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Este texto es una adaptacién para su publicacion de la tesis doctoral
del autor, el Dr. Arquitecto Oscar Rodriguez Mora, dirigida por mi y
defendida por su autor en la ETSAM en el 2004 con el reconocimiento
de “cum laude” por el pleno de la Comision que la juzga.

El subtitulo del texto ESPACIO-TIEMPO, HIPERESPACIO Y NUEVAS
GEOMETRIAS EN EL SIGLO XX, seria una sintesis dificil de mejorar
para explicar el sentido e interés de esta investigacion.

Tal vez afiadiéndole de forma intercalada...EN LA ARQUITECTURA'Y
EL ARTE DEL SIGLO XX no dejaria mucho mas que comentar por mi
parte.

Esto es, se trata de un trabajo sobre las relaciones entre la cienciay
el arte contemporaneos que, en contra del aparente descuido de la
critica en los penultimos tiempos, parece recuperar en los ultimos
una vitalidad que, aunque cargada de un ruido intelectual de dudosa
solvencia en demasiados casos (véase el ensayo de A. Sokal y J. Bric-
mont “Imposturas Intelectuales”), parece saludable para una discipli-
na que histéricamente ha sido inevitable puente entre ambas.

El interés especial que tiene para mi el libro del arquitecto Oscar
Rodriguez-Mora es el de continuar y profundizar en algunos aspectos
esenciales de una linea de investigacion que tiene nuestros origenes
locales en los afios ochenta del pasado siglo a través de los trabajos
de algunos pocos profesores universitarios de la disciplina entre los
que destacaria los de Juan Antonio Cortés y los mios propios.

Académicamente, una parte esencial del trabajo del arquitecto Rodri-
guez-Mora es el discernimiento entre cuarta dimensién temporal y
cuarta dimensidn espacial, tantas veces entremezcladas y las méas de
ellas lamentablemente confundidas en la moderna critica establecida
de la arquitectura. Es decir, entre el Continuo Tetradimensional espa-
cio-temporal de la Teoria de la Relatividad einsteiniana caracterizado
por tener tres dimensiones espaciales y una temporal (modelos de
Minkowski “plano” para la teoria especial y pseudo-Riemaniano para la
general) y el Hiperespacio Tetradimensional abstracto de de las geo-
metrias n-dimensionales de Riemann, también de cuatro dimensiones
pero todas ellas espaciales. Para ello el autor ha realizado una con-
cienzuda labor de instruccién personal en un campo que, como



es el de las nuevas geometrias, debiera ser mas confortable de lo que
hasta hora ha sido para los arquitectos.

Dentro de sus aportaciones personales subrayaria la creacion de lo
que podriamos llamar un algoritmo metodolégico que facilita el ana-
lisis comparativo de arquitecturas complejas recientes de dificil cla-
sificacion con los instrumentos criticos convencionales por utilizar
geometrias que se escapan a las intuiciones euclidianas, tan estre-
chamente asociadas a laidea de orden, proporcién y belleza arquitec-
ténicos.

Aunque en este libro se ha hecho una seleccién reducida de los
ejemplos analizados en el Anexo de su tesis doctoral que ahora no

lo incluye, puedo constatar que este algoritmo fue aplicado con efi-
cacia en aquella ocasion en sus consideraciones sobre el Pabellon
Internacional de la Cruz Roja y la Media Luna Roja de la EXPO'92 de
Sevilla, del que soy autor. En este Anexo estudia la geometria de algu-
nos edificios convencionalmente agrupados bajo el adjetivo genérico
de Arquitectura Deconstructiva, tan equivoco como inadecuado en
las mas de las veces, clarificando un panorama necesitado de estos
esfuerzos en aras de una mayor eficacia didacticay critica.

En cierta medida, este trabajo pudieratambién considerarse como
una particular extension de la Geometria Descriptiva tradicional
como ciencia que se ocupa de las relaciones biunivocas entre los
objetos y sus representaciones rigurosas, materia de interés funda-
mental para nuestro arte.

Miguel Martinez Garrido
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¢Por qué cierta arquitectura contemporanea nos parece tan extraiia?
¢Son sus formas y espacios inéditos o existen antecedentes en el
arte? ;Evolucionan desde el Movimiento Moderno o lo subvierten?
¢Son resultado del azar y el capricho o pueden reconocerse patrones
de orden? Y en tal caso ¢de que modelos ordenéaticos derivan?

Responder a estas preguntas con rigor requiere un analisis que no
puede cefiirse a la autonomia disciplinar ni a una perspectiva tem-
poral reducida. Implica recorrer una argumentacién no lineal donde
algunos de sus origenes conceptuales se sitian hace unos 150 afios.
Es evidente que algunas obras y proyectos aparecidos en las dos
Gltimas décadas del siglo XX renovaron el paisaje contemporéaneo
pero abrieron una cesura nada facil de interpretar. La dificultosa
comprension de ciertas arquitecturas, sus divergentes anélisis, sus
controvertidas criticas y sus interpretaciones no arrojan demasiada
luz para su entendimiento. La mayoria de las explicaciones, textos
criticos y argumentos existentes orbitan en torno a la filosofia, parti-
cularmente en torno a la Deconstruccién, hasta tal punto que sirvié
de nombre para denominar estas arquitecturas. Pero intentar acer-
carnos desde conceptos mas cercanos al arquitecto en los términos
tradicionalmente asimilados en una Escuela de Arquitectura alumbra
un resultado igualmente confuso. Las formas o espacios de ciertas
obras desvirttian la superposicién de tal lente conceptual. Tal vez
por ello, la mayor parte de la critica de los discursos epistemoldgicos
e incluso de las justificaciones de sus autores se concentran en un
logos filosoéfico.

Mas o menos justificables, tales planteamientos nacen de la insu-
ficiencia actual de los términos de espacio y geometria manejados
tradicionalmente en la formacion del arquitecto. Y es precisamente
en su singular —“espacio”, “geometria”’- donde arranca su limitacion.
El concepto de espacio tridimensional que presuponemos y el de

la geometria que solemos predeterminar —geometria euclidiana—

no son Unicos. Son, si, perfectamente legitimos para el proyecto y
analisis arquitecténico pero su predominio no debe ocultar la exis-
tencia de otros modelos de “espacios” y “geometrias” igualmente
consistentes a la hora de generar y examinar ciertas arquitecturas.
Del mismo modo que un modelo cientifico racionaliza mejor que otro
unaidea de espacio o que un gedmetra escoge de entre varias una



geometria para referenciarlo o para concebir y controlar una forma,
deberemos ser conscientes que determinados modelos espaciales

y geométricos permiten una mejor generacion, racionalizacién e
interpretacion de ciertos espacios y formas arquitecténicas. Esto no
quiere decir que cualquier espacio o forma no sea concebible o anali-
zable desde un determinado modelo o geometria, pero si que ciertos
rasgos responden mas precisamente a unos determinados patrones
que a otros y que, un analisis bajo un cédigo poco adecuado, puede
ocasionar interferencias, dificultades, incomprensién o incluso aver-
sidén a la hora de aproximarse a ciertas obras.

Por ello es preciso reconocer que modelos conceptuales de espacios
y que nuevas geometrias se han desarrollado al margen de nuestra
formacién mas tradicional. No es una novedad que algunos criticos
han vinculado las revoluciones de la arquitectura a las nuevas ideas
de espacio procedentes del mundo cientifico, como el espacio-tiem-
po en los tratados de Gideon o Zevi. Y es significativo sefialar que
han abierto un enfoque estimulante al relacionar ciertas operaciones
arquitecténicas con el cambio de paradigma Relativista. Desafor-
tunadamente muchas de estas correspondencias no profundizan
suficientemente en el plano fisico del que son derivadas. Algunas
lastran cierta confusion sobre laidea de cuatridimensionalidad iden-
tificada siempre como espacio-tiempo. En el orbe geométrico atn
son mas escasos los escarceos que plantean un examen desde nue-
vas geometrias.

Tales insuficiencias motivan este libro para profundizar en los nue-
vos modelos de espacio, cuya fundamentacién brota de la ciencia en
nuestra era. Si entendemos la arquitectura como la representacién
de un modelo del mundo, de su tiempo, o del orden que hipotizamos
le es subyacente, resulta necesario valorar los nuevos Paradigmas
construidos por la ciencia como principal generador conceptual.
Pero si queremos ahondar directamente en su transposiciéon en con-
ceptos comunes a lo arquitecténico resulta indispensable apuntar
unas nociones sobre las nuevas fuentes de espacio y las geometrias
que los modelan pues emanan nuevas formas y permiten su control.
Es por ello que el texto se inicia con nociones de diferentes geome-
trias que surgieron principalmente en los siglos XIX y XX pero que
aqui denominamos “nuevas” para diferenciarlas de la geometria
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tridimensional euclidiana de edad muy anterior. Focalizar la idea de
espacio, desde los paradigmas comentados, con el condicionante de
una traduccion geométrica ha conducido a describir a grandes ras-
gos tres cuadros principales: espacio tiempo, diferenciado en plano
y curvo; e hiperespacio, en paralelo a sus geometrias relacionadas:
espacio-temporal, no euclidianas y n-dimensionales.

Esta transposiciéon no tiene una traduccion inmediata al @mbito
arquitectdnico. La principal via de asimilacién e interpretacién hacia
un territorio formal irrigé primero en el ambito del arte. Fue cierta-
mente heterogéneay en muchos casos no consciente; revisada aqui
en el examen de las primeras Vanguardias (Cubismo, Futurismo,
Suprematismo, Constructivismo, Neoplasticismo, etc.) Es en el seno
de estas tendencias donde se introduce la inquietud intelectual sobre
los cambios de orden, cuya propagacidn alterara definitivamente
todos los orbes creativos. Las interrelaciones arte-arquitectura en
exploradores del espacio-tiempo y el hiperespacio como Lissitzky o
Van Doesburg ilustran explicitamente esta cadena.

Argumentar este hilo conductor requiere un doble compas. En pri-
mer lugar, examinar los textos y manifiestos que teorizan las obras
plasticas referidas por los propios artistas o pensadores de un movi-
miento, acompafado, cuando existe, del estudio de la critica en los
términos referentes a este estudio. En segundo lugar, proceder a un
analisis formal de la obra desde la lente espacial y geométrica pro-
puestas. De este proceso se infieren una serie de rasgos y mecanis-
mos caracterizadores comunes a diferentes corrientes que delatan
procedimientos operativos semejantes vinculados a dichas geome-
trias, que denominamos invariantes.

Reconocer latransposicién de estos invariantes al mundo artistico,
antecediendo el anélisis arquitecténico, obedece primero a la pre-
cesion cronolégica, demostrada en las primeras Vanguardias y, en
segundo lugar, a la mayor claridad de un primer anélisis para recono-
cer estos invariantes. En arquitectura debemos saltar del Construc-
tivismo Ruso al tramo final del siglo para encontrar una trama tejida
por estos invariantes y sus combinaciones que se sustrata en proyec-
tos y obras de Eisenman, Libeskind, Coop Himmelblau, Hadid, Gehry
o Koolhaas. Lo que fueron nuevas sintaxis compositivas, reformula-
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ciones de espacio e inéditas propuestas formales particularizadas
en unas pocas obras se han extendido al siglo XXI, no como una
corriente arquitectdnica, si no como un catalogo de recursos que
salpican los procesos proyectuales y obras de la arquitectura actual.
La prueba de que son inferencias derivadas de la ampliacion del con-
cepto de espacio y geometria es que no constituyen una unidad esti-
listica, como tampoco lo fueron las distintas Vanguardias.

Con todo este bagaje en la parte final acometemos el anélisis arqui-
tectonico. Las obras y proyectos recogidos no atiende a su mayor
relevancia o reconocimiento arquitectonico si no a su claridad para
reflejar un determinado invariante. También son las que primero han
absorbido estos nuevos modelos conceptuales y los han dado forma.
La ausencia de terminologia para designar muchas de estas opera-
ciones ha exigido buscar palabras. A veces son términos descon-
textualizados de otras disciplinas otras nuevos vocablos ideados ad
hoc: Se bautizan asi invariantes de indole formal (dislocacion, distor-
sién, deformacién, desdimensionizacién, articulacién traumatica...);
y espacial (politropismo, hipertropismo, eliptropismo, asintropismo
u orotropismo...). Al observar los primeros desde la lente geométrica
tradicional sugieren desvirtuaciones y los términos escogidos deno-
tan tales alteraciones con esos prefijos o adjetivos escogidos a tal
efecto. Pero es sélo un formalismo, toda desvirtuacion depende del
punto de vista presupuesto.

Por el desarrollo congruente y cronologico de toda esta disertacion,
la estructura de este libro se articula en tres partes: las fuentes espa-
ciales y geométricas (Parte |); su trasposicién teorica y practica al
campo formal en las Vanguardias (Parte Il) y su materializacién en la
arquitectura contemporanea (Parte Ill).
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Parte |

NUEVOS CONCEPTOS
DE ESPACIOY GEOMETRIA



El Renacimiento abrié una profunda cesura respecto a la concepcion del
mundo medieval. En el campo pléastico una innovacion crucial alteraria
para siempre el desarrollo de las artes. La perspectiva germiné la revolu-
cion que instauraria una nueva representacién del espacio omnipresente
durante cinco siglos. Una transformacién inferida de un conocimiento
cientifico-artistico encaminado a comprender la forma de percibir el espa-
cio y su representacién en el plano, cuando ciencia y arte no se hallaban
disociados. La geometria proyectiva fue el instrumento que capturo el
espacio de tres dimensiones y lo encerro6 en dos. Dio origen a transforma-
ciones irreversibles en la pintura pero también en la arquitectura. El deseo
por captar y controlar el espacio acabé por modificar su concepcion en

un proceso gradual y extendido a lo largo de la nueva era. Sélo cientos

de afios después, en el siglo XX, es posible detectar una sacudida de
magnitud semejante. Si entonces, esta irrupcion tuvo una manifestacion
unitaria, la progresiva separacién disciplinar en estos siglos derivé en
revelaciones muy diferentes y aparentemente inconexas. A principios del
siglo pasado la teoria de la Relatividad trastoco la idea del espacio fisico
formulando un espacio-tiempo cuatridimensional. Unas décadas antes los
gedmetras habian alumbrado el germen de nuevas geometrias fuera de

lo euclidiano y méas alla de lo tridimensional. En el arte, el siglo XX irrum-
pio sustituyendo la perspectiva por nuevas alternativas en las sucesivas
Vanguardias. Aparecieron formas alejadas de lo euclidiano y espacios
concebidos fuera de la tridimensionalidad clasica. Cambios de orden se
manifestaban en muy diversos apartados del conocimiento en los que el
espacio y la geometria estaban involucrados.

Para ilustrar las fuentes espaciales y geométricas que alimentan estos
cambios de paradigma esta primera parte del libro se divide en:

Espacio-tiempo plano — geometria de la Relatividad Especial (geometria de Minkowski)
Espacio-tiempo curvo — geometrias no euclidianas
Hiperespacio — geometrias n-dimensionales

Aunque la cronologia histérica en que se desarrollaron estos conceptos
es diferente a esta secuencia, este orden nos permitirar deducir mas
claramente las correspondencias:

Modelo de espacio fisico— invariantes del espacio
Modelos de geometria— invariantes de la forma
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1.

ESPACIO-TIEMPO PLANO



El mundo simplemente es, no sucede.

H. Weyl!

La Relatividad

Desde su surgimiento en 1905, no poco se ha escrito sobre las cone-
xiones entre la Teoria de la Relatividad, el arte y la cultura. Entre ellas
se hayan las que muchos criticos han vinculado a las Vanguardias

del siglo XX y a la propia arquitectura moderna. Conexiones que se
argumentan desde la simple afinidad conceptual hasta unarelacién

de influencia directa ejercida por la teoria fisica. En determinadas oca-
siones, tales vinculos se establecen desde la cognicién racional de los
fundamentos conceptuales que diferentes autores encuentran comu-
nes. En otros casos, los mas en el campo plastico, se apela a un enten-
dimiento intuitivo de las nuevas nociones enunciadas desde la ciencia.
Lo cierto es que la Relatividad trastoco6 irreversiblemente magnitudes
de orden béasico, como espacio, tiempo o materia que utilizamos indis-
tintamente en campos habitualmente inconexos pero que sirven de
fuente para el constructo intelectual de cada disciplina de acuerdo

a un modelo de orden afin o compartido. Sin pretender documentar
una exhaustiva exposicion de esta Teoria, intencién obviamente fuera
de las pretensiones y alcance de este libro, siresulta indispensable
entender las bruscas transformaciones que han sufrido estos concep-
tos. Explicaremos de un modo simplificado en que consiste este nuevo
modelo del mundo aunque para ello hay que sacrificar la terminologia
cientifica, algebraicay cierta profundidad académica.

El espacio que conceptualiza la Relatividad Restringida o Especial
(primera de las dos teorias formuladas por A. Einstein) es el espacio-
tiempo plano. El “espacio-tiempo” representa la versién geométrica
de un universo, que como nuestro propio universo fisico, tiene dimen-
siones de espacio y tiempo. En cuanto al término “plano” no indica
que tenga dos dimensiones si no que no esta curvado. Aunque no

1. Weyl,Hermann.1949. Filosofia de las matematicas y de la ciencia natural.
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podemos imaginar un espacio curvado si vemos claramente un folio
(espacio bidimensional) curvado en el espacio o plano extendido sobre
una mesa. Con un espacio de tres dimensiones sucede lo mismo aun-
que como estamos dentro de él no podemos percibirlo desde fuera.

De espacio y tiempo a espacio-tiempo

El concepto de tiempo en la Relatividad Especial adquiere un sentido
particularmente distinto respecto al modelo clasico. La diferencia
fundamental radica en el abandono de un Unico tiempo en el que
acontecen los sucesos linealmente paratodo el universo. El modelo
del mundo prerrelativista podia interpretarse como una sucesién de
espacios tridimensionales inmiscibles en el tiempo. Todos los obser-
vadores y objetos existentes pertenecian a un mismo instante, habi-
tando en el espacio tridimensional correspondiente a ese momento.
El paradigma relativista implica que estos espacios no son fijos sino
secciones tridimensionales temporales de un todo continuo, el conti-
nuo espacio-tiempo tetradimensional.

Una forma aproximada de imaginarnos el nuevo modelo es la de sumar
al mundo que nos parece presente, con todos los objetos que nos
rodean, sus posiciones pasadas. Entonces dependiendo de nuestra
posicion observariamos secciones de este continuo y percibiremos
situaciones de los objetos mas o menos pretéritas, es decir, abarcan-
do los espacios tridimensionales en que se desarrollaban estos.

La temporalizaciéon del espacio

Homologamente a la transformacion del concepto de tiempo en la
teoria de la Relatividad, trasciende el hecho de abandonar la nocién
de un Gnico espacio como marco donde se desarrollaba el mundo
de una forma objetiva. Dependiendo del sistema asociado al obser-
vador los objetos se transforman y con ellos laimagen del mundo.
Si A. Einstein creo este nuevo concepto de espacio para la fisica, el
matematico H. Minkowski le dio forma geométrica:
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“No deberiamos tener ya en el mundo espacio, sino un infinito nimero de
espacios, de forma analogaacomo en un espacio tridimensional existen un
numero infinito de planos. La geometria tridimensional se convierte en un
capitulo de la fisica cuatridimensional.”?2

Estos espacios son de orden tridimensional y se involucran en el
espacio-tiempo cuatridimensional como cortes® temporales de éste.
No podemos visualizar el espacio-tiempo sino Gnicamente sus sec-
ciones tridimensionales que nos aparecen constantes, fundidas en el
espacio convencional. Pero no solo esto, dado que cada sistema de
referencia adquiere su propio tiempo, entonces las secciones tempo-
rales del espacio-tiempo diferiran entre si dependiendo del sistema
de cada observador. Consiguientemente, el espacio-tiempo, ambito
comun de todos los observadores, no puede leerse como una suce-
sién ordenada de espacios tridimensionales en el tiempo, sino méas
bien como una realidad de cuatro dimensiones de la que se obtiene
sesgos o cortes tridimensionales variables en funcién del observador.

“En razon de que en esta estructura cuatridimensional no existen seccio-
nes que representen el ‘ahora’ objetivamente ocurrenciay devenir resul-
tan complicados. Parece mas natural considerar larealidad como un ente
cuatridimensional y no como la evolucién de un ente tridimensional como
se ha hecho hasta ahora.”*

La materia espacio-temporal

La Relatividad Especial, trastocé también profundamente la idea de
materia. El embate fundamental a toda idea de materia clasica, radi-
caen anular el sentido de limitacién tridimensional que nos parece
inherente a cualquier cuerpo material. Olvidamos que la realidad

es cuatridimensional aunque nuestra percepcién, en cada instan-

2. Minkowski, 1909. Einstein, et al., 1952, p. 79-80.

3. Como veremos al estudiar geometria cuatridimensional la seccién de un espacio 4D
(hiperespacio) es un espacio 3D.

4. Einstein, A., “Sobre laTeoria de la Relatividad y otras contribuciones cientificas”, p. 145.
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