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RESUMEN

Resumen

La arquitectura es un producto de la sociedad y la cultura humana, que refleja
el estilo de vida, el clima, la historia y la cultura de una determinada region.
La arquitectura japonesa estd profundamente influenciada por la arquitectura
china en términos de conceptos y técnicas de construccion. Esta influencia
se refleja principalmente en las formas estructurales, detalles decorativos y
distribucion del espacio. La arquitectura japonesa temprana, como los templos
del periodo Nara, claramente tom¢ referencia de la arquitectura china de la
dinastia Tang, como estructuras de capiteles, disefios de techos y sistemas
de marcos de vigas. Al mismo tiempo, el énfasis de la arquitectura china
en el orden jerarquico y la estética también tuvo un profundo impacto en la
arquitectura japonesa, como el disefio de los aleros, la decoracién pintada y la
solemnidad del espacio arquitectonico. Sin embargo, mientras absorbia estas
influencias, Japén combino con su propio entorno natural, estética cultural y
necesidades de vida para formar gradualmente un estilo arquitectonico tnico
que es mas simple y ligero y se centra en la integracion de la naturaleza y
el espacio. Este articulo pretende comparar las estructuras arquitectonicas
de China y Japon y explorar las diferencias en las estructuras de capiteles
y sistemas de marcos de vigas entre China y Japdén bajo la influencia de
diferentes culturas nacionales.

Palabras claves: Arquitectura, China, Japon, Estructura, Tradicional







MOTIVACION

Esta investigacion se origind a partir de la exploracion de la herencia cultural.
Como todos sabemos, la arquitectura tradicional china y japonesa, como
representantes de la cultura oriental de Asia, no sélo encarna la artesania y
las busquedas estéticas de sus respectivos paises, sino que también conlleva
la adaptacion al medio natural y expresion de conceptos culturales de los dos
paises.

La arquitectura tradicional japonesa ha estado muy influenciada por la
arquitectura china, especialmente durante el periodo Nara, con una gran
cantidad de referencias desde materiales, técnicas hasta estilos. Sin embargo,
con el tiempo, Japon desarrollo gradualmente su propio sistema arquitecténico
unico.

Debido al amplio ambito de la herencia cultural china en Japon, este trabajo
solo centrarse en estudiar las similitudes y diferencias en las estructuras en
las arquitecturas tradicionales de los dos paises, lo que puede ayudar a aclarar
la herencia y la innovacion en los intercambios culturales, y puede ayudarnos
a distinguir entre la arquitectura tradicional china y la arquitectura tradicional
japonesa.







Figura 1: Evolucion gra-
fica de kana japonés

INTRODUCCION

Desde la antigliedad, los intercambios culturales entre China y Japon
tienen una larga historia y la relacién entre ellos es compleja. A pesar de la
separacion geografica entre Japon y china por el mar, la profunda herencia
de la civilizacion china ha afectado a todos los aspectos de Japon a través
de diferentes medios. Japon ha introducido una gran cantidad de elementos
culturales de China y los ha transformado para formar una cultura propia
unica. Desde la introduccion de los caracteres chinos hasta la herencia del
confucianismo, junto con la profunda integracion de la religion, el arte, la
artesania y otros campos, el aprendizaje cultural mutuo entre China y Japon
incluye no solo el aprendizaje y la absorcion, sino que también se mezcla
inevitablemente con la imitacion e incluso rastro de “plagio”. Especialmente
durante las dinastias Sui y Tang, cuando China era fuerte, los gobernantes de
Japon recuperaron un gran niumero de logros culturales avanzados de China
a través de misiones diplomaticas, y absorbieron el sistema ideoldgico y las
costumbres culturales de China a gran escala, que se convirtid en la base de
su rapido desarrollo.
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La introduccion de la escritura fue uno de los factores importantes para
el inicio de los intercambios culturales entre China y Japon. El sistema de
escritura japonés fue trasplantado casi directamente de los caracteres chinos
y se adapto6 para desarrollar hiragana y katakana tUnicos. En el siglo V d.C,,
Japon introdujo indirectamente el sistema de caracteres chinos a través de la
peninsula de Corea. Posteriormente, bajo el estudio y la promocion a gran
escala de los enviados chinos durante la dinastia Tang, los japoneses adoptaron
los caracteres chinos como una herramienta importante para registrar sus
pensamientos, ideas y difundir la cultura. Los caracteres chinos influyeron
el establecimiento del sistema de escritura japonés y tuvieron un impaccto
en el sistema social, sistema legal y la expresion literaria. Una gran cantidad
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de obras clasicas chinas fueron traducidas e introducidas en Japon, mientras
que los textos clasicos budistas se convirtieron en el interés de los eruditos
japoneses. El confucianismo se extendio gradualmente en Japon. Se convirtid
en la base de la filosofia de gobierno del pais e influy6 en el sistema politico y
el paisaje cultural de Japon. Actualmente, todavia se pueden encontrar rastros
del confucianismo en la cultura japonesa.

Almismo tiempo, en el ambito artistico, el sistema estético japonés también esta
profundamente influenciado por China. La caligrafia, la pintura, la musica y
otras formas culturales y artisticas de la dinastia Tang han sido admiradas por
Japon por sus exquisitas habilidades y profundas connotaciones ideoldgicas.
Después de que los enviados japoneses de la dinastia Tang regresaron a su
pais, comenzaron a imitar una gran cantidad de formas y estilos de poesia
china, e incluso tradujeron y citaron directamente poesia china, formando
gradualmente la literatura waka exclusiva de Japon. Este tipo de préstamo
cultural no se consideraba “plagio” en ese momento, sino como una forma
de aprendizaje y herencia cultural. Sin embargo, con el tiempo, esta profunda
referencia cultural evolucion6é gradualmente en un tema de discusion sobre la
singularidad y la innovacion de la cultura japonesa.
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La referencia y la imitacion culturales no se limitan a los campos del
pensamiento, la escritura o el arte. Lo mas simbdlico es la herencia y cambio
de estilo arquitectonico. Los historiadores y estudiosos de la arquitectura han
notado durante mucho tiempo las similitudes entre los estilos arquitectonicos
chino y japonés, especialmente en el disefo de los antiguos palacios, templos
y pagodas japoneses, la sombra de la arquitectura china se puede ver en todas
partes. Cuando la arquitectura china alcanz6 su apogeo en la dinastia Tang,
Japon introdujo los conceptos de disefio arquitectonico de aquella época a
gran escala y los mejor6 de acuerdo con las necesidades locales, pero la forma
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Figura 2: Poema chino
traducido en japonés



estructural central y la orientacion estética todavia estaban profundamente
arraigadas en la arquitectura tradicional china.

La arquitectura de la dinastia Tang marca un hito significativo en la historia de
la arquitectura china. Tiene alturas incomparables en términos de tecnologia,
forma y expresion ideoldgica. Las caracteristicas de la arquitectura de la
dinastia Tang incluyen cornisas imponentes, ménsulas ornamentadas y formas
de techo altamente estéticas. Estos disefios no solo fueron muy populares en
China, sino que también tuvieron un profundo impacto en la arquitectura
japonesa a través de la difusion de enviados.

Figura 3: Palacio Linde,
uno de los palacios Da-
ming de la dinastia Tang

Figura 4: Todai-ji, Tem-
plo budista en Nara, Ja-
pon
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Los antiguos tesoros arquitectonicos de Japon, como el templo Todaiji en
Nara y el templo Kiyomizu en Kioto, muestran claramente influencias por el
estilo arquitectonico de la dinastia Tang en China, tanto en la forma del techo,
la disposicion de las columnas como la sensacion general del espacio. Como
continuacion de la cultura arquitectonica china, Japén absorbié una gran
cantidad de elementos de disefio de la arquitectura china durante el apogeo de
la dinastia Tang, e incluso copi6 directamente los estilos de palacios y templos
de la dinastia Tang en algunos edificios. Esta referencia no solo se refleja en
una unica estructura del edificio, sino también en el trazado urbanistico y
palacios.

Una de las influencias mas conocidas proviene del templo Foguang de la
dinastia Tang de China. Dado que es una estructura de madera mas antigua
existente y relativamente bien conservada de la dinastia Tang en China, el
templo Foguang refleja el alto desarrollo en tecnologia arquitectonica de esa
época, y su distribucion y disefio estructural proporcionan un modelo para
generaciones posteriores. El templo Kiyomizu-dera en Kioto estd construido
contra la montafia y tiene voladizos en cascada, es una imitacion directa y una
innovacion propia de la forma arquitectonica de los templos de montafia de la
dinastia Tang. Ademas, el disefo arquitectonico general del templo Kiyomizu-
dera y la sensacion espacial del templo reflejan el énfasis de la dinastia Tang
en integrar la arquitectura con el entorno natural. Este concepto de integrar
arquitectura y naturaleza influyd profundamente en el estilo arquitecténico
posterior de los templos de Japon y se convirtio en la encarnacion de las ideas
del “dolor monumental” y el “zen” en la estética arquitectonica japonesa.

En resumen, gracias a la influencia del estilo arquitectonico de la dinastia
Tang, la antigua arquitectura japonesa heredo tanto los avances técnicos como
los ideales estéticos de la arquitectura china, desarrollando gradualmente un
estilo arquitectonico tradicional japonés propio a través de una interpretacion
unica del entorno natural. No obstante, la gran cantidad de referencias e
imitaciones en este proceso también proporciona un tema complejo para la
investigacion historica: en el proceso de desarrollo de la cultura arquitectonica
japonesa, ;donde estd el limite entre la herencia de la cultura china y la
innovacion local? Este fenomeno de profunda integracion y “plagio” puede
ser una propuesta que motive la reflexion en la larga historia de la cultura
oriental de Asia.

TRANSFORMACIONES DE LA HERENCIA CULTURAL CHINA
EN LA ARQUITECTURA JAPONESA

El desarrollo histérico de la arquitectura japonesa, especialmente los antiguos
palacios y templos, ha sido influenciado significativamente por el disefio y
los conceptos arquitectonicos chinos. A medida que los enviados enviados
a la dinastia Tang trajeron de vuelta una gran cantidad de esencia cultural
china, el disefio arquitectonico, el Feng Shui y el uso del espacio, se integrd
gradualmente en la arquitectura japonesa. Los principios fundamentales de
la arquitectura china destacan la simetria axial y el orden jerarquico. Ya sea
un palacio, un templo, una residencia o el disefio de una ciudad, todos estan
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planificados de acuerdo con un estricto eje central para garantizar que el
edificio principal sea visualmente destacado y atractivo. Representa autoridad
y empblema de la pureza. Este concepto de distribucion tuvo un profundo
impacto en el diseno del palacio imperial, los templos y las residencias nobles
de Japon.

Una caracteristica fundamental del disefio arquitectonico chino es el uso de
amplios patios para realzar el sentido de jerarquia y ritual en el espacio. La
arquitectura se combina armoniosamente con el paisaje natural, formando
un sistema completo que combina funcionalidad y estética. Por ejemplo,
los complejos palaciegos de China, tales como el Palacio Daming de la
dinastia Tang en Chang’an y los palacios Sui y Tang en Luoyang, estan todos
organizados alrededor del eje principal, enfatizando que los edificios en el eje
central son el niicleo de todo el grupo de edificios, y los edificios circundantes
estan dispuestos en secuencia segun su funcion y jerarquia. Este disefio no es
solo la planificacion del espacio fisico, sino también un simbolo de jerarquia
social, expresando las profundas connotaciones culturales y politicas detras
de la arquitectura.

CALLE PRINCIPAL

CALLE SECUNDARIO

CALLE TERCIARIO/CALLEJON
PLAZAS COMERCIALES

JARDIN

CALLES INTERIORES

Cuando Jap6n absorbi6 estos conceptos de disefio, aunque no los reprodujo
por completo, pero llevo a cabo una significativa transformacion local. La
planificacion de capitales antiguas como Heijo Kyo en Nara y Heian Kyo en
Kioto imitaron a la ciudad de Chang’an en la dinastia Tang en China. También
adoptaron una estructura urbana cuadrada y organizaron palacios, templos y
edificios oficiales importantes en el eje central. Sin embargo, en comparacion
con China, la arquitectura japonesa es mas delicada en su combinacion de
espacio y entorno natural. La comprension tnica de los arquitectos japoneses
sobre los paisajes naturales les hace prestar mas atencion a la armonia con
las montafias y rios cercanos en su disefio, con el fin de buscar una expresion
estética mas detallada.

La disposicion arquitectonica de los templos japoneses refleja particularmente
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Figura 7: Elaboracion
propia. Palacio Daming
de la dinastia Tang en
Chang’an, 634-896 d.C.



Figura 8: Elaboracion
propia. Heijokyd de
Nara, 710-794 d.C.

Figura 9: Elaboracion
propia. Heian Kyo de
Kioto, 794-1868 d.C.
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esta fusion. Como ejemplo el templo Kiyomizu-dera en Kioto, aunque su
disefio de construccion en la montafia y ascenso paso a paso esta inspirado en
la arquitectura del templo de montafia de la dinastia Tang en China, su disefio
presta mds atencion a la combinacion del edificio con el entorno natural,
formando una especie de integracion de montafias y rios, paisajes armoniosos
que muestran la belleza natural. Este concepto de simbiosis entre arquitectura
y naturaleza se desarrollé en muchos edificios religiosos posteriores en Japon,
formando un marcado contraste con el concepto de disefio simétrico y regular
de la arquitectura tradicional china.

Por lo tanto, se puede decir que el disefio arquitectonico compositivo japonés
no sélo hereda el gran impulso y el sentido de orden de la arquitectura china,
sino que también desarrolla un concepto unico de integracion de la naturaleza
sobre esta base. Esto hace que los palacios, templos y otros complejos de
edificios japoneses sean estructuralmente similares a los chinos y a la vez
muestra el espiritu innovador localizado.

INTRODUCCION 15



La distribucion espacial de la arquitectura japonesa refleja la referencia y la
innovacion de la cultura china en los grandes palacios y templos, también esta
influencia se muestra en el disefio residencial. Especialmente en la casa con
patio chino, un modelo residencial tradicional tipico, podemos ver que muchos
conceptos se absorben e integran indirectamente en el disefio residencial
tradicional japonés, como las casas machiya y las casas de estilo japonés, que
demuestran la comprension comun del espacio familiar, la cultura del patio y
la integracion natural entre los dos paises.

Palacio Mansién del Principe Gong Casa patio china

=

Palacio Villa imperial de Katsura Casa tradicional japonés

La casa de patio china es un disefio introvertido formado alrededor de un
patio, enfatizando el cierre, la privacidad y la armonia. Las casas en los cuatro
lados forman un patio central, formando un éarea central de la vida familiar.
La estructura axisimétrica asegura la jerarquia y el orden de la vida de los
miembros de la familia. La casa principal esta ubicada en el lado norte, y las
habitaciones del ala estan ubicadas en los lados este y oeste. Esta disposicion
del eje tiene en cuenta el estatus social de la familia, y aprovechando al
maximo el entorno natural, especialmente en la iluminacion, ventilacion y
proteccion contra el viento. El disefio del patio no es solo la disposicion del
espacio fisico de vida, sino también un reflejo directo de la ética familiar y la
jerarquia del confucianismo.

Aunque las casas tradicionales japonesas no reproducen completamente el
disefio simétrico del eje central de la casa con patio, en ciertos aspectos se
puede observar que el concepto de disefio de la casa con patio tiene una sutil
influencia en los edificios residenciales japoneses. Por ejemplo, las casas
tradicionales japonesas enfatizan la comodidad y privacidad de la vida familiar
a través de la combinacion de arquitectura y patios, lo que refleja el concepto
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Figura 10: Elaboracion
propia. Tipologia de ca-
sas chinas.

Figura 11: Elaboracion
propia. Tipologia de ca-
sas japonesas.



Figura 12: Elaboracion
propia. Imagen arquitec-
tura china y japon.

de disefio de patio central en las casas con patio. A pesar de que la machiya
en Kioto presenta una forma larga y estrecha, con un espacio comercial en el
frente y un area residencial en la parte trasera, también contiene un pequeilo
patio en el medio. Este patio proporciona iluminaciéon y ventilacion, y se
convierte en el centro de actividades familiares. Al igual que las casas con
patio, los patios también desempefian un papel de amortiguacion y conexion
espacial en las casas japonesas, creando una combinacién armoniosa de
naturaleza y vida.

Ademas, la casa con patio china se centra en el uso flexible del espacio,
conectando varias habitaciones a través de pasillos y terrazas, por un lado,
garantiza la privacidad de los miembros de la familia, por otro lado mejora
la adaptabilidad del espacio. Las puertas corredizas de papel (shoji) y los
tabiques de madera de las casas tradicionales de estilo japonés tienen funciones
similares y pueden ajustar de manera flexible el tamafio y el uso del espacio
interior, haciendo la vida familiar més flexible. Este concepto de disefio es
sin duda una continuacion y localizacion de la flexibilidad del espacio del
patio. Tanto las casas con patio chinas como las casas tradicionales japonesas
utilizan la galeria como una conexion del interior al paisaje, pero la de China
abre el espacio hacia el patio interior, y la de Japon da al paisaje exterior.
A consecuencia de estas dos diferentes composicion arquitectonica, da dos
imagen arquitectonica diferente. En las casas chinas tiene una imagen de
arquitectura fondo paisaje, mientras que en Japon, el paisaje actia como el
fondo de la arquitectura.

ARQUITECTURA COMO EL FONDO DEL PAISAJE | casas con patio chinas

Las casas tradicionales japonesas también esta profundamente relacionado
con el Feng Shui, lo que en Japon se llama aspecto hogarefio. Aunque el
Feng Shui japonés difiere en la forma, su idea central aun enfatiza la
simbiosis armoniosa entre el hombre y la naturaleza. Esta filosofia influy6
en la ubicacion, orientacion y distribucion de las habitaciones de las casas
japonesas. Por ejemplo, las casas tradicionales japonesas prestan especial
atencion a la orientacion de la casa. Se considera que las casas orientadas

INTRODUCCION 17



al sur pueden obtener mejores condiciones de iluminacion y ventilacion, lo
que es consistente con el principio del Feng Shui chino de que “las casas
buenas deben mirar hacia el sol”. El concepto de “tsubo” de paisaje natural se
introduce en las casas populares japonesas y se utilizéo ampliamente. Es similar
a la casa patio china y también puede verse como una respuesta a la cultura del
patio chino. Aunque “tsubo” es de menor escala, su funcion es similar a la del
patio central en una casa con patio, que es introducir elementos naturales en
un entorno de vida cerrado y acercar la vida familiar a la naturaleza. Esta idea
de mediar en la relacion entre arquitectura y naturaleza a través de patios se
refleja en las casas con patio chinas, y también tiene una nueva interpretacion
en la cultura residencial japonesa. El Feng Shui cree que los patios pueden
“reunir Q1" y hacer que el ambiente familiar sea armonioso. La existencia de
“tsubo” es la encarnacion de este concepto.

En general, aunque el diseio de las casas tradicionales japonesas y las casas
con patio chinas es diferente, existen similitudes obvias entre las dos en su
comprension de los patios, la flexibilidad espacial y la comodidad de vida. El
concepto de disefo del patio proporciona una base ideoldgica importante para
el disefio residencial japonés, y Japon ha desarrollado un sistema residencial
unico de estilo japonés a través de la innovacion localizada de estos conceptos.
Entre ellos, la idea del Feng Shui est4 presente, no s6lo desempenando un
papel en palacios y edificios religiosos, sino también en el disefio de edificios
residenciales para crear un ambiente ideal para que los residentes convivan en
armonia con la naturaleza.
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Figura 13: Elaboracion
propia. Evolucién de las
casas tradicionales chi-
nas y japonesas.



SISTEMAS ESTRUCTURALES DE
ARQUITECTURA TRADICIONAL
CHINAS Y JAPONESAS

Durante el andlisis de la influencia de la arquitectura tradicional japonesa
en el estilo arquitectonico de la dinastia Tang de China, la diferencia en la
estructura arquitectonica es un punto clave que no se puede ignorar. Como
importantes representantes de la cultura arquitectonica del este de Asia,
los edificios tradicionales chinos y japoneses tienen sistemas estructurales
que no so6lo demuestran caracteristicas regionales sino que también reflejan
intercambios culturales que se influyen mutuamente durante su desarrollo
historico. La arquitectura antigua china es destacada por sus magnificas
formas arquitectonicas y estructuras complejas y sofisticadas, mientras que la
arquitectura antigua japonesa es reconocida por su disefio de marco ligero y
flexible y su integracion con la naturaleza. Tomando como ejemplo los capiteles
y los marcos estructurales, aunque la arquitectura japonesa adoptd una gran
cantidad de técnicas de la arquitectura de la dinastia Tang, se observaron
importantes ajustes de localizacion en aplicaciones especificas.

SIMILITUDES Y DIFERENCIAS DE LAS ESTRUCTURAS DE
ENTRAMADO DE MADERADE LAS CUIERTAS

En términos de marcos estructurales, los edificios de la dinastia Tang en
China adoptaron ampliamente estructuras de vigas elevadoras y de vigas
pasantes, centrandose en distribuir las cargas mediante el entrecruzamiento
de la madera. Al absorber esta tecnologia, la arquitectura japonesa presta mas
atencion a la flexibilidad y ligereza del marco. Por ejemplo, la arquitectura
tradicional japonesa utiliza maderas mas claras y disefia casas que son mas
faciles de desmontar y reconstruir. Por un lado, este disefio se adapta al
entorno natural japonés propenso a los terremotos y, por otro lado, también
refleja el concepto de “impermanencia” en la cultura japonesa.

La estructura de marcos de vigas de la arquitectura tradicional china enfatiza
la simetria y la integridad. La cubierta se distribuye en capas a través de
vigas, correas, pares, colmillo (§) “Fang”, también conocido como Nuki) y
otros componentes, formando un complejo sistema portante. Por lo general, el
“estilo de elevacion de vigas™ y el “estilo de vigas pasantes” son los principales.
El estilo de vigas elevadoras es comin en grandes palacios y edificios de
templos, mientras que el estilo de vigas pasantes se utiliza principalmente en
edificios pequetios y residenciales. La arquitectura de estilo chino presta mas
atencion al sentido de estratificacion del edificio, las vigas avanzan nivel por
nivel en direccion vertical, desde los pilares hasta las vigas y luego hasta el
techo, creando un impulso majestuoso y magnifico.
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En comparacion con los edificios tradicionales japoneses, las estructuras de
marcos de vigas de estilo japonés son mas ligeras, se centran en el desarrollo
horizontal en lugar de los niveles verticales y, en general, son mas simples.
El techo est4 soportado directamente por vigas y columnas, lo que reduce
la complejidad de los componentes. Generalmente se utiliza una estructura
simple de “vigas y pilares”, con menos capas, enfocandose en reducir el peso
de la cubierta y mejorar el desempefio sismico. La disposicion de macos de
vigas de estilo japonés enfatiza una sensacion de espacio interior abierto, y
muchos edificios mantienen la ligereza y flexibilidad a través de estructuras
en voladizo o disposiciones de vigas simples.
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La diferencia mas llamativa entre los edificios tradicionales chinos y japoneses
es, en primer lugar, el tejado. En la impresion inherente de muchas personas,
los techos de los antiguos edificios japoneses son mas grandes que los techos
de los antiguos edificios chinos y parecen mas “abultados”. Esta diferencia se
puede ver intuitivamente en la comparacion entre el Salon Este del Templo
Foguang en China y el Salon Dorado del Templo Toshodai en Japon.

Esta diferencia en el plegado del techo refleja la diferencia en la estructura
interna de los edificios de madera entre los dos paises. Es decir, las
construccion tradicionales de madera chinas son en su mayoria de estructura
de “tipo viga elevadora” (J5423%) o “tipo viga pasante” (%3}, mientras
que las construcciones tradicionales de madera japonesas son en su mayoria
de estructura de “grupo de entramados” (ZX°< #). Esta es la diferencia
estructural entre los edificios tradicionales de madera chinos y japoneses, y
es esta diferencia estructural la que conduce a los diferentes techos tortuosos.

La caracteristica del marco de elevacion de vigas de la arquitectura china
tradicional es que en la capa de primer nivel horizontal en la parte superior del
pilar o en la red de pilares, se colocan varias capas de vigas apiladas a lo largo
de la direccion de profundidad del edificio. Las vigas se acortan segiin vaya
subiendo de capa, y se rellenan columnas cortas o bloques de madera entre
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Figura 14: Alzado Tem-
plo Foguang de China
(arriba) y alzado Tem-
plo Toshodai-ji de Japon
(abajo).



Figura 15: Estructura
de vigas elevadoras de
China (izquierda) y es-
tructura de entramados
(Koyagumi) de Japon
(derecha).

las capas. Las pequefias columnas o soportes triangulares de la viga superior
forma una armadura de techo triangular. Entre los vanos adyacentes del marco
estructural, se colocan correas en ambos extremos de cada capa de vigas y
pequenas columnas en el medio de la viga superior, y se colocan pares entre
las correas para formar el esqueleto espacial de un edificio con techo de doble
pendiente. El peso de la cubierta se transmite a los cimientos a través de vigas,
correas, pares y columnas (cuando estd Dougong, un elemento estructural
caracteristico de China, se las transmite a las columnas a través de él).

Las caracteristicas de la estructura de entramados en la arquitectura
tradicioanl japonesa son similares a la estructura de celosia. Es un sistema
de marco de madera empalmado en la parte superior de la columna o marco
de vigas mediante tecnologia de caja y espiga para soportar el peso del techo.
El grupo de entramados incluye componentes como la cumbrera, entramados
horizontales y verticales, la viga principal, los pares, etc., formando un
sistema de carga de techo liviano. Los pares se extienden hacia abajo desde la
cumbrera del tejado a lo largo de la pendiente, estan dispuestas uniformemente
y conectan los componentes del alero. La cumbrera del techo conecta los
entramados horizontales y verticales para formar un marco de estructural
triangular o en forma de rejilla, que permite que el peso del techo se transfiera
uniformemente a los pilares.

Al principio de esta herencia cultural arquitectonica, Japon también utilizo la
estructura de elevacion de vigas, tomando como ejemplo el templo Toshodai-
ji, después de que el eminente monje Jianzhen de la dinastia Tang hiciera su
sexto viaje a Japon, presidio la construccion del templo Toshodai-ji. El templo
comenzo6 en el ano 759 d.C. y se completd aproximadamente en el afio 770
d.C. Después de su finalizacion, se sometio a tres reparaciones importantes
en periodo Kamakura (1185-1333), Meiji (1868-1912) y Heisei (1989-2019).
Se modifico la estructura del edificio y se reemplazaron los pilares. El techo
del templo Toshodai-ji que se ve hoy en dia ya no es lo que parecia cuando
se construy6 por primera vez. Cuando se construy6 por primera vez, utilizo
una estructura de vigas elevadas, la estructura era simple y clara, el techo
era plano y las proporciones con el cuerpo del edificio eran apropiadas. Tiene
cierta similitud con el templo Foguang en China.

Pero posteriormente, alrededor del siglo X, a medida que aumentaron las
precipitaciones en Asia, tuvieron que sumentar la pendiente del techo para
hacer frente al aumento de la cantidad de agua de lluvia. Los antiguos edificios
de madera chinos adoptan un modo de elevacion de viga reformado para
adaptarse al cambio de dngulo y aumentar la pendiente del techo, ha cambiado
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Templo Foguang

Toshodaiji

la proporcion profundidad-alto 1:2 a 1:3 o 1:4. En esencia, este método sigue
siendo un cambio dentro del sistema de estanterias con vigas apiladas, que
es mas heredado que el enfoque japonés. Japon, por otro lado, combiné sus
propias preferencias estéticas y derivo una gran cantidad de estructuras de
“grupos de entramados” que utilizan estantes de madera superpuestos. De
esta manera, se desarrollan y forman las caracteristicas mas significativas de
los antiguos edificios de madera japoneses que son diferentes de los antiguos
edificios de madera chinos: el techo es empinado y de forma mas enorme.
Tanto el marco estructural de vigas elevadas como la estructura de grupo de
entramados tienen sus ventajas y limitaciones. El método de vigas elevadas
ahorra madera, pero si desea construir un gran edificio, debe depender de
madera grande. Sin embargo, la estructura de grupo de entramados puede
confiar en las propias ventajas de Japon de elegir madera de tamafio pequeno
y mediano que crece rapidamente y en abundancia para crear una estructura
gigante.

Tomando como ejemplo el Salon Dorado del Templo Toshodai-ji, fue renovado
durante el periodo Genroku (1688-1704) y se agregaron la estructura de
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Figura 16: Estructura
de Templo Foguang de
China.

Figura 17: Estrctura de
Templo Toshodai-ji de
Japon.



Figura 18: Evolucion
estructural de Templo
Toshodai-ji de Japon.

“grupo de entramados” y el “Hanegi” para agregar una estructura oculta, que
aument¢ la altura del techo en dos metros, se hizo més empinado y el edificio
en su conjunto se adquirié un “cabeza grande” y proporciones desequilibradas.

Construccion inicial Rehabilitacion en Genroku
759d.C 1688-1703
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Los pares, conocido como una viga inclinada, son tiras de madera densamente
dispuestas sobre las correas y ortogonales a las correas, es decir, la direccion
de los pares es consistente con la direccion de la mayoria de las vigas y se
cruza con las correas y los colmillos (Nuki). Sin embargo, la colocacion de
las vigas es basicamente horizontal, es decir, las vigas son paralelas al suelo,
mientras que los pares se colocan a lo largo de la pendiente de la parte superior
del edificio y no son paralelas al suelo.

El tamafio y la longitud de los pares, como correas y colmillos (Nuki),
dependen de las necesidades del volumen del edificio. Sin embargo, en un
edificio, los pares son generalmente mucho mas delgadas que las correas
y los colmillos (Nuki). Esto se debe principalmente a que los pares estan
ubicadas por encima de las correas y los colmillos (Nuki) y estan dispuestas
densamente. Si el volumen individual es demasiado grande, aumentara la
carga sobre la estructura inferior, lo que no favorece la estabilidad del edificio
en su conjunto. Cada par esta conectada de arriba a abajo, es decir, desde la
cumbrera hasta el alero. Parece una Unica tira de madera, pero estd formado
por trozos de tiras conectados, cada par tiene un nombre diferente seglin su
posicion superior e inferior, incluye principalmente pares cerebrales, pares de
marco, pares de alero, pares voladores, etc.

Hay dos formas de disponer los pares, pares radiales y pares paralelas. Los
pares radiales significan que los pares estan dispuestas radialmente hacia
afuera basandose en la cumbrera del techo o en un cierto punto central, y
se distribuyen en forma de abanico. El angulo formado por los pares y las
vigas angulares disminuye gradualmente de 45 grados a 2,5 grados. Es mas
flexible, puede adaptarse a los diferentes necesidades de curvaturas y formas
poligonales de los techos, y es mas estética, especialmente en pabellones o
campanarios, la disposicion de los pares radiales puede mejorar el sentido
visual tridimensional y la concentracion. Sin embargo, la construccion de
pares radiales es mas dificil, la longitud y el angulo de cada par son diferentes,
lo que requiere una medicion y un corte precisos.
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Los pares paralelos son mas practicas que los pares radiales, persiguen la
belleza de la uniformidad y la simetria. Los pares y las vigas angulares estan
dispuestas en paralelo y solo las longitudes se acortan en secuencia, los &ngulos
de todos los pares son basicamente los mismos. La posicion de colocacion de
los pares solo necesita ajustarse de acuerdo con la pendiente del techo, lo
cual es mas conveniente, implica calculos o cortes menos complicados y es
adecuado para techos lineales de gran superficie. La eficiencia de construccion
de los pares paralelos es alta y sus especificaciones son uniformes, lo que
facilita el procesamiento y el mantenimiento. Tiene una gran funcionalidad,
una capacidad de carga uniforme y es adecuado para transportar cargas de
techo de gran superficie. Ayuda a que el agua de lluvia del techo fluya hacia
abajo en la direccion de los pares y tiene un buen efecto de drenaje.

La mayoria de los edificios tradicionales japoneses utilizan pares paralelos
en lugar de pares radiales chinas. En primer lugar, los edificios tradicionales
japoneses (como santuarios, templos y residenciales) utilizan principalmente
techos de pendiente tinica o recta, como Kirizuma-zukuri, Irimoya-zukuri,
etc., las estructuras inclinadas de estos techos son relativamente simples, casi
todos tienen forma lineal, y no necesitan ser un disefio radial complejo para
dar cabida a cubiertas poligonales o curvas. Los pares paralelos son faciles
de construir en estos techos de pendiente recta, lo que los hace faciles de
organizar y mantener de manera unificada. En comparacion con los grandes
techos de los edificios tradicionales chinos (como las esquinas de las cubiertas
en pabellon y las cubiertas a cuatro aguas), que generalmente adoptan curvas
complejas y disefios de cornisas, los pares radiales pueden adaptarse mejor a
tales necesidades de estilo. Esta forma compleja de cubierta es menos comun
en la arquitectura japonesa, por lo que no se requieren pares radiantes para
lograrla.

En segundo lugar, los tejados de los edificios tradicionales japoneses suelen
utilizar materiales ligeros (como tejas finas y paja), que tienen pocos requisitos
de carga para marcos de vigas y pares. Los pares paralelos son suficientes
para soportar todo el techo, lo que elimina la necesidad de pares radiales
para aumentar el soporte o acomodar estructuras complejas. Los edificios
tradicionales chinos utilizan principalmente tejas azules gruesas y el techo
es muy pesado. La compleja forma del techo requiere pares radiales para
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Figura 19: Pares radiales
(arriba) y Pares paralelos
(abajo).



Figura 20: Elaboracion
propia. Pares radiales
en China (izquierda) y
Pares paralelos en Japon
(derecha).

Figura 21: Pares falsos
en Japon.

dispersar la carga, al mismo tiempo, optimiza la distribucion mecanica y
reduce el riesgo de distorsion estructural o hundimiento desigual.

Ademas, la arquitectura japonesa enfatiza la simplicidad y la belleza natural.
El uso de pares paralelos esta en consonancia con este concepto de disefio.
La estructura es intuitiva y no busca deliberadamente efectos decorativos
complicados. La disposicion de los pares paralelos es regular y simétrica,
lo que encaja bien con la estética “rastica” general de la arquitectura
japonesa. La artesania presta mas atencion a la practicidad y la eficiencia
de la construccion, reduciendo el costo y el tiempo adicionales causados
por la compleja disposicion de los pares radiales. La arquitectura tradicional
china presta atencion al “sentido de jerarquia” y las hermosas formas, los
pares radiales son un método estructural que puede satisfacer las complejas
necesidades de disefio y decoracion del techo. Especialmente en edificios
de alto nivel, como templos y palacios, los pares radiantes pueden realzar la
belleza visual y la majestuosidad del techo.

No solo eso, en los antiguos edificios japoneses con una estructura tradicional
de “grupo de entramados”, los pares de los aleros suelen ser pares falsos
decorativos. Los pares se llaman “Taruki” (FE/) en Japon, y estos pares
falsos que no asumen funciones mecanicas se denominan “Keshddaruki” (
AL BETEA). Los pares falsos generalmente se disponen debajo de las correas
del alero para formar lineas de madera ordenadas, que coordinan con otros
detalles del edificio y muestran caracteristicas estéticas unicas.

La aparicion y desarrollo de los pares falsos se origin6 a partir de la absorcion
por parte de Japon de la influencia de la arquitectura china y combiné con
su propia cultura, estética y condiciones naturales para formar un elemento
arquitectoénico Unico. En la arquitectura china, la disposicion de los pares
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no solo es funcional sino que también se integra con el disefio estético de
los aleros. Este concepto de disefio tuvo un profundo impacto en Japon, que
gradualmente comenz6 a prestar atencion al tratamiento de la apariencia de
los pares. Sin embargo, dado que la arquitectura japonesa prefiere un estilo
simple y natural, los pares falsos han evolucionado hasta convertirse en una
forma de decoracion ligera e independiente, que ya no es principalmente
pesada.

Ademas, los pares falsos no s6lo puede mejorar el efecto decorativo debajo
de los aleros, sino que también puede cubrir hdbilmente las partes irregulares
de la estructura interior, haciendo que la vision general del edificio sea mas
limpia y ordenada. A medida que el estilo arquitectonico japonés fue tomando
forma gradualmente, el desarrollo de la decoracion detallada de los aleros se
utilizé especialmente para enfatizar la jerarquia y solemnidad del edificio,
y los pares falsos se convirtieron en una manifestacion importante de esta
busqueda.
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Figura 22: Pares falsos
“Keshodaruki” (b}
.

Figura 23: Pares falsos
de Templo Toshodai-ji
de Japon.



Figura 24: Hanegi (%
).

HANEGI (K5 A)

También existe una tecnologia que consiste en un disefio unico de grandes
techos colocados en Japdén para que coincidan con su propio “grupo de
entramados”: Hanegi. El hanegi es una viga diagonal dispuesta en forma de
abanico. Es un componente de madera diagonal que conecta las vigas del
techo y los pilares verticales. Estd oculto en el espacio invisible entre los pares
falsos y los pares verdaderos, generalmente colocada en la interseccion de
columnas y vigas, para dispersar las cargas del techo y mejorar la estabilidad
del edificio. El hanegi tiene la misma funcion que el Ang (soporte de alero
del capitel), que se mencionara mas adelante. Ambos utilizan el principio de
apalancamiento para transferir el peso del techo de las vigas a las columnas y
luego de las columnas a los cimientos, reduciendo la tension sobre las vigas.

Larazonporlacuallosedificios tradicionalesjaponeses de maderadesarrollaron
tal componente es porque las precipitaciones aumentaron después del siglo X.
Para garantizar que el drenaje del techo del “grupo de entramados” tuviera
menos impacto en el interior, los aleros tuvieron que hacerse mas grandes, y
al mismo tiempo, tuvieron que garantizar que los aleros ampliados no afecten
la iluminacion, es necesario aumentar la curvatura del alero para formar
voladizos manteniendo la curva del alero suave y sin afectar el drenaje.

Debido a que los pares son demasiado largos y no se pueden doblar. Una vez
elevados la curvatura, los aleros se convierten en lineas dobladas en lugar de
curvas suaves y el drenaje se bloquea. La primera solucion fue rellenar los
puntos de giro con tierra para suavizar la curva del alero, pero esto haria que
el techo fuera demasiado pesado. Por este motivo, los japoneses inventaron un
método para elevar los pares del alero originales, agregar una nueva capa de
pares de alero y conectar los nuevos pares insertados con los pares elevados
originales para completar una curva mas suave. El espacio entre los pares
originales y los nuevos pares agregadas (pares falsos) se llama Nogoya.

Inicialmente, los pares verdaderos de la “nogoya” japonesa estaba sostenida
por los pares falsos, pero estos son relativamente delgados y tienen poca
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resistencia a la flexion, lo que hace que la nogoya en realidad sea una estructura
bastante inestable. Por tanto, en el periodo Kamakura, aparecié una nueva
estructura que actuaba como un cuerpo portador de fuerza, el hanegi (“f%
AR” 1 FAX), que era una extension de la viga, similar a las primeras vigas
inclinadas de China.

Hasta entonces, la estructura de la cubierta de los edificios tradicionales de
madera japoneses, caracterizados por el “grupo de entramados”, los “pares
falsos” y el “hanegi”, ya se separa y se distingue de los edificios tradicionales
de madera chinos.
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Figura 25: Hanegi (%
).

Figura 26-27: Hanegi
AR (134 X) en Miei-
do.



Figura 28: Dougong,
capiteles.

SIMILITUDES Y DIFERENCIAS DE LOS CAPITELES DE APOYO
(DOUGONG)

DOUGONG

Como estructura iconica de la arquitectura china antigua, Dougong se utilizo
principalmente para funciones de carga y decorativas en la arquitectura de la
dinastia Tang. Su compleja estructura de caja y espiga mejora la estabilidad de
los aleros, y demuestra un valor artistico extremadamente alto. Sin embargo,
en Japon, la funcion de los capiteles se fue debilitando gradualmente y se
utilizaron méas como componentes decorativos. Por ejemplo como el templo
Todaiji en el periodo Nara, su disefio de capitel es mas simple que el de la
arquitectura de la dinastia Tang, lo que refleja la busqueda de la practicidad
y la estética simple. Esta simplificacion no solo refleja la adaptacion de la
arquitectura japonesa al entorno natural, sino que también deja entrever su
diferente comprension de los materiales y técnicas de construccion.

La razon por la que surgié Dougong es inseparable del antiguo método de
construccion basado en estructuras de madera. La estructura de madera teme
al agua, por lo que los aleros estan disefiados para protegerla. Para poder
soportar el peso de los aleros, las tiras de madera se superpusieron entre si
para soportar la fuerza de manera uniforme, de modo que la madera que se
deforma facilmente también pudiera soportar la carga. Esta puede ser la razon
de la aparicion de Dougong.

En el proceso de evolucion, Dougong tiene cada vez mas componentes. En la
dinastia Han y en las dinastias del Norte y del Sur, solo habia Dou (almohadilla)
y Gongs cruzados, que no tenian salto y desempefiaban un papel en la
reduccion de la fuerza interna de los aleros. Con el paso del tiempo, Huagong

SISTEMAS ESTRUCTURALES DE ARQUITECTURA TRADICIONAL CHINA Y JAPONESA 29



Fak | BERTR=RT -8 | Rt [ h=n | san] Ben|Aasl

I:i“saltl:l?’tsgltu 1"saﬂl].1"saﬂl] Tsﬂhqg“saltu -i"sa]ll]}
(tipo de Gong, colocado en setido perpendicular a los aleros) y Ang (soporte
incinado, colocado en mismo sentido que Huagong) comenzaron a aparecer, y
el Dougong agregd una funcion de salto. Para garantizar la estabilidad general
de la estructura, se despliegan cada vez mas Gongs horizontales en los saltos
de Hua Gong y Ang, y se pasa de Dougong Touxin al Dougong Jixin. Entre las
muchas formas de estructura Dougong, Japon utiliza una forma relativamente
simple de tecnologia Dougong llamada “Touxin”. Es una de las formas de
construccion Dougong en la que no se colocan elementos horizontales sobre
las almohadillas de las estructuras de Dougong. En el cuarto libro de “Yingzao
Fashi” (B 1&:30) de la dinastia Song de China, Gran sistema de produccion
de madera, explica la forma de Dougong. Entre ellos, la seccion “Secuencia
general de saltos” tiene el siguiente registro: “Siempre que se coloca un gong
horizontal encima de las almohadillas de cada salto, se denomina ‘Jixin’; si un
salto no se coloca un gong horizontal, y directamente continua con otro salto
o con Ang (soporte de alero), se denomina ‘Touxin’.

El ntcleo de la arquitectura tradicional china es la estructura del marco de
vigas, y el maestro de la artesania es el tipo de capiteles (Dougong). En primer
lugar, los japoneses no saben como se derivan las formulas para construir
capiteles complejos, en segundo lugar, sélo utilizan formulas relativamente
simples y no pueden aplicarlas con flexibilidad a problemas complejas.
Por ejemplo, solo ha aprendido algunos estilos simples de Dougong, solo
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Figura 29: Componentes
de Dougong.

Figura 30: Elaboracion
propia. Dougong Touxin
(izquierda) y Dougong
Jixin (derecha).



Figura 31: Elaboracion
propia. Forma Jixin (iz-
quierda) y forma Touxin
(derecha).

Figura 32: Elaboracion
propia. Forma Touxin
mas desarrollado bidi-
reccionalmente en Japon
(izquierda).

Figura 33: Forma de
Dougong Touxin de
Templo Todai-ji en Ja-
pon (derecha).

usaras saltos bidimensionales que se extienden capa por capa (Touxin), pero
no saben saltos cruzados tridimensionales (Jixin). No solo eso, la forma de
Touxin también estd mas en linea con la busqueda de simplicidad de Japon.
En comparacion con el disefio deliberado, la ventaja del Touxin es que tiene
menos elementos horizontales y reduce el peso en los saltos. Sin embargo,
al mismo tiempo, debido a la falta de algunas estructuras horizontales, su
estabilidad no es tan estable como la de Jixin. Para mantener la limpieza de
la fachada en el conjunto del edificio, se ha sacrificado partes de la seguridad
estructural.
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En cambio, la forma de Dougong Jixin es una estructura estable, en
comparacion con Touxin, su estructura es mas estable, pero al mismo
tiempo, debido a su estructura mas compleja, requiere mas materiales. Si
un edificio es lo suficientemente grande, sus capiteles también necesitan
ser lo suficientemente grande para soportar un edificio mas grande. Como
resultado, los propios capiteles se volveran muy pesados y la presion sobre
las columnas serd mucho mas grande, lo que no favorece la preservacion a
largo plazo del edificio. Aunque las estructuras de los edificios de Jixin son
estables y seguras, pero el conjunto es relativamente abultado, por lo tanto, los
Dougongs como los de Jixin no suelen ser muy grandes. Comparativamente
hablando, los edificios con todos los capiteles en forma de Dougong Jixin
son de un periodo posterior, y el volumen de los dougongs es muy reducido,
por otra parte, los dougongs Touxin pertenecen a la etapa inicial y son de
tamafio relativamente mayor. El templo Todai-ji en Japdn es un ejemplo muy
evidente de la construccion con forma de Dougong Touxin, para aumentar
la capacidad de la carga, solo se extenderan y ensancharan hacia afuera los
capiteles en un plano bidimensional, lo que hard que ocupen mucho espacio.
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PROPORCION DE LOS COMPONENTES DEL DOUGONG (CAPITEL)

Sin embargo, la evolucion de estas formas de Dougong no solo refleja la
optimizacion continua de la tecnologia de la construccion, sino que también
demuestra la compensacion entre la estabilidad estructural y las busquedas
estéticas en diferentes culturas. En el sistema de construccién chino, la
transicion de forma Touxin a Jixin refleja la tendencia de aumentar cada vez
mas el énfasis en la seguridad estructural. Sin embargo, en el proceso de
introduccion de la tecnologia de construccion china, el “sistema modular
estandar” introducido Japon de China no ha experimentado un sistema
importante: la regla de diagonal fija.
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Para un edificio tradicional del este de Asia que utiliza vigas de madera
estandarizadas, existen varios datos dimensionales clave en la combinacion
de la viga de madera en si y su almohadilla superior (Dou), que son el ancho
del lado corto de la seccion de la madera base (ancho de madera/espesor de
la madera), el ancho del lado largo de la seccion de la madera base (altura
del material), la altura efectiva de la almohadilla y la altura util de todo el
conjunto, que es la combinacion de “altura del material + altura efectiva de la
almohadilla” (altura del material completo). Tal como se muestra en la figura
37.
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Figura 34-35: Com-
paracion de formas de
Dougong Jixin de China
(izquierda) con formas
de Dougong Touxin am-
pliado en Japon (dere-
cha).

Figura 36: Regla de Dia-
gonal fija de China.



Figura 37: Elaboracion
propia. Axonometria ex-
plotada Dougong.

Figura 38: Elaboracion
propia. Seccion de gong,
conceptos basicos.

A
altura ultil de
almohadillav(Dou)
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El espiritu fundamental de los edificios con estructura totalmente de madera
en el este de Asia es utilizar la escala de seccion transversal de “vigas de
madera estandar” (la pieza de Dougong, figura 37) como unidad de control
del disefio del edificio, es decir, en funcidon de guia o restriccion, el valor de
procesamiento debe convertirse en medidas del pie y, a menudo, se redondea,
para seleccionar diferentes espesores de madera base para diferentes tamafios
del edificio, y a continuacion asegurese de que las grandes dimensiones del
edificio, como el ancho del vano, altura de las columnas, longitud de las vigas,
tamafio del capitel (Dougong) y las secciones de elemtento gong (madera
base) cumplan con ciertas restricciones proporcionales. Este es el principio de
“tomar el “material” como estandar para la escala de construccion’: sistema
modular estandar. En el periodo de Reinos combatientes y la dinastia Han
hasta las dinastias Wei y Jin), China estaba bastante segura del funcionamiento
de este sistema modular estadar.

La ley de la pendiente del cuadrado (regla de diagonal fija), como su nombre
indica, es la relacion entre la longitud de la diagonal y la longitud de los lados
de un cuadrado. Esta relacion tiene muchos usos en la produccion diaria y es
particularmente relevante en la industria de la construccion tradicional china,
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donde se ocupa en gran medida de las lineas diagonales de los contornos
rectangulares. China ha resumido durante mucho tiempo las formulas
aproximadas de “cinco veces diagonal es siete” (5-V2=7) y “siete veces
diagonal es diez” (7-V2=10), y ha descubierto, con poca precision, la relacion
entre cinco, siete y diez a través de la transformacion oblicua. De esta manera,
cuando el ancho del material base se establece en a (“cinco”), la altura del
material base se establece en \V2-a (“siete”) y la altura 1til del conjunto del
matrial se establece en 2-a (“diez”), el “sistema modular estandar” de repente
tiene una propiedad magica y sin precedentes.

La gran escala que originalmente se basaba en la altura de la madera base
(b), bajo ciertas condiciones (siete o diez veces de b), puede satisfacer las
restricciones de ancho de la madera base (a) o alto util del conjunto (c), estas
multiples limitaciones hacen que el modulo de construccion sea mas flexible y
hermoso. En particular, “siete veces la altura b ha sido una de las opciones de
longitud de vano comunmente utilizadas desde la antigiiedad. En las dinastias
Sui y Tang, “siete veces la altura b se establecié como la primera opcion para
la longitud de los vanos, y su influencia fue de gran alcance.

En comparacion con China, que tiene estrictas restricciones de escala, Japon
carece de tales restricciones. China establecid dicha relacion de cinco, siete
y diez en las propias dimensiones de los componentes del Dougong, sin
embargo, Japon no ha seguido del mismo orden y la misma regla que la de
China, establecid sus propios criterios, los cuales son menos estrictos en
cuando a la relacion entre las medidas. En Japon, la altura de la almohadilla
tiene mismo alto que la madera base, por lo tanto, en apariencia, el Dou (la

2a
V2 a
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Figura 39: Elaboracion
propia. Relacion de la
proporcion de DouGong
china.

Figura 40: Elaboracion
propia. Comparacion de
la proporcion de Dou-
Gong china (izquierda)
y japonesas (derecha).



Figura 41: Elaboracion
propia. Transformacién
de la madera base de
Dougong en almohadilla
en China (arriba) y en
Japon (abajo).

almohadilla) es mas grueso y mas grande. Por otro lado, tampoco establecid
una relacion entre el alto y el ancho de la madera base, para los japoneses,
siempre que el ancho del material sea menor que la altura del material base
es suficiente.

Ademas, la regla de diagonal fija también trae una consecuencia interesante:
la almohadilla (Dou), que antes requerian una preparacion separada de los
materiales, ahora se pueden fabricar con el material base estandar, es decir,
la materia prima de la almohadilla son trozos de madera cortados de la
madera base. Después de colocar la madera base horizontalmente, el ancho
(a) del material base se convierte en la altura total de la almohadilla y la
altura (b) del material base se convierte en la longitud de la almohadilla. Esta
solucion simplifica enormemente el proceso de preparacion del material de
construccioén y mejora el nivel de estandarizacion de la construccion. Por el
contrario, la madera base japonesa no puede cumplir esta condicion, ya que no
tiene un tamafio proporcional fijo, por lo que el tamafio del material base no
se puede utilizar para establecer el tamafio de la almohadilla. En resumen, las
diversas caracteristicas de la regla de diagonal fija afectaron profundamente
el desarrollo posterior de la arquitectura china. La revolucion se extendi6 por
todo el imperio y permanecid en el sistema oficial.

N

_—

Este sistema modular estdindar también se refleja en las proporciones del
conjunto del edificio. Toma ejemplo del Salon Este del Templo Foguang de
China y el Kondo de Horyu-ji de Japdon: los conjuntos materiales utilizados
en el Salon Este (V2-a + a = 7 pulgadas china (cun), 1 cun = 3.33 cm) se han
ajustado a la proporcion clasica de 10:14:21 en el largo proceso de mejora
practica, mientras que su longitud de entrecorrea todavia se basa en 7 veces la
altura del material base (b), por lo tanto, el vano (un vano = dos entrecorreas)
coincida simultaneamente con 21 veces el ancho del material base (a), 14 veces
la altura del material base (b) o 10 veces altura 1til del conjunto del matrial
(c), formando una serie de proporciones claras y simples. Al mismo tiempo,
el vano y la altura de la columna se ajustan ligeramente a la proporcion 7:8
(21a:24a), expandiéndose a 16 veces la altura del material base (24a = 16b).
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En cambio, en el Kondo de Horyii-ji de Japon, todos los disefios de las
dimensiones corresponden a multiplos enteros de la altura del material base,
lo que demuestra intuitivamente el método de aplicacion del disefio modular.
También cabe sefialar que la altura 1til de la almohadilla de Kondo no puede
formar un moédulo conciso, lo que refleja que esta pequena parte puede no
incluirse en un disefio estricto y es algo arbitraria. El ancho del material base
es 0,8 veces la altura del mismo, lo que parece formar una relacion de 4:5.
Sin embargo, una revision exhaustiva de los primeros ejemplos en Japon
muestra que el valor del ancho del material base es muy arbitrario, existen
tanto proporciones de 4:5, 5:6, 7:8 e incluso 9:10, lo que refleja la falta de
restricciones estrictas en el ancho del material, en otras palabras, es suficiente
que el ancho es menor que el alto del mismo material base.

=] J

5 6 8
4 5 7
Proporcién Proporcién Proporcién
4:5 5:6 7:8

Ademas, aunque el disefio del conjunto de edificio Kondo tiene relaciones de
multiples con el alto de la madera base (o), pero no hay una relacion directa
entre las dimensiones del mismo edificio, por ejemplo, en el de China, habra
una relacién de proporciones entre las partes del edificio (10:14:21) y todo
esta intimamente relacionados y justificados, sin embargo, en el Kondo de
Japon, no hay una relacién entre las propias partes del edificio, tampoco hay
una proporcion entre la altura de la columna con la distancia del vano, ni
la relacion entre vano y entrecorreas. Asimismo, el Kondo existe diferentes
proporciones del Dougong en la misma construccion, la planta baja utiliza
la proporcion 4:5, y la planta superior con la de 5:6, como resultado, existe
diferentes longitudes de entrecorreas: 6 veces, 7 veces y 8 veces la altura del
material base (a).
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Figura 42: Elaboracion
propia. Relacion de la
proporciéon del compo-
nente de Dougong con
el dimensionado del
conjunto de edificio de
Salén Este del Templo
Foguang de China.

Figura 43: Elaboracion
propia. Relacion de las
diferentes proporciones
del componente de Dou-
gong de Japon.
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Figura 44: Elaboracion
propia. Relacion de la
proporcion del compo-
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En el sistema arquitectonico Asuka-ryo de Japon, asi como en el presunto
sistema de arquitectura china de las dinastias Han y Wei, la altura de la madera
base estandar es el inico mddulo central que controla la proporcion de todo el
edificio. Aunque desde entonces Japon ha introducido una serie de sistemas
técnicos mas posteriores de China, todos se centran en absorber los detalles
de la apariencia y aplicarlas. Todavia siguen su propio camino en términos
de logica de estructura modular basica y desarrollan, de forma auténoma, un
sistema Unico de proporciones talladas en madera. Por lo tanto, en la mayoria
de los casos, los edificios tradicionales japoneses, independientemente de
su antigliedad, generalmente tienen secciones de material base (Gong) mas
cercanas a las cuadradas que las de China, y tienen almohadillas mas gruesas
y altura 0til de la almohadilla mas alta, que son facilmente identificables en
apariencia.

BRAZO DE SOPORTE DE ALERO O CANECILLO (“ANG”)

Otro elemento mas caracteristico que ha sufrido cambios decisivos son los
brazos de soporte de alero o canecillo (“ang”) (slanted bracket arms), que son
uno de los soportes de la estructura del dougong (capitel). Estan dispuesto
inclinados y utilizan el peso de la estructura interna del techo para equilibrar el
peso del alero con el principio de apalancamiento. También hay ang superior
(/) e inferior (\), entre los cuales se utiliza principalmente el ang inferior
(\). Ang superior (/) solo trabaja en interiores, apuntando hacia dentro del
Dougong. La funcién de los soportes inclinados inferiores (\) puede reducir
significativamente la altura de las almohadillas. Al mismo tiempo, los saltos
del dougong de parte del alero se reduce correspondientemente. El cambio en
la pendiente estructural de Dougong debido a la inclinacion del ang afectara
inevitablemente la pendiente del techo y la profundidad del alero. Por lo tanto,
la tecnologia de voladizo, descenso de la almohadilla encima de ang y saltos
de los componentes de los soportes inclinados inferiores es un método eficaz
para adaptarse a los requisitos de disefio de diferentes formas de construccion
y ajustar eficazmente la pendiente del techo y los nodos de los componentes.
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Japon utiliza el mismo método y principio de apalancamiento, utilizando un
componente voladizo diagonal de “O-shiraki” (FEHEAN) debajo de los aleros
para sostener los aleros. En Japon, donde habra una abundante lluvia, los
aleros tendrian que sobresalir mucho. Si se utilizan tejas para proteger de la
lluvia, el techo sera muy pesado, y si los aleros sobresalen demasiado, los
pares se doblaran. Por este motivo, se inserta desde los aleros una varilla larga
y mas gruesa que los pares para sostener los aleros utilizando el principio de
apalancamiento.

Ademas, el brazo de soporte de alero (Ang) puede tener otra funcion de
fortalecer la conexion nodal del portico viga-columna. Simplificando el marco
viga-columna en un marco de poértico, pensando en la conexion de caja y
espiga de vigas y columnas, cuando el marco se somete a cargas horizontales,
el nodo de conexion viga-columna se convertir en un eslabon débil y puede
inclinarse, cambiando de un rectdngulo a un paralelogramo. Una vez que la
estructura se inclina, ya no podra soportar la carga del techo y se producira un

Grupo de vigas

Carga de alero Carga de alero

Arriostramiento
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Figura 45-46: Brazo de
soporte de alero o cane-
cillo (5§ “ang”) de Chi-
na (izquierda) y Japon
(derecha).

Figura 47: Esquema fun-
cion de brazo de soporte
de alero en el marco de
vigas y columnas.

Figura 48: Elaboracion
propia. Esquema fun-
cion de brazo de soporte
de alero.



colapso. Una forma sencilla de reforzar los nodos de conexion viga-columna
es agregar bielas oblicuas entre vigas y columnas (arriostramiento). De esta
manera, cuando el poértico se tiende a inclinar, las bielas actuaran como
traccion o empuje, trata de mantener el marco lo mas rectangular posible.
Este también es un método de mejora comiinmente utilizado para estructuras
de porticos modernas.

Aunque ambos soportes de los aleros en la construcciéon tradicional tienen
mismo funcionamiento, pero son diferentes en su forma. El extremo frontal
del canecillo (ang) de China generalmente se corta en bisel para formar una
apariencia triangular. Este diseflo no es s6lo una opcidn estética, sino que
también tiene importantes consideraciones funcionales y técnicas. El extremo
frontal del ang esta situado en el lado mas exterior del alero, la concentracion
de peso puede hacer que la parte saliente se hunda facilmente debido a su
propio peso. Después de cortar la parte delantera en bisel, se reduce los
materiales, lo que reduce el peso de la parte voladizo y mejora la estabilidad
estructural general. Ademas, el disefio del plano inclinado ayuda a transferir
la carga hacia adentro, acercando el punto de tension del soporte de alero
al cuerpo principal del edificio, reduciendo la concentracion de tension en
las partes sobresalientes y mejorando el equilibrio y la durabilidad de la
estructura. El “O-shiraki” japonés son generalmente planas en los extremos,
se corta en dngulo recto. Este disefio es més facil de procesar con herramientas
tradicionales para trabajar la madera, y se ahorra el tiempo de trabajo de corte
de material. El proceso es simple y eficiente y forma una linea ordenada, esta
forma corresponde mas con la busqueda de simplicidad de los japoneses.

Figura 49: Elaboracion
propia. Brazo de soporte
de alero de China (iz-
quierda) y Japon (dere-
cha).

Figura 50: Cortes en ex-
tremo del brazo de so-
porte de alero (5 “ang”)
de China (izquierda) y ¥

1

Japon (derecha). Templo Foguang 7 Templo Yakushij
China Japoén Japon
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EVOLUCION DEL DISENO HACIA SU SIMPLIFICACION

Con el tiempo, la estructura de Dougong, tanto el de China como el de
Japon, se ha ido simplificando, ya sea por la estructura o por el tamano. Los
Dougongs chinos se han simplificado en términos de tamafio y el uso de
los angs (brazo de soporte de alero). Los Dougongs chinos se han reducido
en escala debido a que han pasado de utilizar la forma de Dougong Touxin
a la forma de Jixin, y la evolucion de los angs ha cambiado de grande a
pequeiia, de simple a compleja y de real a falso y, al mismo tiempo, pasé de
ser una parte estructural en las dinastias Tang y Song a una parte decorativa
en las dinastias posteriores. Después de la dinastia Song, los aleros de los
edificios se redujeron en profundidad y la escala de los capiteles se redujo
considerablemente. La funcién del canecillo (ang) ya no era necesario. Sin
embargo, como forma arquitectdnica, la caracteristica expresiva del extremo
de ang se mantuvo en el Dougong.

10

Dinastia Tang - Dinastia Song - Templo Shaolin Dinastia Qin - Pabellon
Templo Foguang Convento Chuzu Wenyuan de Ciudad Prohibida
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Pensando en el papel de soporte de alero en la mejora de la resistencia de
los nodos de conexion viga-columna, consideramos el Dougong en si como
el nodo que conecta vigas y columnas. El capitel en la dinastia Tang era
relativamente grande y el tamafio del capitel era aproximadamente la mitad
de la altura de la columna. Sin embargo, los capiteles en la dinastia Qing eran
relativamente pequeios, oscilando entre 1/5y 1/10 de la altura de la columna.
Intuitivamente, existe una belleza evolutiva en la “optimizacion de nodos”
desde el gran Dougong de la dinastia Tang hasta el pequefio Dougong de la
dinastia Qing.

Se puede observar que para aleros mas pequefios, el uso de capiteles
pequetios sin soportes inclinados tiene muchos beneficios: en primer lugar,
los componentes del Dougong se simplifican enormemente, lo que facilita
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Figura 51: Elaboracion
propio. Diagrama es-
quematico de las propor-
ciones reducidas de los
Dougong en las dinas-
tias Tang, Song y Qin.

Figura 52: Evolucién de
brazo de soporte de ale-
ro de China.



Figura 53: Diagrama de
la proporcion de los pila-
res con Dougong en las
dinastias Tang (izquier-
da) y Qing (derecha) de
china.

Figura 54: Elaboracion
propia. Evolucion de
brazo de soporte de ale-
ro de Japon.

'R A 4

b

a:b=1:5~1:10

‘— A 5,

la construccion, en segundo lugar, al mismo tiempo de garantizar la funcion
estructural, ahorra materiales; y finalmente, se reduce el peso de toda la parte
superior del edificio, permitiendo la construccion de edificios de gran tamafio
mas altos, espaciosos y luminosos.

Del mismo modo, la estética japonesa enfatiza la sencillez, la naturaleza y la
delicadeza, por lo que el disefio de los capiteles también reduce las estructuras
mecanicas complejas. Los capiteles japoneses suelen tener solo una o dos
capas. En comparacion con la compleja estructura multicapa de los capiteles
chinos tradicionales, el nivel estructural se simplifica enormemente. Por
ejemplo, en la arquitectura de los templos japoneses, los dougongs suelen
estar ubicados directamente en la parte superior de las columnas o debajo de
las vigas, lo que elimina la necesidad de estructuras de transicion complejas.
Ademas, el Dougong japonés ya no enfatiza las complejas uniones de caja y
espiga y la combinacion de multiples componentes. Utiliza principalmente
Dou (almohadillas) y Gong (soportes de arcos) como nucleo, complementados
con barras transversales y viguetas, los gongs complejos tipo Guazi Gong (un
arco de madera con una forma que recuerda a la semilla de un melon), los
soportes inclinados, los arcos oblicuos y otros componentes complejos han
desaparecido casi por completo.

Siglo VI Siglo XIII Siglo XVII

La simplificacion de los capiteles japoneses refleja la innovacion localizada
de técnicas de construccion en el proceso de intercambio cultural. Esta
simplificacién no es una simple reduccion, sino que es una optimizacion
integral basada en las necesidades de ligereza de la arquitectura japonesa y el
concepto de estética simple. Los capiteles simplificados por un lado satisfacen
las necesidades reales de la arquitectura japonesa, por otro lado forman un
estilo estético unico, que contrasta marcadamente con la complejidad de los
capiteles chinos.
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CONCLUSIONES

Larelacion entre la arquitectura china y japonesa es un reflejo del intercambio
cultural en Asia Oriental y, al mismo tiempo, una demostracion de como
las tradiciones locales influyen en la adaptacion y reinterpretacion de las
influencias externas. Desde el periodo Asuka (552-710 d.C) y Nara (710-
794 d.C.), Japon recibi6 una influencia significativa de la arquitectura china,
especialmente de las dinastias Sui (581-619 d.C.) y Tang (618-907d.C.).
Este intercambio marc6 un antes y un después en la evolucion arquitectonica
japonesa, que, aunque comenz6 como una adopcidn de técnicas y conceptos
chinos, eventualmente derivé en un estilo propio que refleja las necesidades
locales, el entorno natural y los valores culturales.

Laarquitectura china de las dinastias Sui (581-619d.C.) y Tang (618-907d.C.)
se caracterizo por el uso de estructuras monumentales y técnicas avanzadas de
construccion en madera. Elementos como los dougong (capiteles de madera)
y los sistemas de vigas y pilares permitieron la construccion de edificios
mas grandes y resistentes. Estos elementos no solo cumplian una funcion
estructural, sino también estética, contribuyendo a la percepcion de jerarquia
y solemnidad en los edificios. Japon adoptd estas técnicas estructurales, como
se puede observar en los templos del periodo Nara (710-794 d.C.), como
el Todai-ji. Las estructuras de vigas y pilares fueron una de las principales
influencias, proporcionando un marco modular que facilitaba la expansion
de los edificios. Ademas, Japon adoptd la disposicion simétrica y axial de
los templos, reflejando la jerarquia espacial y la organizacion social que
predominaba en China.

A pesar de la influencia china, Japon adaptd estas técnicas a sus propias
condiciones geograficas y culturales. Mientras que la arquitectura china
enfatizaba la monumentalidad y la grandeza, la arquitectura japonesa
evolucioné hacia un estilo mas simple y ligero, diseflado para integrarse
con la naturaleza. Esta diferencia responde en gran medida al entorno de
Japon, que se caracteriza por una alta actividad sismica, abundantes lluvias
y un clima hiimedo. Por ejemplo, los japoneses modificaron los dougong,
simplificando su disefio para reducir el peso y la complejidad de las
estructuras. Asimismo, introdujeron elementos innovadores como el grupo
de entramados (koyagumi), que redujo el uso de madera grande y aumentd
la eficiencia estructural. También introdujeron techos con pendientes mas
pronunciadas y aleros extendidos, ideales para desviar el agua de lluvia y
proteger los edificios de la humedad. Estas innovaciones reflejan un enfoque
pragmatico que prioriza la funcionalidad sin sacrificar la estética.

El disefio de los techos es una de las areas donde se observan las mayores
diferencias entre la arquitectura china y japonesa. En China, los techos son
masivos y visualmente imponentes, con curvas pronunciadas que simbolizan
poder y autoridad. Estas estructuras estan respaldadas por complejos sistemas
radiales que distribuyen el peso de manera uniforme, permitiendo la creacion

42 TRADICION EN DIALOGO: IDENTIDAD DE UNA CULTURA HEREDADA



Figura 55-56: Salon
principal del templo
Nanchan en el monte
Wutai de China (iz-
quierda) y Salon Dorado
del Toshodai-ji de Japon
(derecha).

de esquinas detalladas y decorativas. Por otro lado, los techos japoneses son
mas simples y funcionales, con un enfoque en la integracion con el paisaje.
Japon empled sistema de pares paralelos en lugar de pares radiales, lo que
facilito la construccion y pero redujo la carga estructural. Los pares radiales
chinos, aunque mas dificiles de construir, permiten crear curvas complejas
y esquinas estéticamente impactantes. Por su parte, los pares paralelos
japoneses son mas practicos y funcionales, adecuados para techos lineales
y construcciones eficientes. A medida que Japén desarrollaba su propia
identidad arquitectdnica, comenz6 a incorporar detalles decorativos tnicos
que enriquecieron sus estructuras. Por ejemplo, los keshotaruki (pares falsos)
no cumplian funciones estructurales, pero afiadian un toque estético a los
aleros. Este enfoque decorativo resalta como Japon reinterpretd elementos
estructurales chinos, transformandolos en adornos que reflejan su sensibilidad
estética.

El intercambio arquitectonico entre China y Japon no solo influyd en la
construccion de templos y palacios, sino también en la forma en que ambas
culturas entendieron la arquitectura como una expresion cultural. Japon, al
adoptar y adaptar elementos chinos, demostré una capacidad notable para
absorber influencias extranjeras y transformarlas en algo propio. Este proceso
fortalecio la identidad cultural de Japon, y contribuy6 a la diversificacion y
evolucion de las tradiciones arquitectonicas en Asia Oriental.

Ademas, la arquitectura tradicional japonesa, con su enfoque en materiales
locales, construccion modular y adaptabilidad al entorno, ofrece lecciones
valiosas para los desafios contemporaneos de sostenibilidad. Su capacidad
para crear espacios armoniosos y eficientes, utilizando técnicas simples pero
ingeniosas, sigue siendo una fuente de inspiracion para arquitectos modernos.
Del mismo modo, la monumentalidad y durabilidad de la arquitectura china
destacan la importancia de la planificacion a gran escala y la utilizacion
de sistemas estructurales avanzados. Ambos enfoques muestran como la
arquitectura puede responder a las necesidades sociales, politicas y climaticas
de una region.

Esta relacion entre la arquitectura china y japonesa es un testimonio de como
las culturas interactian y evolucionan a lo largo del tiempo. China proporcion6
una base técnica y conceptual solida, mientras que Japon adaptd y refind
estas influencias para crear un estilo arquitectonico Unico. La arquitectura
japonesa, con su simplicidad, ligereza y conexion con la naturaleza, contrasta
pero complementa la monumentalidad y grandiosidad de la arquitectura
china. Juntas, estas tradiciones ofrecen una rica narrativa de creatividad,
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Figura 57-58: Salon de
la Suprema Armonia
de China (izquierda) y
Castillo Nijo de Japon
(derecha).

adaptabilidad y expresion cultural que sigue siendo relevante en el mundo
moderno.

Personalmente, creo que la tecnologia se promueve entre si y la estética sigue
el ritmo de los tiempos. Cada edificio tradicional que vemos hoy en dia es una
combinacion del ingenio de los artesanos de esa épocay la estética dominante
de la época. La importancia de estudiar la arquitectura tradicional es aprender,
absorber y aprovechar la experiencia y las ideas de los antiguos para que
nuestra arquitectura moderna pueda seguir progresando. De hecho, Japon
comenzo a enviar eruditos a China para aprender conocimientos culturales
integrales de las dinastias Sui (581-619 d.C.) y Tang (618-907d.C.), pero esto
no significa que los japoneses siempre hayan confiado en los conocimientos
aprendidos hace mil afios, a partir de ello, se crearon sus propias culturales,
propias estéticas, propios conocimientos sobre las técnicas constructivas.
Tanto el templo Foguang existente como los datos histéricos muestran que la
arquitectura de la dinastia Tang y la arquitectura japonesa tienen sus propios
estilos. De hecho, la arquitectura japonesa aprendié mucho de la dinastia
Tang de China, pero eso no significa que la arquitectura japonesa sea igual
a la arquitectura de la dinastia Tang. En otras palabras, en el proceso de
desarrollo cultural de Japdn, se desarroll6 grupos de entramados, pares falsos
y hanegi basados en las necesidades y la estética locales, se puede decir que
la arquitectura japonesa es completamente diferente de la arquitectura de la
dinastia Tang con el invento y la aplicacion de estos tres elementos inventados.
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