la nsr 10 (Estruc-
turas de madera y estructuras de guadua), estas 
últimas son las que tienen prioridad pues está 
constituida como ley de la República. La ntc 2500 
tiene por objeto optimizar el empleo de la madera 
y sus productos derivados en la construcción y el 
mantenimiento de las edificaciones hechas con 
este material; sin embargo no contiene requisitos 
explícitos para la intervención de construcciones 
en madera que estén constituidas como patrimo-
nio cultural.

Según la nsr 10, la madera usada para la 
construcción debe cumplir con los requisitos de 
calidad establecidos en la misma, ya que esta 
madera debe ser apta para cumplir con funciones 
estructurales. De acuerdo con esta norma, existen 
dos categorías de madera para la construcción: 
Madera Estructural Selecta, usada para elementos 
portantes principales, y la Madera Estructural 
Normal, la cual es una alternativa para ser usada 
en elementos portantes secundarios.

estructurAs en bAhAreque

Hoy en día el bahareque no solo es aceptado para 
la construcción de viviendas sino que la Ais ha di-
señado un manual con especificaciones técnicas 
para la construcción en bahareque encementado 
con características sismorresistentes mejoradas 
(Ais, 2001). Adicionalmente, en la norma nsr 10, 
en su título E, destinado a casas de uno y dos 
pisos, se establecen requisitos explícitos para las 
características de los materiales, elementos de re-
fuerzo, los entrepisos y uniones, tipo de cubierta y 
sus conexiones para un diseño con características 
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adecuadas que proporcionen un nivel seguridad 
equivalente a los que se pueden conseguir con 
materiales tales como el concreto o el acero.

estructurAs de tAPiA PisAdA y Adobe

La Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica 
(Ais) no estimula la difusión ni recomienda la 
construcción en tapia pisada como estructuras 
capaces de resistir de manera adecuada sismos 
moderados o fuertes; sin embargo, establece 
una serie de recomendaciones para la inter-
vención de edificaciones ya existentes de este 
tipo, dado que hacen parte de una tradición 
constructiva ancestral.

Después de un análisis de más de 50 años 
de los efectos de terremotos, se ha demostra-
do que las estructuras de tapia pisada tienen 
una vulnerabilidad elevada ante sismos (Ais, 
2004), debido, entre otras cosas, a su colapso 
súbito. Uno de los factores que hace que es-
tas edificaciones sean tan frágiles, es que no 
incorporan elementos de refuerzo adecuados 
en su estructura que mejoren su resistencia y, 
sobre todo, aumenten su capacidad de defor-
mación o disipación de la energía impuesta 
por el sismo. La Ais ha abordado este tema de 
manera específica debido a la gran cantidad 
de ellas, además de la envergadura y los usos 
que podrían tener tales como colegios, edifi-
caciones institucionales, iglesias y conventos, 
por mencionar solo algunas.

Este sistema constructivo inicia con la ci-
mentación que está formada por vigas corridas 
hechas con piedras y material de relleno. Después 

de la cimentación se procede a la construcción del 
sobrecimiento. Este tiene la función de proteger el 
muro de la humedad generada por el agua super-
ficial y el goteo, además de servir como soporte 
final del muro en tapia pisada. El sobrecimiento 
debe ser construido con material rígido y resis-
tente (figuras 25 y 26).

Después de construir el sobrecimiento, se 
procede a construir los muros en tapia pisada, la 
cubierta y el piso (figuras 28 a 33). El piso puede 
ser construido con configuraciones y materiales 
distintos. Este puede ser de tierra apisonada sobre 
una subbase de roca y terminado en baldosa, un 
entramado de madera sobre suelo compactado o 
también baldosa de barro posada sobre ladrillo 
cocido (figura 27).

Algunos de los problemas que presentan 
las edificaciones de tapia pisada y que aumentan 
su vulnerabilidad, según lo expresado por la Ais, 
pueden ser los siguientes:

• Uso de sistemas inadecuados de cimenta-
ción que se manifiestan en asentamientos 
diferenciales y que debilitan los muros de 
tapia pisada.

• Existencia de irregularidades considerables, 
tanto en planta como en altura, lo que hace 
menos predecible su comportamiento ante 
cargas dinámicas.

• Disposición inadecuada de los muros, lo cual 
genera a veces distribuciones nocivas de la 
resistencia de la estructura.

• Pérdida de verticalidad en los muros, lo que 
aumenta las solicitaciones en los mismos de-
bido a efectos de segundo orden.

Figuras 25 y 26:
Viga de cimentación 
y sobrecimiento
Fuente:
Ais (2004, pp. 20 y 22)

Figura 27:
Distintas 
configuraciones para 
pisos de construcciones 
en tapia pisada
Fuente: 
Ais (2004, p. 23)
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• Protección indebida contra la humedad, que 
altera de manera negativa las propiedades de 
los materiales de los muros.

• Conexión insuficiente o inexistente entre 
muros, lo cual genera juntas con mal com-
portamiento y planos de debilidad.

• Recubrimiento insuficiente de los muros, que 

los hace menos resistentes a la intemperie.
• Ausencia de diafragmas, que impide el com-

portamiento conjunto de los muros.
• Apoyo incorrecto de la cubierta sobre elemen-

tos que llegan al muro, lo cual genera empujes 
no deseados sobre los mismos.

A pesar del grado de vulnerabilidad que tienen 
las estructuras de tapia pisada, la Ais propone algu-
nas alternativas de intervención para estructuras 

existentes. Estas intervenciones comprenden, en 
su mayoría, alternativas para disminuir el peso de 
algunos elementos de la estructura y de los conteni-
dos, garantizar una acción de diafragma del piso 
mediante el uso de losetas de concreto reforzado, 
incorporar vigas de amarre y reforzar mediante 
mallas de acero o barras de madera.

Algunas consideraciones técnicas para 
construcciones tradicionales en Japón

Los primeros estudios científicos importantes en 
Japón sobre los terremotos empezaron después el 
sismo de Nobi (1891). Después la llegada del em-
perador Meiji, en 1868, empezó un periodo nuevo 
para el Japón y muchos fueron los contactos cultu-
rales, sobre todo con los países más desarrollados 
de aquella época. En Tokio nació la Universidad 
Imperial, actual Universidad de Tokio, y a esta 
llegaron a trabajar muchos profesores extranjeros 
(principalmente de Inglaterra y Alemania).

Desde 1876 hasta 1895 el geólogo inglés 
John Milne (1850-1913) trabajó en el Colegio 
Imperial de Ingeniería (a partir de 1886 llamado 
Facultad de Ingeniería de la Universidad Impe-
rial de Tokio), bajo la dirección de Henry Dyer y 
junto con William Edward Ayrton y John Perry. 
Milne fue el inventor del sismógrafo moderno, 
diseñado para medir y registrar las vibraciones 
sísmicas. También fue el primero que analizó los 
daños del fuerte temblor de Nobi. En este periodo, 
no existían en Japón normas o lineamientos para 
proteger la arquitectura de los sismos.

En 1920 se creó una ley para las construc-
ciones con el fin de reglamentar la gran expan-
sión urbana en el país. Esta ley, sin embargo, no 
tenía instrucciones explícitas para la protección 
de las construcciones ante terremotos. Solo des-
pués del gran terremoto de Kanto, que destruyó 
completamente la ciudad de Tokio y sus antiguos 
monumentos, se generó, en 1924, la primera ley 
para el reforzamiento de las estructuras y la pro-
tección de la arquitectura existente. En el 1950 
se promulgaron otras tres leyes importantes: una 
para definir cómo proteger la vida de las personas 
y las técnicas apropiadas para realizar estructuras 
seguras; la segunda para la formación de los arqui-
tectos e ingenieros que proyectasen estructuras; 
y la tercera para controlar la calidad de las cons-
trucciones y de sus materiales. En el mismo año se 
generó también la primera ley importante para la 
protección del patrimonio artístico y construido 

Figuras 28 y 29:
Esquema de la 

construcción de 
una edificación 
en tapia pisada 

Fuente: 
Ais (2004, p. 19)

Figuras 32 y 33: 
Esquemas de refuerzo 
de vivienda mediante 

malla y madera 
Fuente: 

Ais (2004, pp. 71 y 80)

Figuras 30 y 31:
Detalles para garantizar 
la acción de diafragma 

mediante la losa 
Fuente: 

Ais (2004, pp. 64 y 65)
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(Enders y Gutschow, 1998). Estas leyes fueron re-
visadas en 1971 (Emergency Revision of Building 
Standard Law) y también, después del sismo de 
Kobe en 1995, mediante la ley del 1998 (Kozak y 
Cermak, 2010). 

Después se realizaron muchos trabajos para 
la protección de la arquitectura patrimonio anti-
guo del país y también de la arquitectura moderna 
de reconocido valor, como el National Western 
Art Museum (figuras 35 y 36) proyectado por Le 
Corbusier en 1959 e intervenido para mejorar su 
capacidad de resistir sismos con un sistema de 
aislamiento en la base que fue terminado en 1999. 
Esta misma técnica fue aplicada en la restauración 
de la Biblioteca Imperial –construida en 1906, y 
conocida hoy como Biblioteca Internacional de 
los Niños (The International Library of Children’s 
Literature)– proyectada por el arquitecto japonés 
Tadao Ando, y terminada en 2002 (figura 37).

Estos son solo algunos ejemplos de protec-
ción del patrimonio moderno de interés colectivo; 
algo diferente es la protección e intervención de 
los templos mediante leyes del Ministerio de Cul-
tura. En este caso se aplican metodologías de in-
tervención que respetan, sobre todo, las técnicas 
antiguas y es muy poco frecuente que incorporen 
tecnologías contemporáneas que son aplicadas 
normalmente en construcciones nuevas. En me-
nos de 100 años el Japón ha logrado adecuar, 
planear, ejecutar y programar un número muy alto 
de intervenciones para implementar arquitecturas 
seguras y compatibles con las características de 
un territorio con alta sismicidad.

Para la arquitectura residencial en todo Japón, 
excluyendo las grandes ciudades, se construye hoy 
en día con estructuras en madera y muros en tierra. 
Esta es una práctica constructiva muy antigua que 
las leyes nacionales y locales protegen para preser-
var la cultura de la construcción tradicional en Ja-
pón. En particular en Kioto, que es una ciudad muy 
grande pero muy tradicional, donde se conserva la 
cultura más antigua del país y existen muchas ma-
chiya del siglo XVII (casas tradicionales para vivien-
da y para el comercio - figuras 38 y 39). Estas casas 
antiguas, muy resistentes a los temblores, hoy son 
protegidas por la municipalidad con un interesante 
programa de preservación y valorización, dirigido, 
sobre todo, a las técnicas constructivas, las cuales 
se aplican también en las casas nuevas de uno y dos 
pisos. Estas casas hoy constituyen parte integral del 
patrimonio arquitectónico y del paisaje cultural de 
la ciudad de Kioto.

Conclusiones

Esta investigación comparativa aún en curso en-
tre la Universidad de Ibagué, Colombia, y la Uni-
versidad de Kyoto, Japón, ha permitido estudiar 
un desarrollo interesante de la cultura sísmica en 
ambos países, especialmente los avances a partir 
de la segunda mitad del siglo XX.

En Colombia, un poco más que en Japón, 
hay un interés especial en la comunidad científica 
por las técnicas de intervención de las construc-
ciones tradicionales en tierra y por las técnicas de 
construcción para viviendas nuevas en guadua 
y bahareque encementado. La construcción de 
edificaciones en tierra (tapia pisada) no es avalada 
por la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmi-
ca (Ais) como estructuras a las que fácilmente se 
les pueda incorporar características sismorresis-
tentes debido a su vulnerabilidad intrínseca; sin 
embargo, esta entidad establece técnicas para la 
intervención de estructuras existentes en tapia 
pisada dado que este tipo de construcciones es 

Figura 34:
Sismo de Ansei-Edo 1855
Fuente: 
National Museum 
of Japanese History 
(2003, p. 167)

Figuras 35 y 36:
Tokio, National Western 
Art Museum, proyecto 
de Le Corbusier (1959). 
Aislamiento en la 
base para proteger 
el edificio (1999)
Fotografía: 
Olimpia Niglio, abril 2013
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muy común en el país y hace parte inseparable 
del paisaje típico en muchas regiones. 

Hay algunos documentos y manuales que 
presentan de manera explícita las técnicas y meto-
dologías para reducir el riesgo sísmico en la cons-
trucción de viviendas nuevas con arquitectura tra-
dicional; sin embargo, aunque la legislación existe 
y es bien intencionada, no se han generado muchas 
normas o manuales que definan de manera explícita 
el modo de intervenir las edificaciones existentes 
que representen patrimonio arquitectónico. Es muy 
importante el rol científico de la Ais y del Ministerio 
de Cultura para la protección del patrimonio cultu-
ral construido; el primero mediante la expedición y 
divulgación de normas técnicas para este propósito 
y el segundo en el ámbito legislativo.

Aunque en la región Pacífica no existen edi-
ficaciones tradicionales imponentes y antiguas en 
madera, las casas típicas en este material repre-
sentaron, y en algunos casos aún representa una 
tradición ancestral. Aunque se debe hacer énfasis 
en que la forma original de realizar las uniones 
de las piezas de madera hace que estas construc-
ciones sean altamente vulnerables a los sismos.

Cuando se trata de estructuras de cierta 
importancia, para no tener que realizar interven-
ciones intrusivas serias, en Japón, sobre todo en 
los últimos años del siglo XX y gracias a una fuerte 
influencia de la cultura de la ingeniería sísmica 
neozelandesa, se ha hecho énfasis en el estudio 
de las técnicas de aislamiento sísmico con meto-
dologías avanzadas, las cuales se usan hoy en día 
solo en edificios nuevos o relativamente nuevos 

y muy poca atención se da a la aplicación de esta 
técnica para las construcciones antiguas, sobre 
todo las edificaciones privadas con el objetivo 
de la reducción del riesgo sísmico. En Japón, hoy 
en día, especialmente en viviendas sencillas de 
uno o dos pisos, se continúa construyendo con 
estructuras en madera y muros de tierra ya que 
estas hacen parte de la tradición arquitectónica. 
Solo en estos últimos años esta antigua técnica 
se ha empezado a estudiar en los cursos univer-
sitarios con el fin de analizar la importancia de 
una tipología constructiva que tiene realmente 
un alto valor para la cultura sísmica local.

Mientras que en Colombia es muy común la 
incorporación de elementos o herramientas tec-
nológicas en las construcciones nuevas con arqui-
tectura tradicional, en el Japón, por el contrario, 
se trata de evitar el incluir estos en construcciones 
pequeñas consideradas patrimonio. En Colombia se 
hace mayor énfasis en la preservación del aspecto 
de la construcción y se pueden usar herramientas 
actuales en la arquitectura tradicional. En Japón se 
hace énfasis tanto en la preservación del aspecto 
como en la preservación de la técnica ancestral de 
construcción, por lo tanto, se procura el uso de he-
rramientas similares a las de la época. En Colombia 
existen pocos programas para la conservación de 
tradiciones constructivas (con excepción de unos 
pocos relacionados con la tapia pisada) que con-
duzcan al mantenimiento de técnicas ancestrales.

En ambas culturas existen edificaciones 
tradicionales construidas con la intención de re-
sistir sismos previas al siglo XX (en Colombia, por 
ejemplo, el bahareque con el estilo temblorero 
y en Japón construcciones como el Templo de 
Sanjõsangen-dõ en Kioto).

En ambos países existen leyes que están diri-
gidas a la protección del patrimonio arquitectónico; 
también comparten algunas características comu-
nes (construcciones tradicionales con materiales 
similares y la alta amenaza sísmica). Aunque, Japón 
tiene un mayor apego y respeto por las tradiciones 
y es una cultura con historia documentada más 
antigua que la colombiana. 

Esta primera experiencia en investigación 
comparativa relacionada con la reducción del 
riesgo sísmico en la arquitectura tradicional ha 
sido muy importante para conocer el nivel de 
profundidad científica y las técnicas de la cultura 
sísmica local en los dos países, que a pesar de 
encontrarse muy lejos geográficamente, poseen 
en común características sísmicas, una cultura 

Figura 37:
Tokio, The International 

Library of Children’s 
Literature, proyecto 
de restauración de 

Tadao Ando (2002) con 
aislamiento en la base 

para proteger el edificio 
Fotografía: 

Olimpia Niglio, abril 2011

Figuras 38 y 39:
Kioto, Machiya, casas 

tradicionales en 
madera y tierra en el 
centro de la ciudad

Fotografía: 
Olimpia Niglio, abril 2013
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constructiva tradicional y el Océano Pacífico que 
los une, enmarcado por el cinturón de fuego.
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