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Resumen: Este articulo presenta una investigacion sobre la técnica de grabado denomi-
nada poligrafia, que utiliza matrices producidas con polimeros mediante impresoras 3D.
El estudio se situa en la confluencia entre disefo, arte y tecnologia y busca contribuir
a la comprension de las relaciones y de los procesos creativos que circulan entre las di-
mensiones digitales y reales, correlacionadas con la manipulaciéon de la naturaleza y de
la materialidad y sus resultados en artefactos. En este texto se presentan algunos analisis
y resultados de una investigacion de cardcter fenomenolégico sobre los métodos expe-
rimentales del poligrafia, que tuvieron como base la bioinspiracién en fibras organicas
vegetales utilizadas para la elaboracidon de papeles artesanales. A partir de las imagenes
percibidas de esta naturaleza oculta, captadas mediante el uso de microscopios de barrido,
se generaron imagenes-matrices digitales, posteriormente empleadas para la elaboracién
de matrices poliméricas impresas en 3D, que se convirtieron en la base de las piezas im-
presas. El objetivo fue tensionar la técnica y poner de manifiesto la visualidad constitutiva
de los soportes del grabado que, aunque invisibles a la mirada, conforman su naturaleza. Al
hacer emerger y poner en debate el entramado de relaciones entre los elementos organicos
materiales que constituyen el artefacto papel, a través de su representacion en imdgenes
que transitan entre los universos fisicos y digitales, se plantea una discusion sobre la ma-
terialidad natural y manipulada, su percepcion en el contexto hibrido fisico/virtual y sus
procesos de transformacién simbolica a lo largo de este recorrido.

Palabras clave: Diseflo - Arte - Creatividad - Bioinspiracion - Grabado - Nuevas Tecnolo-
gias - Impresion 3D - Transdisciplinariedad - Poligrafia

[Resumenes en inglés y en portugués en las paginas 154-155]

' Ver CV en pégs. 155-156

Cuaderno 308 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2026/2027). pp 141-156 ISSN 1668-0227 141



Orefice | Sanjar Mazzilli Imagenes de los papeles (...)

Introduccion

A partir de la investigaciéon doctoral “Sobreimpresiones - sobre impresiones”, desarrollada
por Murilo Orefice bajo la direcciéon de la Prof. Dra. Clice de Toledo Sanjar Mazzilli en la
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio de la Universidad de Sao Paulo (FAUUSP/
Brasil), se vienen realizando estudios que buscan confrontar y comprender en profun-
didad las posibilidades de produccién e interpretaciéon de grabados elaborados median-
te el uso de matrices poliméricas impresas en 3D, que en este texto seran denominadas
poligrafias, en analogfa con otras formas de grabado cuya denominacion se establece a
partir de la materia prima de sus matrices, como la xilografia y la litografia. Esta técnica
promueve una convergencia entre practicas artesanales y tecnologias automatizadas con-
temporaneas, aproximando los universos de lo real y lo virtual, asi como de lo material y
lo digital, y procurando, de este modo, debatir las relaciones propias del mundo hibrido
contemporaneo y sus consecuencias en los procesos creativos, especialmente en la elabo-
racion de imdagenes visuales. La interaccion entre contextos divergentes puede tener un
efecto catalizador en la ampliacion de oportunidades creativas. Como observa Leal (2020:
167), “la aproximacion entre dos universos diferentes contribuye al desencadenamiento
de ideas que hasta entonces no habrian sido imaginadas” La investigacion busca, de este
modo, tensionar los limites y ampliar los procesos y repertorios originales de los planos de
la materialidad y de la virtualidad, asi como de su hibridacién. En este sentido, “las ‘obras’
que eventualmente resulten del hacer, por el momento, seran menos importantes que los
caminos de busqueda” (Ostrower, 2013: 264). El presente texto presenta la discusion sobre
las caracteristicas de este método de produccién de imdgenes impresas, las poligrafias,
tomando como eje conceptual y creativo la bioinspiracién en fibras vegetales utilizadas
en la fabricacion de papeles artesanales. La observacion de las tramas y formas organicas
ocultas en el principal soporte del grabado se revelé desafiante e inspiradora como foco
para el desarrollo de este analisis.

Los grabados en general y, principalmente, aquellos realizados con matrices en relieve,
acompaian la busqueda de la reproduccion de imdgenes visuales y el hacer artistico a
lo largo de la historia humana. Las posibilidades técnicas de produccion a través de es-
tas practicas de impresion son numerosas, y es posible observar los diversos procesos de
transformacion que experimentaron a lo largo del desarrollo tecnoldgico de la humanidad
(Martins, 1987). Este modo de produccion artistica presenta variadas formas de ejecucion,
constantemente revisadas y reinventadas, que posibilitan la produccion de iméagenes e in-
novaciones que han revolucionado las convenciones técnicas tradicionales. “El grabado no
es un lenguaje estancado: nuevas posibilidades fueron y contintian siendo incorporadas”
(Buti & Letycia, 2015: 12). En este escenario, la utilizacion de la manufactura aditiva —-im-
presion 3D- como medio para la generacion de matrices de grabado amplia las potencia-
lidades experimentales disponibles en esta forma de expresion. Mds que una innovacién
técnica, la poligrafia propone un desplazamiento conceptual: la imagen atraviesa sucesivas
traducciones —de la materia al digital, del digital al objeto material tridimensional y, nue-
vamente, a la materia expresada en tintas sobre soportes como papel o tejido- instaurando
un recorrido complejo y no lineal de produccion visual. Las imdgenes digitales funcio-
nan como matrices inmateriales que posteriormente son construidas capa por capa en
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el mundo fisico mediante impresoras 3D, para luego generar impresiones tradicionales
en una secuencia de impresiones sobre impresiones. Este método innovador de grabado
viene siendo explorado por artistas y disefiadores interesados en ampliar las posibilidades
expresivas y alcanzar nuevos resultados visuales. Esta aproximacion permite la creacion
de imagenes integramente en el entorno digital, asi como la elaboracién de composicio-
nes hibridas a partir de la digitalizacién de distintos materiales fisicos o de la captacion
del mundo material, mediante el uso de fotografias, por ejemplo. La manipulacion de las
matrices digitales a través de diversos softwares graficos expande el repertorio de solu-
ciones visuales y de estrategias proyectuales, abarcando desde procedimientos de collage
hasta practicas de ilustracion digital. Ademas, la generacion automatizada de imégenes
por medio de plataformas especificas y de inteligencias artificiales generativas amplia ain
mas las posibilidades de este método de produccion de grabados, desplazando su concep-
ci6on de los modos tradicionales de manipulacion artesanal de materiales, presentes en los
procesos convencionales de creacion, hacia lineas de cddigos automatizados. El uso de la
bioinspiracion actua, de manera complementaria, como fuente de percepciones, analisis y
analogias visuales a partir de la naturaleza. La busqueda de imagenes base para estas pro-
ducciones de poligrafias, provenientes directamente de la observacion del entorno natural,
aflade una capa mas al debate sobre el hibridismo material-digital inherente a la técnica.

Bioinspiracion y los procesos creativos del poligrafia

La bioinspiracion, en el &mbito del disefio y de las artes, puede ser utilizada como estrategia
para la creacion de soluciones presentes en la naturaleza, a partir de caracteristicas forma-
les, estructurales y sistémicas empleadas para resolver problematicas humanas. El recono-
cimiento de las morfologias del entorno para la elaboracion proyectual, mediante la explo-
racién de la bioinspiracion y de la biomimética —que Benyus (2003) define como un con-
junto de conocimientos orientados al desarrollo de soluciones para problemas reales de la
humanidad a partir de la percepcion activa de las formas, procesos y sistemas naturales—,
posibilita la aproximacion del disefio a los procedimientos de funcionamiento de la natu-
raleza, entendiéndola como modelo, medida y mentora para la construccién y la armoni-
zacién de proyectos (Benyus, 2003). Este enfoque se fundamenta “no en aquello que pode-
mos extraer de la naturaleza, sino en lo que podemos aprender de ella” (Benyus, 2003). Mas
alld de su aplicacién funcional o estética, los sistemas naturales pueden ser comprendidos
como un campo de reflexién sobre procesos, temporalidades y modos de organizacion
complejos. Los investigadores Julian Francis Vincent, Olga Bogatyreva, Nikolai Bogatyrev,
Adrian Bowyer y Anja-Karina Pahl contribuyen a esta discusion al comprender la biomi-
mética como un proceso metodologico que involucra la abstraccion de principios funcio-
nales y sistémicos de la naturaleza, yendo mas alla de la simple reproduccién formal. Para
estos autores, la bioinspiracion, entendida como un campo mas abierto e interpretativo,
concibe la naturaleza como fuente de analogias formales, perceptivas y procesuales (Vin-
cent et al., 2006). David Pearson (2001) también aporta en este sentido, al destacar que la
inspiracion proveniente de la naturaleza trasciende la imitacion de formas visibles e invo-
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lucra la comprension de principios como crecimiento, continuidad, adaptacién e integra-
cién con el contexto, en una perspectiva que refuerza la lectura de la naturaleza como refe-
rencia conceptual para procesos creativos no lineales. La comprension de la naturaleza
como modelo —es decir, cuando la inspiraciéon proviene de la forma y de la funcién natu-
ral- constituye la base para la concepcién de una analogia entre las construcciones organi-
cas y los flujos y rupturas de los pensamientos multiples de los procesos de creatividad y de
visualidad, especialmente al observar en los fendmenos naturales una logica de construc-
cion por capas, aglutinaciones irregulares y conexiones multiples, que raramente obedecen
a secuencias lineales o previsibles. Morin (1990) observa que los fenémenos culturales, al
igual que los naturales, no se estructuran a partir de causalidades lineales, sino mediante
interacciones dindmicas entre orden, desorden y organizacion, operando por medio de
retroacciones y reorganizaciones continuas, en un flujo de circuito. Esta perspectiva dialo-
ga con la comprensiéon contempordnea de la complejidad, entendida en la propuesta de
Cardoso (2016) como un sistema compuesto por multiples elementos interrelacionados,
cuyas conexiones redefinen continuamente el todo. En este sentido, la creatividad se pre-
senta como un proceso de transformaciones constantes e inesperadas, basado en la articu-
lacion progresiva de referencias, informaciones, inestabilidades, acumulaciones y subver-
siones, sin la rigidez de un plan previo inmutable. Al igual que en los sistemas vivos, la
creacion se desarrolla a través de relaciones multiples y no jerarquicas, en las cuales el azar
y la experimentacién desempenan un papel constitutivo fundamental. Fayga Ostrower
(1987) concibe el acto creador como un proceso de ordenacién sensible, en el cual el pen-
samiento se construye en didlogo constante con la materia y con la experiencia. Para la
autora, crear implica establecer relaciones, reconocer tensiones y promover sintesis provi-
sionales, en un movimiento continuo de percepcién y accion (Ostrower, 1987),y no seguir
una secuencia predeterminada. Esta dindmica se aproxima a los procesos naturales, en los
que la forma emerge a partir de interacciones sucesivas y de ajustes progresivos, reforzando
la idea de que la creatividad se estructura como un flujo mds que como una sucesion de
etapas fijas. Cuestiones similares son planteadas por Cecilia Salles, quien entiende la crea-
cion artistica como un proceso en red, complejo y relacional, marcado por desvios, retoma-
das y bifurcaciones. Al analizar el proceso creativo, Salles (2006) evidencia que la obra se
constituye a lo largo del tiempo mediante capas de decisiones, intentos y reformulaciones,
configurando una logica procesual abierta y no lineal. “La creacion artistica se construye
como una red de interacciones, y no como una linea recta en direccion a un fin previamen-
te definido” (Salles, 2006: 36). La analogia con los fendmenos naturales permite percibir el
desplazamiento del foco del resultado final hacia el propio proceso de concepcién y elabo-
racion, enfatizando la progresion a lo largo del tiempo, la materialidad y la inestabilidad
como dimensiones fundamentales de la creacion en el disefio y en las artes. En este mismo
horizonte teérico, Leopoldo Leal (2020) contribuye a la comprensién de la creatividad
como un proceso abierto, experimental y en permanente construccion. Para el autor, la
creaciéon no se orienta por un recorrido previamente delimitado, sino que se desarrolla
como un campo de investigacion sensible, en el cual el hacer asume un papel central. El
proceso creativo es entendido como un espacio de negociacion continua entre intencion,
materialidad, contexto y decisiones emergentes, en el que los desvios, las dudas y las refor-
mulaciones no representan fallas, sino que constituyen la propia dindmica del crear. De
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este modo, el trabajo se construye a lo largo del tiempo a partir de capas sucesivas de expe-
rimentacion, aproximandose a los modos de organizacion observados en los sistemas na-
turales. Leal (2020) también enfatiza que la materialidad no actda como un elemento pasi-
vo en el proceso creativo, sino como un agente activo que responde, resiste y sugiere cami-
nos, influyendo directamente en las elecciones formales y conceptuales. En este sentido, la
creacion se establece como un proceso relacional, en el cual la forma emerge del contacto
directo con la materia y de la atencién a aquello que se manifiesta a lo largo del recorrido.
Tal comprension refuerza la analogia entre naturaleza y creatividad al evidenciar que, asi
como en los fendmenos naturales, la organizacion de la forma no resulta de la imposicion
de un plan rigido, sino de la interaccion continua entre fuerzas diversas, inestabilidades y
ajustes progresivos, en un movimiento que valora el proceso y no inicamente un resultado
final previamente idealizado. Esta comprension evidencia la manera en que se estructuran
los procesos creativos. Con frecuencia, el trabajo finalizado -ya sea una obra de arte, un
proyecto de disefio o un grabado- oculta la red de decisiones, desvios, intentos, errores y
azares que lo constituyeron. De modo similar a la observaciéon de un papel artesanal, se
perciben la superficie, la textura y el plano, pero no se accede facilmente a la complejidad
interna de su constitucion fibrosa. La naturaleza, en este sentido, ofrece una potente analo-
gia para pensar la creacion y las imdgenes como procesos intimos, irregulares y multiples.
Mas aun cuando se adopta como método una forma de grabado contemporaneo que exige
diferentes decisiones y procedimientos en su elaboracion y que, por lo general, permane-
cen completamente desconocidos para quienes observan el resultado final. Comprender
los procesos amplia la red de relaciones y de comprension de la pieza impresa vy, por lo
tanto, ayuda al observador a expandir el repertorio fundamental que servira de base para
la estructuracion de relaciones y para la comprension de la obra. Las imagenes visuales
generadas mediante la técnica de la poligrafia con bioinspiracion reflejan, en este contexto,
una concepcion dialdgica que representa los procesos creativos inmanentes de los comple-
jos entramados ocultos en las fibras de su soporte.

El papel ocupa una posicion central en esta investigacion, tanto como objeto de andlisis
como soporte final de los grabados. Por tratarse de un material ampliamente naturalizado
en la vida cotidiana, el papel suele ser percibido unicamente en su dimension funcional o
superficial. No obstante, su constitucién revela un complejo proceso de transformacién de
la materia organica, en el cual fibras vegetales son fragmentadas, suspendidas, aglutinadas
y depositadas en capas hasta conformar una superficie continua, muchas veces regular y
homogénea, que oculta a la observacion directa la naturaleza multifacética de sus com-
ponentes. Esta logica de formacion por capas adquiere especial relevancia cuando se la
relaciona con los procesos creativos contemporaneos. La creacion, al igual que el papel, se
construye mediante superposiciones irregulares de ideas, referencias y experiencias, de-
jando vacios y espacios intersticiales que resultan tan significativos como los elementos
visibles. El conocimiento creativo no reside unicamente en aquello que se presenta de
forma explicita, sino también en los intersticios, en los espacios negativos y en las cone-
xiones no evidentes que se establecen a lo largo del proceso. Las fibras vegetales cumplen
una funcion estructurante en la planta de origen, componiendo una materialidad sélida
y resistente, pero al mismo tiempo flexible y dindmica, que articula diferentes partes del
organismo. Cuando estas fibras se acumulan de manera casi cadtica en el papel, conser-
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van caracteristicas fisicas que se transforman en inspiracion al dar lugar a un producto
humano que, en si mismo, se constituye como sinénimo de posibilidad creativa, inicio de
proceso y material de trabajo en las artes y en el disefio grafico.

El método adoptado para el desarrollo de la investigacion posee un caracter experimental
y fenomenolégico, articulando procedimientos técnicos, decisiones poéticas y reflexiones
conceptuales. El levantamiento de datos se inicié en la produccion préctica de los autores,
y el analisis se desarroll6 a partir de los hallazgos procesuales y materiales del proyecto.
Para ello, se produjeron diversas impresiones de grabados utilizando matrices poliméricas
confeccionadas mediante impresién 3D. La produccion de los poligrafias utilizados en
los analisis comenzd con la seleccion de los papeles que servirian como base para todo el
desarrollo del proceso creativo. Se disponia de papeles elaborados con fibras de cana de
aztcar, banano y kozo, un género de morera (Morus bombycis) cominmente utilizado en
la fabricacion de papeles artesanales, como el tradicional papel japonés washi. Se definié
el uso del papel elaborado con kozo, observable en la Figura 1, debido a su mayor neutra-
lidad cromatica y a la menor prominencia de texturas, lo que lo hacia mas adecuado para
el experimento. La utilizacion de este soporte fue posible gracias a la colaboracién de la
investigadora Julia Junqueira Ribeiro Pinto, a quien se expresan los agradecimientos por
parte de los autores de este articulo, y quien también se encuentra vinculada al programa
de posgrado de la FAUUSP, desarrollando una investigacion sobre la elaboracion de pape-
les a pequena escala.

Figura 1. Papel fabricado con la planta de kozo en las versiones gruesa, fina y con corteza,
respectivamente (Fuente: Los autores, 2025).

El paso siguiente se llevo a cabo a partir de la observacion y el registro fotografico de las
fibras vegetales utilizadas en la fabricacion de los papeles artesanales, analizadas median-
te microscopia digital de barrido en 3D. El equipo utilizado fue el Microscopio Digital
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Olympus DSX1000, que permite la visualizacion, medicion y captura de imagenes con alta
calidad y gran aumento, alcanzando siete mil veces o més. La utilizacion de este dispositivo
fue posible gracias al apoyo del Instituto Maua de Tecnologia de Sdo Caetano do Sul / Bra-
sil, que facilit6 el equipo y un operador para la realizacién del analisis, a quienes también
se expresan los agradecimientos de los autores. Se realizaron diversas ampliaciones que
posibilitaron la observacion de los disefios y formas de las fibras del papel en diferentes es-
calas, con aumentos que oscilaron entre 142 y 5.000 veces. A criterio de los investigadores,
algunas de estas ampliaciones fueron registradas en imagenes digitales para su posterior
andlisis. Esta etapa permitio el acceso a visualidades inaccesibles al ojo humano, revelando
estructuras complejas, orgdnicas y casi abstractas. Las imagenes resultantes evidencian las
fibras largas y translucidas de la planta utilizada como materia prima, dispuestas en super-
posiciones y direcciones aleatorias y que, al mismo tiempo, remiten a paisajes de bosques
desaturados formados por arboles de troncos delgados, curiosamente semejantes a los de
la especie kozo, estableciendo una similitud entre el macro del vegetal original y el micro
de sus formas estructurantes, como se observa en la Figura 2.

N
/ S % \ | Figura 2. Fotografia
& B de las fibras del
- \ ; papel de kozo

\ con ampliacién
de 1.000 veces en
el microscopio
DSX1000 (Fuente:
i ks Los autores, 2025).

7

Entre los diversos registros disponibles, se seleccionaron tres imagenes que pudieran re-
presentar la idea de acumulacidn irregular de las fibras del papel y que, simultaneamente,
presentaran las caracteristicas técnicas fundamentales para la realizacion de las impresio-
nes. Las imagenes capturadas fueron entonces manipuladas mediante el uso del software
grafico Adobe Photoshop. El objetivo fue producir, en este entorno digital, una transfor-
macion visual de las imdgenes fotogréficas obtenidas por microscopia en matrices digita-
les de poligrafia. Este proceso involucro elecciones subjetivas, tales como recortes, ajustes
de contraste y superposiciones, asi como modificaciones y simplificaciones funcionales
para que las imdgenes adquirieran las caracteristicas necesarias que posibilitaran la pos-
terior impresién tridimensional y la generacién de matrices poliméricas eficientes para la
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produccion de impresiones en tinta. En este método de grabado, la imagen digital no se
configura como un fin en si misma, sino como una matriz virtual que se transforma en
interfaz. No se trata de una traduccion realista directa de la imagen original. Ademas de
las interacciones conceptuales, la busqueda de condiciones técnicas fundamentales para el
funcionamiento del proceso determina modificaciones que generan una visualidad pro-
pia, en gran medida coincidente con la de otros grabados en relieve. Por ello, en las ima-
genes resultantes las fibras permanecen perceptibles, pero se produce una simplificacion
formal que contribuye a la transferencia de la imagen desde la representacion del entorno
real hacia una idealizacion estilizada en el &mbito grafico.

La transposicion de imdgenes bidimensionales a la impresion 3D se fundamenta en la
utilizacion del contraste de la imagen digital como escala para definir las alturas de las
paredes de impresion. Es decir, las dreas mds claras generan capas mds bajas, mientras que
las mas oscuras construyen regiones con mayor deposicion de filamento. Las variaciones
tonales provocan alternancias en la altura de las capas. Por esta razon, el proceso busca
homogeneizar los valores tonales de las imagenes, de modo que se obtengan alturas uni-
formes en los puntos de impresion. Dado que se trata de un método de grabado en relieve,
cuando una zona se encuentra a media altura, aun estando entintada, no entra en contacto
con la superficie del soporte en el momento final de la impresién y, por lo tanto, no registra
la imagen en ese sector. La poligrafia alcanza mejores resultados cuando la matriz fisica
presenta una altura de relieve uniforme en toda su extension. En funcion de ello, la prime-
ra modificacién realizada en las imagenes digitales seleccionadas fue la conversion de su
escala cromdtica a blanco y negro (grayscale), garantizando la eliminacién de variaciones
derivadas del matiz de color. Posteriormente, se efectu6 un ajuste en las transiciones de
gradiente. Este método de impresion exige un contraste total en las imdgenes, con colores
solidos, ya que los medios tonos de gris no alcanzan la altura de las dreas negras en la cons-
truccion de la matriz polimérica. A continuacion, se realizé una adecuacion en el espesor
de las lineas presentes en las imdagenes. La técnica de grabado mediante matrices impresas
en 3D generalmente no produce impresiones con alta fidelidad respecto de la imagen di-
gital inicial cuando las lineas son demasiado delgadas. En dreas con espesores inferiores
a 1,5 mm, las matrices de poligrafia no registran la impresion de forma eficiente al ser
entintadas. Lo mismo ocurre con los espacios negativos. Por este motivo, se llevaron a cabo
ampliaciones y recortes en las imagenes, asegurando un espesor viable para el proceso.
Posteriormente, estas imdgenes fueron convertidas en archivos tridimensionales com-
patibles con impresoras 3D (.stl), mediante el uso del software de extrusiéon y laminado
UltiMaker Cura. A partir de ello, se inici6 la impresién de las matrices utilizando fila-
mentos de polimero PLA mediante manufactura aditiva, con el empleo de impresoras
3D Creality Ender-3. Las matrices poliméricas pueden observarse en la Figura 3. El PLA
fue seleccionado por su excelente desempefio, que combina facilidad de produccién con
la elaboracion de piezas precisas y suficientemente resistentes para su utilizacion en las
poligrafias. La impresion 3D construye la matriz fisica mediante la deposicion sucesiva
de capas de filamento, estableciendo un proceso que dialoga directamente con la logica de
formacién del papel y con la propia nocién de superposicion de impresiones presente en
la investigacion.
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Figura 3. Matrices de
poligrafia impresas
en PLA (Fuente: Los
autores, 2025).

Tras la finalizacion de la produccién de las matrices poliméricas, la etapa final consisti6
en la impresion de los grabados sobre los papeles. Se realizaron pruebas de color, tipos de
tinta y técnicas de prensado con el objetivo de alcanzar resultados que mejor expresaran
las intenciones de representacion. En este momento de conclusion del proceso, el caracter
artesanal del grabado se impuso, introduciendo variaciones, fallas, desplazamientos e im-
precisiones que diferencian cada impresion, incluso cuando derivan de una misma matriz.
Este elemento de azar y aleatoriedad, en este tipo de trabajo, no solo resulta aceptable, sino
deseable. Como sefiala Salles (2011: 42), “aceptar la intervencion de lo imprevisto implica
comprender que el artista podria haber realizado la obra de un modo diferente al que fi-
nalmente adopté. Se admite, asi, que otras obras habrian sido posibles”. Aunque se buscaba
el ruido visual en los resultados, la tinta de xilografia a base de agua y la tinta hidrosoluble
de serigrafia no se mostraron adecuadas para esta produccion, ya que la cobertura presen-
t6 un nivel excesivo de inconsistencias, lo que inviabilizo6 su uso, dado que el disefio de las
fibras se tornaba irreconocible debido a la irregularidad excesiva. Por este motivo, se adop-
t6 la tinta grafica offset para la produccion de los grabados, aplicada mediante técnica de
prensa manual, lo que generé mejores resultados sobre el papel artesanal. El color elegido
fue el negro, por su mayor neutralidad y por ofrecer mejor contraste, considerando que el
objetivo era resaltar las formas y no las tonalidades.

En las imdgenes impresas, que pueden observarse en la Figura 4, se percibe una variacion
en las dreas de cobertura de tinta, resultado de la variacion en la escala de ampliacion utili-
zada en la captura de las imdgenes y de la transposicion del proceso. La imagen situada a la
izquierda fue la que registré mayor semejanza con la imagen digital matriz. La ampliacion
utilizada fue de 500 veces y, para el formato adoptado, se mostré adecuada al mantener un
equilibrio entre areas de lineas de impresién y espacios negativos. Con una ampliacion de
1.000 veces, la imagen central presenta mayores espacios entre las fibras, mientras que la
imagen situada a la derecha, correspondiente a la menor ampliacion (142 veces), exhibe
una apariencia menos realista, ya que los detalles resultaron demasiado pequefios para
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la técnica de la poligrafia. De este modo, este ultimo impreso es el que presenta mayores
areas de papel expuesto y, por esta razon, se utiliz6 la hoja con inclusiones de corteza, de
modo que fuese posible observar esta caracteristica del material. Las manchas de tonalida-
des terrosas presentes en el grabado corresponden a estas adiciones de corteza empleadas
en la fabricacion del papel.

Figura 4. Poligrafias basadas en fibras de papel-Serie Latentes (Fuente: Los autores, 2025).

Imagenes en hibridismos

Con la eleccién del papel como punto de partida y de llegada para la produccién de las po-
ligrafias —objetos de esta investigacion-, se instaurd un movimiento circular en el proceso:
la materia que inspira la imagen retorna como soporte para su impresion. Este recorrido
configura una reflexion sobre la propia materialidad de la imagen y sobre los modos en que
esta se transforma al transitar entre universos fisicos y digitales. La presente investigacion
busca, por lo tanto, desplazar la mirada de la superficie hacia la intimidad de la materia. Al
observar fibras vegetales en escala microscopica, se evidencia una visualidad abstracta que,
aunque no representa directamente la forma de la planta de origen, conserva vestigios de
su constitucion en el nuevo ecosistema que se configura como el producto papel, formado
por la interseccion entre el universo natural y el mundo de la intervencién humana. Esta
visualidad oculta, que no es inmediatamente accesible a la percepcion humana, exige la
mediacion de tecnologias de ampliacion y captura de imagen, combinando propiedades
materiales y resignificando atributos simbdlicos inmanentes a los sistemas de origen. Estas
traducciones, resignificaciones y mezclas entre entornos diversos, que valorizan un hibri-
dismo de universos, pueden observarse también en otras fases de produccion de las poli-
graffas. En la mediacién temadtica orientada a la naturaleza, se presenta una primera capa
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de hibridacién entre lo natural y lo tecnoldgico. Elementos, materialidades y visualidades
inaccesibles a la observacion comun se tornan perceptibles mediante la intervencion de
artefactos técnicos, instaurando una condicién hibrida entre lo natural y lo artificial. La
imagen que emerge de este proceso ya no es fruto de una percepcion directa, sino de una
traduccion técnica que convierte la materia organica en informacion visual sintética. Este
desplazamiento se aproxima a lo que Vilém Flusser (2008) denomina imagen técnica, es
decir, una imagen producida por aparatos y orientada por programas, cuya légica no se
fundamenta en la representacién mimética del mundo, sino en la visualizacion de concep-
tos y procesos codificados. Como afirma Flusser, “las imdgenes técnicas no son espejos del
mundo, sino proyecciones de conceptos” (Flusser, 2008: 29). En este sentido, la imagen de
las fibras, capturada y tratada digitalmente, se constituye menos como registro de lo real
y mds como construccion informacional mediada por dispositivos técnicos. Sin embargo,
la poligrafia amplia este campo de hibridacion al incorporar una segunda transposicion
fundamental, invirtiendo el flujo de traducciones. El pasaje de la imagen digital al artefacto
fisico se configura como una forma de devolver materialidad natural a la imagen sintéti-
ca. Al ser convertida en una matriz impresa en 3D, la imagen abandona el régimen de la
visualidad bidimensional y asume una condicion material, transforméndose en relieve,
resistencia y superficie sélida. Este desplazamiento puede comprenderse, a partir de los
conceptos de Flusser (2008), como la materializacién de un programa en el cual la matriz
no es construida directamente por la mano humana, sino producida a partir de un conjun-
to de instrucciones codificadas que orientan la accion del aparato. El gesto creativo, de este
modo, deja de darse exclusivamente en el contacto directo con la materia y pasa a operar
también en el plano conceptual de parametros, instrucciones y estructuras digitales.

Esta traduccion hacia el universo fisico a partir de la matriz digital reescribe la materiali-
dad bajo nuevas condiciones, sin eliminarla, sino reforzando su caracter hibrido. Matthew
Kirschenbaum (2008) argumenta que todo proceso digital depende de una inscripcién
fisica especifica y que sus efectos se tornan perceptibles en los vestigios dejados por la
fabricacion computacional. Segin el autor, “lo digital es siempre material, aunque esa ma-
terialidad no sea inmediatamente visible” (Kirschenbaum, 2008: 11). A partir de este mar-
co tedrico, es posible comprender que el proceso de la poligrafia transita entre espacios
digitales y fisicos distintos, algunos accesibles a los sentidos —como la matriz polimérica
impresa- y otros invisibles, aunque materiales, como las inscripciones eléctricas, magné-
ticas y Opticas que sustentan la imagen digital. Se establece, asi, una simetria conceptual
entre estos registros y las fibras del papel, ya que ambos solo se tornan perceptibles me-
diante el uso de tecnologias especificas. Al establecer una aproximacion con los conceptos
de Manovich (2001), es posible comprender la matriz digital como una estructura variable,
susceptible de ajustes, versiones y reconfiguraciones. Para Manovich, los objetos de los
medios digitales se caracterizan por la modularidad y la variabilidad, siendo definidos me-
nos como formas fijas y mas como sistemas de posibilidades. A diferencia de las matrices
tradicionales de grabado, concebidas como estables y definitivas, la matriz impresa en 3D
deriva de un modelo informacional que admite mdaltiples actualizaciones. Cada impre-
sion se convierte, asi, en una instancia particular dentro de un conjunto potencialmente
infinito, tensionando la nocién clasica de repeticion y aproximando el grabado a légicas
generativas y paramétricas. Esta elaboracion, lejos de ser neutra, condiciona el campo de
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lo posible y exige una postura critica frente a las imagenes codificadas y a las operaciones
técnicas que las producen. En este punto, Flusser destaca la necesidad de operar contra
los aparatos, explorando sus margenes, fallas e indeterminaciones, pues “la libertad del
creador reside en jugar contra el programa” (Flusser, 2008: 67). Las interacciones entre
estos universos diversos en el proceso de la poligrafia generan multiples hibridaciones que
enriquecen el andlisis de los resultados. Las capas sucesivas del polimero, las irregularida-
des del proceso de impresion y las limitaciones técnicas del equipamiento revelan una ma-
terialidad propia, de génesis digital, pero cuya manifestacion ocurre en la superficie de la
matriz y, posteriormente, en la impresion grafica. Estos rastros configuran una visualidad
que no oculta el proceso, sino que lo evidencia, aproximandose a la 16gica estratificada que
caracteriza tanto al papel como al propio acto de creacion.

En este encadenamiento, la interfaz adquiere una importancia decisiva. Conforme propo-
ne Gui Bonsiepe (2011), es a través de la interfaz que se establecen las mediaciones entre
la intencion proyectual, la 16gica técnica y la accion material. Para el autor, “la interfaz es el
lugar donde la accion se vuelve posible” (Bonsiepe, 2011: 17). Los softwares de modelado,
los dispositivos de impresion y la propia prensa grafica constituyen una cadena de interfa-
ces que traducen decisiones conceptuales en operaciones técnicas concretas.

Finalmente, el retorno de la imagen digital al papel, mediado por la matriz impresa en
3D en el acto de impresidn, cierra y, simultaneamente, reabre el ciclo de la creacion. La
imagen, que nacié de la observacion ampliada de la materia organica y fue convertida en
informacién digital, retorna al soporte fibroso que la inspiré. Este movimiento circular
refuerza la comprension del grabado como un campo de transiciones continuas entre lo
digital y lo material, en el cual la imagen no se fija, sino que se transforma. La poligrafia, en
este sentido, se afirma como una préctica hibrida que evidencia no solo la materialidad de
la imagen y posibilita un contacto sensorial multimodal, sino también los procesos, capas
y mediaciones que la constituyen.

Conclusiones y contribuciones

A partir de la poligrafia, el trabajo establece un didlogo entre procesos tecnoldgicos emer-
gentes y procedimientos histéricamente vinculados a la practica artesanal del grabado,
articulandolos desde una perspectiva poética y conceptual fundamentada en la bioinspi-
racién, tensionando los limites entre lo digital y lo material. La poligrafia evidencia una
ambigiiedad fundamental entre precisién tecnologica e imprevisibilidad artesanal. Mien-
tras que la impresora 3D posibilita la reproduccion casi idéntica de matrices, el proceso
de impresion sobre papel introduce variables sensoriales y materiales dificiles de controlar
plenamente. Tinta, presion, humedad y textura del papel actiian como agentes activos en
la construccion de la imagen final.

En este recorrido, la imagen atraviesa sucesivas transformaciones: de la visualidad mi-
croscdpica a la imagen digital, de la imagen digital a la matriz polimérica y de la matriz
a la tinta sobre el papel. Cada etapa altera su apariencia y sus sentidos, alejandola de la
perfeccién luminosa de la pantalla y aproximandola a las contingencias de la materia. Las
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sobreimpresiones, marcadas por las impresiones de la imagen digital en la pantalla, por
las impresiones de las matrices poliméricas y, finalmente, por la impresion de los grabados
sobre los papeles, intensifican este proceso, produciendo imagenes que cargan vestigios de
sus propias transformaciones.

Los resultados obtenidos no se restringen a la produccién de grabados como objetos fi-
nales, sino que se manifiestan principalmente en la ampliacion de la comprension de los
procesos creativos. Las poligrafias resultantes presentan una visualidad no figurativa que
remite a la naturaleza sin representarla directamente. Reflejan y, al mismo tiempo, refrac-
tan la materia de origen, revelando una “intimidad del papel” accesible inicamente me-
diante la mediacion tecnoldgica. Al observar estas imagenes abstractas, el pensamiento del
espectador puede no recorrer de inmediato las mismas lineas conceptuales que orientaron
su produccion. Aun asi, evocan la naturaleza en su dimension intima, revelando una vi-
sualidad que no se presenta directamente en el mundo visible. Se trata de una naturaleza
mediada, traducida y resignificada, que solo se torna perceptible mediante la intersecciéon
entre lo digital y lo material. En este proceso, la tecnologia no se posiciona como antago-
nista de la materia, sino como una herramienta de acceso a su complejidad invisible.
Estas imagenes operan como metaimagenes: imagenes sobre imagenes, procesos sobre
procesos. Al retornar al papel —soporte que inspird su concepcién-, establecen un ciclo
reflexivo que tensiona las nociones de originalidad, reproduccién y materialidad. La ima-
gen final no clausura el proceso, sino que evidencia su condicién transitoria y acumulativa.
Desde el punto de vista conceptual, la investigacion refuerza la idea de que el proceso crea-
tivo es intrinsecamente irregular, no lineal y atravesado por subjetividades. Las conexiones
que se establecen a lo largo de este recorrido no siguen trayectorias rectas o previsibles,
sino que se construyen de forma transversal, conectando puntos en ocasiones distantes o
improbables. Esta irregularidad, lejos de constituir una fragilidad, conforma la potencia
del pensamiento creativo.

De este modo, al hacer emerger aquello que permanece oculto —tanto en la materia como
en los procesos—, la poligrafia propone una reflexion sobre la propia condicion de la ima-
gen contempordnea, situada entre lo digital y lo material, entre lo visible y lo invisible. La
intimidad del papel se convierte, asi, en una alegoria de la intimidad del hacer creativo: un
campo estratificado, irregular y multifacético, colmado de vacios y conexiones que sostie-
nen aquello que finalmente se presenta en la superficie.
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Abstract: This article presents a research study on the printmaking technique known as
polygraphy, which employs matrices produced with polymers through 3D printing tech-
nologies. The study is situated at the intersection of design, art, and technology, and seeks
to contribute to the understanding of the relationships and creative processes that circu-
late between digital and physical dimensions, correlated with the manipulation of nature
and materiality and their outcomes in artefacts.

This paper presents a series of analyses and results derived from a phenomenological
investigation into the experimental methods of polygraphy, grounded in bioinspiration
from organic vegetal fibres used in the production of handmade papers. From images per-
ceived within this concealed nature, captured through the use of scanning microscopes,
digital image-matrices were generated and subsequently employed to produce polymeric
matrices via 3D printing, which then became the basis for the printed pieces.

The objective was to challenge the technique and to foreground the constitutive visuality
of printmaking substrates which, although invisible to the eye, shape its intrinsic nature.
By bringing into visibility and debate the network of relationships among the organic ma-
terial elements that constitute the paper artefact —through their representation in images
that traverse physical and digital realms- this study proposes a discussion on natural and
manipulated materiality, its perception within hybrid physical/virtual contexts, and its
processes of symbolic transformation throughout this trajectory.

Keywords: Design - Art - Creativity - Bioinspiration - Printmaking - New Technologies -
3D Printing - Transdisciplinarity - Polygraphy

Resumo: Este artigo apresenta uma investiga¢ao sobre a técnica de gravura denomina-
da poligrafia, que utiliza matrizes produzidas com polimeros por meio de tecnologias de
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impressao 3D. O estudo situa-se na intersec¢do entre design, arte e tecnologia, buscando
contribuir para a compreensao das relagdes e dos processos criativos que circulam entre as
dimensdes digital e fisica, correlacionados a manipulacido da natureza e da materialidade
e seus desdobramentos em artefatos.

Neste texto, apresentam-se andlises e resultados de uma pesquisa de cardter fenomeno-
légico sobre os métodos experimentais da poligrafia, fundamentada na bioinspiracao em
fibras organicas vegetais utilizadas na produgio de papéis artesanais. A partir de imagens
percebidas dessa natureza oculta, captadas por meio do uso de microscdpios de varredura,
foram geradas imagens-matrizes digitais, posteriormente empregadas na produgao de ma-
trizes poliméricas impressas em 3D, que se tornaram a base das pegas impressas.

O objetivo consistiu em tensionar a técnica e evidenciar a visualidade constitutiva dos
suportes da gravura que, embora invisiveis ao olhar, conformam sua natureza. Ao fazer
emergir e colocar em debate a trama de relagdes entre os elementos orgénicos materiais
que constituem o artefato papel, por meio de sua representagdo em imagens que transitam
entre os universos fisico e digital, propde-se uma discussdo sobre a materialidade natural
e manipulada, sua percepgdo no contexto hibrido fisico/virtual e seus processos de trans-
formagao simbolica ao longo desse percurso.

Palavras-chave: Design - Arte - Criatividade - Bioinspiragdo - Gravura - Novas Tecnolo-
gias - Impressdo 3D - Transdisciplinaridade - Poligrafia
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