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Abstract

Architecture is based on the relationship between matter and its absence,
space. Matter, which arranged by the laws of gravity creates space, we name
structure. The character of this space depends on the interaction between the
matter that defines it and the light that reveals it. There isn’t a single architectural
construction in the world that while creating space has been able to elude the
forces of terrestrial gravity, or do without the effects of solar light. Unable to modify
the origin and physical nature of these two primordial facts, the architect must play
with the different ways in which these are revealed on the matter that shapes the
space.

This realization highlights the importance and the opportunity to write a
doctoral investigation on the structuring of architectural space by gravity and light.
The purpose of this research is to clarify the principles on which the interaction
between gravity and light are based, with the aim of structuring architectural
space.

The research is divided into three parts. The aim of the first part is to reveal
the origins and the fundamental reasons for the architectural interest in gravity and
light, lead in Spain by Juan Navarro Baldeweg and Alberto Campo Baeza. It shows
that the importance of gravity and light in architecture has been recognized since
ancient times. Authors as diverse and distant as Marcus Vitruvius, Christopher
Wren, Arthur Schopenhauer and Theo Van Doesburg, have shown an interest in the
spatial consequences of the interaction between both phenomena.

Nevertheless, in spite of the interest that these questions have risen, the
theory of architecture has never felt the need to answer questions as apparently
simple and basic as “What is Gravity?” or “What is light?”. The second part of the
research is dedicated to looking into the nature of both phenomena. This highlights
the benefits of pursuing deeper into the knowledge of gravity and light, accumulated
so carefully throughout time. For this purpose, the characteristics of the physical
theories, that from Aristotle to Einstein have tackled the joint investigation of both
phenomena, have been analyzed.

The third and final part of the research studies the design strategies
used in the architectural manipulation of spatial purposes, through the structural
interaction between gravity and light. Four architectural masterpieces —Stonehenge,
the Pantheon in Rome, the Palais des Machines of the Universal Exhibition of
Paris in 1889, and the Neue Nationalgalerie in Berlin-, will constitute paradigmatic
examples of the different ways of conceiving architectural space throughout
history. The analysis discovers the existence of a chronological and conceptual
interrelationship between the evolution of the physical representation of gravity and
light and the evolution of the different conceptions of architectural space. This fact
leads us to consider the physical knowledge on both phenomena as a powerful
design tool.

Under the conviction that space, gravity, and light are fundamental topics
in the theoretical reflection and in the design of architectural practice, this research
offers its own contribution to the collection of theoretical and practical reflections
on both questions, that some of the most prestigious architects of our country have
been developing in the past few decades.

Resumen

La arquitectura se fundamenta en la relacién entre la materia y su ausencia, el
espacio. A la materia que, dispuesta de acuerdo a las leyes de la gravedad, construye el
espacio, la denominamos estructura. El caracter de este espacio depende de la interaccién
entre la materia grave que lo define y la luz que lo revela. No existe ni una sola obra de
arquitectura en el mundo que, en su afan por construir el espacio, haya podido eludir la
accion de la gravedad terrestre o haya podido prescindir de los efectos de la luz solar. Ante
laimposibilidad de modificar las propiedades de estas dos realidades primigenias incidiendo
en el origen y la causa de su naturaleza fisica, el arquitecto debe actuar sobre los distintos
modos en que éstas se manifiestan sobre la materia que conforma el espacio.

Esta percatacion advierte de la importancia y la oportunidad de la presente
investigacion doctoral sobre /a estructuracion del espacio arquitectonico por la gravedad y
la luz, cuya finalidad es esclarecer los principios sobre los que se fundamenta la interaccion
entre la gravedad y la luz a fin de estructurar el espacio arquitecténico.

La investigacién se estructura en tres partes. La primera se plantea como objetivo
el esclarecimiento de los origenes y las razones fundamentales sobre las que se sustenta el
actual interés por la gravedad y la luz, liderado en nuestro pais por los arquitectos Juan Navarro
Baldeweg y Alberto Campo Baeza. Se descubre que, desde antiguo, se ha reconocido la
importancia fundamental de la gravedad y de la luz en el hecho arquitectonico: autores tan
distintos y distantes como Marco Vitruvio, Christopher Wren, Arthur Schopenhauer o Theo Van
Doesburg, se han interesado en las consecuencias espaciales de la interaccion estructural de
ambos fenémenos.

Sin embargo, a pesar del interés que han suscitado siempre ambas cuestiones,
la teoria arquitectdnica no se ha planteado nunca la necesidad de responder a preguntas
aparentemente tan sencillas y elementales como équé es la gravedad? o équé es la luz?. La
segunda parte de la investigacién se dedica a indagar en la naturaleza de ambos fenémenos.
Es entonces cuando se advierte la conveniencia de ahondar en el conocimiento cientifico
sobre la gravedad y la luz, acumulado con tanto rigor y durante tanto tiempo. A tal efecto,
se han analizado las caracteristicas de las teorias fisicas que, a lo largo de la historia, han
abordado la investigacion conjunta de ambos fendmenos desde Aristételes hasta Einstein.

En la tercera y Ultima parte de la investigacion se estudian las estrategias
proyectuales empleadas en la manipulacién arquitectonica de la interaccion estructural entre
la gravedad y la luz con fines espaciales. Este estudio se desarrolla por medio del andlisis de
cuatro obras maestras de la arquitectura -el Stonehenge, el Pantheon de Roma, el Palais des
Machines de la Exposicion Universal de Paris de 1889 y la Neue Nationalgalerie de Berlin-,
que se constituyen en ejemplos paradigmaticos de las distintas maneras de concebir el
espacio arquitectdnico a lo largo de la historia. Como consecuencia de esta investigacion, se
descubre la existencia de una correlacion cronolégica y conceptual entre la evolucion de la
representacion fisica de la gravedad y de la luz y la evolucion de las distintas concepciones
espaciales arquitecténicas, hecho que induce a considerar al conocimiento fisico sobre
ambos fendbmenos como una potente herramienta proyectual.

Con el convencimiento de que el espacio, la gravedad y la luz son temas
fundamentales en la reflexion tedrica y la practica proyectual del quehacer arquitecténico,
la presente investigacion realiza su propia aportacion al conjunto de reflexiones tedricas y
proyectuales sobre la gravedad y la luz en la arquitectura, que algunos de los mas prestigiosos
arquitectos de nuestro pais han venido desarrollando durante las Ultimas décadas.
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La arquitectura se fundamenta en la relacion entre la materia y su ausencia, el
espacio. El caracter de este espacio depende de la interaccion entre la materia grave
que lo define y la luz que lo revela. No existe ni una sola obra de arquitectura en el
mundo que, en su afan por construir el espacio, haya podido eludir la acciéon de la
gravedad terrestre, 0 haya podido prescindir de los efectos la /uz solar. Esta sencilla
constatacion justifica, por si misma, la oportunidad y la conveniencia de la presente
investigacion.

Ante la imposibilidad de modificar las propiedades de la gravedad y de la luz
actuando en el origen y la causa de su naturaleza fisica, el arquitecto se ve obligado a
desarrollar diversas estrategias proyectuales destinadas a manipular conscientemente
los efectos de ambas realidades fisicas sobre la materia que delimita el espacio. La
finalidad de la presente investigacion ha sido revelar los principios sobre los que se
fundamenta la interacciéon de la gravedad y la luz en la estructuracion del espacio
arquitectonico.

Respondiendo a los distintos objetivos que se impone la investigacion, el
trabajo se ha estructurado en tres partes: en la primera se ha ahondado en el origen
histérico y en los principios tedricos de la reflexion arquitectdnica sobre la gravedad y
la luz; en la segunda se ha analizado la evolucién del conocimiento cientifico sobre la
naturaleza fisica de ambos fenémenos; por Ultimo, en el tercer y Ultimo apartado se han
analizado las estrategias proyectuales destinadas a estructurar el espacio por medio de
la interaccion arquitecténica de la gravedad y la luz.

Con el convencimiento de que el espacio, la gravedad y la luz son temas
fundamentales en lareflexiontedricay la practica proyectual del quehacer arquitecténico,
la presente investigacion realiza su propia aportacion al conjunto de reflexiones tedricas
y proyectuales sobre la gravedad vy la luz en la arquitectura que algunos de los mas
prestigiosos arquitectos de nuestro pais han venido desarrollando durante las Ultimas
décadas.

1. LA GRAVEDAD Y LA LUZ EN LA TEORIA DE LA ARQUITECTURA

El andlisis de las reflexiones tedricas y proyectuales sobre la interaccion
estructural de la gravedad y de la luz con fines espaciales por parte de Juan Navarro
Baldeweg y Alberto Campo Baeza, los dos arquitectos que durante las Ultimas décadas
han liderado la reflexién en torno a estas cuestiones en nuestro pais, precede al inicio
de la presente investigacion y, al mismo tiempo, deviene en punto de partida natural
de la misma. Ambos arquitectos identifican al espacio como el elemento protagonista
del hecho arquitectonico vy, a pesar de sus diferencias y particularidades proyectuales,
reconocen en la estructura el elemento fisico sobre el que interactlian la gravedad y la luz.

Sin embargo, el analisis de la obra de ambos arquitectos no permite rastrear el origen
del interés de la teoria arquitecténica contemporanea hacia estas dos realidades
fisicas. Es por ello que la primera parte de la investigacion se plantea como objetivo
el esclarecimiento de los origenes y los principios del interés arquitecténico por la
gravedad y la luz.



Juan Navarro Baldeweg.

Palacio de Congresos de Salamanca.

Salamanca, 1985-1992.

Alberto Campo Baeza.
Caja General de Granada.
Granada, 1992-2001.

La satisfaccién de este primer objetivo bastaria en si mismo para el desarrollo
de una investigacion completa. Sin embargo, una investigacion de este tipo se alejaria
de la finalidad del trabajo aqui planteado. Es por ello que debe entenderse que el
andlisis de la presencia de reflexiones relacionadas con la gravedad y la luz en la teoria
de la arquitectura desde la antigiedad hasta el presente desarrollado en esta primera
parte, no pretende agotar en absoluto esta cuestion.

En “De Architectura, Libri Decem” (Los diez libros de arquitectura), el tratado
sobre arquitectura mas antiguo conservado, Marco Vitruvio sefala a la Construccién
(aedificatio), la Gnomonica (gnomonice) -la ciencia que estudia el movimiento de
la luz solar por medio de una vara o gnomon clavado en el suelo- y la Mecanica
(machinatio) -la ciencia que se ocupa del equilibrio y el movimiento de los cuerpos
sometidos a algun tipo de fuerza, en este caso la gravedad- como las tres partes de la
arquitectura. Senala ya asi a la luz y la gravedad como verdaderos protagonistas del
hecho arquitectonico. Con el fin del imperio romano el tratado cae en el olvido. Con
el redescubrimiento del tratado en el siglo XV se recuperan los preceptos de la teoria
vitruviana, pero el interés por el esquema tripartito de la construccion (firmitas, utilitas,
venustas) consigue eclipsar a las tres partes de la arquitectura (aedificatio, gnomonice,
machinatio), haciendo desaparecer de este modo la gnomodnica y la mecéanica de la
teoria de la arquitectura.

En su interpretacion del tratado de Vitruvio, Sir Christopher Wren recupera
a la gravedad y la luz al afirmar que las tres partes de la arquitectura son la Firmeza
(que depende de las razones geométricas de la Estatica, una parte de la mecénica
intimamente relacionada con la gravedad), la Belleza (que depende de las leyes
geométricas de la Optica, la rama de la fisica que estudia los fenémenos de la luz),
y la Variedad. No obstante, las circunstancias que acompanaron a la publicacién
poéstuma de sus tratados sobre arquitectura a mediados del siglo XVIII, invitan a pensar
que sus reflexiones debieron tener una escasa repercusion en el ambito de la teoria
arquitectonica.

Entre finales del siglo XVIII y principios del siglo XIX, los mas ilustres
pensadores alemanes se entregan con vehemencia y rigor a la reflexion sobre la
naturaleza del conocimiento humano, aunando la filosofia, el arte y la ciencia. La
presente investigacion consigue acotar la aparicion explicita de la gravedad y de la
luz en la reflexion arquitectonica entre el 1775, afo en que Baumgarten publica el “De
Nonnullis ad poema pertinentibus”, y el 1819, cuando se publica la primera edicién de
“Die Welt als Wille und Vorstellung” (El mundo como voluntad y representacion) de
Arthur Schopenhauer. En este tratado de filosofia se afirma, de manera explicita, que la
finalidad de la arquitectura no es otra que expresar los fenémenos de la gravedad y de
la luz.

Las vanguardias artisticas europeas de principios del siglo XX, en parte
herederas de la estética alemana decimondnica, incorporan de manera consciente los
nuevos postulados de la fisica moderna sobre la naturaleza de la gravedad vy la luz.
Aunque estas ideas devienen en la base conceptual de la arquitectura moderna en
sus inicios, a partir de la década de los afnos treinta estas cuestiones se ven relegadas
a un segundo plano. La revalorizacién del legado teérico de artistas de vanguardia
tan destacados como Theo Van Doesburg o Laszlo Moholy-Nagy durante la década
de los anos sesenta del siglo XX por parte de Gyorgy Kepes y Kenneth Frampton,
respectivamente, vuelve a poner a la gravedad y a la luz en el centro de la reflexion
arquitectonica. Estas reflexiones sientan las bases conceptuales de la obra de Juan
Navarro Baldeweg y Alberto Campo Baeza.
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Este andlisis permite constatar que, ya desde antiguo, se reconoce la
importancia fundamental de la gravedad y de la luz en el hecho arquitecténico. Los
autores estudiados se han interesado en las consecuencias espaciales de la mutua
interrelacién de ambos fenémenos méas que en su condicién particular, reconociendo
en la estructura el elemento en el que se produce dicha interaccién.

Esta indagacion cronoldgica y conceptual en el origen y posterior desarrollo
del interés arquitectdnico por la gravedad y por la luz desde la antigiiedad hasta la
actualidad, tiene un caracter totalmente inédito y deviene en la principal aportacion de
esta primera parte de la investigacion. Se ha conseguido construir un hilo conductor
de la evolucién de estas reflexiones arquitectonicas en torno a la gravedad y a la luz
a lo largo de la historia. Gracias a ello se han descubierto referencias teéricas sobre
la gravedad y la luz en la arquitectura en autores tan distintos y tan distantes como
Vitruvio, Wren o Schopenhauer, hecho que pone de manifiesto que se ha reconocido
siempre la importancia fundamental de ambas cuestiones en el hecho arquitecténico.
Se ha conseguido asi determinar con precisiéon el periodo histérico en el que por
primera vez aparecen de manera explicita las nociones de gravedad y luz en la teoria
de la arquitectura, asi como las razones que han motivado el interés actual por estas
cuestiones.

2. EL CONOCIMIENTO FiSICO SOBRE LA GRAVEDAD Y LA LUZ

De la primera etapa de la investigacién se constata que el interés por la
importancia de la gravedad y la luz en la arquitectura no es una cuestion actual y
pasajera, sino que viene de antiguo. Sin embargo, se advierte que, pese a reconocer la
importancia estructural de la gravedad y la luz en la arquitectura como hecho espacial,
ninguno de los autores analizados se preocupa por conceptualizar la gravedad vy la
luz. La teoria arquitectonica no se encuentra en disposicién de responder a preguntas
aparentemente tan sencillas como équé es la gravedad? o équé es la luz?

Entre los més importantes retos de la fisica se encuentra el intentar
comprender la naturaleza y la causa eficiente, precisamente, de la gravedad y de la
luz. Durante siglos, los fisicos mas importantes de toda la historia se han esforzado en
formular leyes y teorias coherentes entre si y con la realidad, mediante las cuales han
intentado descubrir y describir los fendmenos y la naturaleza de la gravedad y la luz. Si
lo que se quiere es minimizar las dificultades que entrafna la reflexién poética de caracter
intuitivo-artistico sobre la gravedad y la luz desde el ambito de la teoria arquitecténica,
no puede obviarse este conocimiento fisico en torno a la gravedad y la luz, construido
durante tanto tiempo y con tanto rigor. Por su cantidad (hace mas de dos mil afios que
la fisica se ocupa de estas cuestiones), su calidad (las mentes mas brillantes de la fisica
de todos los tiempos han intentado comprender la naturaleza de ambos fendmenos)
y su cualidad (el método cientifico induce a la conceptualizacién objetiva y critica de
las cuestiones estudiadas), el conocimiento fisico de las dos realidades fisicas que
aqui nos ocupan debe incorporarse necesariamente a esta investigacion sobre la
estructuracion del espacio arquitecténico.

A pesar del caracter arquitecténico de los autores analizados en la primera
parte de la investigacion, todos ellos comparten un especial interés por el conocimiento
de la naturaleza cientifica de ambos fenédmenos: Vitruvio consideraba la arquitectura
una “ciencia adornada de otras muchas disciplinas”, como la 6ptica, la filosofia, la



fisiologia, la mecanica, etc.; Wren, coetaneo de Newton, fue al mismo tiempo presidente
de la Royal Society y arquitecto jefe de la reconstruccién de la Saint Paul Cathedral;
Schopenhauer se formé en filosofia natural y rebatid la teoria de los colores de la
luz de Newton y Goethe antes de adentrarse de lleno en el ambito de la filosofia y
la gnoseologia; las vanguardias europeas se apoyaron en la fisica relativista en sus
indagaciones conceptuales, hasta el punto que Le Corbusier incorporé asiduamente
articulos sobre fisica en su revista L'Esprit Noveau; para Navarro Baldeweg es
natural hablar de la arquitectura como un campo de energias haciendo clara alusién
a la gravedad y la luz y Campo Baeza no oculta sus referencias newtonianas. Esta
inesperada circunstancia refleja la conveniencia de incorporar el conocimiento fisico
sobre la gravedad y la luz al ambito de estudio de la presente investigacion a fin de
encontrar en la fisica tedrica las respuestas no halladas en la teoria de la arquitectura.

Sin embargo, pronto se descubre que la fisica lleva intentando responder sin
éxito aquellas preguntas aparentemene tan sencillas a las que se hace alusion lineas
mas arriba desde hace méas de dos mil afos. A lo largo de la historia, las teorias sobre
la naturaleza de la gravedad y de la luz formuladas por las mentes mas brillantes de la
fisica han sido sistematicamente invalidadas y sustituidas por autores posteriores. Esta
provisionalidad cronica induce a considerar que quiza no sea posible responder de un
modo definitivo a estas cuestiones fundamentales. Se advierte entonces que el interés
por el conocimiento fisico sobre la gravedad y la luz debe centrarse en la evolucién de
los distintos modos en que el ser humano ha intentado explicar estos fendbmenos a lo
largo del tiempo: se inicia asi un recorrido por las mas importantes teorias sobre ambos
fendbmenos.

El estudio, basado tanto en fuentes primarias y secundarias, en varios idiomas
(latin, inglés, italiano, aleman, francés, etc.), con analisis de manuscritos y primeras
ediciones originales en la Royal Society de Londres, se estructura en tres partes: en
la primera, centrada en la antigliedad clésica, se analiza principalmente la obra de
Aristoteles por la influencia que tuvo a partir del siglo XV; la segunda parte se centra en
la revolucién cientifica del siglo XVII, que culmina con las teorias formuladas por Isaac
Newton; la tercera parte analiza la fisica moderna del siglo XIX que, a principios del XX,
da lugar a las revolucionarias teorias de Albert Einstein.

La aproximacién al conocimiento fisico de la gravedad es una historia construida
en base a grandes teorias y grandes vacios. Su desarrollo no puede entenderse tanto
como la evolucién de una idea a lo largo del tiempo, sino como la sucesién de distintas
teorias inconexas y radicalmente distintas a sus predecesoras que, una vez tras otra, han
descrito con mas acierto que las anteriores los hechos observados. En la evolucion de la
comprension fisica de la gravedad a lo largo de la historia pueden distinguirse tres grandes
etapas: 1) la explicacion aristotélica, que confunde la gravedad con el peso (puesto que
el concepto de gravedad como tal alin no existia), explicandolo como la tendencia de los
elementos terrestres a dirigirse, por simple afinidad, hacia el centro de la tierra; 2) la ley
de gravitacién universal de Newton, segun la cual la gravedad es una fuerza de atraccién
mutua y universal que actla instantdneamente sobre toda la materia y cuya intensidad
es directamente proporcional al producto de las masas e inversamente proporcional a la
inversa del cuadrado que las separa; y 3) la relatividad general de Einstein, en la que se
presenta a la gravedad como la ley que rige la relacién entre la curvatura del espacio por
accion de masa, y el movimiento de ésta a través de este espacio curvo.

En cambio, la historia del conocimiento fisico de la luz es a la vez mas continua
y confusa. De las primeras reflexiones de los pensadores griegos surgieron distintas
concepciones sobre su naturaleza que, de un modo u otro, han ido desarrollandose a
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lo largo del tiempo. Ademas, durante largos periodos llegaron a coexistir, en absoluta
disputa, teorias sobre la naturaleza de la luz diametralmente contrapuestas. Sin
embargo, ninguna de estas teorias llegd nunca a formularse con suficiente solidez, lo
que asentd a la reflexion sobre la naturaleza de la luz en un estado de permanente de
provisionalidad: para Aristételes la luz era la “actualizacion” del diafano; para Kepler
era una suerte de virtud corporal inmaterial; para Huygens una onda etérea; para
Newton la proyecciéon de un diminuto corpusculo; para Faraday y Maxwell una onda
electromagnética; para Einstein, un “cuanto” de energia que se comporta como una
particula o como una onda segun el fenémeno observado.

La investigacion sobre la evolucién historica de la comprension fisica de la
gravedad y de la luz, una investigacién mas propia de la historiografia de la fisica que
del ambito del proyecto arquitectonico, se constituye como otra de las aportaciones
fundamentales de la presente tesis doctoral, pues no existe ningun trabajo que alne
ambas realidades fisicas, algo realmente sorprendente cuando se constata que todos
los grandes fisicos de la historia se han ocupado de ambas cuestiones al mismo tiempo.

En efecto, la gravedad y la luz se han concebido siempre como realidades
fisicas contrapuestas pero complementarias. La luz se relaciona con lo igneo y lo
etéreo; la gravedad, con lo térreo y lo tellrico. La luz se asocia con la diafanidad y
la transparencia; la gravedad, con la opacidad y la oscuridad. La luz se vincula a la
ligereza y la levedad; la gravedad esta intimamente vinculada a la pesantez. La luz
se asocia con una idea de separacién de la materia; la gravedad, con una idea de
unién. A la luz se le supone una cantidad infima de materia y de masa; la gravedad se
percibe soélo en los cuerpos con grandes concentraciones de materia y de masa. La
interaccion electromagnética es muy fuerte pero las masas que interactian son infimas;
la interaccion gravitatoria es muy débil pero las masas que interactian son enormes.
La intensidad de la luz solar en la Tierra es mayor en el ecuador que en los polos; la
intensidad de la gravedad en la Tierra es un poco mayor en los polos que en el ecuador.
A la luz le corresponde un movimiento rectilineo con velocidad uniforme; la gravedad
estd asociada a la aceleracion y la curvatura. La arquitectura no ha sido nunca ajena a
esta dicotomia entre la gravedad y la luz.

3. LA ESTRUCTURACION DEL ESPACIO ARQUITECTONICO
POR LA GRAVEDAD Y LA LUZ

La investigacion desarrollada en el apartado anterior, en principio totalmente
ajena al ambito de la arquitectura, resulta ser decisiva en el desarrollo posterior de la
tesis. Ademas de aportar una base cientifica sobre la que apoyar una especulacién
arquitectonica, a medida que iba avanzando la investigacion se iban advirtiendo ciertas
interrelaciones entre las sucesivas representaciones cientificas en torno a ambos
fendmenos y las distintas maneras de concebir el espacio a lo largo de la historia. Asi,
esta tercera parte de la tesis se impone como objetivo el analisis de las estrategias
proyectuales empleadas en la manipulacién arquitecténica de la interaccién estructural
entre la gravedad vy la luz con fines espaciales, ahondando para ello en las posibles
interrelaciones entre la manera de comprender los fenédmenos de la gravedad y la luz y
el modo de manipularlos arquitectdnicamente.

Este analisis se fundamenta en una particular interpretacion del autor de la
teoria que Sigfried Giedion elabora sobre las distintas concepciones espaciales que se
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han sucedido a lo largo de la historia. Se identifican cuatro concepciones espaciales
que se distinguen por su condicion interior y/o exterior, de acuerdo con la relacién que
se establece entre la luz y la sombra en la configuracién del espacio arquitecténico:
la primera concepcion identifica al espacio con el exterior; la segunda concepcion
espacial relaciona el hecho arquitecténico con la idea de interior; en la tercera etapa
el espacio interior se exterioriza desde un punto de vista luminico; por ultimo, la
cuarta concepcion espacial mantiene la identidad del espacio interior a la vez que lo
pone en continuidad con el exterior. El caracter de cada espacio viene definidio por
su estructura, cuya constitucion responde tanto al desarrollo tecnolégico como a la
comprensién conceptual propia de cada momento histérico del fenémeno gravitatorio
en tanto que hecho fisico. La estructura arquitecténica trasciende asi su ineludible
funcion estatico-resistente y su inherente condicién fisico-material, para convertirse,
por medio de su opacidad y pesantez, en el vinculo comun a la forma y la materia que,
haciendo interactuar a la gravedad con la luz, hace posible la construccion del espacio.

En aras de una mayor claridad expositiva, el estudio de la relacién estructural
entre la gravedad y la luz que caracteriza a cada una de las cuatro concepciones
espaciales identificadas se ha acotado y vehiculado a través del andlisis de una
obra maestra de la arquitectura que, mas alla de sus particularidades concretas, se
constituye en ejemplo paradigmatico de una determinada manera de manipular
arquitecténicamente la interaccion fisica entre la gravedad y la luz a través de la
estructura. Estas cuatro obras son: el Stonehenge de Salisbury, el Pantheon de
Roma, el Palais des Machines de la Exposiciéon Universal de Paris de 1889 y la Neue
Nationalgalerie de Berlin.

3.1. La resistencia a la gravedad y la oposicion a la luz
en la estructuracion del espacio exterior

La arquitectura de la primera concepcion espacial, desde la prehistoria hasta
las grandes civilizaciones antiguas, se desarrolla en base a una comprensién del mundo
totalmente intuitiva, ya que la fisica como forma objetiva del conocimiento humano no
aparece hasta practicamente el final de esta etapa de manos de los fil6sofos griegos.

Igual que el resto de sus contemporaneos, Aristételes -el filosofo que tuvo
mayor influencia durante el milenio y medio posterior- no identifica la gravedad como
una ley natural, sino que la confunde con sus manifestaciones mas elementales, los
fendmenos de la caida y el peso, dos estados distintos del movimiento natural de la
materia grave: la primera en acto y el segundo en potencia. El fenémeno de la caida
se explica como el movimiento natural de los cuerpos pesados hacia su lugar propio,
el centro de la tierra, siguiendo siempre la linea que une el cuerpo con el centro del
mundo, una direccién que identificamos con la nocion de vertical. El fenémeno del peso
aparece precisamente cuando esta tendencia natural a la caida de los cuerpos pesados
se ve impedida por algin motivo. Sefala Aristételes que este movimiento natural sélo
se produce en la direccién vertical, siendo el movimiento horizontal originado por la
accioén de algun agente externo.

Desde el mas tosco trilito prehistérico hasta el mas refinado pértico griego,
aun con anterioridad a cualquier formulacién tedrica, se expresa esta contraposicion
entre la inherente verticalidad de la gravedad y la artificiosa horizontalidad de la
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cubricion. El soporte, vertical, resiste el peso de la gravedad; la cubierta, horizontal,
se resiste a su tendencia natural a la caida. La estructura de esta primera concepcion
espacial es una estructura resistente, en tanto que intenta oponer resistencia a la
fuerza de la gravedad. La preferencia de esta primera concepcion espacial por el
espacio exterior, un espacio por definicion descubierto, podria explicarse por la
dificultad estructural que plantea la cubricién del espacio. De hecho, el sentido
original de la estructura adintelada de esta primera concepcién espacial no reside
en la posibilidad de cubrir un espacio interior, sino en su capacidad de formalizar los
limites que configuran el espacio exterior.

Aloponerse con su opacidad al paso de laluz através de sumasa, la estructura
proyecta en el paisaje iluminado por el sol una sombra cambiante, que dota al lugar
de una determinada orientacién. La arquitectura de esta primera concepcién espacial
establece asi una estrecha relacion entre el sol y la forma construida, reconociendo
en su orientacién la imposibilidad de actuar sobre el rayo solar que incide sobre el
objeto arquitecténico. En tanto que exterior y descubierto, el espacio de esta primera
concepcion espacial se configura por medio de un juego de sombras proyectadas en
un fondo completamente iluminado por la luz del Sol.

La unidad arquitrabada propia de esta concepcidén espacial expresa asi
su superioridad frente al muro pues, ademas de resistir los efectos de la gravedad,
supera su inherente condicién opaca para abrir paso a la luz, enmarcando una
porcion de luz solar que se distingue de la que rodea a la sombra proyectada. Nace
asi la nocién de “luz estructural”, una cuestién arquitecténica de vital importancia que
se refiere, al mismo tiempo, al espacio libre entre dos apoyos gravitatorios y a la luz
que habita entre ellos. Esta contraposicion se advierte, también, en la cosmologia
elemental aristotélica: alli donde hay materia se manifiesta el peso de la gravedad y
se priva la existencia de la luz, mientras que alli donde la materia deja paso al espacio
desaparece el peso y se hace la luz.

3.2. El encauzamiento de la gravedad y la interiorizacion de la luz
en la estructuracion del espacio interior

Los romanos fueron los primeros en distinguir la ley de la gravedad del
fendmeno del peso, la gravitas del pondus, identificando a la primera como la causa
del segundo, un hecho de notable importancia en tanto que las culturas anteriores,
incluso las méas aventajadas -como la griega-, no fueron capaces de realizar esta
importante distincion conceptual.

Aunque durante varios siglos los romanos se limitaron a reproducir el
conocimiento fisico elaborado por los fildésofos griegos, durante la primera época
imperial resurgié el interés por los temas fisicos. Como consecuencia de ello,
algunos fildsofos romanos pusieron en cuestidon determinadas teorias griegas,
como por ejemplo la explicacién aristotélica de la naturaleza y el movimiento de
los cuerpos celestes. Interesa aqui la obra de Plutarco, quien, contraviniendo a la
fisica aristotélica, propuso que la causa de la esfericidad y el movimiento circular
de los planetas debia de ser la misma que la que impelia a los cuerpos pesados a
caer hacia el suelo. Asi, mientras que para Aristételes los movimientos circulares
de los cuerpos celestes no tenian ninguna relacién con las leyes fisicas que regian
el movimiento natural -siempre vertical y rectilineo- de los cuerpos de acuerdo con
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su grado de pesantez o ligereza, Plutarco incluyé a la orbita circular y la esfericidad
planetaria en lo que milenio y medio se identificaria con la nocién de gravedad.

Sin embargo, el declive de la hegemonia romana frené el desarrollo del
conocimiento cientifico y, durante milenio y medio, no se produjo apenas ningun
avance. Ya en el siglo XVII, Galileo descubri6 la trayectoria parabdlica de los
proyectiles terrestres, Kepler describié la érbita eliptica de los planetas y Newton
demostrd, con su Ley de Gravitacion Universal, que el origen y la causa de estos
movimientos curvos tanto terrestres como celestes era la gravedad.

La intuicion romana de la curva inherente a la gravedad indujo a considerar
la conveniencia de introducir una cierta curvatura en la cubricién estructural del
espacio. A tal efecto, cabe sefalar que la gran cupula del Pantheon de Adriano,
la obra que segun Giedion inaugura el nacimiento de esta segunda concepcion
espacial, empez6 a construirse en el ano 118 d.C., aproximadamente dos décadas
después de que Plutarco pusiera en crisis la teoria aristotélica y sentase las bases
de un nuevo modo de entender la gravedad. En tanto que Plutarco fue nombrado
cénsul por el emperador Adriano, parece licito advertir una relacion més causal que
casual entre la utilizacién de las formas estructurales curvas que hacen posible la
construccion de grandes espacios interiores y el nacimiento de nueva intuiciéon sobre
la naturaleza fisica de la gravedad.

La estructura arquitrabada, una estructura que se esfuerza por resistir los
efectos de la gravedad, deja paso a las formas estructurales curvas como el arco
de descarga, la béveda o la cupula, en las que la traslacién horizontal de las cargas
hacia los soportes verticales se produce de un modo progresivo, describiendo una
directriz curva. No se trata ya de luchar contra la gravedad ni de oponer resistencia
a sus efectos sino, mas bien, de encauzarla asumiendo la cualidad masiva de la
arquitectura, la condicién ineludible del peso y la amenaza eterna de la caida, como
cuestiones inherentes a la construccién del espacio. La tendencia a la caida de la
materia que conforma la cubricién comprime la masa vy fija su posicién, quedando
garantizada su estabilidad por geometria y cohesién interna. Por su parte, la
concentracion de peso en la parte inferior de la estructura contribuye a contrarrestar
el empuje horizontal que la cubricién curva transmite al soporte. Antano considerados
como una amenaza para el hecho constructivo, el peso y la caida devienen ahora
en garantia de estabilidad estatica de las formas estructurales abovedadas de
cubricién espacial. En la posibilidad de cubrir grandes espacios con cierta solvencia
y la necesidad de disponer de masivos soportes a fin de contrarrestar los empujes
laterales reside la preferencia de esta segunda concepcidn espacial por el espacio
interior.

Por medio de su masa, estas formas estructurales portan, cierran y cubren
un espacio introvertido y aislado de su contexto inmediato. Por medio de su opacidad
la estructura construye una sombra en la que, convenientemente manipulada, se
manifiesta la luz solar. Materialmente opaca y gravitatoriamente ineludible, con su
sola presencia la estructura se convierte en el primer y mas importante elemento
de control de la relacion entre la luz y la sombra en la configuraciéon del espacio.
La masa no sélo porta, cierra y cubre el espacio, sino que controla con precision
la luz que lo configura. La construccion precisa de esta luz, propia y apropiada a
cada espacio, deviene a partir de este momento en motivo y fin Ultimo del hecho
arquitecténico.
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3.3. La victoria de la luz sobre la gravedad
en la estructuracion del espacio interior exteriorizado

La tercera concepcion espacial se desarrolla durante el siglo XIX, al mismo
tiempo que se cuestiona la validez de la fisica newtoniana. En 1831 Faraday describe
el fenédmeno electromagnético sin recurrir a la nocién de fuerza a distancia de Newton,
lo que evidencia la artificiosidad de un concepto que habia sido puesto en duda ya a
finales del siglo XVII. De hecho, el propio Newton reconoci6 en las revisiones posteriores
a su primera edicién de los Principia la necesidad de fundamentar su teoria sobre la
gravitacién en algo mas solido que unas misteriosas fuerzas a distancia y elaboré una
explicacion complementaria en la que fundamentaba el origen de dichas fuerzas en la
existencia del éter. Pero en 1887 Michelson y Morley publicaron los resultados de unos
experimentos sobre la luz en los que se descubrid, con meridiana claridad, que el éter
no existe: la gravitacién universal de Newton quedé asi invalidada de raiz, sin que se
vislumbrase teoria alternativa alguna.

Esta crisis en la conceptualizacién de la gravedad como hecho fisico afectd
también al ambito de la arquitectura, que puso en duda los principales atributos
gravitatorios que hasta entonces habian caracterizado a la estructura: la necesidad del
peso y la condicién del apoyo.

La capacidad del hierro de concentrar grandes esfuerzos en secciones muy
reducidas, junto a su 6ptimo comportamiento mecanico tanto a compresién como
a traccion, indujo a buscar una nueva forma estructural. Aprovechando la nocién
matematica de vector desarrollada en el siglo XVII, el peso propio, las sobrecargas
y las reacciones de la estructura se conceptualizan como fuerzas vectoriales que
se transmiten a través de los elementos estructurales. Trascendiendo su condicién
abstracta, el célculo se adentra en el ambito de la forma al identificar cada uno de
los vectores que actlan sobre la estructura con una barra metdlica. Se abandona
la idea de estructura como un conjunto de elementos masivos, pesantes y de una
cierta dimensién que soportan a compresién la accién de la gravedad por medio de
la seccion y la forma, para dar paso a una nueva concepcion estructural basada en la
accién solidaria de una gran cantidad de barras o elementos cortos, rigidos, rectos y
de minima seccion, en los que la traccion deviene un esfuerzo fundamental. La masa
deja paso entonces a la linea, lo que se traduce al mismo tiempo en una disminucién
real y aparente del peso de la estructura: es posible construir cada vez mas espacio
con menos gravedad sin apenas esfuerzo.

La introduccion de articulaciones y contactos tangenciales en lugar del simple
apoyo horizontal altera la clasica relacion tecténica entre carga y soporte, permitiendo
que estructuras enormes aparenten descansar delicadamente sobre el suelo o simulen
mantenerse ingravidamente suspendidas en el aire. En tanto que la ponderacion visual
de la pesantez de cualquier cubricion estructural se establece inconscientemente en
relacion a la robustez del soporte, presuponiendo su seccién proporcional a la carga
y considerando la masividad de su parte inferior como una garantia de estabilidad,
la minimizacién del soporte decimondnico contribuye al aligeramiento aparente de la
estructura en su conjunto.

La sustituciéon de la masa por la linea permite inundar de luz el espacio
arquitecténico. Esta sed irrefrenable de luz, sin precedentes en la historia de la arquitectura,
coincide en el tiempo con la invalidacién de la condicion etéreo-corpuscular de la luz
newtoniana a favor de la formulacién ondulatorio-electromagnética de Faraday y Maxwell.
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Cuestiones tan importantes como la “luz estructural” o la reciprocidad entre
ligereza y luminosidad ven modificado su significado. La idea de ligereza adquiere en
la estructura metdlica un significado pleno, pues no sélo alude a la disminucién real
del peso de la construccion, sino que hace referencia también a la abundancia de luz.
Su doble condicion diafana -en tanto que libre de soportes y luminicamente transitiva-
la convierte en una estructura de gran luz, en la que la luz no pasa sélo por entre
los apoyos, sino que penetra también por entre las barras que conforman los propios
elementos estructurales.

Por otra parte, el encauzamiento de la gravedad por medio de lineas de fuerza
en celosia hace que la estructura deje de ser un limite infranqueable de contencién
espacial y oposicién luminica. El espacio ya no se encuentra encerrado en el interior
de la masa sino que, en total transitividad visual y luminica con el exterior, se abre y
se expande mas alla de los delgados elementos que lo definen. Antafio configurado
por una luz confinada en una sombra interior, el espacio se ve inundado ahora por
una luz procedente directamente del exterior. Construido en base a la cantidad y no a
la cualidad, el espacio se inunda de luz y, sin posibilidad de construir sombra alguna,
la orientacién pierde su histérica importancia. El espacio de esta tercera concepcion
espacial deviene asi en un interior luminicamente exterior.

La necesidad de proteger el espacio arquitectéonico de los agentes
atmosféricos exteriores hace necesaria la participacién de un elemento constructivo
ajeno al sistema portante: el cerramiento. En el siglo XIX el material capaz de
proteger el espacio del exterior sin comprometer su cualidad luminica es el vidrio. La
luz solidificada en el cristal transparente contiene y protege al espacio de todos los
agentes exteriores menos de si misma.

3.4. La abstraccion de la gravedad y la levedad de la luz
en la estructuracion del espacio interior en continuidad con el exterior

Tras un siglo de incertidumbre en la representacion fisica de la naturaleza de
la gravedad, a principios del siglo XX Albert Einstein propone un nuevo y revolucionario
modo de conceptualizar el espacio y la gravedad. Gracias a las vanguardias artisticas
europeas de principios de siglo, por vez primera en la historia el trasvase del nuevo
conocimiento cientifico al ambito de la arquitectura se produce de un modo consciente,
dando lugar a la cuarta concepcién del espacio arquitectonico.

La estructura reticular en esqueleto se convierte en el sistema estructural que
hace posible una nueva concepcién espacial. No en vano, Le Corbusier patenta su
estructura Dom-Iné en 1915, sélo un ano antes de que, tras una década de intensa
investigacion, Einstein publique su famosa teoria de la relatividad general.

La estructura reticular se caracteriza por definir el espacio moderno -continuo,
homogéneo e isétropo- Unicamente por medio de dos planos horizontales, el de
suelo y el de techo. A fin de garantizar esta continuidad horizontal, la presencia de
los elementos verticales de soporte y compartimentacién se minimiza al maximo. El
muro portante opaco se transforma en cerramiento transparente. El limite entre interior
y exterior deja de ser algo definido para convertirse en un espacio intermedio que, sin
pertenecer propiamente al interior o al exterior, participa de ambos al mismo tiempo a
fin de cerrar sin confinar, de delimitar sin limitar. Por su parte, las paredes interiores se



convierten en tabiques sin funcién portante y los soportes, puntuales, se minimizan en
ndmero y seccion.

Por medio de la teoria de la relatividad general, Einstein presenta la gravedad
como laley fundamental que rige la relacién de la masa de la materia con la estructura del
espacio. Despojada de la visién newtoniana de la gravitacion, segun la cual la gravedad
se representa como una fuerza de atraccidén mutua entre masas a través del espacio,
la gravitacion einsteiniana descansa sobre dos ideas fundamentales: la curvatura del
espacio-tiempo por accion de la masa y la flotacion libre de la masa en el espacio-
tiempo. Einstein asocia la caida de los cuerpos graves con la flotacién libre y despoja
con ello al peso de su ancestral origen gravitatorio, relacionandolo exclusivamente con
la fisica del estado sélido y la elasticidad de la materia. Contraviniendo los preceptos
de la fisica clasica, segun los cuales la flotacion se da en ausencia de peso, en la teoria
einsteiniana la nocién de peso aparece, precisamente, cuando se impide la flotacion.
En la fisica moderna la gravitacion sustituye a la pesantez por la levedad y a la caida por
la flotacion.

La arquitectura moderna incorpora esta leve gravitacion a una forma
estructural que, por medio de la abstraccion, se despoja de cualquier elemento
tectonico que pueda hacer referencia a una idea clasica de la gravedad. Ya no se trata
de oponerse a la pesantez por medio de la ligereza, sino de negarla por medio de la
levedad -distinguiendo aqui lo ligero como poco pesante y lo liviano como totalmente
carente de peso-. La planeidad de la cubricién moderna responde a la voluntad de
hacer desaparecer a la gravedad de la forma estructural, en tanto que durante milenio
y medio la arquitectura habia encontrado en la inherente curvatura de la gravedad
la solucién al problema gravitatorio de la cubriciéon espacial. La ausencia de signos
que revelen su naturaleza estructural, la ambigliedad —cuando no ocultacion- de su
verdadera constitucién material y la aparente facilidad con que la tecnologia moderna
permiten resolver la cubricién de grandes superficies, permite abstraer a la cubierta
plana del peso de la gravedad clasica. La dualidad geométrica que se establece entre
los dos planos de suelo y techo que conforman el espacio moerno no hace mas que
contribuir a la anulacion del vector vertical descendente tradicionalmente asociado a lo
gravitatorio.

La reflexion tedrica de Albert Einstein sobre la naturaleza dual de la luz-ala vez
ondulatoria y corpuscular- dificilmente puede encuadrarse en la experiencia sensible
cotidiana del fendmeno luminoso, una circunstancia que dificulta su implementacién
en el ambito del arte. Sin embargo, la arquitectura moderna, cuyo origen geografico
se localiza en el norte de Europa, encuentra en la luz nérdica esa luz natural, suave,
difusa, indirecta, adireccional, densa y homogénea que expresa el ideal abstracto de
la luz representada en las obras pictéricas vanguardistas. El objetivo de la arquitectura
moderna en relacion a la luz consiste en conseguir construir esa luz abstracta, tanto
en lo fisico como en lo artistico, con independencia de las condiciones luminicas del
emplazamiento y de la orientacién concreta del espacio.

El plano horizontal de la cubierta ya no tiene como mision la construccion
de una sombra, sino la abstraccion de la luz solar exterior de sus propiedades fisico-
geométricas méas elementales -a saber, su natural direccion vertical y su capacidad de
generar sombra- a fin de transformarla en una neutra claridad interior. Por su parte,
la transparencia del cerramiento vertical hace posible la transicién continua entre la
intensa luz solar exterior y la suave penumbra que conforma el interior. Sumido en una
luz sin sombra ni direccidn, el espacio mismo y los objetos en él contenidos adquieren
ese caracter leve propio de las representaciones pictéricas vanguardistas. El espacio
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moderno no encuentra su razoén de ser en la sombra, sino en una suave luz sin direccion
que, anulando toda sombra, alude a una leve claridad.

El espacio moderno no se constrine en un interior, sino que se abre y se
expande al exterior sin perder su caracter interior, combinando asi la transitividad y
la apertura propias del siglo XIX con la dicotomia espacial entre interior y exterior que
caracteriza a las etapas anteriores.

4. Conclusiones

Desde sus inicios, la arquitectura ha representado la contraposicién
entre la gravedad y la luz de maneras muy distintas, unas veces enfatizandola, otras
subvirtiéndola, subrayando o atenuando por medio de la luz o la sombra la accién
aparente de la gravedad sobre la materia. Pero, mas importantes que las consecuencias
perceptivas de esta manipulacién arquitectonica, son sus consecuencias espaciales: el
caracter del espacio arquitecténico depende, en gran medida, de los términos en que
se produce la interaccion fisico-material entre la gravedad y la luz a través del elemento
estructural. En este sentido, la evolucién de la arquitectura podria explicarse como el
desplazamiento del protagonismo de la gravedad hacia la primacia de la luz, pues a
lo largo de la historia la arquitectura ha aspirado siempre a construir mas espacio con
menos gravedad y mas luz.

La investigacion realizada expone una serie de indicios que sehalan una
evidente correlacion, mas causal que casual, entre el modo de estructurar el espacio
arquitectonico a través del tiempo y la evoluciéon del conocimiento cientifico en torno a
la gravedad y la luz a lo largo de la historia. La exposicion de los términos en que se ha
producido lainfluencia de este conocimiento cientifico en la manipulacion arquitecténica
de ambos fenémenos fisicos se constituye, sin lugar a dudas, en la mas importante
y original aportacién de esta investigacion, no tanto por su condiciéon estrictamente
tedrica, sino por la posibilidad de ser empleada como herramienta proyectual.

No obstante, cabe sefalar que, si bien es cierto que la presente investigacion
pone en evidencia la correspondencia existente entre la evolucion histérica de la
comprensién fisica de la gravedad y el modo de manipularla arquitectéonicamente a
través de los distintos tipos estructurales que se han sucedido a lo largo del tiempo,
no ha sido posible hallar una correlacién tan evidente entre la representacion cientifica
de la luz y su manipulacién arquitecténica. Esta diferencia se debe fundamentalmente
al distinto modo en que ha evolucionado el conocimiento cientifico de ambas
realidades fisicas. Tal como se apuntaba anteriormente, la historia de la gravedad se
construye a base de grandes teorias fisicas, muy claras y muy definidas en el tiempo,
que conceptualmente concuerdan con los tipos estructurales que hacen posible la
construccioén de las sucesivas concepciones espaciales arquitectonicas. En cambio, la
dificultad de conceptualizar la naturaleza fisica de la luz ha provocado que su evolucién
histérica sea mucho mas confusa, conviviendo durante largos periodos de tiempo
teorias tan distintas como distantes. Ello ha dificultado la translacién del conocimiento
cientifico sobre la luz al disefio arquitecténico, que ha intentado suplir esta ausencia
interpretando el significado de la luz desde otros ambitos (como la metafisica, el
funcionalismo, etc.).

Sin embargo, tal como se desprende del analisis realizado sobre las teorias
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elaboradas por los fisicos mas importantes de la historia, alin cuando sus autores
no reconocen explicitamente ninguna vinculacion entre ambas realidades fisicas,
los estudios cientificos sobre la gravedad y la luz se han influenciado mutuamente,
ni que fuera por la necesidad de convivir coherentemente en la misma concepcion
cosmoldgica elaborada por su autor. Valga como ejemplo Newton, quien modificé su
teoria sobre la gravedad al desarrollar su teoria corpuscular de la luz, o Einstein, cuya
teoria sobre la gravitacién -la relatividad general- se elabord como una generalizacion
de su teoria sobre la luz -la relatividad restringida-.

Esta investigacion sobre la evolucién de la fisica y la arquitectura en el pasado
deberia servir para estimular la reflexién sobre el futuro de la arquitectura. Actualmente
la gravedad se explica por las leyes de la relatividad general, mientras que la interaccion
electromagnética, donde se incluye la luz, se describe por medio de la fisica cuantica.
Ambas teorias son consistentes en si mismas, pero se descubren incompatibles
cuando tienen que describir conjuntamente fenémenos que alnan al mismo tiempo lo
gravitatorio y lo electromagnético, como es el caso, tal como sefald Stephen Hawking,
de los agujeros negros. Es por ello que ya el propio Einstein empez6 a trabajar en la
unificacién de las teorias sobre ambos fenémenos, una labor adn hoy inconclusa.

En el ambito de la arquitectura esta voluntad de unificacion parece tener su
expresién mas evidente en el auge de las estructuras transparentes. Con ello, por
primera vez en la historia de la arquitectura, la materia que ordena los efectos de la
gravedad en la construccién del espacio no se opone necesariamente al paso de la luz,
hecho que sin duda inaugura una nueva manera de plantear la interaccién espacio-
estructural entre ambos fendmenos. Ello permite superar la histérica dicotomia entre luz
y gravedad, tanto fisica como arquitecténica, haciendo posible que la luz y la gravedad
puedan interactuar al mismo tiempo sobre una misma materia sin que la una excluya
necesariamente a la otra. Sin embargo, con toda probabilidad, la transparencia por la
transparencia no aportara ninguin valor nuevo a la arquitectura; pera necesario importar
nuevas ideas sobre la gravedad y sobre la luz desde el ambito de la fisica a la hora de
plantear un nuevo modo de configurar el espacio arquitecténico, tanto en su condicion
interior como exterior.

A punto de celebrar el centenario de la formulacién de la relatividad general
con que Einstein describi6 la gravitacion, y a sabiendas de los enormes esfuerzos
que la comunidad cientifica dedica a la unificacion de la gravedad y de la luz, es
fundamental que los arquitectos permanezcan atentos a cualquier avance de la fisica:
de acuerdo con la investigacion realizada, en la proxima gran teoria sobre la gravedad
y la luz podria encontrarse el germen de una nueva manera de concebir el espacio
arquitectonico.
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Tanto la estructura como la extensiéon de la tesis responden adecuadamente
a una investigacion doctoral, pero no se ajustan a los parametros que rigen las
publicaciones de la coleccion Arquiathesis. Es por ello que, en caso de publicarse,
seria necesario sintetizar y reordenar los contenidos de la misma, resumiendo en unos
casos y eliminando en otros algunas partes del texto original. Lejos de mutilar los
contenidos de la investigacion, este proceso de sintesis, analogo al que exige el acto
de lectura de la tesis, contribuiria a exponer con mayor concisién, claridad e intensidad,
los contenidos fundamentales de la investigacion realizada.

El indice original se veria reordenado de la forma que sigue a continuacion,
dando lugar a una publicacién de unas 250 paginas:

Introduccion

Origenes y principios del interés arquitectonico por la gravedad y la luz

La naturaleza fisica de la gravedad y la luz

Una historia entre la fisica y la arquitectura

La verticalidad del peso y el problema de la cubricion espacial
Orientacion estructural de la sombra exterior

La curva gravitatoria como garantia del espacio interior
La luz interior como presencia espacial y ausencia gravitatoria

La ligereza como gravedad superada
El descubrimiento de una nueva luz

La levedad como abstraccion de la gravedad
La abstraccion luminica del espacio continuo

¢Hacia la transparencia estructural?

Bibliografia

Créditos de las ilustraciones



A continuacion se explican los contenidos de cada uno de los puntos propuestos:

Introduccion

Breve introduccion que debe servir para presentar sucintamente el tema
objeto de estudio.

Se prevé una extension de 8 paginas.

Origenes y principios del interés arquitectonico por la gravedad y la luz

En este apartado se propone reastrear de manera muy resumida el origen
histérico del interés arquitecténico por la gravedad y la luz, desde el tratado de Vitruvio
hasta la obra escrita de algunos arquitectos contemporaneos, pasando por los escritos
incompletos de Wren, la filosofia de Schopenhauer y las especulaciones conceptuales y
formales de las vanguardias artisticas del siglo XX. Ademas de demostrar que este interés
no es algo nuevo, sino que viene de antiguo, esta breve exposicion permite sefalar los tres
principios conceptuales que comparten todos los autores analizados: 1) que la gravedad
y la luz no son dos realidades auténomas sino cuestiones intimamente relacionadas,
2) que ha existido siempre un evidente interés por el conocimiento cientifico de ambos
fendmenos desde el &mbito de la arquitectura y 3) que ambos fendmenos interaccionan
entre si en el objeto arquitectdnico a través del elemento estructural.

Se prevé una extension de 18 paginas.

La naturaleza fisica de la gravedad y la luz

Este breve apartado nace de la constatacion de que, pese a sefalar a la
gravedad y la luz como temas fundamentales de la arquitectura, la teoria arquitecténica
es incapaz de describir su naturaleza. A fin de suplir este déficit conceptual, se expone
de manera sencilla y breve la evolucion histérica de la conceptualizacién cientifica de
la gravedad y de la luz por separado, sefalando sus diferencias historiograficas como
su interaccion fisica.

Se prevé una extension de 18 paginas.

Una historia entre la fisica y la arquitectura

En este apartado se presentard, convenientemente reformulada, la
interpretacion de Sigfried Giedion de la historia de la arquitectura como una sucesion
de distintas maneras de concebir el espacio. El interés por esta teoria reside en la
posibilidad de establecer vinculos y correlaciones entre la evolucion histérica de la
nocioén de espacio en arquitectura y la representacion cientifica de la gravedad y de la
luz a lo largo del tiempo. Este apartado sirve de introduccion a los que le siguen.

Se prevé una extension de 24 paginas.

20

La verticalidad del peso y el problema de la cubricion espacial
Orientacion estructural de la sombra exterior

La curva gravitatoria como garantia del espacio interior
La luz interior como presencia espacial y ausencia gravitatoria

La ligereza como gravedad superada
El descubrimiento de una nueva luz

La levedad como abstraccion de la gravedad
La abstraccion luminica del espacio continuo

Estos ocho apartados estan agrupados de dos en dos. Cada pareja se refiere
a una de las cuatro concepciones espaciales senaladas en el apartado anterior. En
cada caso se analizan las estrategias proyectuales destinadas a estructurar el espacio
arquitecténico por medio de la gravedad o de la luz, haciéndose especial hincapié
en la relacion cronoldgica y conceptual entre las estrategias proyectuales estudiadas
y las representaciones cientificas de cada momento histdrico. El pretendido caracter
universal de este analisis hace desaconsejable la referencia explicita en el texto a
ninguna obra o proyecto concretos (incluidas las cuatro obras utilizadas en la tesis
original). No obstante, si parece conveniente el empleo de fotografias y dibujos de
ciertas obras -ademas de las cuatro a las que se hacia referencia lineas arriba- que
sirvan para ilustrar el discurso.

Se prevé una extension media de unas 22 paginas para cada apartado, que
suman un total de 176 paginas.

¢Hacia la transparencia estructural?

Este apartado no soélo sirve para exponer de manera sintética los rasgos
diferenciales de las cuatro concepciones espaciales analizadas en los ocho apartados
anteriores, sino que plantea un final abierto: {debemos ver en las incipientes estructuras
transparentes, en las que por primera vez en la historia de la arquitectura conviven en
un mismo elemento la gravedad y la luz, el germen de una nueva concepcién espacial
fundamentada en una futura teoria cientifica llamada a unificar la relatividad general -que
describe la gravedad- y la fisica cuantica -que describe la luz-?

Se prevé una extensién de entre 16 paginas.

Extension total prevista: 260 paginas.



