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Abstract

The teaching of Geography currently has extraordinary conceptual, theoretical, met-
hodological and technological support. Nevertheless, in the context of an increasingly
inclusive society, a significant number of students of all levels and ages, as well as
visually disabled people, have still been left on the margins of knowing the geography
of their country. That knowledge is fundamental in the development of autonomy and
safety in the handling and movement of people in space at local and general levels.

The Tactile Cartography Center (CECAT) of the Metropolitan Technological Uni-
versity of Chile has been concerned over the past few years with researching and
developing proposals for the optimizing tactile cartography, considering that this ins-
trument is still the only way to provide blind people or people with reduced vision,
an approach, even a partial one, to knowledge of their local and regional spaces and
to the possibility for them to create mental maps of their environment and their coun-
try.

From the experience gained in the research project IPGH N° CART01/GEOGO02
2017: “Proposal for the standardization of tactile symbology for Latin America: Ap-
plication in cartography for tourism”, it was agreed to make progress in improving
and standardizing the diverse, scattered and numerous symbologies used in tactile
maps that are created in the various countries of Latin America. The use of conven-
tional symbols in the topographic and regular cartography of the countries has greatly
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facilitated the use and good handling of this cartography. Although it is true that tac-
tile cartography is fundamentally thematic, we are sure that an effort towards stan-
dardizing the multiplicity of symbols currently used will help the visually disabled to
take in and absorb these symbols and thus to facilitate decoding them during the pro-
cess of tactile handling of the cartographic models.

Key words: Tactile cartography, cartographic symbols, geography, mental
image, inclusiveness, blind persons, education.

Resumen

La ensefianza de la Geografia dispone actualmente de un apoyo conceptual, tedrico,
metodologico y tecnologico extraordinario, sin embargo, en el contexto de una so-
ciedad cada dia mas inclusiva, un significativo numero de estudiantes de todos los
niveles y edades, asi como personas con discapacidad visual, han ido quedando al
margen del conocimiento de la geografia de su pais, cuestion fundamental para desa-
rrollar autonomia y seguridad en el manejo y movimiento de las personas en el espa-
cio local y general.

El Centro de Cartografia Tactil (CECAT) de la Universidad Tecnologica Metropo-
litana de Chile se ha preocupado durante los ultimos afios por investigar y desarrollar
propuestas de optimizacion de la cartografia tactil, considerando que este instrumento
es hasta hoy dia la iinica forma de proporcionar a las personas ciegas o con baja visién
un acercamiento, aunque sea parcial, del conocimiento de sus espacios locales y re-
gionales y la posibilidad que generen mapas mentales de su entorno y de su pais.

Desde la experiencia adquirida en el proyecto de investigacion IPGH
N°CARTO1/GEOGO02 2017: “Propuesta de estandarizacion de simbologia tactil para
Latinoamérica: Aplicacion en cartografia turistica”, se acord6 avanzar en el perfec-
cionamiento y estandarizacion de la dispersa y cuantiosa simbologia usada en los
mapas tactiles que se generan en los diferentes paises de América Latina. La utiliza-
cion de simbolos convencionales en la cartografia topografica y regular de los paises,
ha facilitado en gran medida el uso y buen manejo de dicha cartografia y si bien es
cierto, la cartografia tactil es fundamentalmente tematica, estamos seguros que un
esfuerzo tendiente a estandarizar la multiplicidad de simbolos usados actualmente,
ayudard a los personas con discapacidad visual a internalizar dichos simbolos y por
tanto a facilitar su decodificacion durante el proceso de manipulacion tactil de los
modelos cartograficos.

Palabras claves: Cartografia tactil, simbolos cartogrdficos, geografia, imagen
mental, inclusividad, personas ciegas, educacion.

Resumo

O ensino de Geografia atualmente conta com um extraordindrio suporte conceitual,
teorico, metodologico e tecnoldgico, porém, no contexto de uma sociedade cada vez
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mais inclusiva, um niimero expressivo de alunos de todos os niveis e idades, assim
como pessoas com deficiéncia visual foram deixados a margem do conhecimento da
geografia de seu pais, questdo fundamental para desenvolver autonomia e seguranga
na gestdo e circulacdo das pessoas no espago local e geral.

O Centro de Cartografia Tatil (CECAT) da Universidade Tecnologica Metropoli-
tana do Chile tem se preocupado, nos ultimos anos, em pesquisar e desenvolver pro-
postas para a otimizagdo da cartografia tatil, considerando que esse instrumento ¢é até
hoje a unica forma de proporcionar as pessoas cegas ou com baixa visdo uma abor-
dagem, ainda que parcial, do conhecimento de seus espacos locais e regionais e a
possibilidade de que eles gerem mapas mentais de seu ambiente e de seu pais.

A partir da experiéncia adquirida no projeto de pesquisa IPGH
N°CARTO1/GEOGO02 2017: “Propuesta de estandarizacion de simbologia tactil para
Latinoamérica: Aplicacion en cartografia turistica”, decidiu-se avangar com relacao
ao desenvolvimento e padronizagdo da simbologia dispersa e abundante utilizada em
mapas tateis que sdo produzidos nos diferentes paises da América Latina. A utilizagdo
de simbolos convencionais na cartografia topografica e regular dos paises tem facili-
tado muito o uso e manuseio dessa cartografia e como a cartografia tatil ¢ fundamen-
talmente tematica, temos a certeza de que um esforgo para padronizar multiplicidade
de simbolos correntemente utilizados atualmente, ajudara as pessoas com deficiéncia
visual a internalizar estes simbolos e, assim, podera facilitar a sua decodifica¢do du-
rante o processo de manipulagao tatil de modelos cartograficos.

Palavras-chave: Cartografia tatil, simbolos cartograficos, geografia, imagem
mental, inclusdo, pessoas com deficiéncia visual, educagdo.

Introduccion

En el ambito de la cartografia uno de los desafios a través de los tiempos, ha sido
tomar acuerdos para tener una puesta en comin en cuanto a la forma de entregar la
informacion visual a sus usuarios en todo el mundo. Los formatos de los productos
cartograficos pueden ser muy variados, y van desde el analdgico hasta el formato
digital, todos ellos nos entregan la informacion geografica y de los territorios en di-
versos disefios de acuerdo con los enfoques y especialidades de cada autor o institu-
cion.

Por otra parte, la importancia del acceso a la informacién como una alternativa de
adquirir conocimiento principalmente acerca del espacio geografico y considerando
los avances en los procedimientos desarrollados para la recuperacion de informacion
en la actualidad, asi como las limitaciones e inconvenientes que deben superar las
personas ciegas para aprovechar las facilidades de acceso, nos ha incentivado a defi-
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nir los objetivos de este trabajo. El modo en que la persona ciega accede a la infor-
macion en la actualidad en paises en vias de desarrollo como el nuestro, puede ser de
varias formas dependiendo de las circunstancias y realidad de cada usuario. Es asi
como algunos solo tienen la posibilidad de hacerlo consultando a personas videntes
que pueden orientarlo en su vivencia diaria, pero otros lo haran a través de la ense-
flanza que reciben de su colegio y el perfeccionamiento individual. Otros grupos, que
representan a una minoria podran acceder directamente a la navegacion en Internet,
pero sin duda, la posibilidad de usar cartografia tactil se ha comprobado que es una
de las herramientas mas auspiciosas para lograr este objetivo (Coll y Pino, 2003).

En Latinoamérica los distintos institutos geograficos nacionales o militares adop-
tan ciertas normas para la construccioén de cartografia topografica (cartografia siste-
matica), las cuales se mantienen vigentes hasta el dia de hoy. Este tipo de cartografia
tiene una puesta en comun, de tal manera que el significado de cada uno de sus sim-
bolos se comprende al momento de leerse sobre cada mapa, carta o plano, ya sean
graficados en blanco y negro o a color, por ejemplo, la representacion de rios, cerros
0 caminos, es universal en varios paises de América Latina.

Mientras que lo que se refiere a representaciones cartograficas en el ambito tema-
tico, se puede indicar que dependiendo del organismo o institucion publica o privada
y del tipo de informacion a representar, la simbologia visual puede ser muy variada,
ya sea para representar informacion de poblacion, salud, fenomenos fisicos, del am-
biente, entre otros.

Ahora bien, si en el ambito de la cartografia visual ha sido una permanente bus-
queda de soluciones representar la informacion del planeta, con mayor razoén lo es
para una cartografia tactil dirigida fundamentalmente a personas ciegas y con baja
vision, siendo uno de los mayores desafios la adaptacion de la informacion y elemen-
tos que contiene cada mapa tactil. Aqui influye en forma determinante el tipo de in-
formacion espacial a representar y por ende el tipo de simbologia tactil y en Braille a
emplear y adaptar. La simbologia que se elabora en base a los seis puntos en Braille
permite también entregar variada informacion y ampliar la comunicacion con la per-
sona con discapacidad visual.

Un mapa tactil es una herramienta de apoyo para que las personas con discapaci-
dad visual tengan la posibilidad de obtener conocimientos desde la cartografia. Di-
chos conocimientos e informaciéon geografica se proporcionan mediante la
representacion espacial y estadistica utilizando gréficos tactiles y simbolos en braille.
Lo fundamental es que el disefio de los mapas tactiles sea hecho de manera extrema-
damente simple, pensando que s6lo de esta forma, las personas con discapacidad vi-
sual puedan leerlos e interpretarlos (Oh, 2018).

La experiencia acumulada por el CECAT (2006) ha detectado que no existe una
simbologia comiin, o0 quizas mas convencional, para realizar cartografia tactil a nivel
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latinoamericano o mundial. Es por ello que este proyecto, consciente de esta proble-
matica de investigacion, va a incursionar en la busqueda de una propuesta preliminar,
que en el futuro debe tender hacia una estandarizacion de la simbologia tactil para la
region y asi proporcionar un lenguaje cartografico comin para la poblacion de per-
sonas con discapacidad, facilitando su acceso a la informacion geografica a gran y
pequeia escala de entornos inmediatos y lejanos.

De acuerdo con datos de la Organizacion Mundial de la Salud (oMms, 2017) las
cifras que se indican a continuacion nos ilustran respecto de la cantidad de personas
hacia las cuales se orientan los esfuerzos realizados en esta investigacion:

Datos y cifras OMS:

e La cifra estimada de personas con discapacidad visual es de 253 millones: 36
millones con ceguera y 217 millones con discapacidad visual moderada a grave.

e El 81% de las personas con ceguera o discapacidad visual moderada a grave son
mayores de 50 afios.

e Las enfermedades oculares cronicas son la principal causa mundial de pérdida de
vision. Los errores de refraccion no corregidos y las cataratas no operadas son las
dos causas principales de discapacidad visual. Las cataratas no operadas siguen
siendo la principal causa de ceguera en los paises de ingresos medios y bajos.

e Laprevalencia de enfermedades oculares infecciosas, como el tracoma y la onco-
cercosis, ha disminuido de forma significativa en los ultimos 25 afios.

e Mas del 80% del total mundial de casos de discapacidad visual se pueden evitar
o curar.

Considerando esta realidad, es un tremendo desafio acercarnos hacia un primer
intento para establecer Normas y Estandares para el disefio de simbolos cartograficos
tactiles y por ende en la elaboracion de cartografia tactil, que no tan solo permitira
que las personas con discapacidad visual puedan verse favorecidas sino que también
todas aquellas que puedan hacer uso de su tacto, como son los videntes y las otras
discapacidades, es decir, estamos hablando de un producto que pretende ser inclusivo
en un sentido amplio.

La integracion es el proceso de incorporar a las personas con discapacidad a un
lugar determinado. Por ejemplo, el ingreso de una persona a una escuela regular. La
inclusion es el hacer accesible las herramientas necesarias para que la persona pueda
realizarse como tal (Barrientos y Coll, 2003). Por ejemplo, no basta que un alumno
ciego esté incorporado a una escuela publica, sino que también debe tener acceso a
todas las herramientas que le permiten desarrollarse como un alumno. Herramientas
como un curriculum adaptado, textos escolares accesibles en Braille, macrotipo o de
audio, etc.

Es por lo sefialado anteriormente que la informacion, pero particularmente aquella
relacionada con el espacio, el territorio y el conocimiento geografico, pasa a ser un
recurso de incalculable valor para todas las personas, con o sin discapacidades, ya
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que se puede asegurar qué gracias a ella, nuestro nivel de conocimientos y luego
nuestras posibilidades de desenvolvernos en un mundo cada vez més complejo, estan
a nuestro alcance mediante el uso de mapas tactiles.

Finalmente es conveniente tener presente al respecto aquello sefialado por la Con-
vencion sobre los Derechos Humanos de las Naciones Unidas, la cual reconoce, entre
otras cosas:

la importancia que para las personas con discapacidad reviste, su autonomia e indepen-
dencia individual, incluida la libertad de tomar sus propias decisiones, asi como la im-
portancia de la accesibilidad al entorno fisico, social, econémico y cultural, a la salud y
la educacion y a la informacion y las comunicaciones, para que las personas con disca-
pacidad puedan gozar plenamente de todos los derechos humanos y las libertades fun-
damentales.

Objetivos

— Revisar y optimizar la simbologia tactil desarrollada a través de los proyectos
IPGH-OEA 2002 a 2012 a nivel latinoamericano a modo de proponer una estanda-
rizacion de la misma.

—  Elaborar un marco teoérico y conceptual que brinde sustento a la problematica de
investigacion (Necesidades Educativas Especiales) y la relacion de las dimen-
siones turistica y cartografica.

— Realzar la cartografia tactil como un instrumento para el conocimiento y gozo
de los atractivos geograficos del planeta.

—  Aplicar la estandarizacion de la simbologia al disefio y generacion de cartografia
tactil turistica.

— Facilitar a través de la cartografia que las personas con discapacidad visual y
auditiva accedan a los lugares mas atractivos de la region.

— Difundir la simbologia tactil estandarizada, en eventos nacionales e internacio-
nales principalmente en las areas de la cartografia, geografia, educacion e inclu-
sion.

Mapas Tactiles

El desarrollo cartografico ha significado el surgimiento de la cartografia tactil como
un nuevo mundo de conocimiento y accion que permite a las personas con discapa-
cidad visual tener acceso a la lectura de mapas, permitiendo que asi generen imagenes
mentales sobre el mundo fisico con una percepcion mas amplia de los lugares o de
una mayor informacion espacial cotidiana (Capel, 1973), situacion que se logra de
mejor forma considerando la flexibilidad que debe tener el material cartografico para
su acercamiento a quienes lo necesitan.

Considerada como una herramienta para facilitar la comunicacion a cualquier tipo
de usuario, la cartografia en general debe permitir la comprension del espacio y de
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las relaciones dinamicas y procesos que se desarrollan en €1, con lo cual se logra
almacenar y comunicar informacion sobre la localizacion y caracterizacion del
mundo natural, de la sociedad y la cultura, lo que va a permitir a cualquier usuario
conocer la distribucion espacial y las relaciones geograficas existentes entre los ob-
jetos, elementos, factores y variables que contiene un determinado territorio (Coll y
Correa, 2011). En este sentido los mapas tactiles benefician a variados grupos de
personas con discapacidad visual y también a todos aquellos que les es posible usar
su tacto (Figura 1).

Figura 1.  Planos tactiles utilizados por usuarios ciegos.
Fuente: Informe final, Proyecto IPGH (2018).

Como se aprecia en la Figura 1, los mapas tactiles son representaciones graficas,
que pueden construirse a diferentes escalas, en la practica estos mapas pueden clasi-
ficarse de acuerdo con diferentes criterios, como su escala por ejemplo, o el tema
representado, asi y de acuerdo con Edman (1992) existen diferentes tipos de mapas
tactiles, como por ejemplo mapas de movilidad, mapas topologicos, mapas de orien-
tacion, mapas de poblacion, mapas fisicos, mapas de turismo, sobre el calentamiento
global, etc. Estos mapas generalmente tienen las mismas exigencias y usan los mis-
mos recursos que las versiones visuales o en formato analogico incluyendo simbolos,
etiquetas y leyendas.

Aunque la precision del sentido del tacto usado para interactuar con un mapa tactil
sea inferior al sentido de la vista hay que tener en cuenta que disefiar mapas tactiles,
resulta indispensable y necesario (Coll, 2009) por ello debemos velar para que el
resultado final sea un modelo sencillo, lo cual siempre va a implicar realizar esfuerzos
para resolver el problema de la generalizacion cartografica y de la escala.

La cartografia tactil siempre ha enfrentado el desafio de promover diferentes te-
maticas y generar material cartografico que facilite al aprendizaje de personas con
dificultades visuales y que les permita manejar informacion en el area de la geografia
y cartografia, como es la ubicacion y distribucion de elementos que se distribuyen en
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el espacio. El mapa tactil es el instrumento que mas se adecua a las posibilidades de
las personas en situacion de discapacidad para la lectura de los espacios, a través de
su representacion en alto relieve (Coll, Barrientos y Huentelemu, 2017).

La percepcion tactil funciona a partir de movimientos Kinestésicos activos que
permiten a las personas percibir imagenes tridimensionales de superficies utilizando
exclusivamente los dedos. En consecuencia, y a diferencia de una persona sin pro-
blemas a la vision, nosotros usamos esencialmente la razéon cuando observamos y
luego cuando internalizamos la imagen para generar nuestra imagen mental de las
areas o territorios contenidos en el modelo cartografico tactil (Coll y Pino, 2003).

Por otra parte, se debe considerar que los que no pueden ver, es decir, personas
ciegas o con muy baja vision, obtienen conocimientos sobre la geografia (Freeman,
1976) y los lugares utilizando diferentes mecanismos y elementos que les permiten
obtener informacion espacial directamente a través de la exploracion, de las explica-
ciones verbales, de los sonidos, aromas y modelos tridimensionales sobre objetos y
en este caso mapas tactiles tridimensionales (Figura 2).

De hecho, las imagenes que sugieren o insintian los modelos cartograficos tacti-
les, son mas importantes para las personas con discapacidad visual que para aquellos
que tienen una vision normal, ya que la cartografia tactil se constituye en un puente
hacia la realidad, mientras que para aquellos con una visién normal, graficos y mapas
consisten en una abstraccion de la realidad (Vasconcellos y Tsuji, 2005).

Figura 2.  Mapas tactiles 3D en termoformado.
Fuente: Informe final, Proyecto IPGH (2018).

En este contexto, se han realizado varias investigaciones tendientes a evaluar el
modo en que los niflos sin discapacidad visual y aquellos con ceguera o serias difi-
cultades a la vista, utilizan la cartografia tactil y sacan informacion de utilidad de
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dichos modelos (Vasconcellos, 1993). En una interesante y antigua experiencia desa-
rrollada por Ungar, Espinosa Bayal, Blades, Ochaita y Spencer (1997) se realiz6 una
comparacion de las estrategias de aprendizaje utilizadas por estudiantes con discapa-
cidad visual y un grupo sin discapacidad.

Los nifios sin problemas a la vista fueron obviamente mas agiles y rapidos en
decodificar la informacion geografica, en cambio, se reveld que los nifios con defi-
ciencia visual pasaron mas tiempo leyendo los topénimos o trazando rutas alrededor
del mapa usado en la experiencia y también tendian a describir las caracteristicas del
contenido de los mapas sin interpretar o leer los simbolos cartograficos, se observo
que los niflos con discapacidad eran propensos a hacer referencia a cuestiones de
caracter muy general y no necesariamente relevante desde el punto de vista geogra-
fico.

En contraste, los nifios sin dificultades a la vista mencionaron con bastante mas
frecuencia la ubicacion de elementos relevantes, su relacion con respecto a otros ele-
mentos dentro del mapa y con bastante facilidad hicieron mencion a patrones gene-
rados por grupos de elementos u objetos mapeados.

Varias hipdtesis podrian explicar las diferencias significativas existentes en el uso
mas eficiente de los mapas tactiles por parte de ambos grupos, sin embargo, creemos
que una de ellas hace referencia al entrenamiento y ensefianza en las aulas del manejo
del material cartografico tactil y la otra dice relacion con el disefio de los mapas y la
simbologia utilizada en su confeccion.

Respecto de esta tltima observacion, podemos mencionar que es la que ha moti-
vado la presente investigacion ya que intenta contribuir en la sugerencia de mejores
disefios de la cartografia tactil y de una simbologia mejorada y estandarizada, que
facilite a usuarios con discapacidad visual de cualquier pais de América Latina, usar
con menos dificultad una simbologia que deberia ser internalizada por aquellos estu-
diantes con algo de vision, asi como por aquellos que son totalmente ciegos, se espera
entonces que esta contribucion debe en el futuro facilitar el proceso de decodifica-
cion de la cartografia tactil a estos usuarios especiales.

Otro aspecto a tener presente es el uso de los mapas tactiles en formato analdgico,
en referencia a la dificultad creciente que los usuarios con discapacidad visual —pero
en general muchos otros— tienen para acceder a mapas en este formato y también
digital, es dificil disponer de este material denominado “como de escritorio” segin
lo sefialado por algunos autores, frente al creciente desarrollo de la cartografia digital.

Como sefialan Zeng y Weber (2010) actualmente los ciegos tienen de algiin modo
la posibilidad de elegir diferentes alternativas de dispositivos de acceso a los mapas
y es cada vez mas frecuente que eventualmente puedan disponer de material suscep-
tible de trabajarse en un escritorio o mesa de trabajo equivalente, por lo cual es im-
portante clasificar dichas opciones de acceso.
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Tabla 1
Una comparacion de varios tipos de mapas tactiles accesibles

]g;i ]\?jtvelﬁ;z/l gzg 1‘:}:;;2;.%1 Represention Production Interction
Printable  swell small small raised lines, by Hand tactile per-
Tactile paper, ther- symbols, etc. ception
Map moform, against fin-

embossing, gertips
Braille
printer, etc.
Virtual computer, large large visual automatic audio out-
Acoustic  earphone map put
Map
Virtual computer, large large visual map automatic Haptic and
Tactile earphone, audio out-
Map mouse, joy- put
stick, force,
feedback
devices,
etc.
Aug- swell paper, small medium raiser lines, Semi-auto- tactile and
mented Braille symbols, etc.  matic audio out-
Paper printer, ear- put against
based phone, fingertips
Tactile touchable
Map pad, com-
puter, etc.
Braille computer, large large raised pins automatic tactile and
Tactile multi-line audio out-
Map Braille dis- put against
play ear- fingertips
phone

Fuente:  Zengy Weber (2010).

Desde el mapa tactil tradicional basado en papel (termoformado) hasta la ltima
pantalla multilinea de Braille, las personas sin vision pueden seleccionar soluciones
adecuadas para explorar mapas geograficos (Gual, Puyuelo y Lloveras, 2013), mien-
tras que aquellos basados en formato analdgico estan disponibles para los requeri-
mientos de movilidad. Sin embargo, ;qué caracteristicas deberian promoverse para
futuros mapas accesibles en la era digital?, es una pregunta que actualmente es dificil
de responder en plenitud.

Aunque los mapas tactiles en una escala mas bien grande y en formato analégico
permiten aumentar la densidad de informacion contenida, su tamafio esta restringido
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y determinado por las dimensiones de los dispositivos usados en la produccion del
mapa. La produccion de este tipo de mapas reduce la posibilidad de incentivar el
trabajo usando navegadores en la Web.

Actualmente la disponibilidad de nuevas pantallas tactiles (Zeng y Weber, 2010)
y sistemas Braille leidos por un software ofrecen nuevas oportunidades para disenar
mapas especiales completamente automatizados y que ademas pueden disponer de
sistemas audio hapticos, con lo cual las posibilidades de acceder a las ventajas de los
formatos digitales se incrementan.

La simplicidad de los mapas y el uso de una simbologia adecuada internalizada
por la mayoria de las personas ciegas, sigue siendo un desafio importante en este tipo
de investigaciones. Como se ilustra en la Tabla 1 tomada de Zeng y Weber (2010),
son posibles diferentes caracteristicas que podemos esperar o proporcionar a las mul-
tiples alternativas de mapas para ciegos en formatos no clasicos y disponibles actual-
mente.

Metodologia

En términos generales el esquema de trabajo sugerido por Pino y Coll (2003) ha ser-
vido de referencia para implementar el trabajo de investigacion utilizado en este pro-
yecto. Todas las etapas son importantes, sin embargo, destaca lo relacionado con la
definicion, disefio y seleccion de simbologia y posterior a la construccion de simbolos
es fundamental, la evaluacion.

Por otro lado, debe mencionarse que el enfoque metodologico se ha guiado con-
ceptualmente por las sugerencias sefialadas por Norman y Bobrow en Freeman, 1976,
para lo que ellos denominan como cifras o atributos mentales de entrada (Figura 3).

El esquema anterior representa el proceso mental de entrada (Norman y Bobrow,
1976; Freeman, 1976), este se caracteriza por muchos accesos de entrada (hojas in-
feriores) y varias salidas en la parte superior. Los de entrada tienen informacion sen-
sorial en comun (caso de tacto en personas ciegas). La parte central representada
como una tabla de herramientas son los datos basicos disponibles; se incorporan datos
brutos mediante nuestra plataforma sensorial. Las imagenes mentales y luego el co-
nocimiento derivado del uso de la simbologia propuesta, son aquellas que posterior-
mente apoyan el trabajo en la toma de decisiones para el disefio y la construccion de
los nuevos mapas tactiles. En términos practicos las etapas mas importantes contem-
pladas han sido las siguientes:

Planteamiento del problema

Definicion de los objetivos

Conformacion del equipo profesional y técnico

Revision bibliografica y recopilacion de los simbolos creados en proyectos ante-
riores
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Imagenes o
esguemas mentales

Fondo de
datos

Almacén de Conducto Senales

informacion  jonl Sensorial aclsticas y
sensorial otras

ACTIVACION DE IMAGENES T

MENTALES DESDE DATOS

SENSORIALES Rdapiado de Norman y Hobiow (1 resman, 1976)

Figura3. Esquema conceptual de trabajo.
Fuente: Norman & Bobrow (1976) en Freeman (1976).

Disefio y creacidon conceptual de nuevos simbolos cartograficos

Construccion de los simbolos

Uso de los simbolos en nueva cartografia

Generacion de test y encuestas de evaluacion de la simbologia

Definicion de la muestra a considerar en la evaluacion

Aplicacion de los instrumentos de evaluacion (Argentina, Perti, Brasil y Chile)

Trabajo directo (manipulacion, lectura e interpretacion) con mapas disefiados y

construidos mediante la simbologia propuesta

Procesamiento de los datos derivados de la evaluacion

e Analisis e interpretacion de los datos e informacion generada después de la eva-
luacion

e Informe final, conclusiones y recomendaciones.

De acuerdo con el esquema utilizado, las sefiales acusticas y tactiles proporciona-
das a los participantes en el proceso de evaluacion, ha permitido validar una vez mas
la importancia del tacto de los estudiantes, sin duda, este sentido ha cumplido un rol
esencial, al constituirse en el mecanismo de decodificacion y por tanto el conducto
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sensorial que permite el almacenamiento de informacion obtenida sensorialmente
desde un mapa tactil para el ciego.

Resultados

Los modelos cartograficos tactiles y la respectiva simbologia disefiados y elaborados
sobre patrones de adaptacion que el equipo de investigacion ha ido estudiando y tes-
teando en estos ultimos veinte afios, en colegios especiales y de integracion en varios
de los paises Latinoamericanos, han permitido reunir mas de 70 simbolos tactiles y
otros tantos utilizando el alfabeto Braille. Durante los tltimos 3 afios el disefio y
construccion de mapas tactiles orientados a apoyar el conocimiento de un area desde
un punto de vista turistico, ha guiado parte importante de la investigacion en este
tema (Violier y Zarate, 2007).

Hasta la fecha la simbologia tactil incluida en los diferentes mapas y planos prin-
cipalmente aquellos relacionados con el turismo (Rossit, 2007) ha sido detectada ade-
cuadamente por los usuarios ciegos, lo que ha permitido desde el afio 2014 iniciar un
estudio tendiente a lograr la tan anhelada estandarizacion de la simbologia tactil y
Braille empleada en la cartografia producida por el Centro (Pérez, 2010). Junto con
esto el equipo del proyecto se ha comprometido para desarrollar un “Manual de car-
tografia y simbolos Tactiles y Braille”, al menos, en Latinoamérica y que proporcione
informacion y los elementos minimos que deben componer un mapa tactil, asi como
los simbolos asociados a los distintos temas a cartografiar.

Un mapa tactil requiere de un disefio especial donde se debe analizar de manera
rigurosa coOmo se percibe la informacion que se esta transmitiendo. En el caso de este
proyecto, para desarrollar la propuesta y evaluar los resultados se definid construir
simbolos y cartografia tactil relacionada con una tematica interesante para las perso-
nas con discapacidad visual, como lo es el turismo (Santana, 1997), tematica respecto
de la cual hemos considerado que no todo se podra representar, de modo que el equipo
se enfrento a la tarea de generalizar y simplificar los aspectos de interés turisticos de
acuerdo a las escalas de trabajo, la forma de los simbolos y la inclusion del Braille,
lo cual ha significado hasta el momento mucha dedicacion a la investigacion espe-
cialmente en el aspecto de generalizacion de la informacion (Rua, 2006).

Es importante destacar que en todo este proceso vivido, se considera que una per-
sona con discapacidad visual, que ha tenido acceso a la lectura de mapas tactiles en
su colegio, tiene una mayor probabilidad de moverse en el espacio fisico adecuada-
mente y que los requisitos basicos mas relevantes para comprender los mapas tactiles
consisten en el conocimiento del espacio y el uso de estos mapas tactiles (Vidal, Coll
y Barrientos, 2007).

El equipo chileno en reiteradas reuniones de trabajo discutié sobre el resultado de
los simbolos en la cartografia turistica, tema que se analizé con el asesor ciego del
CECAT, de tal manera de corregir nuevamente los planos y someterlos junto con las
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laminas téctiles a una evaluacion por parte de los usuarios discapacitados visuales.
Como resultado de este proceso, se gener6 una matriz descriptiva, que contiene algo
mas de 40 simbolos sugeridos en la estandarizacion (Tabla 2).

Tabla 2
Sector de matriz con descripcion de la simbologia
Producto
i"1“1p0 de Tipo de carto.g.raﬁco que Descripcién
ormato formato utiliza esta
simbologia
Digital Matriz Mapa Fisico de

Ecuador
En el caso de la representacion de los rios,
se da el unico caso que se utilizan dos
simbolos para una misma variable. En los
sectores planos, el rio se representa con una
hendidura o surco y, en los sectores
montaflosos un cordon. Esto se debe a que
los surcos se pierden cuando el rio cruza
curvas de nivel, no es posible percibirlo con
el tacto. Un ejemplo es: zonas de riesgo
volcanico, desiertos, etc.
Forma: tubular
Material: cordon
Altura: Smm
Ancho: Smm
Orientacion: NA
Uso: rio sobre relieve
Nombre: Rio en relieve

Digital Matriz Mapa Fisico de
Ecuador

En el caso de la representacion de los rios,
se da el unico caso que se utilizan dos
simbolos para una misma variable. En los
sectores planos, el rio se representa con una
hendidura o surco y, en los sectores
montafiosos un cordon. Esto se debe a que
los surcos se pierden cuando el rio cruza
curvas de nivel, no es posible percibirlo con
el tacto. Un ejemplo es: zonas de riesgo
volcanico, desiertos, etc.

Forma: tubular

Material: cordon

Altura: Smm

Ancho: Smm

Orientacion: horizontal

Uso: rio bajo relieve

Nombre: Rio en relieve

x

Fuente: Informe final, Proyecto 1PGH (2018).
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En relacion con el proceso de optimizacion de los productos que se estaban gene-
rando, la evaluacion del material de Argentina, Brasil, Chile y Peru se llevo a cabo
en colegios especiales y de integracion. También en cada uno de estos paises se
realizé la evaluacion del material propio aunque lamentablemente no fue posible rea-
lizar dicha actividad con el material de Argentina, por no llegar a manos de la re-
presentante de ese pais en forma oportuna, extraviandose entre la ruta de Santiago de
Chile y Santa Fé, Argentina. Debido a esta situacion se opto por realizar las evalua-
ciones de dicho material en Chile de tal forma que se supero el inconveniente ocu-
rrido y se logro completar las evaluaciones definidas en la muestra original.

Algunos de los productos generados en el proyecto para ser sometidos a evalua-
cidén y que se muestran a continuacion, consisten en representaciones a gran escala
de lugares con gran atractivo turistico a nivel latinoamericano como es el caso de
sectores seleccionados de ciudades como Sao Paulo, Valparaiso y un sector del Par-
que Nacional La Campana y el Cuzco. Se debe mencionar que ademas de la carto-
grafia tactil que se generd, cada sector contenido en los planos de ciudades va
acompafiado de una lamina que contiene informacion tactil de algun sitio o infraes-
tructura de importancia en el lugar mapeado, como, por ejemplo un sector urbano de
Sao Paulo y un esquema de su Catedral (Figura 4) un sector de Valparaiso, (Figura
5) y un sector de la ciudad del Cusco, Peru, (Figura 6).

Figura4. Plano Sector Urbano y Catedral de Sao Paulo, Sector Santo Tomé, Argentina.
Fuente: Informe final, Proyecto 1PGH (2018).
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Figura 5.  Sector Urbano Plaza Sotomayor, Valparaiso, Chile.
Fuente: Informe final, Proyecto IPGH (2018).

¢ ®lans paaptade r i 5
Cireuito turis de la m.rdad_ﬂn.q:sqm

[ - =

Figura 6.  Plano sector El Cusco, Pert.
Fuente: Informe final, Proyecto IPGH (2018).
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Conclusiones

La informacion que la persona con discapacidad visual necesita para comprender y
saber de su espacio geografico inmediato y lejano plasmada sobre una representacion
cartografica, necesariamente debe pasar por el uso de una simbologia tactil adecuada
que pueda recorrer con sus manos, de acuerdo con Huentelemu (2007) es necesario
enfatizar en las conclusiones aspectos tales como:

o El estandarizar los simbolos tactiles y Braille significa un hito importante en el
desarrollo de la cartografia tactil.

e No cabe duda que la simbologia se ve enriquecida por la lectura de mapas tactiles
por parte de personas con discapacidad visual. Esta es la necesidad de estandarizar
la simbologia tactil.

o Los simbolos tactiles son mas 1tiles cuando estos han sido probados y evaluados
por usuarios con discapacidad visual.

o Lasimbologia tactil requiere de una solidez teérica y metodologica en todo lo que
es el conocimiento cartografico.

e Todo proceso de estandarizacion requiere tener una vision de conjunto entre los
diferentes productores de mapas tactiles.

e Lasimbologia tactil requiere de una solidez teérica y metodologica en todo lo que
es el conocimiento cartografico.

o El proyecto logro establecer una primera aproximacion de la estandarizacion para
la simbologia tactil, al menos para Latinoamérica, lo cual se concretara y se evi-
denciara por medio del “Manual para la construccion de cartografia y uso de sim-
bolos tactiles” que sus investigadores han comprometido.

Si una simbologia tactil no encarna bien los lugares que pretende representar ten-
dra como consecuencia una capacitacion deficiente de los futuros usuarios de esos
mapas. Los simbolos es la manera como los mapas nos transmiten la informacion, a
través de ellos podemos ubicar un fendémeno por medio de una linea, punto o area,
recurriendo a formas que nos recuerdan el objeto.

Un aspecto que se debe considerar respecto de la simbologia, es el de generaliza-
cion de la informacion pues “se debe omitir sin reparo todos aquellos elementos que
no sean absolutamente necesarios para la comprension del plano”, (Edman, 1992), ya
que la simbologia usada es de gran dimension y los textos en braille ocupan dema-
siado espacio, por tanto, se debe escoger muy bien la simbologia, como también, la
escritura que ird en el producto cartografico tactil, donde el disefio final permita la
comprension del texto a partir de la informacion planteada, evitando la saturacion en
beneficio de la comunicacion sin considerar tanto la armonia en el disefio y sin caer
en un exceso de generalizacion.

La informacién que se represente en los mapas para personas ciegas, debe apo-
yarse en simbolos tactiles que al tacto sean facilmente reconocibles, es decir cumplan
una serie de propiedades donde se debe considerar la variacion de la altura, la textura,
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la forma, el tamafio y la orientacion, los cuales puedan ser reconocidos facilmente
por el receptor.

En el proceso educativo de las personas con discapacidad visual es fundamental
la incorporacion de mapas tactiles. Actualmente hay consenso en que la ensefianza
de la geografia usando mapas tactiles es bastante mas eficiente. Por lo tanto, la en-
sefanza de la Geografia y temadticas afines, se vera sin duda beneficiada por la in-
corporacion de cartografia tactil.

El material cartografico tactil considera la diversidad de las personas, desde sus
sentidos y emociones, respetando las diferencias que nos hacen a todas personas tni-
cas (Correa, 2011).

Acceder la informacién es un derecho de todos los seres humanos, pero vivir una
experiencia de aprendizaje gratificante e innovador, es un gran desafio. Esa es la mi-
rada para la presente investigacion, acercar la informacion a las personas con capaci-
dades diferentes desde una forma innovadora que genera un clima emocional, que
favorece conocer y aprender mejor. La proxima etapa consiste en incorporar el ma-
terial generado con la simbologia estandarizada propuesta, en los procesos de ense-
nanza-aprendizaje de la Geografia.
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