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1. RELACION ENTRE FORMA Y MATERIA
1.1. FORMA'Y BELLEZA

El término griego utilizado para denominar a la belleza era kalos. Para los griegos, el
concepto era muy amplio porque comprendia, ademas de las cosas u objetos bellos, a
los pensamientos y a las costumbres bellas. En la actualidad, en concepto de belleza

es exclusivamente estético.

En la antigliedad la gran teoria consideraba que belleza consistia en las
proporciones, en el ordenamiento de las partes de un todo y en sus interrelaciones.
Los pitagdricos fueron los primeros en afirmar que el orden y la proporcion eran
bellos y adecuados y que gracias a los nimeros, todo parecia bello. La belleza era,
por lo tanto, objetiva y formulable, dependia de que las proporciones del objeto
fueran las adecuadas, de la armonia de sus partes y de la conservacién de sus

medidas.

Podia experimentarse, conocerse y estudiarse en las formas perfectas que eran las
naturales, pero no inventarse o improvisarse. EI camino apropiado para el arte era
pues, imitar las proporciones perfectas que podian descubrirse en la naturaleza, no
copiar su apariencia sino lo esencial detras de las formas, es decir, aquellas

proporciones constantes.

Aristételes afirmaba que todo cuerpo se halla constituido por dos principios
esenciales: la materia 'y la forma. La forma era la esencia que llevaba a las cosas
a tener un determinado comportamiento y la materia quedaba condicionada por
dicha forma. Define asi, como causa formal, a aquel impulso que es capaz de

organizar la materia de cada ser de acuerdo con su esencia.

El proceso de formalizacidn consistia en ordenar y organizar la materia de las cosas
basandose en su ser esencial y esta regido por leyes exclusivamente formales, como
el orden y la proporcion, ajenas totalmente a la materia y al tamafio. La forma es, por
lo tanto, independiente de la materia (Calduch, 2001, p.11). Aristoteles acepta incluso

gue exista la forma sin materia, pero nunca la materia sin forma.
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La forma en el pensamiento aristotélico es la que determina las propiedades
esenciales de las cosas y es independiente de la materia. Las formas, ademas, son
bellas segun la Gran Teoria clasica cuando existe orden, precision y determinadas

proporciones entre sus partes y entre éstas y el todo.

La materia siempre se encuentra subordinada, segun las teorias de la época antigua, a
las condiciones de la forma, a sus 6rdenes y proporciones. La belleza es entonces una
caracteristica objetiva de la forma, ciertas proporciones y disposiciones son bellas en

si mismas, y es ajena a la materia que forma las cosas.
1.2. FORMA Y NATURALEZA: CONCEPTO DE MIMESIS

La teoria de la imitacién surgi6 en la época clésica de Grecia. EI primer significado
del término mimesis designaba ciertos actos de culto que llevaban a cabo los
sacerdotes durante las ceremonias religiosas, que incluian danza y mdsica; pero a
partir del siglo V a.C. el término pasa progresivamente del culto a la filosofia y

comienza a designar la reproduccion del mundo externo (Tatarkiewicz, 2001, p.301).

Democrito definio el término mimesis como la imitacion del funcionamiento de la
naturaleza. Mas tarde, Sdcrates introdujo la idea de que la imitacion es la funcién
basica de artes como la pintura y la escultura, idea que fue aceptada tanto por Platon
como por Aristételes y que se convirtid, durante varios siglos, en la principal teoria
de las artes (Tatarkiewicz, 2001, p.302).

Platon y Aristételes dividieron las artes en originales, como la arquitectura e
imitativas, como la pintura, la escultura o la poesia y aplicaron sus teorias sobre la
mimesis Unicamente a éstas Ultimas. Segun Platén, el arte imitaba a la realidad y se
trataba de "una copia pasiva y fidedigna del mundo exterior" (Tatarkiewicz, 2001,
p.302). Segun Aristételes, el arte imitaba igualmente a la realidad (la naturaleza),
pero esta imitacion no consistia en una copia fidedigna sino en un una representacion
personal del artista que podia presentar las cosas mas o menos bellas de lo que en
realidad eran, o incluso "como podrian o deberian ser" (Tatarkiewicz, 2001, p.303).

Era tarea del artista descubrir aquellas caracteristicas de la realidad que eran
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generales y esenciales, es decir, representar la idea de naturaleza perfeccionada, de

modo que se debian descubrir aquellos 6rdenes y proporciones que fueran adecuados
y bellos.

Dado que la forma de las cosas era lo que creian que determinaba sus propiedades
esenciales y ésta era independiente de la materia (teoria del hilomorfismo), estas
teorias sobre la mimesis no tuvieron ninguna incidencia sobre la materializacion de
las obras de arte. Imitar la naturaleza consistia exclusivamente en imitar sus formas,

independientemente de cualquier otra caracteristica fisica.

En el Renacimiento, estas teorias sobre la mimesis volveran a convertirse en la base

principal de la teoria artistica y alcanzaran su apogeo (Tatarkiewicz, 2001, p.305).

Si bien la arquitectura no era considerada en la antigiiedad una disciplina imitativa, en
la practica arquitectonica resultaba evidente una actitud mimética con relacion a
determinadas caracteristicas de la realidad. Puesto que el objetivo de la arquitectura
era construir edificios bellos y no era posible alcanzar la belleza sin orden, armonia y
proporcion, la arquitectura griega y en particular la arquitectura sagrada, reproducia
aquellos principios que consider6 como constituyentes esenciales de la naturaleza:

sus proporciones, su armonia y su orden.

La préctica arquitectonica griega llevd a cabo, entonces, una mimesis de la idea de
naturaleza perfeccionada (Grillo, 2005, p.100), reproduciendo sus proporciones, su

armonia y su orden a través del uso de los 6rdenes arquitectonicos clasicos.
1.3. FORMA, MATERIA Y ARQUITECTURA EN LA TEORIA CLASICA

La Gran Teoria formulada por los pitagéricos y por Platon, que afirmaba que la
belleza consistia en el orden, la armonia y las proporciones de las partes de un todo,
domind en el pensamiento filosofico y en la teoria artistica entre los siglos V a.C. y
XVIII d.C., mas alla de criticas o teorias alternativas que fueron surgiendo a lo largo
de este periodo (Tatarkiewicz, 2001, p.160).

Para los principales teoricos de la arquitectura del Renacimiento, e incluso del

Barroco, la belleza en arquitectura era un concepto objetivo y dependia de reglas
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exclusivamente formales que era posible aprender observando la naturaleza. Segun
Alberti, el subjetivismo y relativismo en cuestiones artisticas eran signos de
ignorancia y segun Francois Blondel, la arquitectura tenia su propia belleza objetiva
que el arquitecto podia descubrir pero no inventar, belleza que tenia las mismas reglas
que en la naturaleza, que era independiente del tiempo y de las condiciones y que
dependia de la disposicién de las partes de un todo y de sus proporciones
(Tatarkiewicz, 2001, pp.240-244).

La mimesis de la naturaleza fue un concepto basico en la teoria del arte, tanto en la
Antigua Grecia como en el Renacimiento y alcanzo su apogeo en el siglo XVI. El arte
debia imitar, segin Alberti, las leyes de la naturaleza mas que su apariencia y los
clasicistas franceses opinaban que no debia imitar a la naturaleza en su estado bruto
sino una vez se hubieran corregido sus fallos y se hubiera realizado una seleccion
(Tatarkiewicz, 2001, pp.306-307). La naturaleza se concebia dominada por leyes
racionales, como las leyes de la armonia y la proporcién y regulada por ritmos
matematicos que el artista debia descubrir y analizar. Pero a finales del siglo XVII se
impone la idea de que la arquitectura debia imitar a la naturaleza de la misma manera
en que habia sido imitada en la antigliedad. Los Grdenes arquitectonicos clasicos
sintetizaban los estudios de los antiguos griegos sobre las leyes naturales y los
trasladaban a la arquitectura, por lo tanto podia también imitarse, en la basqueda de la
belleza objetiva y universal, a la arquitectura clasica. Esta idea se extenderia hasta

finales del siglo XVIII como la postura académica por excelencia.

A lo largo de los veintitrés siglos en los que se impuso, en la teoria artistica y
arquitectonica, la Gran Teoria clésica de la belleza, se considerd que las cualidades
estéticas de un edificio dependian exclusivamente de sus cualidades formales y no de
las materiales. Forma y materia se encontraban completamente disociadas en el

proceso de disefio arquitectonico clasico.

La busqueda de la belleza era una basqueda de dominio de las reglas formales,

fundamentalmente de la regla de las proporciones. La naturaleza era el principal
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referente y la materia que componia a las obras arquitectonicas no tenia ningan tipo

de incidencia en este proceso de blsqueda de la belleza.

Pero estas reglas absolutas de disefio, basadas en las proporciones, traerian
grandes inconvenientes de aplicarse estrictamente a la arquitectura. Segun el mismo
Vitruvio, citado por Auguste Choisy (Choisy, 1980, p.301), en una construccion
"existen (...) piezas que, aumentadas o disminuidas de escala, se tornarian
impropias para su fin" y cuyas proporciones debian entonces cambiar a medida que
cambiaba la escala del edificio. Choisy cita en su libro "Histoire de I" Architecture” de
1899, el ejemplo del atrio en forma de patio, cubierto con pdrticos laterales: en el
atrio de un edificio pequefio, apenas podria estarse de pie si se le aplicaran las mismas
proporciones que las recomendadas para los atrios de los edificios grandes. Para
evitar este tipo de inconvenientes es necesario prever una serie de variantes y

adaptaciones de acuerdo a la escala del edificio que se esta proyectando.

Por otra parte, en el Gltimo capitulo del décimo libro de su tratado, que versa sobre
maquinas de defensa, Vitruvio reconoce que es importante tener en cuenta el
tamafo de los artefactos, ya que aunque parezcan viables en modelos a escala
reducida, podrian derrumbarse si se construyesen de tamafios mayores, 2 y 3,

manteniendo las mismas proporciones.

A partir del siglo XVII comenzara a surgir un nuevo proceso de disefio que superara
estos inconvenientes, abandonando las reglas formales para centrarse especificamente
en las caracteristicas materiales y en las dimensiones de los elementos constructivos:

el proceso moderno de disefio.
2. MORFOLOGIA DE LA NATURALEZA (GOETHE)

El método de Goethe es de observacion holistica, el cual nos permite observar la
verdadera estética y participacion en el mundo natural o artificial, ayudando a
interpretar los significados de la forma o proceso para una conceptualizacion

significante en todo el medio que nos rodea.
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Goethe veia la naturaleza viva como un trabajo no terminado, en un constante estado
de “convertirse en” (img. 14), la cual es una condicion sobre la existencia de los
organismos, una ‘“necesidad al cambio con el proposito de permanecer en si”. Este es
un método de observacion que busca percibir e interactuar con el cambio o desarrollo

del mundo natural como una cuestion informativa.

Este método es ensefiando por Margaret Colquhoun experta en ciencia goethiana.
Conocimiento Intuitivo

I. Percepcion

Esta primera fase busca centrarnos en una detallada observacion de los factores que
podemos percibir con nuestro sentido suspendiendo toda forma personal de juicio y
evaluacion. Es un dejar que las circunstancias o contexto hablen por “si mismos”. El
fendmeno debe verse como si fuera la primera vez. Aqui se propone el “dibujar”
como un camino para ver tal patron, forma u objeto. Por ejemplo, es el ver el

fendmeno de un arbol en lugar de ver un simple arbol.
La Percepcién Sensorial
I. Imaginacion

Esta es la fase en la que la imaginacion es empleada como una herramienta legitima

para la investigacion cientifica. Es la observacion objetiva del: ;Qué es?
Fluir en el tiempo
I. Fluidez

Es la manera en la que se percibe la forma, el proceso y la participacion en el
entendimiento del fendbmeno es su dimension dindmica en el tiempo. No ver al

elemento como algo estatico sino como un proceso “fluido”.
Encontrando el todo

I. Inspiracion
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El ausente “todo” es encontrando a través de este proceso. Es estar atento a través de
uno como observador. Aqui es buscar plasmar ese “lenguaje emocional” en poesia,
pintura u otra forma de arte; el disefio buscara expresar en si el gesto de ese fenémeno

natural.
Ser uno con el objeto
I. Intuicion

En esta ultima fase se “conceptualiza” el servir al objeto natural, o sencillamente
apreciar las leyes naturales, el verdadero reino organico. Las imagenes de abajo nos
muestran en qué consiste el proceso de observar primero todo lo que involucra a un

arbol, para luego poder disefiar una casa tomando en cuenta este conocimiento.

Estas cinco fases pueden ser sintetizadas en: percepcion, imaginacion, fluidez,
inspiracion e intuicion. Tal como Goethe representaba la metamorfosis de las plantas.
Esta adaptacion esta basada en la técnica de observacion integradora y “empirismo
noble” que Goethe utilizaba, la cual demuestra como las ideas apropiadas pueden
derivar de estudiar el contexto de una nueva manera. El sugeria “aprender a conocer
las leyes de la trasformacion, a través de las cuales la naturaleza produce una parte a
través de otra y despliega las méas diversas formas mediante una modificacion de un
solo organo”. En otra de sus frases decia que: “la forma es movimiento, €S
convertirse, es morir. El estudio de la forma es el estudio de la trasformacion, la
metamorfosis es la llave que muestra todo los signos de la naturaleza”. Esto denota
que él describia o experimentaba con esa forma cambiante, como un proceso vivo, el

cual hoy debemos reencontrar.

Todas las formas en estas imagenes son formas vivientes y no vivientes — animales,
vegetales y minerales — las cuales comparamos como materiales. Sin embargo, estan
en estado de “convertirse en” una transformacion que continuard hacia el regreso a
los ciclos de donde han emergido. Y aungue son fluidas son impactadas por todas

aquellas fuerzas que el hombre realiza. Esa diferencia entre las formas naturales que
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se revelan entre si con gracia, en contraste con nuestra forma de manipular que

muchas de las veces carece de sentido, vista este desde una vision holistica.

El saber observar estas dinamicas y desarrollo formal nos debe generar un nuevo
pensamiento a los disefiadores, los cuales influimos o impactamos enormemente en la

configuracién del mundo.

Terry Irwin enlista algunas de las caracteristicas de la forma a las cuales debemos

estar atentos:

. La herencia y la evolucion

. Fuerzas

. Funcién y propdsito

. Eficiencia y correcta adecuacion
. Tamafo

. Patrones

. Materiales y estructuras

. Estética

En medio de estas caracteristicas también Irwin denota 5 primicias que surgen al

observar la dinamica de las formas a través de este método:

La habilidad de ver todo (natural y artificial) de esta manera dindmica.

Entrenarnos a pensar en amplios horizontes de tiempo (imaginar ciclos de vida

completados tanto en formas naturales como artificiales).

Abrirnos a nuevas formas de conocer enfocandonos en las relaciones fluidas y

simbidticas en lugar de objetos estaticos en el espacio.

» Entender que las formas (tanto naturales como artificiales) estan indisolublemente
ligadas al “contexto”.

» Aprender a observar desde una postura de especulacion en lugar de certeza.
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Terry Irwin sintetiza el potencial de este método diciendo que: “este proceso
goethiano busca establecer una relacion intuitiva o participacion espiritual con las
formas observadas. Esta contrasta con el método cientifico moderno que construye
con el proposito de entender”. O como también Daniel Whal menciona: “la aplicacion
de esta metodologia implica un mejoramiento en el entendimiento entre la humanidad
y su relacion con la naturaleza. Ya que fomenta una participacion y mejoramiento de
la vision del mundo, el cual es un prerrequisito para generar una sociedad

sustentable”.

Tener la capacidad de transformacion de la conciencia que nos brinda este método,
puede llevarnos a un proceso de disefio responsable y apropiado. EI método goethiano
puede ser empleado en medio de los métodos tradicionales de disefio teniendo el
potencial fundamental de cambiar la relacion de los disefiadores no sélo con el actuar
de la naturaleza sino con una profunda vision del mundo. Esta meta generard

verdaderas soluciones de disefio sustentable de manera innovadora.

Entonces, el reconocer esta metodologia nos llevara a una consciente participacion y
pensamiento objetivo hacia un modo holistico de conciencia. El involucrarse en ello
nos llevard a un potencial entendimiento y apropiada participacion con el proceso
natural, guiando a una cooperacion con todo lo que nos rodea y generando armonia en
lo que disefiemos. Un método universal que nos puede llevar a cambiar el giro de
nuestro mundo material como participantes sensibles e integrantes de la naturaleza.
Este método permite un potencial entendimiento previo a la aplicacion de una
metodologia a los principios utilizados por la biomimética; inclusive se puede poner
en practica en la fase de observacion. La investigacion que ha involucrado esta vision
holistica en el disefio fortalecera nuestra capacidad de gestion proyectual, asimilando
una nueva manera de generar y relacionar nuestro ambiente artificial, aprendiendo
precisamente las pausas de la vida misma. Volver nuestra atencion y entendimiento
de nuestra tierra como un todo, fortalece nuestra capacidad de organizacion cultural y

tecnoldgica.
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FOTOS MAQUETAS

MAQUETA COLUMNA DE 2 RAMALES
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MAQUETA COLUMNA DE 2 RAMALES

ALTERNATIVAS MORFOLOGICAS PARA EL USO EFICIENTE DEL HORMIGON EN ESTRUCTURAS ARQUITECTON/CAS



MAQUETA COLUMNA DE 3 RAMALES
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MAQUETA COLUMNA DE 4 RAMALES
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MAQUETA COLUMNA CON RAMALES
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MAQUETA DE VIGA EN VOLADIZO
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MAQUETA DE VIGA CON DOS APOYOS

ALTERNATIVAS MORFOLOGICAS PARA EL USO EFICIENTE DEL HORMIGON EN ESTRUCTURAS ARQUITECTON/CAS



MAQUETA DE VIGA EN VOLADIZO
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TERCERA ETAPA DE LA INVESTIGACION

DIVULGACION DE LOS DATOS OBTENIDOS (feria de ciencias y tecnologia)

FACULTAD DE CIENCIAS Y TEUERIDSIS

® PROYECTO:
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DIVULSION DE LOS DATOS OBTENIDOS (EXPOCIENCIA)

'LTAD DE CIENCIAS ¥ TE/

'‘ECTO:
4
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“Farla de A" Eecia de Ciencia y Tecnologia

Expociencia Eexpociencia
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EQUIPO DE INVESTIGACION
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