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Imagen 28. 67
Glosario

Discapacidad

De acuerdo con el enfoque adoptado por el Consejo Nacional de Discapacidad y el
Sistema Nacional de Discapacidad, se define como discapacidad como el resultado de la
interaccion entre las personas con deficiencias y las barreras debidas a la actitud y al entorno que
evitan su participacion plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de condiciones con las demas

(Consejo Nacional de Discapacidad, s.f.).

Ceguera

De acuerdo al Instituto Nacional para Ciegos (INCI) (s.f.) de Colombia, la ceguera se
refiere a una condicion de discapacidad visual caracterizada por una pérdida total de la vision, en
la cual la persona presenta una agudeza visual inferior a 3/60 en el mejor ojo con la mejor
correccion posible, o un campo visual menor de 10 grados alrededor del punto fijacion central.
Esto implica que la persona no puede ver a 3 metros lo que una persona con vision normal ve a

60 metros, incluso utilizando gafas u otros medios de correccion.

Baja vision
La baja vision es la disminucion de agudeza visual (cantidad de visidén que tiene una

persona) y/o campo visual (el espacio que los ojos pueden ver sin moverlos), que no puede

corregirse por medio de gafas, lentes de contacto, medicamentos o cirugia (INCI, s.f.).

Persona ciega

En el enfoque funcional usado por el INCI, una persona ciega es aquella que presenta
ausencia total de vision o una pérdida visual tan severa que no puede utilizar la vision para
realizar actividades cotidianas, por lo que requiere el uso de sistemas alternativos de acceso a la

informacion, como el Braille, el audio o tecnologias de asistencia (INCI, s.f.).

Persona con baja vision

Una persona con baja vision es la que tiene una deficiencia en el funcionamiento visual y

aun después del tratamiento y/o correccion tiene una agudeza visual desde 20/60 hasta la



percepcion de luz o campo visual menor de 10 grados desde el punto de fijacion, pero que usa o
que es potencialmente capaz de usar la vision para la planificacion o ejecucion de una tarea

(INCI, s.f.).

Persona con discapacidad

Las personas con discapacidad incluyen a aquellas que tengan deficiencias fisicas,
mentales, intelectuales o sensoriales a largo plazo que, al interactuar con diversas barreras,
puedan impedir su participacion plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de condiciones con

las demds (Consejo Nacional de Discapacidad, s.f.).

Sistema Braille

El Braille fue inventado por Luis Braille en el afio 1825, nace como una herramienta de
alfabetizacion para personas con discapacidad visual; es un sistema que permite la lectura y
escritura eficaz guidndose solo por el tacto, de modo que permite a las personas acceder a la

educacion, la cultura y la informacion (EduBraille, 2020).

Haptico
Se refiere a todo aquello que tiene que ver con la percepcion a través del tacto

especialmente cuando se usa de forma activa. También puede usarse como recursos hapticos que

son aquellos donde se usa el sentido del tacto para su manipulacién (Arjona, 2015).

Elementos tiflologicos

Son aquellos implementos que sirven a las personas con discapacidad visual para
desempefiarse en su vida cotidiana de una manera autoénoma. Por ejemplo, el dbaco, la regleta y

el baston (INCI, s.f.).

Tluminar

De acuerdo al Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (2014) se refiere a

ilustrar o ensenar el entendimiento de algo.



Resumen

Este trabajo surge del interés por hacer del conocimiento cientifico una experiencia mas
accesible e inclusiva para todas las personas. A partir de la union entre el disefio gréafico, la
accesibilidad y la biologia, el proyecto propone la diagramacion de una cartilla tactil sobre
algunos grupos biologicos usando como ejemplo los artropodos, dirigida a personas en general
con o sin discapacidad visual en Medellin; ademas, busca responder a las barreras que atin
existen en los materiales educativos tradicionales, especialmente para quienes perciben y

comprenden el mundo a través del tacto y otros sentidos.

Para ello, la se propone que la cartilla integre relieves, texturas, elementos en Braille e
ilustraciones hépticas que permitan explorar y comprender de manera mas cercana la morfologia
de algunos seres vivos. También, el trabajo aborda procesos de disefio accesible, impresion tactil
y modelado 3D, entendiendo el disefio editorial no solo como una herramienta visual, sino como
un puente capaz de conectar a las personas con la biodiversidad desde la sensibilidad, la

exploracion y la experiencia sensorial.

Palabras clave: discapacidad visual, disefo editorial, cartillas, biodiversidad,

divulgacion cientifica.



Abstract

This project arises from the need to make scientific knowledge more accessible,
inclusive, and sensorially meaningful for diverse audiences. It proposes the editorial layout of a
tactile booklet on the morphology of selected arthropod groups, aimed at the general public in
Medellin, including people with and without visual impairment. Through an interdisciplinary
approach that integrates graphic design, accessibility, and entomological knowledge, the project
seeks to address the limitations of traditional educational materials, particularly those that rely
predominantly on visual information. The booklet is conceived as an accessible editorial
resource that incorporates textures, reliefs, Braille elements, and haptic illustrations to support
the tactile exploration and understanding of biological structures. The proposal also considers
accessible design principles, tactile printing processes, material selection, and three-dimensional
modeling as strategies for translating visual scientific content into sensory experiences. By
connecting design and biology, this project positions editorial design not only as a visual
communication tool, but also as a means of promoting cognitive justice, scientific dissemination,

and a deeper sensory relationship with biodiversity.

Keywords: tactile booklet, accessibility, editorial design, biodiversity, haptic illustration,

visual impairment, scientific dissemination.



Introduccion

El acceso al conocimiento cientifico es un derecho fundamental que debe ser garantizado
para todas las personas, sin importar sus condiciones sensoriales o cognitivas. No obstante, en el
ambito editorial, las personas con discapacidad visual contintian enfrentando multiples barreras
que restringen su participacion plena en los procesos educativos, culturales y cientificos. Entre
estas se encuentran la limitada disponibilidad de materiales accesibles, la ausencia de
descripciones alternativas para las imagenes, el uso de tipografias poco legibles y la falta de
elementos héapticos que permitan la interpretacion tactil del contenido (OMS, Organizacion
Mundial de la Salud, 2011). Estas carencias evidencian la necesidad urgente de repensar la
produccion editorial desde una perspectiva inclusiva y sensorial, donde el disefio grafico actte
como mediador entre el conocimiento y la diversidad perceptiva de los individuos (Silva, 2014;
Vargas, 2019).

En este contexto, el presente trabajo propone la diagramacion de una cartilla tactil sobre
la morfologia de algunos grupos de artropodos (insectos: Coleoptera, Lepidoptera, Hemiptera,
Diptera, Hymenoptera, Orthoptera, Odonata, Phasmida, Dictyoptera y Siphonaptera; aracnidos,
crustaceos y miridpodos), dirigido a publico en general con o sin discapacidad visual de
Medellin, que integre texturas, relieves y elementos en Braille. El proyecto parte de una vision
multidisciplinar en la que convergen la biologia entomolégica y el disefio grafico, campos que, al
interactuar, amplian las posibilidades de comunicacion cientifica y estimulan el aprendizaje a
través del tacto. Desde esta sinergia, el disefio se concibe como una herramienta para traducir la
complejidad morfoldgica de los artropodos en experiencias hapticas comprensibles y
significativas, promoviendo una conexion sensorial y emocional con la biodiversidad (Millar,
1994; Gallego & Minguez Arranz, 2002; Acaso, 2006).

El autor de esta propuesta es un bidlogo—entomoélogo con amplios conocimientos sobre
artrépodos, cuya formacion cientifica respalda la precision y coherencia del contenido
morfologico representado. A su vez, su formacion en disefio grafico permite integrar los
principios estéticos y funcionales en la creacion de un producto editorial riguroso y atractivo.
Este cruce disciplinar fortalece la capacidad del disefio para actuar como mediador entre el
lenguaje cientifico y las diversas formas de percepcion sensorial, generando materiales

didacticos inclusivos que promuevan el aprendizaje y la apropiacion del conocimiento biologico.



La propuesta cont6 con la asesoria de “Whee", empresa consultora especializada en
accesibilidad y discapacidad, cuya participacion se centrd en revisar los criterios técnicos y
normativos aplicables al disefio de la cartilla. Este acompafiamiento permiti6 fortalecer las
condiciones de accesibilidad del producto y respaldar su enfoque inclusivo.

De esta manera, el proyecto asume el disefio editorial como un acto ético y creativo,
capaz de transformar la experiencia de aprendizaje en un espacio de inclusion, exploracion y
justicia cognitiva. Al posibilitar el acceso al conocimiento entomoldgico a través del tacto, se
reivindica el derecho de las personas con discapacidad visual a participar activamente en los
procesos de comprension y valoracion de la biodiversidad. Asi, este trabajo se inscribe en una
corriente contemporanea que concibe el disefio no s6lo como una practica estética, sino como
una herramienta de transformacion social y educativa (Frascara, 2000; Garland-Thomson, 2005;

Mintz, 2002).!

'Algunos fragmentos del texto fueron revisados con apoyo de ChatGPT (OpenAl, 2026), tnicamente para
mejorar la redaccion, la ortografia, la gramatica y la claridad expresiva. La responsabilidad sobre el contenido
académico, las ideas, el analisis y las fuentes citadas corresponde al autor.
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Problema

El acceso a la informacion es un derecho fundamental, sin embargo, las personas con
discapacidad visual enfrentan multiples barreras como la falta de formatos accesibles; falta de
alternativas para descripciones de imagenes y graficos; el uso de fuentes pequefias; bajo
contraste de color; lenguaje confuso y complejo; entre otros; para acceder a materiales impresos.
En el &mbito editorial, el disefio grafico ha avanzado en la generacion de experiencias inclusivas
como disenos intuitivos y faciles de usar para todos, diagramacion de la informacion de forma
organizada y clara, simplificacion de la navegacion de las piezas graficas y evitar disefios
complejos; pero sigue siendo un reto garantizar el acceso equitativo al conocimiento a través de
cartillas fisicas (OMS, Organizacion Mundial de la Salud, 2011).

La imagen desempena un papel esencial en la construccion del conocimiento, ya que los
seres humanos procesan la informacion predominantemente de manera visual lo que facilita la
comprension, retencion y conexion con el entorno (Vargas, 2019). Sin embargo, la percepcion de
imagenes también se puede desarrollar a través de otras modalidades sensoriales como: el oido,
el tacto, el olfato y el gusto; lo que implica que su adaptacion para personas con discapacidad
visual debe considerar elementos hapticos especificos (Millar, 1994) que les permita interpretar
la realidad a partir de signos iconicos como lineas y puntos en relieve, texturas, simbolos y
pictogramas tactiles que capturan modelos espaciales (Silva, 2014). Investigaciones en este
campo han abordado la construccion de imagenes tactiles y su impacto en la comprension de
conceptos abstractos (Gallego & Minguez Arranz, 2002; Acaso, 2006).

Historicamente, la accesibilidad en los materiales impresos como libros, peridédicos y
revistas ha dependido de iniciativas tecnoldgicas y editoriales que buscan adaptar el contenido
visual al tacto y la audicion. En este contexto, el disefio grafico ha incorporado metodologias
como el disefio universal y la adaptacion de elementos visuales a formatos hapticos (Norman,
2013). En el disefio editorial, los libros o cartillas tactiles han sido desarrollados con diversas
estrategias que incluyen el uso de alto relieve, texturas diferenciadas y tipografias especializadas
como el sistema Braille (Fromm, 1993). Sin embargo, en el ambito de la divulgacion cientifica,
especificamente en entomologia se ha trabajado poco en la produccion de materiales accesibles
para personas con discapacidad visual.

Dentro de la amplia gama de material editorial publicado, existen notorias diferencias en

su adaptacion para personas con discapacidad visual. Mientras que un libro de poesia puede
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transcribirse casi en su totalidad a Braille, la adaptacion de textos cientificos o matematicos
representa un desafio mayor debido a la combinacion de graficos, cddigos matematicos y
lenguaje verbal. En estos casos, la transcripcion puede resultar en textos legibles, pero no
necesariamente comprensibles. Esto subraya la necesidad de explorar nuevas formas de
representacion, especialmente para conceptos que dependen de la percepcion visual (Silva,
2014).

En este orden de ideas se llega a la pregunta problematizadora: ;Cémo puede una
propuesta de diagramacion para una cartilla tactil facilitar la comprension de la morfologia de
algunos grupos de artropodos en el publico general, con o sin discapacidad visual de Medellin,
mediante el uso estratégico de texturas y relieves que promuevan una conexion mas profunda
con la biodiversidad?, debido a que el disefio editorial no sélo comunica informacién, sino que
facilita la interaccion del lector con el contenido.

En el caso de las personas con discapacidad visual, el desarrollo de cartillas tactiles
representa una oportunidad para democratizar el acceso al conocimiento permitiendo que la
informacion cientifica llegue a un publico méas amplio nifios, adolescentes, adultos y personas
mayores (Vargas, 2019). Este estudio no solo contribuye a la identificacion de los desafios en la
produccion de cartillas tactiles, sino que promueve una sociedad mas inclusiva donde el

conocimiento pueda ser experimentado a través de distintos sentidos.
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Justificacion

La divulgacion cientifica ha sido histéricamente excluyente para personas con
discapacidad visual, lo que ha limitado su acceso equitativo al conocimiento y su participacion
activa en los procesos educativos y de apropiacion social de la ciencia. Esta exclusion se refleja
especialmente en campos como la biodiversidad, donde la comprension del entorno natural se ha
construido predominantemente desde lo visual, y en consecuencia, las personas con discapacidad
visual han sido marginadas de experiencias educativas significativas que les permitan conocer,
interpretar y valorar la diversidad bioldgica que los rodea.

El presente proyecto busca aportar a la transformacion de esta realidad mediante una
propuesta de diagramacion para una cartilla tactil sobre la morfologia de algunos grupos de
artropodos, que integre texturas, relieves y elementos en Braille como herramientas de mediacion
haptica. Esta propuesta no solo responde a principios de inclusion y equidad, sino que reconoce
el potencial del disefo editorial como un puente entre la ciencia y la diversidad sensorial
humana, capaz de traducir la informacion visual en experiencias perceptibles a través del tacto.

Ademas, el proyecto se sustenta en una sélida articulacion interdisciplinar. Sera
desarrollado por un bidlogo—entomologo con amplia experiencia en el estudio de los artropodos,
quien aporto el rigor cientifico necesario para representar con fidelidad las estructuras
morfoldgicas y ecoldgicas de estos organismos. A su vez, su formacion en disefio grafico
permitid integrar este conocimiento con estrategias estéticas y comunicacionales que garanticen
la calidad visual y la legibilidad tactil del material. Esta sinergia entre ciencia y disefio posibilita
una propuesta rigurosa, funcional y visualmente coherente.

El proceso también contd con la asesoria de un profesional experto en accesibilidad,
quien valido los aspectos técnicos y normativos relacionados con la inclusion de personas con
discapacidad visual, garantizando que la cartilla cumpla con los estandares nacionales de
accesibilidad sensorial.

De esta manera, el proyecto no solo atiende una necesidad social urgente, sino que
plantea un modelo de trabajo interdisciplinar para el desarrollo de materiales cientificos
accesibles, fortaleciendo los vinculos entre la educacion, el arte y la ciencia. En ltima instancia,
esta propuesta busca democratizar el acceso al conocimiento entomologico y fomentar una
conexion mas profunda y sensorial con la biodiversidad, promoviendo una cultura del respeto, la

inclusion y la justicia cognitiva.
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Objetivo general

Crear una propuesta de diagramacion de cartilla tactil sobre la morfologia de algunos
grupos de artrépodos dirigido a un publico en general con o sin discapacidad visual de Medellin,
a través del uso de texturas, relieves y elementos en Braille para una conexion mas profunda con

la biodiversidad.

Objetivos especificos

Analizar, a través de una revision bibliografica, las estrategias y técnicas de disefio
empleadas en la creacion de cartillas tactiles identificando los principios de accesibilidad,
legibilidad y adaptacion sensorial més efectivos para el conocimiento de la morfologia de los
artropodos.

Evaluar técnicamente materiales, métodos de impresion y de generacion de relieve para
la produccion de ilustraciones entomologicas tactiles, orientadas a la optimizacion de la
percepcion haptica y una adecuada traduccion del contenido visual al formato accesible dentro
de una cartilla.

Proponer la diagramacion de una cartilla tactil que ilumine sobre la morfologia de
algunos grupos de artropodos, dirigido a un publico en general de Medellin, que integre recursos
visuales hapticos mediante el uso de texturas, relieves y elementos en Braille, para la

comprension y el interés por la diversidad de los artropodos.
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Marco tedrico
Conocimiento empirico

El conocimiento empirico en el disefio grafico editorial complementa sus principios
tedricos al transformarlos en soluciones visuales efectivas, permitiendo el desarrollo de
habilidades como el dominio de la composicion y la tipografia, asi como la adaptacion a las
necesidades del cliente. Este aprendizaje mejora la eficiencia, fomenta la creatividad y eleva la
calidad del disefio. En este contexto, el disefio editorial inclusivo es esencial para garantizar el
acceso a la informacion a personas con discapacidad, aunque enfrenta desafios en su aplicacion
técnica. Integrar accesibilidad en el disefio no solo amplia su alcance, sino que refuerza el
compromiso con una comunicacion equitativa e incluyente (Cravino & Pokropek, 2024; Medina,
2019).

En este sentido, articulos como "Disefio editorial inclusivo: Consejos para publicaciones
accesibles” (La Divina Proporcion, 2024), “Una apuesta por la inclusion desde el disefio grafico”
(Universidad Autonoma de Occidente, 2025), “Disefio inclusivo: ;Qué tener en cuenta a la hora
de integrarlo?” (Gonzalez E. , 2024) y “Dia Internacional de las personas con discapacidad:
Disefio grafico como herramienta para la inclusion” (Basac Art in Production, 2022) resaltan la
importancia de incorporar principios de accesibilidad en las publicaciones editoriales, hacen
énfasis en elementos fundamentales como el uso de contrastes adecuados, tipografias legibles,
etiquetas en las imagenes y un lenguaje claro. Asimismo, destacan la necesidad de eliminar
barreras desde la etapa inicial del disefio, promoviendo una visidn inclusiva desde la concepcion
misma de los proyectos.

No obstante, su principal limitacion es la falta de profundidad técnica, ya que no
diferencian entre disefio impreso y digital y carecen de metodologias, ejemplos concretos y
herramientas practicas. De manera similar, otros articulos como "Accesibilidad en el disefio
grafico: principios para un disefo inclusivo" (Arilla, 2023) y "Cémo el disefio grafico ayuda a
mejorar la vida de personas con discapacidad y personas mayores" (Sefior Creativo, 2015).
enfatizan en la relevancia de la accesibilidad para personas con diversas discapacidades, pero no
proporcionan guias especificas para distintos formatos ni herramientas tecnologicas que

optimicen su implementacion, lo que limita su aplicabilidad en entornos profesionales.
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Por otro lado, DADO Editorial Braille se distingue por desarrollar libros multisensoriales
accesibles para personas con discapacidad visual, combinando braille, alto relieve, contrastes,
texturas, olores, sonidos y elementos tridimensionales para enriquecer la experiencia lectora
(Mayorga, 2021). Sin embargo, aunque destaca la importancia de la inclusion en la literatura, no
profundiza en los desafios técnicos y econdmicos de la produccion de estos libros ni en la
disponibilidad de materiales accesibles a gran escala, dejando sin abordar las limitaciones en
distribucion, costos y adopcion en sistemas educativos y bibliotecas. De manera complementaria,
el articulo "Consejos para el disefio inclusivo con braille" (Truyol, 2022) se enfoca en ofrecer
consejos sobre el disefio inclusivo con braille, destacando la importancia de integrar este sistema
en materiales impresos como etiquetas, packaging y cartas de restaurantes mediante técnicas de
impresion digital, especialmente el braille sdlido con barniz incoloro. También menciona
herramientas como tipografias especificas para braille y explica como adaptar textos para
optimizar el espacio.

En esta linea, el disefo editorial accesible también ha sido objeto de analisis desde
distintas perspectivas. En el articulo "Disefio tipografico para discapacitados visuales" (Moliz,
2017) se presenta la tipografia “Ready” de la disefiadora Mar Pérez, como una alternativa para
mejorar la legibilidad en personas con enfermedades visuales. Aunque describe detalladamente
su desarrollo, no ofrece criterios generales sobre tipografias accesibles ni directrices para
disefiadores que busquen crear o seleccionar fuentes inclusivas.

Por ultimo, el disefio universal se plantea como una estrategia clave para desarrollar
productos accesibles a la mayor cantidad de personas posible. Se destaca la importancia de la
empatia y la validacion con usuarios reales, aunque los articulos revisados podrian profundizar
mas en la implementacion de tecnologias accesibles y estrategias especificas para optimizar el
disefio para lectores de pantalla o sistemas hapticos (Hoy es el dia, 2021). Cabe sefialar que
algunos de estos carecen de un analisis detallado sobre la aplicacién de normativas nacionales e

internacionales que complementen sus aplicaciones técnicas.
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Marco conceptual

Diseno editorial

Antes de abordar las posturas individuales de los autores, es importante situar el disefio
editorial como un campo interdisciplinario en el que convergen la experiencia del usuario, las
caracteristicas del medio y los principios de la comunicacion visual. En este contexto, las
perspectivas de Donald Norman, Marshall McLuhan y Jorge Frascara permiten comprender
coémo el diseno editorial no solo organiza informacion, sino que también construye experiencias
de lectura, condicionadas tanto por las necesidades del usuario como por las propiedades del
soporte y la intencién comunicativa.

Donald Norman plantea el disefio editorial centrado en el usuario y resalta la importancia
de comprender como las personas interactiian con los objetos, lo cual es completamente aplicable
al disefio editorial. Un disefio editorial verdaderamente centrado en el usuario debe considerar la
legibilidad, la jerarquia visual, la navegacion intuitiva y la visibilidad de los elementos, de modo
que el lector pueda interpretar facilmente la informacion sin esfuerzo adicional. Al igual que en
los objetos cotidianos, los errores de disefio editorial no deben recaer en el usuario, sino en una
estructura mal concebida que ignora sus necesidades cognitivas y expectativas (Norman, 1990).

Norman aboga por crear modelos mentales claros a través de sefiales visuales naturales,
retroalimentacion efectiva y una topografia comprensible entre accion y resultado. En disefio
editorial, esto se traduce en reticulas coherentes, uso 16gico del color, tipografia legible y
estructuras narrativas visuales que guian al lector de manera fluida. Disefiar para las personas
significa facilitar su experiencia con el contenido, anticipando sus dudas y evitando la sobrecarga
cognitiva, como haria cualquier diseno verdaderamente funcional y empatico (Norman, 1990).

Por su parte, McLuhan (1996) plantea que el medio es el mensaje, es decir, que la
tecnologia y el soporte en el que se transmite la informacién afectan profundamente la forma en
que esta se percibe, interpreta y vive. En disefio editorial, esto significa que el contenido no
puede separarse de su medio de publicacion: ya sea en papel o en formato digital, cada soporte
impone sus propias condiciones técnicas, materiales, sensoriales y culturales.

El papel, por ejemplo, favorece la linealidad, la lectura secuencial, la permanencia y el
contacto fisico, mientras que lo digital introduce la simultaneidad, la interaccion, la fluidez y una

experiencia mas sensorialmente fragmentada y tactil. Estas caracteristicas moldean tanto la
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estructura del disefio como la forma en que el usuario lo experimenta. Asi, el disefio editorial no
es neutro: se transforma segln las posibilidades y limitaciones del medio, afectando directamente
la manera en que se comunica y se comprende el contenido (McLuhan, 1996).

Finalmente, Jorge Frascara menciona que el disefio editorial es una herramienta clave de
la comunicacion visual que organiza y da forma a la informacion mediante el uso consciente de
elementos graficos y textuales. Su objetivo va més all4 de lo estético: busca captar la atencion,
facilitar la comprension y guiar la lectura a través de decisiones visuales como la tipografia, el
color, la reticula y la jerarquia. De este modo, transforma los contenidos en experiencias visuales
claras, coherentes y atractivas (Frascara, 2000).

Al actuar como un puente entre el mensaje y el lector, el diseflo editorial no solo
transmite informacion, también construye identidad, genera emociones y fortalece el vinculo con
la audiencia. Tanto en medios impresos como digitales, su valor radica en su capacidad para
traducir ideas en formatos visuales eficaces, reforzando el poder comunicativo del contenido a

través de un lenguaje visual bien estructurado (Frascara, 2000).

Discapacidad visual

Durante mucho tiempo, la discapacidad se entendi6 tinicamente como un problema
individual, algo que debia corregirse o tratarse desde la medicina, sin embargo, distintas voces
han cuestionado esta mirada y han abierto nuevas formas de comprenderla, mas cercanas a la
experiencia real de las personas y por eso, actualmente, se reconoce que la discapacidad no solo
tiene que ver con el cuerpo, sino también con el entorno, la cultura y la manera en que
percibimos el mundo. En este sentido, autores como Michael Oliver, Georgina Kleege y
Rosemarie Garland-Thomson ofrecen perspectivas que invitan a repensar la discapacidad desde
lo social, lo sensorial y lo critico, mostrando que més que una limitacion, puede entenderse como
una forma diversa de habitar y experimentar la realidad.

Por ejemplo, Michael Oliver propone y desarrolla el modelo social de la discapacidad,
que plantea que la discapacidad no reside en la persona, sino en las barreras fisicas, sociales y
actitudinales impuestas por la sociedad (Oliver, 1990). Oliver critica el enfoque tradicional
médico-individual, que ve la discapacidad como una tragedia personal derivada de una

deficiencia fisica o mental y en contraste, su modelo social sostiene que las personas con alguna
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limitacion corporal se vuelven "discapacitadas" porque la sociedad no adapta sus estructuras,
servicios ni actitudes a la diversidad humana (Oliver, 1990).

El autor argumenta que esta vision individualista refuerza politicas asistencialistas,
dependientes del diagndstico médico, y contribuye a la exclusion. Por el contrario, una teoria
social de la discapacidad reconoce que las restricciones que enfrentan las personas surgen de
decisiones sociales, culturales y econémicas, como la inaccesibilidad arquitectonica, la
discriminacién o la falta de servicios adecuados (Oliver, 1990).

En cuanto a Georgina Kleege desafia la idea que la ceguera es simplemente una pérdida
sensorial y propone, en cambio, una teoria sensorial y de percepcion alternativa. Segun Kleege,
las personas con discapacidad visual no solo compensan la falta de vision, sino que desarrollan
formas distintas de percepcion, cognicion y experiencia del mundo (Mintz, 2002).

En lugar de centrarse en la ceguera como un déficit, Kleege explora como su forma
particular de ver, a través de la vision periférica y la lectura tactil en Braille, desestabiliza la
supremacia cultural de la vista como fuente principal de conocimiento. Su modo de “ver de
lado”, de observar lentamente y con el cuerpo entero, no representa una deficiencia, sino una
forma valida y rica de conocer (Mintz, 2002).

Kleege reivindica el tacto, la escucha y la relacion con el entorno como modos
sensoriales legitimos y propone que la identidad y la subjetividad no dependen exclusivamente
de la mirada, sino de interacciones corporales y relacionales. Asi, la ceguera no se presenta como
una carencia, sino como una forma alternativa de estar en el mundo, con su propio lenguaje,
sensibilidad y profundidad (Mintz, 2002).

Este enfoque cuestiona las jerarquias sensoriales impuestas por la cultura visual
dominante y propone un modelo inclusivo y diverso de percepcion, donde lo tactil, lo lento, lo
fragmentario y lo marginal son igualmente validos (Mintz, 2002).

En contraste, Rosemarie Garland-Thomson propone una teoria critica de la discapacidad
en la que esta no es entendida como una condicién médica o individual, sino como una categoria
politica, cultural y epistemologica (Garland-Thomson, 2005).

Desde esta perspectiva, la discapacidad visual, y otras formas de discapacidad, cuestionan
la nocidn de normalidad impuesta por la sociedad moderna, que tiende a uniformar los cuerpos a
través de practicas como la medicina, la estética o la ingenieria genética. Garland-Thomson

plantea que lo que consideramos discapacidad es el resultado de expectativas sociales sobre
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como deben actuar, verse o moverse los cuerpos, mas que una falta inherente (Garland-Thomson,
2005).

La autora sefiala que los cuerpos estan en constante transformacion y que todos,
eventualmente, atravesamos experiencias de discapacidad, por lo que ésta debe entenderse como
una parte esencial de la condicion humana. Ademas, propone que la representacion cultural tiene
un rol central: cambiar las iméagenes, narrativas y simbolos asociados a la discapacidad puede
modificar la percepcion social, ampliar los margenes de lo aceptable y permitir una verdadera

inclusion (Garland-Thomson, 2005).

Estado del arte

Hablar de accesibilidad editorial en el contexto de la discapacidad visual es adentrarse en
una discusion actual, dindmica y en plena transformacion. Lejos de considerarse un asunto
resuelto, este campo contintia enfrentando retos urgentes en los planos tecnolégico, pedagogico y
social. A pesar de los avances legislativos, tecnoldgicos y académicos que reconocen el derecho
de las personas con discapacidad visual a una educacioén inclusiva y de calidad, atun persisten
barreras para el acceso a contenidos impresos (Aristizabal, 2019). Esta situacion ha impulsado al
disefio grafico a replantear sus enfoques, generando productos y servicios accesibles para un
publico mas amplio, incluyendo a personas con discapacidad visual y fomentando la creacion de
libros literarios disenados para ser disfrutados tanto por personas videntes como por aquellas que
no pueden ver (Grajeda, 2017; Escudero, Palmeros y Avila, & Pérez-Castro, 2021).

Actualmente, las propuestas editoriales inclusivas han dado un giro significativo al
alejarse de un enfoque centrado exclusivamente en el sistema braille, para adoptar modelos
multisensoriales que integran el tacto, el oido e incluso el olfato. Esta tendencia reconoce que la
percepcidn es una construccion multisensorial y que el aprendizaje debe ser accesible a través de
diversos canales (Carmona, 2021). Tales recursos no solo permiten comprender el contenido,
sino que estimulan la imaginacion mediante formas simples, texturas suaves y relatos que
promueven valores como la valentia y la empatia (Zelada, 2024).

En este sentido, materiales como libros ilustrados en relieve, figuras tridimensionales,
macrotipos, texturas y grabaciones sonoras han dejado de ser considerados complementos para

convertirse en componentes esenciales del disefio editorial inclusivo. Gracias a estos avances,
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muchos libros infantiles adaptados permiten hoy que nifios con y sin discapacidad compartan una
misma experiencia narrativa, disfrutando del contenido en igualdad de condiciones (Alcodori,
2024).

El disefio inclusivo también ha evolucionado hacia un enfoque centrado en el usuario, el
cual reconoce la diversidad funcional como parte intrinseca de la condicion humana. Esto
implica que el disefio no se limite a adaptar productos existentes, sino que cree materiales desde
cero considerando las distintas necesidades y formas de interaccion de los usuarios. De esta
forma, se desarrollan productos utiles no solo para personas ciegas, sino para aquellas con baja
vision, dificultades de aprendizaje o preferencias sensoriales diversas (Jaramillo, 2024).

En este sentido, un elemento clave de esta evolucion ha sido el uso de materiales
hapticos, que permiten “ver” a través del tacto, ofreciendo informacion sobre forma, dimension y
textura. Estos materiales abren la posibilidad de acceder a representaciones visuales como
pinturas, permitiendo a las personas con discapacidad visual construir imagenes vividas del
mundo (Cortés, 2022). Ademas, deben ser concebidos no sdlo como herramientas de acceso,
también desde los métodos de su creacion y aplicacion (Cortés, 2021).

En el ambito educativo, estos recursos han demostrado ser fundamentales para
comprender conceptos abstractos en asignaturas como ciencias naturales, matematicas o ciencias
sociales. Desde fichas quimicas adaptadas hasta modelos tridimensionales de ADN, los apoyos
fisicos fortalecen el aprendizaje sensorial, desarrollan la imaginacion y estimulan la memoria
espacial, especialmente en estudiantes sin experiencia visual previa (Sandoval, 2019; Carvajal,
2020). También se ha evidenciado la importancia de la tiflotecnologia en el aprendizaje
matematico, al igual que la creacion de prototipos para ensefar operaciones basicas a nifios
ciegos (Gonzalez, Villadiego, & Rodriguez, 2022; Michay, 2020).

A pesar de estos avances, en las aulas persisten vacios significativos. La escasez de
materiales didacticos accesibles, la limitada formacion docente en tiflotecnologia y la poca
implementacion del disefio universal para el aprendizaje son obstaculos que afectan directamente
la inclusion efectiva. Muchas herramientas disponibles resultan insuficientes o inadecuadas para
cubrir los contenidos exigidos por los programas educativos formales (Jaramillo, 2024). A esto
se suma la falta de estrategias institucionales para desarrollar la comprension lectora en
estudiantes ciegos, lo que limita su acceso al contenido académico y a una formacion critica

(Mosquera & Ceballos Lopera, 2023).
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En respuesta, una tendencia creciente es la colaboracion entre disefiadores, educadores,
estudiantes y familias para crear materiales verdaderamente ajustados a las necesidades de los
usuarios permiten un enfoque participativo enriquece el producto final y convierte la inclusion en
una practica cotidiana, mas alla de los marcos normativos (Jaramillo, 2024).

La investigacion y desarrollo de herramientas como mapas hapticos también han cobrado
relevancia, al facilitar la accesibilidad, la movilidad y la independencia de las personas con
discapacidad visual. Estas soluciones permiten manejar dimensiones espaciales y temporales
mediante imagenes técnicas adaptadas que sirven como marcos de orientacion e informacion
(Silva & Gonzalez Quiroz, 2019; Madrid-Carrillo, Velez-Montaiio, & Hernandez-Gegen, 2022).

Paralelamente, la tecnologia continia marcando el rumbo del disefio editorial inclusivo.
Herramientas digitales como libros electronicos con narracion, sonidos ambientales y
aplicaciones mdviles con interfaces tactiles estan ampliando las posibilidades de acceso al
conocimiento. Sin embargo, estas tecnologias deben ser asequibles y adaptadas a los contextos
educativos reales, especialmente en comunidades vulnerables (Carmona, 2021). En este campo
emergente, la inteligencia artificial generativa de imagenes se perfila como un recurso educativo
prometedor, al permitir a los estudiantes con discapacidad visual crear material grafico,
promoviendo asi su autonomia y acceso a la informacion (Domenech, 2024).

Asimismo, se estan explorando materiales complementarios para nifios ciegos y con baja
vision, que integran aspectos morfoldgicos para clasificar objetos, fomentar la interaccion y
estimular la creatividad (Calderon, 2024). En cuanto a la lectura, se observa un enfoque creciente
hacia el uso de materiales en relieve, desde cuentos elaborados manualmente hasta técnicas
modernas con luz ultravioleta e impresiones 3D, que buscan invitar a las personas con
discapacidad visual a disfrutar las historias desde el tacto (Martinez, 2023).

Es crucial entender que la inclusion no se limita a dispositivos o herramientas, sino que
requiere también de una sensibilidad cultural. Incluir la discapacidad visual en los contenidos
editoriales implica visibilizar sus experiencias, lenguajes y maneras de entender el mundo. Asi,
el diseflo se convierte en un medio para propiciar encuentros, generar empatia y construir una
sociedad maés justa y equitativa (Carmona, 2021).

En si, el disefo editorial accesible es un campo en expansion con un enorme potencial
transformador como es el caso del proyecto “Libro tactil para todos” de MaguaRed del

Ministerio de las Culturas de Colombia (MaguaRED, 2026), estrategia enfocada en los adultos
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para potenciar el uso de los contenidos y fomentar la cultura en la primera infancia. Las
tendencias actuales apuntan hacia experiencias mas sensoriales, colaborativas y
tecnologicamente integradas. El verdadero reto reside en sistematizar estas innovaciones dentro
de los sistemas educativos y culturales, garantizando que todas las personas, independientemente

de sus capacidades visuales, puedan acceder, disfrutar y apropiarse del conocimiento.

Estado de la técnica

La accesibilidad editorial para personas con discapacidad visual ha avanzado
significativamente gracias a la incorporacion de diversas tecnologias y técnicas. Entre las
principales, destacan las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), que incluyen
lectores de pantalla, magnificadores y dispositivos Braille, facilitando el acceso a textos en
formato digital (Pefia & Fuenmayor, 2010). Ademas, la Inteligencia Artificial (IA) ha permitido
el reconocimiento de imagenes y su conversion en descripciones textuales, mejorando la
interaccion de las personas ciegas con el contenido visual (Espejo & Guafia-Moya, 2024). Sin
embargo, a pesar de estos avances, persisten barreras significativas en areas como la
transcripcion de graficos complejos, los codigos matematicos y el uso de imagenes en materiales
cientificos, donde la adaptacion al formato tactil sigue siendo insuficiente. Las dificultades en
estos campos subrayan la necesidad de un mayor enfoque en la creacidon de representaciones
multimodales que sean comprensibles sin depender exclusivamente de la vision.

A pesar de ello, en los ultimos afios la innovacion en accesibilidad editorial ha
experimentado avances notables. El disefio editorial sensorial y multimodal ha ganado terreno,
con la integracion de tecnologias como los codigos QR y elementos hapticos en dispositivos de
lectura, que permiten a las personas con discapacidad visual acceder a experiencias de lectura
enriquecidas (Peix, 2023). La IA también ha avanzado en la generacion automatica de
descripciones de imagenes, facilitando la creacion de documentos accesibles desde las primeras
etapas del disefio (Espejo & Guaiia-Moya, 2024). Ademas, nuevas técnicas de impresion tactil
han permitido la representacion mas detallada de graficos e ilustraciones en relieve, lo que abre
nuevas posibilidades en la creacion de materiales educativos y libros de texto accesibles (Peix,
2023). Estas innovaciones estdn sentando las bases para una mayor inclusion en el acceso a la

informacion, no solo a nivel digital sino también en el ambito fisico.
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A pesar de los avances en la accesibilidad digital y tactil, aun existen areas problematicas
no resueltas. Los materiales cientificos, especialmente aquellos que incluyen graficos complejos
o codigos matematicos, siguen siendo un desafio importante, ya que la transcripcion a formatos
accesibles no garantiza una comprension adecuada del contenido (Silva, 2014). En el ambito de
los libros tactiles, la representacion de imagenes y conceptos abstractos mediante texturas y
relieves sigue siendo limitada, lo que dificulta la comprension completa de temas visualmente
complejos (Gallego & Minguez, 2002). Ademas, la falta de estandarizacion en los formatos
accesibles y la escasa adaptacion de los materiales editoriales en areas especializadas como la
entomologia limita el acceso a contenidos especializados por parte de personas con discapacidad
visual (Acaso, 2006).

Para abordar estas dificultades, diversas invenciones y creaciones estan en desarrollo. La
implementacion de tecnologias como el papel electronico tactil (E-Paper Tactil) tiene el
potencial de revolucionar la accesibilidad, permitiendo que el relieve y el Braille se adapten
dindmicamente segun las necesidades del usuario (Peix, 2023). Las tintas y recubrimientos
sensoriales, que generan respuestas auditivas o de textura al ser tocados, también representan una
solucion innovadora, complementando el Braille y el macrotipo (Peix, 2023). Ademas, las
plataformas de distribucion accesible y las herramientas de autoria accesible integradas en
software de disefio editorial podrian facilitar la creacion de libros de texto y materiales
educativos en formatos accesibles desde el principio, asegurando una mayor equidad en el acceso
al conocimiento (Concha, 2021). La aplicacion de IA para la descripcion automatica de imagenes
también esta transformando la creacién de contenido accesible, permitiendo una integracion mas
eficiente de descripciones textuales en materiales visuales (Espejo & Guafia-Moya, 2024).

El documento B1: Parametros dimensionales del Braille (Comision Braille Espafiola y
Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE), 2024) de la ONCE, establece las medidas
estandar que deben cumplir los caracteres Braille para garantizar su correcta lectura tactil en el
contexto de Espafia, los cuales pueden o no variar dependiendo las normas que establezcan las
diferentes organizaciones en cada pais.

Parte del principio de que el Braille es un sistema de lectoescritura haptico cuya eficacia
depende directamente de las dimensiones fisicas de sus puntos y celdas, ya que la lectura se

realiza con la yema de los dedos, cuya superficie y capacidad sensorial son limitadas, y por ello,



cualquier alteracion significativa en tamaio, separacion o altura de los puntos puede afectar la

legibilidad y comprension del texto (tabla 1).

Tabla 1.

Comparacion entre la celda Braille en el sistema Braille y la caja tipogrdfica en diserio

editorial.
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Celda Braille

Caja tipografica

Es la unidad basica del sistema Braille. Esta
formada por 6 o 8 puntos en relieve (2
columnas x 3 o 4 filas respectivamente).

Es el espacio dentro de una pagina donde se
organiza el texto.

Cada combinacion representa letras, nimeros
o simbolos.

Define imagenes, columnas, interlineado y
jerarquia visual.

Se lee con el tacto, no con la vista.

Se usa en libros, revistas, afiches, etc.

Es un sistema tactil de lectura y escritura para
personas con discapacidad visual.

Es un concepto visual y de composicion
grafica.

Nota. caracteristicas de las unidades minimas espaciales en el disefio editorial (para las personas

videntes) y en el Sistema de lectoescritura Braille (para las personas con discapacidad visual),

Tomado de: Mozina, K., Majnari¢, 1., & Kovacevi¢, D. (2020, p. 430-431).

El texto define siete parametros dimensionales, de los cuales tres son determinantes para

la legibilidad del Braille: la altura del punto en relieve, el tamafio de la celda braille y la distancia

entre los centros de los puntos contiguos; asi como las medidas estandar recomendadas (imagen

1): una distancia de 2,5 mm entre centros de puntos dentro de la celda, 6 mm entre celdas en la

misma linea y 10 mm entre lineas; un diametro del punto de 1,5 mm; una altura en relieve entre

0,2 y 0,5 mm; y un tamafio de celda de 6,5 mm de alto por 4 mm de ancho. Estas dimensiones

representan un equilibrio entre la fisiologia del tacto humano y la experiencia acumulada en la

produccion historica del Braille (Comision Braille Espafiola y Organizacion Nacional de Ciegos

Espaioles (ONCE), 2024) (imagen 1).
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Imagen 1.

Parametros dimensionales para la legibilidad de la celda Braille.

Dimensiones de la celda braille

Ancho: 4 mm

" B=15mm
5

5=1mm

Alto: 6,5 mm .
Numeracitn . .
puntos braille \

0 9 Altura: 3-e + 25

8 9 Anchura: 2-e +5
©0

Nota. Caracteristicas de la celda Braille en cuanto a las distancias que rigen la ubicacion de los
puntos dentro de la celda Braille y su relacidon con los puntos adyacentes. Comision Braille
Espafiola y Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE). (2024). Documento técnico B1:
Parametros dimensionales del Braille. Servicio Bibliografico de la ONCE. Madrid. 19 p.

Por otro lado, también se aborda la celda de ocho puntos, utilizada principalmente en
contextos cientificos (y/o computacionales) y aunque mantiene el mismo ancho que la celda de
seis puntos, su altura aumenta hasta 9 mm, lo que dificulta su uso en textos extensos debido a la
ralentizacion de la lectura tactil y, por ello, su empleo se restringe a usos especificos en las areas
arriba mencionadas.

Si bien se proponen valores estandar, se reconocen margenes de variacion aceptables
siempre que no se comprometa la legibilidad, por ejemplo, la altura de la celda puede oscilar
entre 6 y 7 mm y el ancho puede llegar hasta 4,5 mm, manteniendo la proporcionalidad entre
todos los elementos. No se recomienda mezclar distintos tamafios en un mismo texto ni combinar

dimensiones extremas que deformen la estructura de la celda (imagen 2).
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Imagen 2.

Disposicion espacial y proporcionalidad de las celdas Braille.

Disposicion espacial y proporcionalidad
de los puntos y las celdas braille

00 00
00 00
6 o0
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.
i
-
(Nl

” Superficie total
... deuna celda braille
" con su espacio
entre celdas

y su espacio interlineal

Nota. Distancias que rigen la ubicacion de los puntos dentro de la celda Braille y su relacién con
los puntos adyacentes, tanto a nivel de espaciado entre celdas contiguas, asi como de espacio
entre lineas. Comision Braille Espafiola y Organizacion Nacional de Ciegos Espaiioles (ONCE). (2024).

Documento técnico B1: Parametros dimensionales del Braille. Servicio Bibliografico de la ONCE.

Madrid. 19 p.

El documento senala que las dimensiones pueden requerir ajustes segun el material de
impresion, la extension del texto o las limitaciones de espacio. Diferentes soportes como papel,
plastico, vidrio, metal o impresion 3D pueden modificar ligeramente el resultado final del
relieve, por lo que se aconseja realizar pruebas previas. En textos muy cortos pueden admitirse
dimensiones minimas, pero en textos largos esto generaria fatiga y dificultaria la lectura.

En resumen, la accesibilidad editorial para personas con discapacidad visual ha logrado

importantes avances gracias a la implementacion de tecnologias innovadoras, como la IA, el
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disefio sensorial multimodal y la impresion tactil. No obstante, aun persisten desafios
significativos, especialmente en la adaptacion de materiales cientificos y la representacion
precisa de conceptos abstractos. La creacion de libros de texto tactiles mas detallados y la
estandarizacion de formatos accesibles son areas clave que requieren mayor atencion. En este
sentido, el presente proyecto se enfocara en profundizar en la mejora de la representacion tactil
de conceptos e ilustraciones cientificas, particularmente en el campo de la entomologia,
garantizando que la informacion especializada sea accesible de manera equitativa para personas

con discapacidad visual.

Metodologia

La investigacion cualitativa constituye una estrategia metodoldgica orientada a
comprender fenomenos sociales, culturales y subjetivos desde la perspectiva de los actores
involucrados y en sus contextos naturales. Su logica se sustenta en el enfoque inductivo e
interpretativo, donde el investigador asume un rol activo como principal instrumento de
recoleccion e interpretacion de datos (Casilimas, 2002; Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista
Lucio, 2014).

Para (Kothari, 2004), este tipo de investigacion implica una evaluacion subjetiva de
actitudes y comportamientos, sustentada en impresiones y experiencias individuales. Desde esta
mirada, el andlisis cualitativo no se somete a procesos estadisticos rigurosos, sino que privilegia
el entendimiento profundo del fenomeno.

De manera complementaria, (Casilimas, 2002) sostiene que la investigacion cualitativa es
un proceso multiciclico, flexible y abierto, que se desarrolla a través de momentos iterativos de
formulacion, diseno, gestion y cierre. Este cardcter dindmico también es enfatizado por
(Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014), quienes destacan que los disefios
cualitativos son emergentes y pueden modificarse durante el curso del estudio. Para
Rojas-Gutiérrez (2022), esta apertura metodologica permite que el conocimiento se construya
desde la experiencia de los sujetos, promoviendo una comprension dialogica de la realidad.

En definitiva, la investigacion cualitativa es una via rigurosa, sensible y ética para el
conocimiento, que reconoce la complejidad de lo social y la subjetividad de los actores. Lejos de
ser una alternativa débil frente a la cuantitativa, representa una forma distinta de abordar los

fendmenos humanos, guiada por el compromiso con el sentido, la transformacion social y el
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respeto por la diversidad epistemologica (Casilimas, 2002; Kothari, 2004; Sampieri, Fernandez

Collado, & Baptista Lucio, 2014; Tracy, 2021; Rojas-Gutiérrez, 2022).

Ruta metodolégica

La presente investigacion se desarrolld desde un enfoque cualitativo, ya que se orient6 a
comprender de manera profunda las condiciones de accesibilidad editorial implicadas en la
elaboracién de una propuesta de diagramacion para una cartilla tactil sobre algunos grupos de
artrépodos, dirigida a publico general con o sin discapacidad visual de Medellin. Este enfoque
permitio abordar el fendmeno desde sus dimensiones técnicas, comunicativas, sensoriales e
inclusivas, atendiendo tanto al proceso de disefio como a las caracteristicas del producto editorial
resultante.

El estudio asumi6 un rol inductivo y, en correspondencia con ello, se apoyd en el método
inductivo, entendido como un proceso de razonamiento que parte de la observacion de hechos
particulares para construir orientaciones mas generales (Urzola, 2020). En este caso, el analisis
de documentos, referentes de disefo accesible, materiales tactiles y pruebas de produccion
permitio identificar criterios aplicables a la formulacion de la propuesta de diagramacion.

Como estrategia metodoldgica, se empleo el estudio de caso, entendido como una
investigacion cualitativa intensiva de una unidad especifica que busca comprender su contexto y
particularidades sin necesidad de generalizar estadisticamente (Muiiz, 2010). En esta
investigacion, la unidad de analisis correspondio a la accesibilidad editorial en el conocimiento
entomologico para publico general con discapacidad visual de Medellin, mientras que la muestra
estuvo constituida por la propuesta de diagramacion de una cartilla haptica entomologica,
asumida como objeto de andlisis y desarrollo proyectual.

Las categorias de andlisis que orientaron el proceso fueron accesibilidad, editorial,
discapacidad visual e inclusion, ya que estas permitieron examinar la relacion entre disefo
grafico, legibilidad tactil, comunicacion cientifica y necesidades de los usuarios. Para la
recoleccion de la informacion se utilizaron como instrumentos los documentos, la observacion y
la exploracion de texturas, relieves y elementos en Braille. La revision documental facilité la

identificacion de antecedentes, fundamentos tedricos y criterios técnicos; la observacion permitid
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analizar referentes visuales y tactiles pertinentes; y la exploracion de recursos materiales
permitié valorar su utilidad en la representacion héaptica de la morfologia de los artrépodos.

En cuanto a las técnicas de analisis de datos, se recurri6 a la recopilacion de datos y
observaciones documentales, la comparacion de materiales accesibles y las pruebas de modelado
e impresion 3D. Estas técnicas hicieron posible reconocer las ventajas, limitaciones y
posibilidades de distintos recursos graficos, tactiles y materiales, con el fin de definir criterios de
diagramacion, relieve, textura y legibilidad Braille pertinentes para la cartilla. De esta manera, la
metodologia articuld la revision tedrica, la observacion aplicada y la experimentacion proyectual

en funcidén de una propuesta editorial accesible e inclusiva.

Resultados

Como parte de una iniciativa editorial de cartillas orientada a divulgar la biodiversidad a
publicos diversos, este trabajo presenta la propuesta de diagramacion y estructura editorial de
una de ellas: Artrépodos. Esta publicacion se integra a una serie mas amplia que abarca diversos
grupos bioldgicos, entre ellos mamiferos, anfibios, reptiles, peces, aves, cnidarios, moluscos,
equinodermos, plantas, hongos y un conjunto de tres Phyla de gusanos: platelmintos, nematodos
y anélidos.

El disefio de cualquier pieza editorial exige considerar cuidadosamente aspectos de
contenido, ilustracion, algunos aspectos técnicos y linea grafica y estructura editorial, con el
proposito de iluminar a cualquier publico, facilitar el acceso y la comprension de temas

cientificos.

Contenido

En relacion con el contenido de la cartilla, particularmente en lo referente al
conocimiento de los artropodos, fue necesario considerar el nivel de profundidad tematica
adecuado para un publico en general. En este caso, la informacion debia presentarse de manera
clara y simplificada, dado que a mayor complejidad conceptual mayor dificultad para su

representacion visual y con elementos accesibles. Esto se debe a que, por ejemplo, el sistema de
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escritura Braille posee limitaciones técnicas que impiden trasladar de forma exacta la totalidad
del contenido presente en los formatos impresos convencionales.

Entre dichas limitaciones se encuentra el tamafio estandarizado de la celda Braille, el cual
debe corresponder a medidas especificas relacionadas con la sensibilidad de la yema de los
dedos, asimismo, la distancia entre celdas y entre lineas debe mantenerse dentro de pardmetros
determinados para garantizar la correcta lectura tactil. Estas condiciones reducen
significativamente la cantidad de texto que puede incluirse en una pieza editorial, ya que el
espacio disponible resulta limitado y en consecuencia, los textos en Braille deben ser concisos y
priorizar informacion esencial, lo que en muchos casos restringe la cantidad de contenido al que
pueden acceder las personas ciegas. Asi mismo, resulta contraproducente dirigirse al publico
general, sin conocimientos previos sobre biodiversidad, mediante productos o piezas editoriales
excesivamente densas sobre el tema.

Bajo estas consideraciones, la cartilla abordo6 principalmente aspectos de la morfologia de
algunos artrépodos (insectos, ardcnidos, crustdceos y miriapodos), asi como aspectos relevantes
de su ecologia y comportamiento. Este enfoque se seleccion6 debido a que la comprension de
estos organismos, especialmente para personas que no han tenido contacto previo con ellos,
requieren descripciones detalladas que permitan construir una representaciéon mental del
organismo.

En este sentido, el contenido en Braille se orientd principalmente a la descripcion de la
forma general del cuerpo de los artropodos, procurando que dicha informacién correspondiera de
manera precisa con las ilustraciones en relieve incluidas en la cartilla. Esta relacion entre texto e
imagen tactil resulta fundamental para facilitar la comprension de las caracteristicas
morfoldgicas de los organismos.

Adicionalmente, se considero la integracion de estimulos sensoriales complementarios,
particularmente el auditivo, con el fin de ampliar la informacién disponible para los usuarios. El
recurso del audio permite profundizar en aspectos como la descripcion morfoldgica, mientras
que el contenido en Braille puede centrarse en informacion complementaria, introductoria o la
explicacion de procesos ecologicos. En la cartilla, este recurso se implement6 mediante la
inclusion de codigos QR impresos, enmarcados en relieve e identificados en Braille, lo que
permite a la persona ciega localizarlos tactilmente, reconocer su funcion y escanearlos con un

dispositivo movil para acceder al contenido sonoro correspondiente.
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Por otra parte, en el caso de las personas con baja vision, se tuvieron en cuenta criterios
especificos de disefio editorial orientados a facilitar la legibilidad. Las personas con baja vision
no pueden corregir completamente su condiciéon mediante gafas u otros métodos Opticos; sin
embargo, suelen conservar la capacidad de percibir formas, colores y tipografias. Por esta razon,
se utilizaron tipografias con un tamafio minimo de 26 puntos, evitando estilos excesivamente
ornamentados y priorizando aquellas de trazos claros y definidos. Asimismo, se implementaron
contrastes cromaticos altos entre texto y fondo, preferiblemente negro sobre blanco o blanco
sobre negro, con el fin de mejorar la percepcion visual.

En cuanto al uso del color en las ilustraciones y elementos graficos, se privilegiaron
tonalidades vibrantes o combinaciones altamente contrastantes que permitieran distinguir con
claridad las diferentes formas. El contraste entre blanco y negro se emple6 como recurso
principal para facilitar la diferenciacion de elementos y mejorar la accesibilidad visual dentro de

la cartilla.

Tlustracion

Para la ensefianza de los artrépodos a personas ciegas y con baja vision, resulta
fundamental integrar el texto con ilustraciones. No obstante, al igual que ocurre con los
contenidos escritos, las ilustraciones dirigidas a esta poblacion no pueden elaborarse bajo los
mismos criterios utilizados para personas videntes. Para que una imagen sea comprensible
mediante la exploracidn tactil, su construccion debe ser clara, estructurada y simplificada,
especialmente cuando el objeto representado no es conocido previamente por el usuario.

En la mayoria de los casos, las personas ciegas poseen escasos referentes sensoriales
sobre los artropodos debido a su pequefio tamaio y a ciertos comportamientos que dificultan el
contacto directo y por eso la interaccion con estos organismos suele ser limitada, a diferencia de
lo que ocurre con animales domésticos como perros o gatos. Como consecuencia, muchas
personas ciegas y de baja vision no cuentan con experiencias previas que les permitan construir
una representacion mental de estos organismos.

Ante esta situacion, las ilustraciones de la cartilla se orientaron principalmente a
representar la forma general del cuerpo de los artropodos. En particular, se prioriz6 la

comprension de su morfologia basica, destacando los principales segmentos corporales
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caracteristicos de cada grupo. En el caso de los insectos se representaron cabeza, torax, abdomen,
antenas y patas; en los aracnidos, cefalotorax, abdomen y patas; y en los miridpodos, segmentos
corporales repetidos, patas por segmento y antenas.

Es importante sefialar que, aunque los artropodos poseen tamanos relativamente
pequeiios en comparacion con los seres humanos y otros organismos, presentan una gran
diversidad y complejidad morfoldgica. Sus estructuras corporales suelen incluir numerosos
detalles anatomicos que, desde el punto de vista ilustrativo, implican representaciones altamente
complejas. Sin embargo, para un primer acercamiento al conocimiento de estos organismos por
parte de personas ciegas, resulta suficiente trabajar con formas simples que transmitan una idea
general de la estructura corporal.

Para la elaboracion de las ilustraciones hapticas se recomienda el uso de contornos o
lineas en relieve con un grosor alto que definan las formas basicas de los artrépodos,
complementadas con el uso de texturas diferenciadas. Estas pueden incluir patrones de puntos de
distintos tamafios y separaciones, lineas verticales, horizontales o diagonales, superficies
corrugadas, irregulares o porosas. Asimismo, es recomendable emplear variaciones en la altura
de los relieves, tanto en contornos como en rellenos, con el fin de indicar cambios entre
diferentes regiones corporales del animal. Este recurso facilita que la persona ciega y/o de baja
vision pueda identificar y diferenciar las partes que componen el cuerpo del artropodo durante la
exploracion tactil.

De igual forma, se recomienda que los relieves presenten formas definidas e
independientes, evitando la superposicion o entrelazamiento de elementos. Cuando las areas
tactiles se intersectan o se confunden entre si, pueden generar dificultades en la interpretacion de
la imagen por parte del lector. También se recomienda que todas las ilustraciones tengan el
mismo punto de vista o perspectiva ya que habitua a la persona ciega en el modo de lectura de
las ilustraciones.

En este contexto, resulta fundamental que, antes de explorar las ilustraciones, la persona
ciega reciba una explicacion sobre las distintas texturas y elementos tactiles que encontraré en las
imagenes. Esta informacion puede presentarse mediante convenciones o claves interpretativas
que indiquen el significado de cada textura utilizada. Dichas convenciones pueden explicarse en

Braille al inicio de la cartilla o a través de las audiodescripciones mencionadas previamente.
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En consecuencia, todas las ilustraciones hapticas incluidas en la cartilla deben construirse
a partir de un mismo sistema semantico de texturas, altura de relieves y perspectivas con el fin de
mantener coherencia en la interpretacion tactil y evitar confusiones. En aquellos casos en los que
se incorpore una textura o elemento tactil particular en una ilustracion especifica, este debe ser
descrito explicitamente dentro de las convenciones correspondientes.

La elaboracion de ilustraciones hapticas implica un proceso técnico que comprende
varias etapas de disefo y produccion, en las cuales se emplean diferentes programas
especializados. Cada etapa genera archivos en formatos especificos que permiten avanzar
progresivamente hacia la produccion final de las imagenes en relieve. Estas etapas son:

Ilustracion esquematica: En esta etapa se realizo la ilustracion del animal en blanco y
negro mediante el uso de lineas o contornos que delimitan la forma general del organismo. En
este proceso, el uso de texturas resultd fundamental, ya que permite diferenciar tactilmente
distintos elementos morfoldgicos, como ojos, manchas o segmentos corporales (imagen 3).

La elaboracion de estas ilustraciones se llevd a cabo utilizando los programas Adobe
Photoshop, Sketchbook o Adobe Illustrator, segun los requerimientos de cada disefio. Los
archivos generados en esta fase se almacenaron en formatos editables (.psd) o (.ai), lo que
permitio su posterior ajuste y adaptacion en las etapas siguientes del proceso de produccion de

las ilustraciones hépticas.
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Imagen 3.

llustracion esquematica de la mariquita o vaquita (Harmonia axyridi).

Nota. La ilustracion esquematica de la mariquita o vaquita se representa con texturas en alto y
bajo relieve, software utilizado Adobe Photoshop 2020 - Windows 10 y Sketchbook® 6.2.7 -

10S. Elaboracion propia.

Vectorizado

Una vez elaborada la ilustracion inicial, se procedio al proceso de vectorizacion,
dependiendo de la herramienta utilizada en la etapa anterior. Cuando el dibujo fue realizado en
programas de ilustracion como Adobe Photoshop, Procreate o SketchBook, el archivo fue
exportado en Adobe Illustrator con el fin de convertir la imagen en vectores o curvas editables.
Cabe destacar que la ilustracion debe estar elaborada por capas, las cuales pueden depender de
las zonas o estructuras que se deseen diferenciar.

Durante esta etapa se incorporaron las texturas, patrones o tramas en aquellas estructuras
o areas que requerian ser diferenciadas dentro de la ilustracion. Este proceso permitio definir con
mayor precision los contornos, las areas de relleno y los elementos tactiles que posteriormente

serian utilizados en la construccion de la ilustracidon haptica.
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Como resultado de este procedimiento se generaron archivos vectoriales en formatos (.ai)
o (.svg), los cuales permiten una mayor flexibilidad de edicion, escalabilidad y compatibilidad

con las etapas posteriores del proceso de produccion (imagen 4).

Imagen 4.

Proceso de vectorizado de las ilustraciones para impresion 3D.

Nota. Paso de una imagen pixeles a vectores. Elaboracion propia.

Modelado 3D

La ilustracion previamente vectorizada en formato .svg se importd en un aplicativo de
modelado tridimensional en linea Autodesk Thinkercad, donde se procedid a construir los
volumenes a partir de las formas definidas en el dibujo. En esta etapa se asignaron alturas
diferenciadas a los contornos, rellenos y texturas con el proposito de generar variaciones de
relieve que permitieran distinguir tactilmente las distintas estructuras del cuerpo del animal.

Este proceso implico transformar los elementos bidimensionales de la ilustracion en
superficies extruidas con volumen, de manera que cada area o estructura corporal presentara una
jerarquia tactil de diferentes alturas en las superficie claramente identificable durante la
exploracion haptica. De esta forma, los cambios de altura en el relieve corresponden a cambios
en las regiones morfologicas representadas.

Como resultado de esta fase se gener6 un archivo en formato (.stl), el cual constituye el
estandar utilizado para la fabricacion o prototipado de modelos tridimensionales y permite

avanzar hacia las etapas posteriores de produccion de las ilustraciones en relieve (imagen 5).
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Imagen S.

Proceso de modelado de las ilustraciones para impresion 3D.
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Nota. Luego de exportar de Adobe Illustrator como archivo .SVG se importa con el aplicativo de

Tinkercad y se extruye segun las alturas determinadas. Elaboracion propia.

Laminado para impresion 3D

Posteriormente, el archivo (.stl) se procesé mediante software de preparacion para
impresion tridimensional, como Cura Slicer o Bambulab Studio, con el fin de realizar el proceso
de laminado del modelo. Esta etapa permite convertir el objeto tridimensional en una serie de
capas que pueden ser interpretadas por la impresora 3D.

Durante el proceso de laminado se parametriz6 el modelo segtn distintos criterios
técnicos, tales como el tipo de relleno, las caracteristicas de la superficie y el material de
impresion. Estos ajustes determinan la forma en que la impresora 3D construiré el objeto capa
por capa, optimizando tanto la calidad del relieve como la resistencia y estabilidad de la pieza

final (imagen 6).
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Imagen 6.

Proceso de laminado para impresion 3D.

Nota. Luego de exportar de Tinkercad como archivo .STL se importa con el Software de la
impresora Bambu Lab - Software Bambu Studio y se ajusta a la cama de la impresion, se
verifican sus pardmetros, material (TPU) y se procede a laminar, este proceso permite conocer el

tiempo aproximado y material utilizado en gramos. Elaboracion propia.

Modelo 3D fisico

Una persona con discapacidad visual al explorar la impresion 3D, se encuentra una pieza
que representa de forma clara la morfologia basica de un artropodo, cada modelo se ajusta a la

organizacion segmentada caracteristica de cada grupo biologico:

Insectos: el cuerpo se divide en tres segmentos bien definidos: cabeza, torax y abdomen.
Se destacan estructuras facilmente reconocibles como las antenas (segmentadas y variables
segun el grupo taxondmico), los 0jos y tres pares de patas también segmentadas, cuya forma
depende de su funcion. En algunos casos se incluyen manchas y alas, como en las mariposas,

dado que ocupan una parte importante del cuerpo. Son terrestres (imagen 7).
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Imagen 7.

llustracion esquematica de un insecto.

Cabeza Térax Abdomen

Nota. Esquema de la morfologia general de un insecto mostrando las partes principales en las
que se divide su cuerpo para lo cual se usaron distintos colores y diferenciarlas visualmente.
Elaboracion propia basada en: Wolff, M. 2006. Insectos de Colombia. Guia basica de familias.
Laboratorio de Colecciones Entomologicas, Grupo Interdisciplinario de Estudios Moleculares

(GIEM). Universidad de Antioquia. Multimpresos Ltda. Medellin. 460 p.

Aracnidos: presentan dos segmentos corporales: cefalotorax y abdomen. Tienen cuatro
pares de patas segmentadas, cuyo tamafo y forma varian segtn el grupo. Carecen de alas y
antenas, pero pueden mostrar coloraciones llamativas. En ciertos casos se representan estructuras
distintivas como la cola, los pedipalpos (pinzas) o espineretas, por ejemplo en los escorpiones.

Son terrestres (Imagen 8).
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Imagen 8.

llustracion esquematica de un ardcnido.
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Nota. Esquema de la morfologia general de un aracnido mostrando las partes principales en las
que se divide su cuerpo para lo cual se usaron distintos colores y diferenciarlas visualmente.
Elaboracion propia basada en: Blanco, E. y Salas, G. 2007. Aracnidos. Guia de campo. Una
introduccion al estudio de las arafias, escorpiones, garrapatas y otros bichos. Proyecto para la

divulgacion del conocimiento cientifico. Especies de Colombia. 130 p.

Miriapodos: su cuerpo esta formado por numerosos segmentos, cada uno con uno o dos
pares de patas, lo que permite diferenciar dos grandes grupos: ciempi€s y milpiés. Generalmente
son alargados, con antenas segmentadas que pueden ser cortas o largas. Suelen presentar

coloracion uniforme, mas que patrones en manchas. Son terrestres (imagen 9).
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Imagen 9.

llustracion esquematica de un miridpodo.
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Nota. Esquema de la morfologia general de un miriapodo mostrando las partes principales en las
que se divide su cuerpo para lo cual se usaron distintos colores y diferenciarlas visualmente.
Elaboracién propia basada en: Moreno, Ana & Outerelo, Raimundo & Ruiz, Eduardo & Aguirre,
José & Almodovar, Ana & Alonso, Javier & Benito, Jesus & Arillo, Antonio & Cano, Jorge.
(2011). Practicas de Zoologia. Estudio y diversidad de los Artropodos Quelicerados y
Miriapodos.

Crustaceos: el cuerpo se organiza en cefalotérax y abdomen. Poseen cinco pares de patas
segmentadas, algunas adaptadas para caminar, nadar o capturar alimento. Presentan antenas de
longitud variable segun el grupo. En especies como los cangrejos, un par de patas se modifica en
tenazas, fundamentales para su identificacion. Son acuaticos o semiacudticos (de agua dulce o

salada) (Imagen 10).
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Imagen 10.

llustracion esquematica de un crustdceo.

Quelas

Caparazén

Abdomen

Nota. Esquema de la morfologia general de un crustdceo mostrando las partes principales en las
que se divide su cuerpo para lo cual se usaron distintos colores y diferenciarlas visualmente.
Elaboracién propia basada en: Campos, M. 2014. Crustaceos decapodos de agua dulce de
Colombia. Universidad Nacional de Colombia (Sede Bogotd). Facultad de Ciencias. Instituto de

Ciencias Naturales. 691 p.

Cabe sefialar que los modelos no reproducen todos los detalles morfologicos, ya que estos
son complejos y dificiles de replicar con exactitud. En su lugar, se prioriza la simplicidad para
facilitar la comprension téctil, especialmente en personas que no han tenido experiencia previa

visual o tactil con estos animales.

Aspectos técnicos de las cartillas

Braille sdlido

Se empled una técnica de impresion digital UV que permite generar puntos de relieve
incoloros mediante la aplicacion controlada de microgotas de barniz UVI de alto espesor o resina

acrilica transparente sobre la superficie del material. Este procedimiento constituye una
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alternativa eficiente al Braille tradicional en repujado, ya que ofrece una solucion répida,
econdmica, resistente, con mayor durabilidad en el tiempo y sin obstruir el disefio grafico base.

Este tipo de impresion es ampliamente utilizado en aplicaciones como etiquetado,
empaques y documentos accesibles, debido a la precision con la que pueden generarse los
relieves y a su resistencia al uso continuo. En el caso de la cartilla, se recomienda la
implementacion de esta técnica porque permite aplicar el Braille directamente sobre superficies
previamente impresas.

De esta manera, es posible integrar en una misma pagina tanto la informacién visual
destinada a personas videntes como el contenido en Braille dirigido a personas ciegas,

favoreciendo asi el disefio de materiales editoriales inclusivos y accesibles (imagen 11).

Imagen 11.

Impresion de Braille solido con técnica de impresion UV sobre rigido.

Nota. La imagen ilustra como la informacion visual es visible y la informacion Braille es apta
para el tacto con procesos de impresion que resaltan las celdas Braille. Imagen generada por
ChatGPT (OpenAl, 2026) con el prompt: “Crear una imagen de piezas de sefialética sobre una
superficie rigida metélica, con impresion UV y braille sélido en relieve a dos tintas B/N. Incluir

el texto negro ‘Braille UV’ como elemento principal.”
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Tipografia en Braille

Se utiliz6 una tipografia basada en el sistema de puntos del Braille, el cual emplea celdas
compuestas por seis u ocho puntos en relieve para representar letras, nimeros y diversos
simbolos. Este sistema permite la visualizacion, transcripcion e impresion de caracteres
destinados a la lectura y escritura tactil por parte de personas con discapacidad visual.

Para el desarrollo de la cartilla, esta fuente resulta fundamental en la adaptacion del
contenido escrito originalmente para personas videntes. Los textos fueron transcritos al sistema
Braille, impresos en formato de Braille repujado, sometidos a un proceso de validacion por parte
de una persona ciega, con el fin de verificar la correcta legibilidad y comprension del contenido
y, finalmente, impresos en Braille solido transparente en las paginas finales destinadas para la

cartilla (imagen 12).

Imagen 12.

Tipografia Braille.
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Nota. Visual de la tipografia usada en la cartilla (Braille regular). Elaboracion propia.

Papel
Se recomienda elaborar la cartilla sobre un papel de gramaje alto que permita soportar

tanto la impresion en tinta como la incorporacion de elementos en Braille (mediante regleta y
punzon o mediante la aplicacion de Braille solido). Para las paginas interiores se sugiere el uso
de papeles con un gramaje aproximado entre 120 y 140 g (opalina preferiblemente), que ofrecen
un equilibrio adecuado entre resistencia y manejabilidad.

Dentro de las opciones disponibles, la opalina constituye una alternativa accesible y de
buena calidad para este tipo de aplicaciones, ya que proporciona una superficie adecuada para la
impresion y la lectura tactil sin deformarse facilmente durante el uso. En el caso de la portada, se

recomienda emplear un papel o cartulina de mayor grosor con el fin de proporcionar mayor
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proteccion y durabilidad al material, asi como mantener la integridad estructural de la cartilla

durante su manipulacion.

Relieves

Como se ha mencionado previamente, tanto los contornos como los rellenos de las
ilustraciones deben elaborarse mediante relieves que permitan su exploracion tactil. Estos
relieves pueden integrarse con diferentes texturas que faciliten la diferenciacion de las
estructuras representadas y que, en este caso, fueron impresos sobre un material plastico
transparente.

Uno de los aspectos mas relevantes de este recurso es que las laminas impresas presentan
un grosor reducido, pero suficiente para ser percibido claramente al tacto. Esta caracteristica
permite que los relieves sean identificables durante la exploracidon héptica sin generar un
volumen excesivo en las paginas y en consecuencia, posibilita incorporar ilustraciones téctiles
funcionales sin que la cartilla adquiera un grosor excesivo o una apariencia abultada, lo que
contribuye a mantener la manejabilidad y la estructura editorial del material didactico (imagen
13).

Imagen 13.

Deformacion del papel en el Braille.

Nota. Visual del Braille sobre una superficie. Elaboracion propia.
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Materiales para la impresion 3D FDM

Este tipo de modelado e impresion corresponde a la tecnologia conocida como Fused
Filament Fabrication (FFF), también denominada Fused Deposition Modeling (FDM). Se trata
de uno de los métodos de impresion 3D mas ampliamente difundidos, debido a su accesibilidad y
a su implementacion en la mayoria de impresoras 3D de uso doméstico y para aficionados.

Las ilustraciones hapticas incluidas en la cartilla fueron elaboradas mediante este tipo de
impresion, dado que constituye una técnica adecuada para la produccion de modelos sencillos y
prototipos de bajo costo. Ademas, permite fabricar piezas con relieves definidos que resultan
apropiados para la exploracion tactil requerida en este tipo de materiales didacticos.

No obstante, las impresoras FDM de gama mas avanzada permiten trabajar con una
variedad mas amplia de materiales especializados, los cuales pueden ofrecer propiedades
adicionales como resistencia al calor, mayor tolerancia a impactos, resistencia quimica o mayor
rigidez estructural. Estas caracteristicas amplian las posibilidades de uso de la impresion 3D en

distintos contextos de produccion (tabla 2).

Tabla 2.

Materiales utilizados en la impresion 3D con tecnologia FDM.

Material Caracteristicas Aplicaciones
ABS - Tenaz y duradero.
(Acrilonitrilo - Resistente a impactos y al calor.
butadieno - Necesita una plataforma caliente para imprimirse. Prototipos
estireno) -Necesita ventilacion. funcionales

- Los materiales de modelado mas féciles de imprimir.

- Rigidos, fuertes pero fragiles. Modelos
PLA - Menos resistentes al calor y a los productos quimicos. conceptuales
(Acido - Biodegradables
polilactico) - Inodoros Prototipos estéticos

Aplicaciones

- Compatible con temperaturas de impresion mas bajas impermeables
PETG para una produccién mas rapida.
(Tereftalato de - Resistente a la humedad y a los productos quimicos. Componentes de
polietileno - Alta transparencia. fijaciéon mediante

glicolizado) - Puede ser apto para la alimentacion. presilla
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Material Caracteristicas Aplicaciones
Prototipos
- Resistente, duradero y ligero. funcionales

- Duro y parcialmente flexible.
- Resistente al calor y a los impactos.

Nylon - Muy dificil de imprimir con el FDM.
TPU - Flexible y estirable.
(Poliuretano - Resistente a impactos.

termoplastico) - Excelente amortiguacion de vibraciones.

PVA

(Alcohol - Material de soporte soluble.

polivilinico) - Se disuelve en el agua

HIPS - Material de soporte soluble que se usa a menudo con
(Poliestireno de ABS.

alto impacto) - Se disuelve con limoneno quimico.

Materiales

compuestos

(Fibras de

carbono, - Rigidos, fuertes o extremadamente resistentes.

kevlar, fibra de - Compatibilidad limitada a algunas impresoras 3D FDM
vidrio) industriales caras.

Barniz UVI de Se aplica mediante impresion digital UV o serigrafia. Este
alto espesor o  método deposita gotas de barniz incoloro que se endurece,
Resina acrilica creando puntos tactiles duraderos, incoloros y resistentes
transparente  sin obstruir el disefio grafico base.

Piezas resistentes
al desgaste

Prototipos flexibles

Material para
soportes

Material para
soportes

Prototipos
funcionales

Guias, fijaciones y
herramientas

Braille solido en
empaques, cartas
de restaurantes,
libros, cartillas y
etiquetas

Nota. Materiales mas comunes utilizados en la impresion 3D mediante tecnologia FDM que

ayudan a crear elementos impresos para publico invidente. Tomado de: formlabs. s.f. Guia de

materiales de impresion 3D: Tipos, aplicaciones y propiedades.

https://formlabs.com/es/blog/materiales-impresion-3d/ Fecha de consulta: 10 de marzo de 2026.

Grafix. 2022. Braille: impresion digital, envasado y etiquetado de productos.

https://erafix.com.co/braille-impresion-digital-envasado-v-etiquetado-de-productos/ Fecha de

consulta: 07 de abril de 2026.


https://formlabs.com/es/blog/materiales-impresion-3d/
https://grafix.com.co/braille-impresion-digital-envasado-y-etiquetado-de-productos/
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Materiales complementarios

Con el fin de enriquecer la experiencia sensorial propuesta por la cartilla, se considero la
incorporacion de materiales adicionales que refuercen y complementen el mensaje educativo del
contenido. La integracion de distintos recursos tactiles permite ampliar las posibilidades de
exploracion y facilita la comprension de la informacion por parte de personas ciegas y con baja
vision.

En este sentido, se planteo el uso de materiales con diversas texturas que favorezcan la
estimulacion tactil y la diferenciacion de superficies. Entre los materiales considerados se
incluyen papel lija de distintos calibres, cuero, velcro, goma EVA y algoddn, entre otros (imagen
14). Cada uno de estos elementos puede aportar caracteristicas tactiles particulares que

contribuyen a representar o reforzar determinadas ideas presentes en el contenido de la cartilla.

Imagen 14.

Texturas usadas en la serie editorial.

Nota. Diversos materiales con diferentes texturas para enriquecer la experiencia sensorial de las

personas con discapacidad visual. a. Algodon, b. Velcro, c. Lija, d. Cuero, e. Goma Eva o Fomi.

Imégenes tomadas de: https://www.magnific.com/es/app Fecha de consulta: 2 de mayo de 2025.


https://www.magnific.com/es/app
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Asimismo, se contempl6 la incorporacion de recursos constructivos que dinamizan la
interaccion con el material editorial y enriquecen la experiencia de exploracion. Entre estos se
incluyen mecanismos tridimensionales tipo pop-up, figuras elaboradas mediante técnicas de
plegado como el origami, recortes de animales en distintos tipos de papel y superficies con
Braille en relieve solido. La implementacion de estos elementos permite generar una interaccion

mas activa con el material, promoviendo una experiencia de aprendizaje multisensorial.

Linea grafica, diagramacion y estructura editorial

La propuesta de linea grafica se concibié como un sistema visual integral para una serie
editorial de 12 cartillas dedicada a la divulgacion de la biodiversidad, en la que cada una de ellas
aborda un grupo biologico especifico: artropodos, mamiferos, anfibios, reptiles, peces, aves,
cnidarios, moluscos, equinodermos, plantas, hongos y un grupo de tres Phyla® de gusanos
(platelmintos, nematodos y anélidos). Adicionalmente, se integr6 la propuesta de diagramacion y

estructura accesible para personas ciegas y se usd6 como ejemplo la cartilla sobre artrépodos.

Identidad visual

Concepto de diseiio

El enfoque conceptual que orient6 la propuesta es la “Resiliencia versatil ”, entendida
como la capacidad de la vida (incluyendo las personas con o sin discapacidad) para adaptarse,
transformarse y perseverar en contextos diferentes, lo cual se traduce visualmente en un
equilibrio entre unidad de la vida (coherencia visual entre cartillas) y diversidad biologica

(variacion en colores, formas y ritmos visuales) (imagen 15).

Imagen 15.

Concepto de diserio para la serie editorial.

Resiliencia Versatil

2 Se refiere principalmente al plural de filo (una categoria taxonémica o de clasificacion cientifica de los
organismos).
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Nota. Concepto que fundamento el desarrollo de toda la identidad visual de la serie de cartillas.

Elaboracién propia.

En este sentido, la linea grafica se estructur6 bajo el principio de “Diversidad dentro de
un sistema comun”’, el cual busca que cada cartilla posea una identidad propia que refleje las
particularidades del grupo bioldgico tratado, sin perder la coherencia visual que permite
reconocerlas como parte de una misma serie editorial. Esto se logré6 mediante el uso del mismo
codigo semantico como reticulas, tipografias, composicion y recursos graficos; combinados con

variaciones controladas en el uso del color y las formas.

Paleta cromatica base

Se establecid una paleta base para la serie editorial compuesta por tonos verdes
(asociados al concepto de biodiversidad y la vida), tonos violeta (asociados al concepto de
discapacidad), grises oscuros y negro para garantizar legibilidad en textos; y blancos o beige que

favorecen la limpieza visual (imagen 16).

Imagen 16.

Paleta de colores base de la serie de cartillas.

RGB 0159 99 CMYK 81% 7% 76% 0% HEX O09F63

RGB 14183171 CMYK 56% 75% 0% 0% HEX 8D53AB
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RGB 000 CMYK 91% 79% 62% 97% HEX 000000

. |

RGB 255 255 255 CMYK 0% 0% 0% 0% HEX FFFFFF

RGB 255 255 227 CMYK 2% 0% 15% 0% HEX FFFFE3

Nota. Paleta cromatica resultante de un cruce de mapas de variables entre los conceptos de

biodiversidad y discapacidad visual. Elaboracién propia.

Paleta cromatica por grupo biologico

A la base cromatica se le superpuso paletas diferenciadas por grupo biolédgico,
permitiendo que cada cartilla se identifique rapidamente a través de un color dominante,
determinado en la mayoria de los casos, por alguna caracteristica de los organismos que lo
integran (que no es una generalidad para todo el grupo biologico). De esta manera, los
artrépodos se asociaron con el azul petroleo oscuro y ambar intenso; mamiferos se asociaron con
tonos ocres y marrones; aves con amarillos y naranjas; reptiles con verdes intensos; anfibios con
verde-azules; peces con gamas de azul celeste hasta el azul real; cnidarios con fucsias y violetas;
moluscos con rosados y coral; equinodermos con rojos y purpura; plantas con verdes vibrantes;
hongos con terracota y beige; y el grupo de gusanos con una paleta mas neutra con acentos del
rojo oscuro (imagen 17). Cabe sefialar, que esta estrategia no solo facilita la organizacion visual
de la serie, sino que refuerza la experiencia del usuario al permitir asociaciones intuitivas entre

color y contenido.



Imagen 17.

Paletas de colores para los grupos biologicos de la serie editorial.

Artropodos Mamiferos

RGB 049112 RGB 2551910 RGB 22810177 RGB 159 92 64 RGB 25018145 RGB 95783
CMYK 100% 85% 32% 14% CMYK 0% 28% 93% 0% CMYK 5% 72% 69% 0% CMYK 28% 64% 72% 23% CMYK 0% 33% 87% 0% CMYK 99% 71% 42% 39%
HEX 003170 HEX FFBFOO HEX E4654D HEX 9F5C40 HEX FAB52D HEX 093953
.
Aves Reptiles

RGB 249 211 96 RGB 242139 47 RGB 245 244 243 RGB 35 92 42 RGB 86136 49 RGB 228130177
CMYK 3% 17% 71% 0% CMYK 0% 54% 87% 0% CMYK 5% 4% 5% 0% CMYK 86% 38% 99% 35% CMYK 71% 25% 100% 9% CMYK 7% 61% 2% 0%

HEX F9D360 HEX F28B2F HEX F5F4F3 HEX 235C2A HEX 568831 HEX E482BI



Anfibios
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Peces

RGB 0177184 RGB 32131128 RGB 232136 115
CMYK 74% 1% 32% 0%  CMYK 81% 27% 49%11% CMYK 5% 57% 52% 0%
HEX 00BIB8 HEX 208380 HEX E88873

Cnidarios

RGB 16257152 RGB 2303391 RGB 140197137
CMYK 47% 86% 0% 0%  CMYK 0% 94% 44% 0%  CMYK 51% 0% 58% 0%

HEX A23998 HEX E6245B HEX 8CC589

RGB 131 203 236 RGB 24 64147 RGB 237112164
CMYK 51% 3% 4% 0% CMYK 100% 80% 5% 0%  CMYK 0% 69% 4% 0%
HEX 83CBEC HEX 184093 HEX ED70A4

Moluscos

RGB 241143187 RGB 245164129 RGB 50 39 113
CMYK 0% 57% 0% 0% CMYK 0% 45% 49% 0% CMYK 98% 98% 19% 7%

HEX FISFBB HEX F5A481 HEX 322771



Equinodermos

RGB 224 2126 RGB 125 76 152 RGB 198 221161

CMYK 2% 98% 96% 0%  CMYK 62% 78% 0% 0%  CMYK 28% 0% 47% 0%

HEX EOQI51A HEX 7D4C98 HEX C6DDAI

Hongos

'

RGB 194 70 22 RGB 228 214198 RGB 72127134

CMYK 17% 82%100% 7%  CMYK 12%16% 23% 1% CMYK 72% 32% 39% 15%

HEX C24616 HEX E4D6C6 HEX 487F86

53

Plantas

RGB 77163 88 RGB 35 92 42 RGB 196 156 49

CMYK 72%10% 81% 0% CMYK 86% 38% 99% 35% CMYK 22% 34% 88% 9%

HEX 4DA358 HEX 235C2A HEX C49C31

Gusanos

RGB 157160160 RGB 808179 RGB 146 24 31
CMYK 40% 30% 31% 9% CMYK 61% 50% 51% 46% CMYK 27% 100% 87% 29%

HEX 9DAOAO HEX 50514F HEX 92181F
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Nota. Paleta cromatica resultante de analizar las caracteristicas particulares principales de los

grupos biologicos. Elaboracion propia.

Tipografia

En términos tipograficos, se optd por un sistema dual que combina una tipografia San
Serif de caracter geométrico para titulos, subtitulos y encabezados (Poppins) (imagen 18), con
una tipografia altamente legible para el cuerpo de texto (Montserrat) (imagen 19). Sin embargo,
ambas tipografias pertenecen a dos familias con numerosos estilos permitiendo combinaciones
diferentes a las de su uso inicial. La eleccion respondio a la necesidad de equilibrar
contemporaneidad, claridad y accesibilidad; y en coherencia con el enfoque inclusivo de la serie,
se priorizaron tamafios de fuente adecuados, jerarquia de textos, interlineados amplios y

contrastes suficientes entre texto y fondo, favoreciendo la lectura por personas con baja vision.

Imagen 18.

Tipografia San Serif para titulos, subtitulos y encabezados principalmente.

Poppins

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmniopqrstuvwxyz

1234567890  1"#$%&/()=2ic/*[{;

Extralight Italic ~ Thin ltalic — Light Italic

Regular Medium Semibold Italic

Bold Heavyltalic Black Italic

Nota. Familia tipografica usada para jerarquias superiores de texto (titulos, subtitulos y

encabezados). Elaboracion propia.
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Imagen 19.

Tipografia San Serif para cuerpos de texto y destacados principalmente.

Montserrat

ABCDEFGHIIKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnnopqgrstuvwxyz

1234567890  "#$%&/()=2i¢ /*I{:;

Extralight Italic Thin Italic  Light Italic

Regular Medium Semibold Italic

Bold Heavy Italic Black Italic

Nota. Familia tipografica usada para jerarquias inferiores de texto (cuerpos de texto y/o

destacados). Elaboracion propia.

Logo o distintivo visual

La construccion del logo se fundamenta en la articulacion de dos conceptos centrales de
la serie: la biodiversidad y la inclusion desde la discapacidad visual, integrados bajo una logica

de sintesis grafica coherente con la linea editorial de “Resiliencia versatil” (imagen 20).



56

Imagen 20.

Formula creativa para la construccion del logo de la serie.

Formula creativa

Concepto + Concepto
de marca creativo

Biodiversidad wfjm D'SCS;; Sg;dad

Nota. Férmula creativa que combina el concepto de marca y el concepto creativo usado para la

elaboracion del logo de la serie editorial de cartillas. Elaboracion propia.

Por un lado, la biodiversidad se representa mediante la figura de una hoja, resuelta a
través de formas simples y organicas que evocan la vida, el crecimiento y la interconexion de los
sistemas naturales; y adicionalmente, el color verde refuerza esta asociacion, funcionando como
codigo universal de lo vivo y como elemento articulador dentro de la serie editorial.

Por otro lado, la discapacidad visual se incorpora a través de la inclusion de puntos que
remiten al sistema de lectoescritura Braille, integrados dentro de la estructura de la hoja; lo cual
no se presenta como un afiadido, sino como parte constitutiva del simbolo sugiriendo una
relacion intrinseca entre conocimiento, accesibilidad y naturaleza. El color violeta, aplicado en la
tipografia, establece un contraste significativo con el verde, al tiempo que alude a la diversidad,

la inclusion y el reconocimiento de poblaciones historicamente invisibilizadas (imagen 21).
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Imagen 21.

Resultado de la formula creativa para el logo.

Nota. Simbolo obtenido al combinar las representaciones de los dos conceptos usados para la
construccion del logo: Biodiversidad (hoja) y Discapacidad visual (celda de Braille). Elaboracion
propia.

La composicion circular del logotipo refuerza la idea de totalidad, continuidad y sistema,
alineandose con el concepto de “Resiliencia versatil” al representar un equilibrio dindmico entre
multiples dimensiones. En conjunto, el simbolo no s6lo comunica el contenido tematico del
proyecto, sino también su enfoque inclusivo, en el que la biodiversidad se entiende y se
comunica desde una perspectiva accesible para todos (imagen 22). Es importante mencionar, que
cada grupo biologico contd con un distintivo visual propio que se integro al sistema grafico de la

serie que mas adelante se explica cudl es su utilidad.
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Imagen 22.

Logo oficial para la serie editorial “Historias al alcance de todos”.

Nota. Logo (simbolo + tipografia) obtenido después de los ejercicios de construccion del
simbolo, definicion de la paleta cromatica base y la eleccion de las tipografias anteriormente

mencionadas. Elaboracion propia.

Estructura editorial

Formato y caracteristicas fisicas

Las cartillas de la serie se pensaron como objetos comodos, resistentes y faciles de usar y
se eligié un formato tamafio carta en orientacion horizontal (27.94 x 21.59 cm), ya que ofrece
mas espacio para organizar la informacion de manera clara, especialmente cuando se combinan
textos e ilustraciones.

El sistema de encuadernacion fue un anillado de 12 mm, seleccionado para que las
paginas pasen con facilidad y sin rigidez haciendo que la cartilla se pueda abrir completamente y
mantenerse plana sobre una superficie, algo clave no solo para la comodidad general, sino
también para facilitar la lectura tactil en Braille.

En el interior, las paginas se imprimieron en opalina de 140 g, debido a que tiene el

grosor y la firmeza necesarios para resistir el uso constante y, sobre todo, para soportar
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correctamente la impresion en Braille, manteniendo los puntos en relieve definidos y duraderos;
ademas, su acabado permite que tanto los textos como las imagenes se vean con buena calidad.

Para la portada y contraportada, se utilizd propalcote de 300 g con laminado mate, un
material mas rigido que protege el contenido interno y el acabado mate no solo evita que queden
marcas de huellas, también reduce los reflejos y ayuda a que los colores se vean mas vibrantes y
profesionales. A esto se suma que es un material facil de perforar para el anillado, asegurando
que la encuadernacion sea limpia y resistente.

En conjunto, estas decisiones no son solo técnicas: buscan que cada cartilla sea un objeto
duradero, agradable de usar y accesible para diferentes formas de lectura, manteniendo siempre

una buena calidad visual y fisica.

Portadas y contraportadas

La estructura de la portada (27.94 x 21.59 cm) responde a un esquema compositivo
constante que incluy6 una imagen protagonista ilustrada (relacionada con el grupo biologico
tratado), un fondo entero de color representativo del grupo de organismos de interés, el titulo de
la cartilla (nombre de la serie: “Historias al alcance de todos ), un subtitulo del grupo especifico
(“Artropodos, Mamiferos, ..., etc”), el nombre del autor(es) de la serie o volumen y el logo de la
editorial y/o nombre de los colaboradores (si aplica). En el lomo (3 x 21.59 c¢m) se hizo contraste
con otro color de fondo de la paleta cromatica respectiva e incluyd una textura sutil organica, el
nombre de la serie en version reducida, el grupo biologico tratado, el autor y el logo de la serie.
Respecto a la contraportada (27.94 x 21.59 cm), tiene el mismo color de fondo de la portada e
incluyo una sinopsis de lo que es o representa la serie editorial, su logo y el distintivo visual o
nombre de la editorial y/o colaboradores (si aplica). Tanto portada como contraportada cuentan
con solapas en las que se incluy6 la biografia del autor de la serie (solapa A - 8.5 x 21.59 cm) y
un breve texto sobre el grupo biolodgico de interés (solapa B - 8.5 x 21.59 cm). Es importante
mencionar que estas piezas tienen el componente de accesibilidad, es decir, la tipografia del
titulo se texturiz6 de la misma técnica con la que se fabricé el Braille solido transparente descrito
anteriormente. Asi mismo, los subtitulos, autor(es) y demas textos fueron iluminados al Braille e

impresos de la misma manera (imagen 23).



Imagen 23.

Diagramacion y diserio de la cubierta de la cartilla de artropodos.
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Nota. Maqueta y disefio de la portada, contraportada, lomo y solapas de la cubierta para la

cartilla de artropodos de la serie editorial. Elaboracion propia.

Diagramacion y maquetacion

Para entender mejor la diagramacion y maquetacion general de las cartillas, se desarrolld
un flat plan para la cartilla de artrépodos (a modo de ejemplo), que permitié organizar de manera
clara y anticipada la distribucion de todos los contenidos. A través de este esquema, se
estructuraron un total de 64 paginas, pensadas en dobles paginas, lo que facilitd visualizar el

recorrido completo de la cartilla desde la portada hasta la contraportada (imagen 24).

Imagen 24.

Distribucion de los contenidos y secciones para la cartilla de artropodos.

Flat Plan

I N N N e I B
1 2 3 4 8 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17

- B R B B ' B ' B ' B ||

18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

- B B B B ' B ' B ' B ||

34 35 36 37 38 39 40 aq 42 43 44 45 46 47 48 49

. B B ' B ®BE ' EBE R

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64

Secciones

[l Portaday Contraportada
I Preliminares*
Introduccién
. Insectos (libélulas, grillos, mariapalitos, mantis, cucarachas, chinches, piojos, escarabajos, abejas, hormigas, avispas, mariposas. polillas, pulgas y moscas)
B Ardcnidos (ararias, escorpiones, garrapatas, Gearos y amblipigidos)
M MiriGpodos (ciempiés y milpiés)

I Crustdceos (cangrejos, langostas y camarones)

* Incluye: paginas en blanco, explicacién del
sistema de lectoescritura Braille, portadilla,
créditos, sinopsis “Historias al alcance de todos”,
agradecimientos y tabla de contenido.

Nota. Estructura de la cartilla de artropodos en la que se especifican las secciones que la
componen. Se incluyen los grupos de artropodos mas conocidos o cotidianos para el publico en

general. Elaboracion propia.



En la planificacion, se destind el inicio de la cartilla a los contenidos preliminares e
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introductorios, incluyendo paginas en blanco, la explicacion del sistema de lectoescritura Braille,

portadilla, créditos, sinopsis, agradecimientos y tabla de contenido. Posteriormente, se
desarrollaron las secciones correspondientes a la introduccion y cada grupo de artropodos,
asignando una mayor cantidad de paginas a los insectos debido a su amplia diversidad y
distribuyendo los demas grupos en bloques mas acotados pero claramente diferenciados.

A partir de esta estructura, se disefi6 la diagramacion interna utilizando reticulas de 2-3
columnas, lo que permitio organizar la informacion de manera clara y jerarquizada; asi mismo,
se trabajo con margenes amplios (2.5 cm en todos los lados) para dar aire visual y mejorar la
experiencia de lectura tanto para la persona vidente como para la persona con discapacidad
visual. Ademas, se incorporaron cajas de contenido destacado para resaltar datos curiosos,
explicaciones clave, nombres de estructuras morfologicas y aspectos ecologicos relevantes

(imagen 25).

Imagen 25.

Diagramacion de una pagina interior de la cartilla de artropodos.
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Diagramacién pagina interior 2 - Persona vidente y con discapacidad visual
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@@ Artrépodos

ESCARABAJOS

Alas de estuche

Los escarabajos o cucarrones, habitan
bosques, jardines y cuerpos de agua,
donde cumplen funciones esenciales
para el equilibrio de los ecosistemas.
Gracias a su capacidad de adaptacion
y a los procesos de transformacion que
atraviesan durante su vida, participan
en la descomposicion de la materia
orgdnica, la polinizacién y el control
natural de otros organismos. Aunque
muchas veces pasan desapercibidos,
estos maravillosos insectos sostienen
silenciosamente parte de la diversidad
biolégica del planeta y revelan la
belleza que habita en las formas de
vida mds pequenas.

Su primer par de alas (élitros)
son resistentes y no solo los
protegen, también les permite
adaptarse y habitar casi todos
los ecosistemas del planeta.
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“Historias al alcance de todos”

MARIQUITA ASIATICA

Harmonia axyridis

Familia
Coccinellidae

Durante el invierno, suele reunirse en
grandes agrupaciones, como si
encontrara en los otros un refugio frente
a las condiciones del entorno. Aunque
cumple un papel como depredador de
otros insectos, también presenta
comportamientos inesperados, como
canibalismo, recorddndonos que incluso
en los organismos mds pequerios la
naturaleza estd llena de estrategias
complejas para sobrevivir.

Agrupacion
de mariquitas

2,
)
,
s

2%

ot
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Nota. Estructura, distribucion y disefio del contenido de una de las paginas interiores de la
cartilla de artropodos. a. Diagramacion pagina interior 1 para personas videntes. b.
Diagramacion pagina interior 2 para personas videntes y personas con discapacidad visual (color
azul). ¢. Textos en Braille pagina interior 1. e. Diagramacion pagina interior 1 y 2 para personas

videntes y personas con discapacidad visual. Elaboracion propia.

El contenido se complement6 con recursos de estilo naturalista, que facilitaron la
comprension de los organismos, y con un sistema de iconos inspirado en elementos propios de
los organismos (huellas, tentaculos, etc. dependiendo del grupo biologico), asi como en los
ecosistemas en los que habitan los cuales ayudaron a hacer la informacién mas accesible y

dinamica.
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Es importante sefalar que este proceso de organizacion corresponde especificamente a la

cartilla de artropodos pero para las demas cartillas de la serie, se planted una estructura similar y

adaptable, de manera que la distribucion de paginas y contenidos se ajuste a las caracteristicas y

necesidades de cada grupo biolégico, manteniendo siempre la coherencia del sistema editorial.

Ilustraciones y sistemas graficos

El estilo de ilustracion que se uso se inscribe dentro de una estética naturalista digital

estilizada denominada conceptualmente como “Elegancia fluida” debido a que tiene influencia

editorial contemporéanea, que dialoga de manera coherente con la linea grafica propuesta para la

serie basada en el concepto “Resiliencia versatil”.

En términos generales, la ilustraciéon combina precision anatomica basica debido a que la

estructura de los organismos es reconocible, con lineas suaves y estilizadas pero accesibles; y de

la misma manera, no busca una representacion cientifica estricta de los organismos, sino una
interpretacion didactica, sencilla, visualmente atractiva y facil de comprender que resulta
pertinente para una cartilla de divulgacion. Adicionalmente, en algunas ocasiones las
proporciones estan ligeramente ajustadas priorizando la funcionalidad, y los rasgos se
simplifican sin perder legibilidad biologica y favoreciendo la comprension visual.

Una de las caracteristicas mas notorias es el uso de linea limpia y controlada, con
contornos definidos pero no rigidos que varian sutilmente en grosor, aportando dinamismo y
jerarquia visual y permitiendo que los elementos principales destaquen en la composicion. En
cuanto al color jug6 un papel central en la aplicacion del estilo ya que se aplico la paleta
cromatica que tiene el organismo en vida natural pero con acentos saturados para darle
protagonismo en la composicidon; ademas, el uso de sombras y degradados digitales aporta

volumen y profundidad que aportan una sensacion organica, viva y ligera (imagen 26).
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Imagen 26.

llustracion de la portada de la cartilla de artropodos.

Nota. Mantis religiosa ilustrada en la estética denominada “elegancia fluida”. Elaboracion

propia.

Respecto a la composicion, se privilegido un enfoque centrado y limpio, con fondo neutro,
amplio espacio negativo y acompafiado de otros elementos que hacen parte del entorno natural
del organismo para que per se, cuente una historia o dato ecologico, complemente lo que se
describe en los textos y el sujeto principal sea facilmente identificable; en otras palabras, sean
composiciones vivas que cuenten historias.

Particularmente, los elementos que acompafian la ilustracion protagonista se ilustraron

con un enfoque mas grafico y lineal, inspirado en recursos propios de la ilustracion cientifica
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tradicional y el dibujo editorial en tinta ya que los elementos se representan principalmente a
partir del uso de contornos definidos, texturas puntillistas y contrastes marcados entre blanco y
negro permitiend resaltar las formas y patrones anatdmicos de manera clara y precisa.

A diferencia de ilustraciones con color y sombreado mas pictorico, este estilo apuesta por
la sintesis visual y la economia de recursos graficos. Las sombras y volumenes se generan
mediante lineas finas, tramas y puntos, aportando profundidad sin perder limpieza visual. Esto

hace que la ilustracién mantenga una apariencia ordenada, técnica y facil de interpretar (imagen

27).

Imagen 27.

llustracion grdfica y lineal de la mariquita asiatica.

Nota. Tlustracion que acompana y/o complementa la ilustracion central del apartado de
escarabajos y particularmente la mariquita asidtica de la cartilla de artropodos. Elaboracion

propia
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Desde la perspectiva de accesibilidad, el estilo resulté adecuado para personas con baja
vision debido a que tiene alto contraste entre los elementos principales y el fondo, hay definicion
clara de los contornos, no hay saturacion en el fondo y la simplificacion de formas sin pérdida de
significado y rigor cientifico.

De manera complementaria, el sistema iconografico se desarrolld bajo un estilo
coherente, de trazo simple y alto contraste, inspirado en formas esenciales de los organismos y
sus funciones biologicas. Estos iconos no solo cumplen una funcion estética, sino también
informativa, apoyando la navegacion dentro de las cartillas y facilitando la identificacion de

secciones o tipos de contenidos (imagen 28).

Imagen 28.

Icono para la identificacion de la seccion artropodos en la cartilla.

Nota. Diseio inspirado a partir de la estructura de los ojos de un artropodo y una telaraa.

Elaboracion propia.

Estilo de textos

Los textos de las cartillas fueron pensados para que cualquier persona pueda leerlos y
entenderlos sin dificultad, tenga o no conocimientos previos sobre biodiversidad. Por eso, se

utilizé un lenguaje cercano, claro y directo, evitando palabras demasiado técnicas o



69

explicandolas de forma sencilla cuando fue necesario. La idea es que leer las cartillas se sienta
mas como descubrir algo interesante que como enfrentarse a un texto académico complejo.

A lo largo de las paginas, los contenidos describen de manera simple algunas
caracteristicas fisicas de los organismos, como su forma, tamafio o colores, pero también cuentan
aspectos ecologicos llamativos, por ejemplo, como viven, qué papel cumplen en su entorno o qué
los hace especiales dentro de su grupo. Mas que solo informar, los textos buscan despertar
curiosidad y generar interés por la biodiversidad.

Ademas, se incluyeron textos destacados que funcionan como pequefios apoyos dentro de
la lectura ya que pueden ampliar un dato curioso, resaltar una caracteristica importante o ayudar
a entender mejor lo que se ve en la ilustracion, haciendo que la lectura sea mas dindmica y

permitiéndole al lector explorar la informacién a su propio ritmo.

Sistema de navegacion y tono visual

La linea grafica propuso un sistema de navegacion visual en el que el color, la
iconografia y la tipografia cumplen roles estructurales debido a que permiten guiar al lector (con
o sin discapacidad visual) a lo largo del contenido de manera intuitiva, identificando secciones,
tipos de contenido y jerarquia de la informacion respectivamente; y favoreciendo tanto la lectura
lineal como la exploracion fragmentada. En cuanto al tono se propuso que comunique rigor
cientifico, accesibilidad, curiosidad y conexion con la naturaleza; no obstante, se evito caer en la
sobrecarga visual, en un estilo infantil (a menos que se dirija a ese publico objetivo) y en el

exceso de tecnicismos cientificos y/o de disefio.

Accesibilidad

Un aspecto central de esta propuesta editorial es la integracion del componente de
accesibilidad, considerando que la serie también esta dirigida a personas ciegas y con baja vision.
Por lo tanto, ademas de las decisiones tipograficas y de contraste ya mencionadas, se contemplo
la inclusion de Braille so6lido en las paginas del interior de la cartilla donde se encuentren textos
asi como audiodescripciones (o descripcion de imagenes), disponibles mediante cddigos QR
ubicados estratégicamente en las paginas donde hayan ilustraciones.

Estos codigos permiten acceder a contenidos sonoros que describen una impresion 3D del

organismo tratado, ampliando la experiencia de comprension para usuarios con discapacidad
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visual; asi mismo, los codigos estan disefiados en alto contraste y estdn acompafiados con Braille
solido para facilitar su localizacion. Para las personas con baja vision se incluird una lupa que

aumente la lecturabilidad de los textos.
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Recomendaciones

A partir del desarrollo del proyecto de grado enfocado en la creacion de una propuesta de
una propuesta de diagramacion para una cartilla tactil dirigido a un ptblico en general con o sin
discapacidad visual de Medellin, surgen diversas posibilidades para futuras investigaciones que
amplien y fortalezcan esta linea de trabajo interdisciplinar entre el disefo, la educacidn, la
accesibilidad y la divulgacion cientifica.

En primer lugar, se propone a futuro profundizar en una investigacion centrada en la
evaluacion del impacto educativo y emocional de las cartillas tactiles en el aprendizaje de la
biodiversidad. Esta linea permitiria analizar el grado de apropiacion del conocimiento
entomologico, asi como el fortalecimiento del vinculo emocional con el entorno natural,
contribuyendo a una comprensién mas profunda del papel de la inclusion en la educacion
ambiental.

Derivado de la revision bibliografica realizada, se identifica la necesidad de consolidar
una guia metodologica para el disefio de materiales didacticos accesibles en ciencias naturales,
basada en principios de disefio universal y multisensorial. Esta herramienta serviria como
referencia para disenadores, educadores y divulgadores cientificos que deseen crear contenidos
incluyentes, funcionales y pedagdgicamente efectivos.

Desde la indagacion de los materiales y técnicas de impresion, se sugiere un proyecto que
compare tecnologias emergentes de fabricacion digital aplicadas a cartillas tactiles cientificas,
como la impresion 3D, el termoformado y el grabado laser. Esta investigacion permitiria
establecer criterios técnicos en términos de detalle, resistencia, costos y tiempos de produccion,
optimizando la creacion de ilustraciones entomologicas tactiles.

Después del desarrollo de la propuesta, se recomienda acompanar la cartilla con una lupa
de apoyo para personas con baja vision. Durante el proceso de disefio y diagramacion resulto
complejo abarcar de manera integral todas las necesidades asociadas a los distintos tipos de
discapacidad visual, especialmente aquellas relacionadas con la baja vision. Por ello, esta
herramienta se plantea como una estrategia complementaria para fortalecer la accesibilidad de la

cartilla sin comprometer la intencion grafica y editorial de la propuesta.
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Conclusiones

La revision bibliografica permitié comprender que la accesibilidad en el disefio editorial
no se limita inicamente a adaptar contenidos, sino que implica crear nuevas maneras de
acercarse al conocimiento desde la diversidad sensorial. A través del andlisis de referentes
teodricos y técnicos, se evidencid que recursos como el Braille, las texturas, los relieves y los
apoyos auditivos pueden enriquecer significativamente la experiencia de aprendizaje de las
personas con discapacidad visual, especialmente en temas cientificos complejos como la
morfologia de los organismos vivos. De esta manera, el disefio se consolida como una
herramienta capaz de traducir la informacion visual en experiencias sensibles, comprensibles e

inclusivas.

El proceso de exploracién de materiales, técnicas de impresion y modelado
tridimensional demostrd que la creacion de ilustraciones tactiles requiere un equilibrio entre
sensibilidad creativa y precision técnica. La simplificacion de las formas, el uso de texturas
diferenciadas y las variaciones de relieve permitieron construir representaciones hépticas mas
claras y faciles de interpretar al tacto, facilitando que las personas ciegas o con baja vision
puedan reconocer e imaginar la estructura general de distintos grupos de artropodos. Mas alla de
reproducir detalles anatdmicos exactos, la propuesta priorizd la construccion de experiencias

comprensibles que favorezcan la apropiacion del conocimiento desde la exploracion sensorial.

La propuesta de diagramacion desarrollada evidencio que el disefio grafico puede
convertirse en un puente entre la divulgacion cientifica, la accesibilidad y la inclusion social. La
integracion de recursos visuales, tactiles y auditivos permitio construir una cartilla pensada para
publicos diversos, demostrando que el conocimiento puede comunicarse desde multiples formas
de percepcion sin perder rigurosidad ni valor estético. En este sentido, el proyecto no solo busco
ensenar sobre seres vivos, sino también generar una experiencia mas cercana, humana y sensible
con la biodiversidad, promoviendo el reconocimiento de las distintas maneras en que las

personas perciben, aprenden y se relacionan con el mundo.
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Anexos
Declaracion ética

Yo, Anderson Alexis Cardona Ruiz, en calidad de autor del presente proyecto de grado,
declaro con plena conciencia y responsabilidad que esta obra ha sido construida desde la ética, la
legalidad y el respeto por el conocimiento. Cada parte del proceso investigativo ha sido guiada
por un compromiso profundo con la transparencia académica, la integridad intelectual y la
sensibilidad frente al valor de las ideas ajenas, honrando la creacion colectiva del saber y su
circulacion libre, consciente y respetuosa.

Toda la informacion utilizada en esta investigacion proviene de fuentes legitimas,
confiables y autorizadas por las bases de datos y repositorios académicos institucionales. En
ninglin momento se recurrio a materiales de origen dudoso o que infrinjan los principios legales
o éticos que rigen el ejercicio investigativo. Cada contenido ha sido consultado y empleado con
el debido rigor, en armonia con el marco normativo colombiano y las buenas practicas
cientificas.

Las ideas de otros autores han sido cuidadosamente reconocidas mediante el uso
adecuado de citas, referencias y parafrasis, de acuerdo con los lineamientos establecidos por las
normas APA en su version mas actualizada. Este respeto por la autoria intelectual responde a lo
estipulado en la Ley 23 de 1982 sobre Derechos de Autor, la Decision Andina 351 de 1993 y
demas disposiciones legales que protegen los derechos morales y patrimoniales sobre las obras.

Del mismo modo, todo recurso visual, grafico o multimedia incluido en este trabajo,
como imagenes, ilustraciones, esquemas o videos, ha sido empleado exclusivamente con fines
académicos y educativos, sin &nimo de lucro. Se ha dado prioridad al uso de materiales de
dominio publico, con licencias abiertas (como Creative Commons), o se ha gestionado la
autorizacion correspondiente para su inclusion.

Esta investigacion se alinea con los principios del acceso abierto al conocimiento,
reconociendo la importancia de democratizar la informacion cientifica y educativa. La
informacion aqui contenida puede circular libremente siempre que su uso respete los fines
formativos y no comerciales.

Con esta declaracion, dejo constancia de que el presente trabajo refleja una practica

investigativa honesta, transparente y respetuosa guiada por valores que trascienden el rigor



académico para comprometerse también con la sensibilidad, la justicia y la responsabilidad

social que el conocimiento merece.

81



82

Fuentes indexadas

Ficha #1

Resumen
general de la
publicacion

Fichado

Nombre de
quién ficha, y
fecha de
terminacion
de la ficha

TIPO del Autor: Titulo: Péginas:
documento: Estela Albarracin = Historia de Liam. Historia 63
Trabajo de grado = Alcodori ilustrada y adaptada por

medio del Braille y del dibujo

tactil a nifios sin vision
Este Trabajo Final de Grado se centra en la creacion de un cuento infantil que, ademas de
presentarse como un libro ilustrado tradicional conforme a los estdndares actuales,
incorpora una segunda version disefiada especificamente para nifios y nifias con
discapacidad visual.
Para hacer posible esta doble edicion se han combinado técnicas de serigrafia con el uso de
relieves, hendidos y braille, permitiendo asi que la historia y sus ilustraciones sean
accesibles para la infancia con ceguera.
Asimismo, el trabajo incluye un anélisis tedrico sobre la evolucion y adaptacion de las
imagenes para personas ciegas, abarcando su aplicacion en la educacion, el entretenimiento
y la vida cotidiana. También se detalla la metodologia empleada en el desarrollo del libro,
desde la creacion digital de las ilustraciones hasta los procesos de impresion y
encuadernacion.
1. La combinaciéon del lenguaje visual y escrito permite que los nifios con
discapacidad visual se acerquen a las historias a través del tacto y la escucha, promoviendo
una experiencia de lectura inclusiva (Alcodori, 2024).

2. Se logro6 integrar imagen y texto de manera que la historia sea atractiva para todas
las edades, priorizando la imaginacion y fomentando la narracion oral (Alcodori, 2024).
3. El cuento permite la lectura compartida entre nifos y adultos lo que facilita el

aprendizaje, especialmente en nifios con discapacidad visual (Alcodori, 2024).

Anderson Cardona Ruiz
04/03/2025

Ficha #2 Nombre del Autor: Titulo: Péaginas:
documento: Norma Denisse Propuesta de cuento ilustrado 152
Trabajo de grado = Lara Zelada para fomentar la imaginacion

en ninos invidentes de la
ciudad de Chiclayo
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Esta investigacion busca desarrollar un cuento ilustrado con texturas y elementos tactiles
para estimular la imaginacion y creatividad de nifios con discapacidad visual en Chiclayo.
En la region, la educacion se enfoca en el Braille dejando de lado la formacion de
imagenes mentales, por lo que es clave el uso de herramientas sensoriales.

Mediante una metodologia cualitativa, se realizaron entrevistas a docentes, ilustradores y
nifios ciegos, identificando la falta de recursos adecuados y el interés infantil por cuentos
con valores como la amistad y la valentia.

El estudio concluye que los cuentos en relieve favorecen la inclusion y el desarrollo
imaginativo, recomendando la colaboracion con ilustradores y disefiadores para crear
historias accesibles y atractivas.

1. Los cuentos ilustrados para nifios con discapacidad visual son una herramienta de
inclusion y acceso a la literatura infantil (Zelada, 2024).

2. Estos cuentos combinan narraciones con ilustraciones tactiles y texturas
permitiendo a los nifios ciegos disfrutar de historias al igual que sus compafieros videntes
(Zelada, 2024).

3. Los cuentos ilustrados favorecen la estimulacion sensorial, el desarrollo cognitivo y
la imaginacion, ademas de promover la igualdad de oportunidades en la literatura (Zelada,
2024).

Anderson Cardona Ruiz

05/03/2025

Nombre del Autor: Titulo: Péginas:
documento: César Fernando Propuesta de aplicacion de 139

Tesis de grado Teran Nuiiez diseiio integral en la creacion

de material didactico

inclusivo como apoyo para el

aprendizaje de nifios con

visibilidad reducida para el

“Instituto especial de nifios

ciegos y sordos Mariana de

Jesus”
El proposito de este material didactico es desarrollar una propuesta inclusiva que, a través
de estrategias de disefio integral y conocimientos pedagogicos y psicologicos pueda ser
utilizada por niflos con baja vision. Para ello, se emplean diversos métodos de
investigacion, como el andlisis de la situacion actual del instituto, la identificacion de
problemas y la determinacion de caracteristicas generales y especificas del sistema
educativo, con el objetivo de generar soluciones a las dificultades encontradas.
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La creacion de un cuento adaptado a las necesidades de los estudiantes con discapacidad
visual ha despertado interés y aceptacion en distintos temas. Integrada en un enfoque de
ensefianza inclusiva, ha facilitado la comprension de diversas asignaturas y ha hecho que el
proceso de aprendizaje sea mas accesible y efectivo.

En conclusion, los resultados del proyecto han sido positivos, por lo que se recomienda
continuar con esta metodologia. El uso de retahilas ha demostrado ser una herramienta
efectiva en el desarrollo intelectual y fisico de los nifios con necesidades educativas
especiales.

1. Los cuentos tienen un impacto positivo en el aprendizaje de todos los estudiantes,
independientemente de su condicion intelectual (Teran, 2015).

2. Los efectos de los cuentos se han comparado con el uso de la musica en terapias de
rehabilitacion, mostrando beneficios emocionales, afectivos y fisicos (Teran, 2015).

3. Este recurso ha demostrado ser una estrategia efectiva con resultados positivos en
la educacion. Su estructura ritmica y contenido atractivo facilitan la ensefianza y el proceso
de aprendizaje (Teran, 2015).

Anderson Cardona Ruiz

06/03/2025

Nombre del Autor: Titulo: Péginas:
documento: Tania Alejandra Desafios en la comprension 117
Tesis de grado Gomez Mosquera = de estudiantes sordo-sefiantes

Jenniffer Johana  y ciegos de la Institucion
Ceballos Lopera educativa Francisco Luis
Hernandez Betancur

Esta investigacion examina los procesos de ensefianza de la comprension lectora en
estudiantes sordo-senantes y ciegos de la Instituciéon Educativa Francisco Luis Hernandez
Betancur (IEFLHB) en Medellin, Colombia. Su objetivo principal es analizar como estos
estudiantes adquieren habilidades de comprension lectora lo que permite el disefio de una
propuesta formativa adaptada a sus necesidades.
El estudio se desarrolla bajo un enfoque cualitativo con perspectiva
historico-hermenéutica, utilizando el método de estudio de casos. Los resultados
evidencian que los contenidos y metodologias actuales requieren ajustes para responder
mejor a las particularidades de estos estudiantes.
La investigacion concluye que la ensefianza en la IEFLHB enfrenta desafios significativos,
principalmente debido a la falta de apropiacion de los fundamentos de la comprension
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lectora. Para superarlos, es fundamental un trabajo colaborativo entre la institucion, los
docentes y los profesionales de apoyo, promoviendo una educacion inclusiva que respete la
diversidad lingiiistica y adapte las practicas pedagodgicas a las necesidades individuales de
los estudiantes sordo-sefiantes y ciegos.

1. La comprension lectora en estudiantes sordo-sefiantes y ciegos requiere métodos
que vayan mas alld de la memorizacion, promoviendo una participacion activa y
significativa (Mosquera & Ceballos Lopera, 2023).

2. Existen barreras actitudinales y metodoldgicas que limitan la educacion inclusiva
como la falta de formacion docente y la poca integracion del curriculo con las necesidades
de estos estudiantes (Mosquera & Ceballos Lopera, 2023).

3. Es fundamental la colaboracion entre profesionales de apoyo y docentes, ademas de
implementar ajustes razonables en la ensefianza y evaluacion para garantizar equidad en el
aprendizaje (Mosquera & Ceballos Lopera, 2023).

Anderson Cardona Ruiz

07/03/2025

Nombre del Autor: Titulo: Péginas:
documento: Sofia Bustamante | Disefio de material didactico @ 80

Tesis de grado De Los Rios para nifios con discapacidad

Juan Lazo Galan  visual
Tradicionalmente, el Disefio Grafico se ha enfocado en la transmision de mensajes a través
de lo visual. Sin embargo, este proyecto plantea nuevas formas de comunicacion basadas
en la estimulacion sensorial, integrando lo tactil y lo auditivo. A través del disefio de
material didactico con texturas, relieves, formas y contrastes se busca facilitar el
aprendizaje y promover la inclusion de nifios con discapacidad visual. De esta manera, se
aporta a la exploracion del disefio grafico haptico como respuesta a una problematica de
impacto social.
1. Trabajar en una problemadtica real permitié6 comprender mejor las necesidades de
los nifios con discapacidad visual y desarrollar soluciones que potencien sus capacidades,
obteniendo resultados positivos (Rios & Lazo Galén, 2013).
2. Disenar para una realidad distinta a la propia representa un desafio personal y
profesional demostrando que el disefio va mas alld de lo visual y puede contribuir a la
inclusion social (Rios & Lazo Galan, 2013).
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3. El proceso de disefio debe considerar aspectos funcionales que beneficien al
usuario, incorporando formas, texturas y sensaciones como medios de comunicacion y
expresion (Rios & Lazo Galan, 2013).

Anderson Cardona Ruiz

08/03/2025

Nombre del Autor: Titulo: Péginas:
documento: Sol Andrea Desarrollo de material 124
Tesis de grado Alvarez Jaramillo = didactico para niiios con

discapacidad visual de

nacimiento en instituciones

educativas de la ciudad de

Buenaventura
El Distrito de Buenaventura enfrenta graves problematicas como la violencia, la corrupcion
y el narcotrafico, afectando areas esenciales como la salud, el saneamiento bésico y la
educacion. A pesar de estas dificultades, docentes de instituciones como el Colegio
Republica de Venezuela y el Colegio Diocesano Jests Adolescente trabajan por brindar
educacion de calidad a nifios con discapacidad visual, a pesar de la escasez de recursos y el
limitado apoyo gubernamental.
Este proyecto de grado busca mejorar la ensefianza de las ciencias sociales para nifios con
discapacidad visual mediante el disefio de una solucion pedagogica que fomente su
inclusion y autonomia. La falta de métodos adecuados en la Institucion Educativa
Diocesano Jesus Adolescente motiva esta investigacion, la cual analiza las problematicas,
disefia una propuesta y la valida a través de un prototipo funcional, involucrando
activamente a los estudiantes.
El estudio se desarrolla en ocho etapas basadas en la metodologia Design Thinking y en
autores como Karl Ulrich y John Durkin. Se inicia con la identificacion de competencias y
la recoleccion de datos, contintia con el disefio de la propuesta y finaliza con su validacion.
Se plantea el uso del disefio industrial para crear materiales didacticos que faciliten la
participacion y comprension en el aula.
l. La falta de recursos accesibles y las condiciones econdomicas de la comunidad
influyeron en el disefio, priorizando materiales asequibles como MDF y carton cartulina.
La validacion con los usuarios demostrd mejoras en la interaccion y el aprendizaje
(Jaramillo, 2024).
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2. La integracion del disefio industrial y grafico permitio crear un producto educativo
funcional. Se evidencid que, con las herramientas adecuadas, las personas con
discapacidad visual pueden desempefiarse eficientemente. Ademads, el apoyo familiar es
clave en su desarrollo. El disefio industrial se destaca como un recurso valioso para
fortalecer la educacion inclusiva (Jaramillo, 2024).

3. La investigacion se baso en un enfoque estructurado, utilizando metodologias como
Design Thinking y recoleccion de datos a través de entrevistas y observaciones. Esto
permiti6 disefiar un material didactico adaptado a las necesidades especificas de los
estudiantes con discapacidad visual, garantizando su funcionalidad y efectividad en el aula
(Jaramillo, 2024).

Anderson Cardona Ruiz

09/03/2025

Nombre del Autor: Titulo: Péaginas:
documento: Leidy Tatiana Andamiaje y apoyo 110
Tesis de grado Contreras multisensorial: un binomio

Sandoval esencial para el aprendizaje

de las ciencias naturales mas

alla de lo visual
La ensefianza de las Ciencias Naturales ha dependido histéricamente de recursos visuales,
lo que representa un obstaculo para estudiantes con discapacidad visual. Adaptar las aulas
con estrategias tactiles y auditivas es esencial para mejorar su aprendizaje.
Este proyecto analiz6é como el andamiaje basado en un enfoque multisensorial influye en el
desarrollo de habilidades cientificas en estudiantes con discapacidad visual en una
institucion educativa de Medellin. Se planted la pregunta de investigacion: ;Como este
enfoque favorece el aprendizaje de biologia en estudiantes de noveno grado en la LE.
Francisco Luis Herndndez Betancur?
Utilizando el método de investigacidon accion, se aplicaron observaciones no participantes
y entrevistas semiestructuradas, triangulando datos para identificar dificultades en biologia.
Se encontr6 que la genética, especialmente la duplicacion y transcripcion del ADN,
resultaba el tema mas complejo.
Para abordar este reto, se cre6 Tanginética, un juego didactico multisensorial
fundamentado en los estandares educativos y el andamiaje. Su implementacién permitio a
los estudiantes con discapacidad visual acercarse a conceptos cientificos de manera
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efectiva. Se recomienda la adopcion de estrategias multisensoriales en todos los niveles
educativos, beneficiando a toda la comunidad estudiantil.

1. Se comprobd que el andamiaje basado en estrategias multisensoriales fue una
herramienta efectiva para desarrollar habilidades cientificas en estudiantes con
discapacidad visual. Esto resalta la importancia de una planificacion pedagogica bien
estructurada para fomentar el pensamiento cientifico (Sandoval, 2019).

2. La implementaciéon de Tanginética permitié a los estudiantes con discapacidad
visual acercarse a conceptos cientificos en Ciencias Naturales, evidenciando las fases de
contingencia, desvanecimiento y transferencia de responsabilidad. Ademas, el material
didactico multisensorial favorecio6 la observacion, la comunicacion, el trabajo en equipo y
la motivacién, promoviendo un aprendizaje mas autonomo (Sandoval, 2019).

3. La discapacidad visual no representa un impedimento para el desarrollo de
habilidades cientificas. Tanginética facilitdé el reconocimiento de conceptos a través de
distintos sentidos, manteniendo la atencion y el interés tanto de los estudiantes con
discapacidad visual como del resto de la clase. Por ello, se recomienda el uso de estrategias
multisensoriales en todos los niveles educativos, independientemente de la presencia de
estudiantes con discapacidad en el aula (Sandoval, 2019).

Anderson Cardona Ruiz

10/03/2025
Nombre del Autor: Titulo: Péaginas:
documento: Barbara Leal Haptlas. Atlas haptico sonoro 97
Tesis de grado Carmona de fauna nativa para

personas con discapacidad

visual

Esta investigacion tiene como propdsito desarrollar una herramienta educativa accesible
para personas con discapacidad visual. A través de un atlas de fauna nativa, que incorpora
elementos tactiles y sonoros, busca representar diferentes animales e insectos de manera
que puedan ser percibidos por cualquier persona, incluyendo aquellas con discapacidad
visual.

El proyecto propone ampliar las metodologias de ensefianza, promoviendo el aprendizaje a
partir de la exploracion sensorial més alla de lo visual. De este modo, se ofrece a los
estudiantes la posibilidad de conocer el entorno desde una perspectiva inclusiva, alejandose
de una educacion centrada exclusivamente en la vista.
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1. El contenido visual es fundamental para el aprendizaje y la comprension del
mundo. Sin embargo, los libros educativos en braille no incluyen iméagenes lo que limita el
acceso a informacion completa para las personas con discapacidad visual (Carmona, 2021).
2. Las personas con discapacidad visual muestran un gran interés por explorar y
comprender su entorno a través de otros sentidos destacando la necesidad de materiales
accesibles que integren experiencias tactiles (Carmona, 2021).

3. El proyecto permitié reconocer una necesidad real y el papel del disefio grafico en
la solucioén de problematicas sociales. Ademas, motiva a los profesionales a replantear sus
metodologias de trabajo para hacerlas mas inclusivas (Carmona, 2021).

Anderson Cardona Ruiz

11/03/2025

Nombre del Autor: Titulo: Péginas:
documento: Wilmar Ensefianza a personas con 201
Tesis de grado Aristizabal discapacidad visual, desafios

Aristizabal y ajustes
Esta monografia tiene como propdsito identificar las barreras de accesibilidad que
enfrentan estudiantes con discapacidad visual en distintos programas académicos de una
universidad publica en Pereira, Risaralda. Para ello, se realizaron entrevistas a cinco
estudiantes con discapacidad visual y se aplicO una encuesta virtual a cinco de sus
docentes.

A partir del andlisis de las principales barreras encontradas, el trabajo se estructurd en siete
capitulos: marco juridico y conceptual, metodologia, relevancia de las herramientas
tiflologicas mas utilizadas por los estudiantes entrevistados, capacitacion docente en
atencion a necesidades educativas especiales, formacion en lengua inglesa, politicas
publicas de inclusion educativa en la instituciéon y, finalmente, conclusiones y
recomendaciones generales.

1. Los estudiantes con discapacidad visual requieren tecnologias y herramientas
tiflologicas, asi como docentes capacitados. Ademas, el trabajo cooperativo y el
movimiento fisico favorecen su inclusion y aprendizaje (Aristizabal, 2019).

2. La falta de capacitacion docente limita la educacion inclusiva de estudiantes con

discapacidad visual. Aunque la ley lo exige, los maestros deben buscar recursos por su
cuenta. Una formacién adecuada facilitaria adaptar contenidos y evaluaciones,
promoviendo la equidad (Aristizabal, 2019).
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3. Los estudiantes con discapacidad visual requieren politicas claras que garanticen
accesibilidad, capacitacion docente y herramientas tiflologicas. La falta de conocimiento
sobre la normativa en Colombia dificulta su cumplimiento, por lo que se propone un
sistema de difusion para informar a la comunidad educativa (Aristizabal, 2019).

Anderson Cardona Ruiz

11/03/2025

Nombre del Autor: Titulo: Péginas:
documento: Nicole Cecilia Creacion de un tomo 88
Tesis de grado Loor Iturralde didactico sobre logica

matematica, para personas

con discapacidad visual,

como herramienta educativa

interactiva complementaria a

la formacion que reciben en

el Instituto Mariana de Jesus
El proyecto tuvo como propdsito desarrollar una herramienta didactica dirigida a
estudiantes con discapacidad visual en el area de l6gica matematica del Instituto Mariana
de Jesus. Esta propuesta busca facilitar la comprension de conceptos basicos relacionados
con la cantidad y la resolucion de problemas simples. Para ello, se disefiaron juegos
didacticos con relieves, texturas y elementos creativos que permiten una metodologia de
aprendizaje mas interactiva y adaptada a las necesidades de los estudiantes con
discapacidad visual, especialmente en sus primeras etapas de formacion, cuando aun no
dominan el sistema braille y requieren materiales de apoyo para comprender ciertos
contenidos académicos.
Ademas, se elabor6 un tomo didactico complementario que promueve el desarrollo del
sistema sensoperceptivo, aspecto fundamental en el proceso educativo de nifios y nifias con
discapacidad visual. Este material se adapta a sus necesidades especificas mediante
texturas, espacios delimitados y disefios pensados para facilitar su comprension de manera
clara y precisa.
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1. La creacion de un tomo como recurso didactico facilita el aprendizaje de nifios con
discapacidad visual en el area de l6gica matematica dentro del aula de educacion inicial
(Carvajal, 2020).

2. Durante la prueba del prototipo, los estudiantes con discapacidad visual lograron
identificar las piezas y actividades, participando activamente en el reconocimiento de
cantidades y nimeros (Carvajal, 2020).

3. El tomo no solo favorece el aprendizaje, sino que también genera una experiencia
educativa interactiva y disfrutable para los estudiantes con discapacidad visual (Carvajal,
2020).

Anderson Cardona Ruiz

11/03/2025



	 Historias al alcance de todos: Propuesta de diagramación de una cartilla táctil sobre algunos seres vivos para público en general con o sin discapacidad visual de Medellín 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Contenido 
	Tablas 
	Imágenes 
	Glosario 
	 
	Resumen 
	 
	 
	 
	 
	Abstract 
	 
	 
	Introducción 
	Problema 
	 
	Justificación 
	Objetivo general 
	 
	Objetivos específicos 

	 
	Marco teórico 
	 
	Conocimiento empírico 
	 
	Marco conceptual 
	Diseño editorial 
	Discapacidad visual 

	 
	Estado del arte 
	 
	Estado de la técnica 
	Tabla 1.  
	Imagen 1. 
	Imagen 2.  


	Metodología 
	Ruta metodológica 

	Resultados 
	Contenido 
	Ilustración 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Imagen 3. 

	Vectorizado 
	Imagen 4. 

	Modelado 3D 
	Imagen 5. 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Laminado para impresión 3D 
	Imagen 6. 

	 
	 
	Modelo 3D físico 
	 
	 
	 
	Imagen 7. 
	Imagen 8. 
	 
	 
	 
	 
	Imagen 9. 
	 
	 
	 
	 
	Imagen 10. 

	Aspectos técnicos de las cartillas 
	 
	Braille sólido 
	 
	Imagen 11. 

	 
	Tipografía en Braille  
	 
	Imagen 12. 

	Papel  
	 
	Relieves  
	 
	Imagen 13. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Materiales para la impresión 3D FDM  
	Tabla 2.  


	Materiales complementarios 
	Imagen 14. 

	 
	Línea gráfica, diagramación y estructura editorial  
	Identidad visual 
	Concepto de diseño 
	Imagen 15.  

	Paleta cromática base 
	Imagen 16.   

	Paleta cromática por grupo biológico 
	Imagen 17.  

	Tipografía 
	Imagen 18. 

	Logo o distintivo visual  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Imagen 20. 
	Imagen 21. 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Imagen 22. 


	 
	Estructura editorial 
	Formato y características físicas 
	Portadas y contraportadas 
	Imagen 23.  

	Diagramación y maquetación 
	Imagen 24.  
	Imagen 25.  

	Ilustraciones y sistemas gráficos 
	 
	 
	 
	 
	Imagen 26.  
	Imagen 27.  
	 
	Imagen 28.  

	Estilo de textos 
	Sistema de navegación y tono visual 
	Accesibilidad 



	Recomendaciones 
	Conclusiones 
	Bibliografía 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Anexos 
	Declaración ética 
	 
	Fuentes indexadas 


