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Abstract

This article presents an overview of the experiences over several years of the authors
involving the production of tactile graphic representations, with emphasis on creating
the symbols (linear, area and point) used to portray geocartographic information. The
symbols that are already standardized will be presented, as will the methodologies
used for defining and setting them up. Making use of the symbology of tactile maps
for tourism as an example, the features necessary for signs to be understood by the
users, mainly those who have visual deficiencies, will be discussed.

A tactile cartographic product makes it possible for visually disabled persons to
have access to geographic information and knowledge by means of the tactile
symbols and the Braille text that are included in each of the cartographic products.
This type of tactile cartography enables one to portray information in a way that is
suitable and understandable for the blind user, which involves using carefully
designed tactile symbols. This lets them find, get to know and set up a mental image
of the geographic area portrayed.

It is important to point out that an adequate teaching of tactile reading and of the
Braille language, along with the prior knowledge held by the blind person about the
geographic variable portrayed, will make it easier for that person to extract
information from a tactile map, from a graphic image or from images in relief.
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Resumen

Este articulo presenta una reflexion sobre la experiencia de varios aflos de los autores
con relacion a la produccion de representaciones graficas tactiles, con énfasis en la
generacion de los simbolos (lineales, areales y puntuales) empleados para representar
informaciones geocartograficas. Se presentaran los simbolos que ya
estan estandarizados, asi como las metodologias utilizadas para su definicion y
construccioén. Aprovechando como ejemplo la simbologia de algunos mapas tactiles
turisticos seran discutidas las caracteristicas necesarias para que los signos sean
comprendidos por los usuarios, principalmente los que tienen deficiencia visual.

Un producto cartografico tactil, permite al discapacitado visual acceder a la
informacion y el conocimiento geografico por medio de los simbolos tactiles y la
escritura Braille que acompafa a cada uno de los productos cartograficos. Este tipo
de cartografia permite representar la informacién de una forma adecuada y
entendible para el usuario ciego, lo cual implica utilizar simbolos tactiles
cuidadosamente disefiados, lo que permitira reconocer y generar una imagen mental
del area geografica representada.

Es importante sefialar, que la adecuada instruccion en la lectura tactil, en el
lenguaje Braille y el conocimiento previo de la variable geografica representada que
tenga la persona ciega, le facilitara extraer informacion de un mapa tactil, de un
grafico o de imagenes en relieve.

Palabras claves: simbolos tactiles, mapas tactiles, ciegos, baja vision,
cartografia.

Resumo

Este artigo apresenta uma reflexdo sobre a experiéncia de varios anos dos autores
com relagdo a produgdo de representagdes graficas tateis, com destaque na criagdo de
simbolos (lineares, areais e pontuais) empregados para representar informagdes
geocartograficas. Serdo apresentados os simbolos que ja estdo padronizados, assim
como as metodologias utilizadas para sua defini¢@o e constru¢ao. Aproveitando como
exemplo a simbologia de alguns mapas tateis turisticos serfio discutidas as
caracteristicas necessarias para que os signos sejam compreendidos pelos usuarios,
principalmente os que t€m deficiéncia visual.

Um produto cartografico tatil, permite que as pessoas com deficiéncia visual
acessem informagdes e conhecimento geografico por meio dos simbolos tateis e da
escrita em braile que acompanha cada um dos produtos cartograficos. Este tipo de
cartografia tatil permite representar a informagdo de uma forma adequada e
compreensivel para o usudrio com deficiéncia visual, o que implica a utilizagdo de
simbolos tateis cuidadosamente pensados, que permitirdo reconhecer e gerar uma
imagem mental da area geografica representada.
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E importante ressaltar que a experiéncia em leitura tatil e na linguagem em braile,
assim como o conhecimento prévio que tenha a pessoa com deficiéncia visual sobre
a variavel geografica representada, facilitara a obtengao de informagdes de um mapa
tatil, de um grafico ou de imagens em relevo.

Palavras chave: simbolos tateis, mapas tateis, pessoas com deficiéncia visual,
cartografia.

Introduccion

En las ultimas décadas, los cartografos han estudiado las bases teoricas de la
Cartografia y han propuesto diversas definiciones, demostrando que no hay consenso
en cuanto a los conceptos, produccion y uso de los mapas, lo que en parte
compromete los avances de la disciplina y sus relaciones con otros campos como los
Sistemas Geograficos de la Informacion (SIG). La definiciéon mas reciente divulgada
en el Plan Estratégico (2003-2011) de la Asociacion Cartografica Internacional (ICA)
de resume Cartografia como “una disciplina que involucra el arte, la ciencia y la
tecnologia de producir y usar mapas”. (ICA, 2011). En la actualidad, existe una
Agenda de Investigacion para la Cartografia y las Ciencias de la Informacion
Geografica (GIScience) (Virrantaus et al., 2009) y un nuevo Plan Estratégico 2011-
2019 que incluye repensar las bases tedricas y practicas, los conceptos y el alcance
de la disciplina, sefialando que el objetivo de la ICA es garantizar que la Cartografia
y la GIScience, sean empleadas para el maximo efecto y pleno potencial en el
beneficio de la sociedad y de la ciencia a través de la promocion y representacion de
las disciplinas y profesiones de la Cartografia y de la GIScience internacionalmente
(ica, 2011). En conferencia de icA “MAPEANDO TODO PARA TODOS”,
celebrada en la ciudad de Tokio (julio, 2019), se abordaron los temas mencionados
en el presente texto (</https://icaci.org/icc2019/>).

Basaraner (2016) presenta una excelente vision general sobre la evolucion de los
conceptos, técnicas y paradigmas de la cartografia y una lista extensa de cartografos
que contribuyeron a la disciplina. El autor discute estos diversos conceptos y
paradigmas que han surgido en el campo de la Cartografia y destaca algunos de los
mas importantes en el drea: comunicacién cartografica, semiologia grafica,
cartografia analitica, geovisualizacion, Cibercartografia, cartografia web/movil/
omnipresente y neocartografia, entre otros. Destaca también los tres grandes
paradigmas de esa ciencia, 1) la produccion, 2) los analiticos y 3) los de la
comunicacion (cognitivos). Basaraner (op. cit.) analiza en profundidad la relacion
entre Cartografia y el tratamiento, gestion y uso de la informacién espacial,
proponiendo un marco tedrico moderno y amplio para la cartografia (Figura 1).
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Figura 1.  Un marco tedrico moderno y completo para la Cartografia.
Fuente. Adaptado de Basaraner (2016: 85).

En la Figura 1, el autor presenta el campo de la cartografia, en un intento de
identificar y desarrollar un cuadro tedrico actual y amplio para la cartografia,
revisitando conceptos, técnicas y paradigmas e investigando sus relaciones con el
tratamiento y uso de las informaciones espaciales. Se nota la repeticion de la palabra
“multi” en las diversas etapas, lo que va al encuentro de las ideas de los autores y de
las propuestas de una cartografia inclusiva, multisensorial, multimodal e interactiva,
también en el sentido de alcanzar una sociedad espacialmente capacitada. Para
Basaraner (op. cit.), la cartografia es una disciplina espacial esencial para la Tierra y
para la sociedad que precisa y merece ser identificada en un contexto mas amplio,
con todas sus aplicaciones.

La Figura 2 presenta un marco teoérico para la Cartografia Inclusiva (Almeida,
2014). Esta nueva estructura difiere de las propuestas anteriores (Vasconcellos, 1996;
Almeida, 2011), en la medida en que incluye perspectivas y dimensiones dirigidas a
una cartografia para todos, incorporando las tecnologias de la informacién y
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comunicacion actuales. Por ejemplo, cuatro perspectivas se destacan (cultural, social,
inclusiva y politica) junto con cuatro dimensiones, que son: disefio y arte,
comunicacion, tecnologia y ubicuidad (omnipresencia). Las ultimas cuatro se
consideran vitales para la cartografia en los dias de hoy. Los mismos elementos de la
comunicacién cartografica continian en pauta: por quién, qué, por qué, como, a
través de qué signos, medios y dispositivos, para quién y con qué resultados.
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Figura 2.  Marco tedrico para una Cartografia Interactiva e Inclusiva.
Fuente: Adaptada de Almeida (2014: 110).

Vasconcellos (1993) en su tesis de doctorado presentd una propuesta de
transformar las variables visuales formuladas por Jacques Bertin (1977) en variables
tactiles. Las variables visuales son signos y signos abstractos que construyen la
representacion grafica-cartografica. La semiologia grafica permite expresar de forma
logica y estética cualquier fenomeno de la superficie terrestre, pero como sus
componentes son basicamente visuales fue necesario transferir estas caracteristicas a
la percepcion tactil.

La autora desarrolld también un programa de introduccion al uso de los mapas.
Este programa incluye la presentacion de nociones geograficas basicas, tales como,
escala, distancia, ubicacion, direccion y orientacion, desarrollados por medio de una
serie de actividades que tuvieron como objetivo no sélo ayudar a los estudiantes a
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comprender el lenguaje simbdlico de los mapas, sino también despertar el interés y
motivarlos, con el uso de juegos e historias. La autora cree que es fundamental
“seducir” a los alumnos y que un camino es desarrollar la percepcion, usando todos
los sentidos para aprender.

Para la elaboracion de representaciones tactiles de calidad que realmente puedan
comunicar la informacion deseada, se utilizaron varias técnicas de construccion de
mapas en relieve donde se utilizaron diferentes tipos de simbolos y mapas. La
investigacion llevada a cabo en proyectos apoyados por el Instituto Panamericano de
Geografia e Historia (IPGH), desde el afio 1994, permitid construir y evaluar
numerosos mapas tactiles, y asi seleccionar los materiales y especialmente los
simbolos mas eficientes para cada informacion que se pretendia representar.

Este articulo pretende exponer algunos simbolos tactiles estandarizados a partir
de las evaluaciones llevadas a cabo en Argentina, Brasil, Chile y Pera, con
estudiantes tanto ciegos como de baja vision y las técnicas mas utilizadas para su
produccion.

Técnicas de construccion de representaciones tactiles

A continuacidn las técnicas de construccidon de representaciones tactiles desarrolladas
y ampliamente evaluadas hasta ese momento. Los recursos didacticos para la
ensefianza de Geografia fueron hechos a partir de los principios de la cartografia tactil
y originalmente fueron pensados para estudiantes con deficiencia visual, pero con el
uso en las salas regulares, se not6 un gran interés para utilizar este material por todos
los estudiantes.

Los mapas y graficos tactiles pueden ser construidos utilizando técnicas
artesanales simples con pegamento (Figura 3), que presenta la ventaja de poder
agregar las mas variadas texturas para la representacion de la informacion, sea en la
implantacion puntual, lineal o zonal. Por ejemplo, puntos representados por perlas y
botones, lineas, soutache y cordones; areas de rejillas de tejido, lijas, papel de carton,
arena o cualquier otra textura. Si la representacion es elaborada para ser utilizada
como producto final por los estudiantes se pueden incorporar otros materiales tales
como espuma de poliestireno, goma EVA (caucho sintético generalmente
comercializado en laminas de diversos espesores), plasticos y tinta en relieve para
tejido. Esta gran disponibilidad de texturas permite la representacion de mas variables
tactiles en cada mapa, pero la técnica del collage obliga a una generalizacion mayor
de la informacion a ser representada ya que algunos materiales son dificiles para el
corte en dibujos con muchas curvas o detalles pequefios.

Esta técnica no requiere gran habilidad en disefio, pero demanda un tiempo mayor
para produccion del mapa debido a la especificidad de cada material trabajado.
Ademas, el producto final se deteriora mas rapidamente cuando se expone al uso
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Figura 3. América del Sur. Vegetacion. Mapa en collage.
Fuente: Registro de Mapas Téctiles del LEMADI, USP.

directo. Por este motivo, estas representaciones tactiles son generalmente producidas
como matrices, asi el tiempo gastado en su confeccion recompensa por el gran
numero de copias que es posible sacar. Sin embargo, es necesario considerar que
generalmente los mapas artesanales hechos con pegamento son termoformados en
plastico en una maquina de moldeo al vacio (en esa maquina, la lamina de plastico es
calentada, posteriormente es succionada sobre la matriz y adquiere la forma que se
disefid) por eso es necesario utilizar materiales resistentes al calor.

Otra técnica considerada artesanal consiste en el uso de laminas de aluminio
(Figura 4a, by c) de espesor 0.10 a 0.14 mm que, apoyadas en una superficie blanda,
son esculpidas con espatulas, carretes o incluso la punta de un boligrafo. Esta técnica
es ideal para la realizacion de dibujos simples, representaciones lineales y con poca
variacion de texturas. Su elaboracion es rapida, pero depende un poco de la practica
con el uso de las herramientas presentandose como una matriz resistente para copias
en plastico. Sus limitaciones estan en la poca elevacion, en la limitacion de texturas
y en la fragilidad del aluminio que puede romperse con facilidad.

Para la reproduccion de representaciones tactiles en gran cantidad se pueden
utilizar otros materiales y técnicas, entre ellos se destaca la serigrafia, técnica
comunmente aplicada para la produccion de prendas de vestir.

Producir mapas utilizando la serigrafia (Figuras 5 y 6) permite la reproduccion en
gran cantidad lo que disminuye considerablemente el valor unitario del mapa. Las
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Figura 4a, b y c. Material tactil en laminas de aluminio, América del Sur, Regién Norte de
Brasil-Politico.
Fuente: Acervo de Mapas Tactiles del LEMADI, USP y CECAT.

limitaciones se concentran en la resolucion de la representacion, las
implementaciones lineales no pueden tener espesores finos pues no permiten el passo
de la tinta por la pantalla; las elevaciones son limitadas (maximo 2 mm) lo que
disminuye el nimero de variables representables.

La tinta para tejido expansible con calor (puff) puede ser utilizada en pinturas
artesanales, lo que aumenta las posibilidades de variacion de las texturas y espesores
de simbolos lineales y puntuales, pero vuelve a ser una técnica artesanal que aumenta
el tiempo de produccién de la representacion y por lo tanto su costo.

Mapas audiovisuales tactiles y tecnologias asistidas

Con el desarrollo de la tecnologia, otros materiales surgieron en el intento de facilitar
la representacion de mapas, graficos e ilustraciones en relieve. Entre ellos se destaca
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Figuras 5y 6. Produccion de mapa en serigrafia.
Fuente: Almeida, Carmo e Sena (2011: 368).

el papel micro capsulado (flexipaper), un papel especial que contiene dos capas de
fibras, es impermeable y resistente, producido en varios paises como Japon, Reino
Unido, Australia y Estados Unidos. En este papel, la ilustracion o el mapa se pueden
imprimir en cualquier copiadora o impresora de inyeccion de tinta. Después del
secado de la tinta, el papel pasa por algin equipo que produzca calor, lo que resulta
en la elevacion de las areas en negro.

Esta técnica es muy utilizada para la impresion de informaciones virtuales, el
usuario busca las imagenes en internet, imprime en el papel micro capsulado (Figura
7) y lo calienta, no necesitando asi la impresora Braille para su reproduccion.

La ventaja de este material es la facilidad de edicion de los dibujos, ya que
cualquier imagen se puede trabajar en el ordenador antes de la reproduccion. Ademas,
es un material resistente y ligero, lo que facilita su transporte y uso.

Debido a la limitacion de la elevacion de la impresion no es posible hacer una
variacion de texturas y alturas muy grande, lo que fuerza a una gran generalizacion
de la informacion, pues so6lo las impresiones en negro son elevadas con el calor.

La tecnologia también ha permitido la produccion de mapas tactiles a partir de
matrices de madera (Figura 8) elaboradas en ruteadoras programables por CNC
(Control Numérico Computadorizado) que permiten la transferencia con precision de
los mapas y demas representaciones graficas elaboradas en SIG y softwares de
disefo.

El costo de estas matrices es mayor que las producidas artesanalmente (Figura 9),
pero presentan gran resistencia, posibilitando la obtencion de mas copias en plastico
(Figura 10a y b). En este caso también hay limitaciones con relacion a la altura y
variacion de las texturas, lo que refuerza la importancia de tener claro los objetivos y
publico al cual va dirigido el producto cartografico antes de su confeccion.

Muchas veces, la elaboracion de los mapas tactiles depende de la eleccion de los
materiales, pues ciertas tematicas necesitan un nimero elevado de variables. Es por
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Figura 7. Maquina Fuser imprimiendo en papel microcapsulado y produccién de mapa en
papel micro capsulado (flexi-paper).
Fuente: CECAT-Almeida, Carmo ¢ Sena (2011: 370).

Figuras 8. Matriz en negativo producida en madera por medio de la maquina ruteadora.
Circuito Turistico Sao Paulo.
Fuente: CECAT-UTEM (2016).
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Figuras 9. Matriz producida artesanalmente correspondiente al mapa fisico de Costa Rica y
copia en plastico transparente, termoformado.
Fuente: CECAT-UTEM.

Figuras 10a y b. Termoformados, en transparente de Sector Turistico de Brasil y
termoformado en plastico amarillo de mapa politico de Sudamérica.
Fuente: CECAT-UTEM (2016).
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esto que la persona que esta realizando el producto cartografico, necesita elegir si
generaliza la informacion, agrupando datos y disminuyendo las variables en el mapa
o se elabora una coleccion de mapas con mas informaciones seleccionadas.

La tecnologia ha sido aliada en el desarrollo de elementos de inclusion de la
persona con discapacidad en la sociedad. El uso de sintetizadores de voz en las
computadoras, el desarrollo de sitios adaptados y de sistemas en linea que evaluan la
accesibilidad de las informaciones de la red, la elaboracion de papeles para la
impresion de representaciones en relieve son iniciativas que posibilitan mayor
autonomia y ampliacion del universo de ese grupo de ciudadanos. Ademas, maquetas
construidas de forma artesanal pasaron a recibir sensores que permiten la insercion
de sonidos y vibracion, haciendo con que el material sea multisensorial.

Con la estructura de la maqueta construida (Figura 11) es posible afiadir otra
informacion sensorial, como sonidos programados por ordenador que se pueden
accionar con el toque. Para esta insercion es necesario el uso de sintetizadores de voz
y softwares que permitan la grabacion y organizacion de las informaciones que seran
insertadas.

¥

Figura 11. Sensor de tacto para insercion de sonidos en una maqueta tactil.
Fuente: Sena (2008: 130).
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Los simbolos tactiles

Un mapa tactil se transforma es una herramienta fundamental en el apoyo de las
personas con discapacidad visual, lo cual les permite acceder a informacion y
conocimiento geografico, por medio de la interpretacion de los simbolos tactiles y
escritura Braille. Un mapa tactil o producto cartografico tactil tiene como objetivo
representar de modo simple una imagen visual que eventualmente debe ser entendida
por un discapacitado visual, por lo cual el mapa tactil debe ser cuidadosamente
disefiado, puesto que de ello va a depender la capacidad de la persona en situacion de
discapacidad visual, para generar un mapa mental del sector y reconocer las
interrelaciones que se puedan interpretar. La calidad del mapa depende del disefio,
de la generalizacion, del tamafio y espaciamiento de los simbolos tactiles entre otros
factores (Chung, 2018).

Hay que tener en cuenta que un mapa es una representacion abstracta de un area
especifica, que se expresa por medio de los simbolos puntuales, lineales y areales
(Coll, Barrientos, Huentelemu, 2017) que estan basados en convenciones admitidas
mediante acuerdos, transformandose en un registro simplificado de lo que se esta
representando, es decir es un modelo cartografico, donde la persona con
discapacidad podrd obtener mayor o menor informacion dependiendo de los
conocimientos previos que posea de lo que se esta representando en forma tactil y del
grado de adiestramiento tactil que le permita reconocer mejor los simbolos
convencionales representados.

La construccion y aplicacion de los simbolos tactiles, requiere del conocimiento
preciso de la forma y dimensiones que tendra el simbolo que representara una
informacion, por lo cual, para conseguirlo, es necesario guiarse por normas,
especificaciones y metodologias en la seleccion y construccion de estos, y asi lograr
una correcta interpretacion al utilizar correctamente las normas de construccion y de
ubicacion de los simbolos.

A continuacion, se muestran unos ejemplos para la construccion y aplicacion de
simbolos puntuales (Cuadro 1), lineales (Cuadro 2) y areales (Cuadro 3) junto a
productos cartograficos donde fueron utilizados.

Como se sefiald anteriormente, los simbolos expresan una informacion
y utilizarlos en forma estandarizada permitira internalizar y conocer un conjunto de
simbolos que, al ser analizados mediante el tacto, facilitaran la comprension
en forma efectiva y rapida de la informacién geografica contenida en el mapa.

Conclusiones

Disefar, construir ¢ implementar un conjunto de simbologias tactiles para luego ser
aplicadas en una cartografia, hace referencia a una forma de representacion
estandarizada, la cual facilitard la adaptacion de mapas para personas con
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Cuadro 1
Simbolos puntuales

Tipo de formato Producto cartografico que

e . , Descripcion
utiliza la simbologia P

Digital Matriz

Este simbolo es ideal para

Mapa Politico de Bolivia >
{ representar algun
O (. fenomeno geografico

puntual.

Forma: circular

Material: metal, madera
Alto: 5Smm

Ancho 9mm

Ejemplo uso: capital,
ciudad, semaforo, arboles,
entre otros.

Plano Ciudad de México Este disefio esta realizado
con una serie de

mostacillas (se usa para
hacer collares) ubicadas
una al lado de la otra,
formando un pequefio
circulo. Se puede utilizar
para representar elementos
circulares como es una
rotonda o para elementos
puntuales como un arbol o
un paradero de bus.
Forma: circular

Material: mostacilla

Alto: 3mm

Ancho 3mm

Ejemplo uso: estacion de
metro.

Fuente: CECAT.
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Tipo de formato

Digital Matriz

Producto cartogrdfico que utiliza

la simbologia

Descripcion

——

Plano Quito, Ecuador

Una variable lineal,
como son las calles es
decir vias de
comunicacion o limites,
se representan con
elemento que nos
permita mantener la
forma, como es un palo
de madera para
maquetas. Se debe
utilizar un material con
las caracteristicas que se
sefialan:

Forma: rectangular
Material: madera, metal
u otro

Alto: Imm

Ancho Imm

Ejemplo uso: calles de
una ciudad, linea férrea.

Mapa Politico de Bolivia

Para este tipo de disefio
se utiliza un cordon en el
cual se agregan nudos en
forma equidistante,
utilizandolo para alguna
variable lineal como
puede ser, un limite, una
linea de tendido
eléctrico. Se representan
variables cualitativas que
no dan informacion de
cantidad ni jerarquia.
Forma: lineal con puntos
equidistantes

Material: cordon, hilo
grueso

Separacion entre nudos:
1,5cm

Ejemplo uso: limite
internacional

Fuente: CECAT.
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Cuadro 3
Simbolos areales

Tipo de formato Producto cartogrdfico que o
tiliza la simbologia Descripcion
Digital Matriz ut &
Mapa politico Argentina, Este diseflo corresponde

a una implantacion areal
y ocupa una superficie
importante. Esta
asociado a lugares con
presencia de agua como
lagos o mares.

Forma: ondulada
Material: en este caso
carton

Alto: Smm

sector Buenos Aires

Ejemplo uso: Océano
Atlantico

Este simbolo se utiliza
para mostrar sectores en
los cuales se desarrolle
un fendmeno geografico
areal. Es de caracter
cualitativo y se utiliza
alguna textura rugosa
(lija, maicillo, sémola u
arena). Se puede aplicar
sobre un pegamento
para que se fije la
textura y sea perceptible
al tacto.

Forma: irregular
Material: diversas
texturas

Ejemplo uso: lago

Lago

Fuente: CECAT.
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discapacidad visual, favoreciendo la inclusion al promover simbolos comunes para
usuarios ciegos y con baja vision de los diferentes paises, logrando un acceso al
conocimiento de la cartografia.

En cuanto a la interpretacion de un producto cartografico (mapa, carta o plano)
por parte de una persona ciega o de baja vision, podemos sefialar que al utilizar
simbologia que cumpla con una serie de normas y estandares, facilitarda el
reconocimiento e interpretacion de la informacion representada.

La implementacion de diversas metodologias para la construccion de productos
cartograficos utilizando diversas técnicas como las expuestas en este articulo, es una
manera adecuada de entregar informacion a las personas en situacion de discapacidad
visual, con lo cual se brinda un servicio de calidad en el apoyo de la ensefianza. Las
metodologias por si solas no van a mejorar la calidad, sin embargo, son una
herramienta importante que le permite cumplir con las expectativas deseadas.

Un punto clave, es saber de las necesidades de las personas que utilizaran los
productos cartograficos, con lo cual se lograra una eficiente comunicacion de la
informacion que esta representada por medio de la simbologia utilizada.

Finalmente, consideramos que una planificacion de lo que se quiere lograr y como
se va a hacer para conseguirlo, en cuanto al traspaso de informacion, se traducira en
los posibles caminos a seguir para alcanzar la implementacion adecuada y
construccion de los simbolos tactiles.
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