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Dos mitades de un mismo barril: Potencialidades y limitaciones de los dibujos hapticos

Julio Lillo Jover”

Universidad Complutense de Madrid

Resumen: Tras definir a los dibujos hapticos, diferenciarlos de otros tipos de graficos tangibles y exponer sus potenciali-
dades como elemento complementario del Braille, se efectua una evaluacion de los factores que limitan su efectividad (la
mitad vacia del barril) y de los que la promueven (la mitad llena). Se acaba especificando la forma de sacar el maximo par-

tido a este tipo de material.

Palabras clave: Dibujos Hapticos. Graficos tangibles. Ciegos.

Abstract: After defining what raised-line drawings are, describing their differential features with respect to other tangible
graphics and their complementary utilities to braille, a critical evaluation is made taking into consideration both the factors
that limit their effectiveness (the empty half of the barrel) and the factor that promote it (the full half of the barrel). At the
end, this paper aims to specifying how to make a productive usage of this kind of material.

Key words: raised-line drawings, tangible graphics, blind people.

Se puede confeccionar un dibujo haptico a partir s6-
lo de tres elementos: una plancha de goma, una la-
mina de pléstico especial y un boligrafo comtn. To-
do lo que tenemos que hacer es presionar con el bo-
ligrafo sobre la lamina de plastico (apoyada sobre la
goma) y el trazo realizado no sélo quedard registra-
do por la tinta sino, también, por una elevacion en
relieve de la superficie plastica. jCualquier cosa di-
bujada mediante este prmm serd accesible
tanto al tacto como a la vista!.

Dada la facilidad con la que pueden crearse di-
bujos hapticos (para conocer otras formas de con-
feccionarlos consultese Kennedy, 1982) podria pen-
sarse que ya deberian haberse convertido en un
complemento ideal del sistema de lectura Braille
(Garrido, 1990; Foulke, 1982) y un medio habitual
de comunicacion entre ciegos y videntes. La prueba

*)
guas. 28026 Madrid (Spain).

mas palpable de que no es asi es la frecuencia con la
que las investigaciones que emplean dibujos hapti-
cos dan cuenta de la sorpresa de los invidentes al ser
informados de la existencia de un material en el que
"los dibujos que ellos hagan seran reconocibles por
los videntes y por otros ciegos" (Kennedy y Gabias,
1985, p. 190).

Son varios los motivos que han obstaculizado la
difusion de los dibujos hapticos entre los ciegos -y a
ellos dedicaremos uno de los apartados de esta revi-
sion ("la mitad vacia del barril")-, encontrandose
entre tales la relevancia institucional dada a ciertas
investigaciones clasicas (Merry y Merry, 1933) que
informaron negativamente sobre sus posibilidades;
la incapacidad de este tipo de material para transmi-
tir informacién substancial (Klatzky y Lederman,
1987; Lederman et al., 1990) y las limitaciones de
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la percepcion tactil para manejar informacion espa-
cial. Aunque posteriormente profundizaremos en
cada una de estas observaciones, podemos adelantar
que un cierto numero de investigadores, entre los
que destaca Susan Lederman, las consideran lo sufi-
cientemente importantes como para obstaculizar el
uso util de los dibujos tangibles, llegando incluso a
proponer que su utilizacion eficaz depende de estra-
tegias de origen visual fuera del alcance de los cie-
gos congénitos.

Muy distinta es la postura mantenida por otro
conjunto de investigadores que tienen en John M.
Kennedy a su mas claro representante. Por supuesto,
se reconocen las limitaciones de los dibujos hapti-
cos para transmitir ciertos tipos de informacion so-
bre los objetos reales; por supuesto que también se
reconocen las limitaciones del tacto para procesar
informacion espacial. Pero, atin asi, se asume que el
sujeto tiene, de forma innata, ciertas capacidades
esenciales para la comprension de los grafismos y la
posibilidad de desarrollarlas mediante el acceso a
la estimulacion y el entrenamiento adecuados.

En 1990, al comentar resultados de trabajos ex-
perimentales en los que se utilizaron dibujos hapti-
cos, los dos grupos de investigadores llegaron a
conclusiones tan contrapuestas como las que pueden
deducirse de las siguientes citas:

"...los ciegos congénitos realizaban esta tarea espacial atin
mas pobremente que los sujetos videntes....el limitado
numero de propiedades de los objetos presentadas por este
tipo de dispositivos constriiid la naturaleza de la explora-
cion haptica y,esencialemente, condujo a la eliminacion de
otras estrategias. En estas circunstancias, es facil com-
prender el bajo nivel mostrado por los ciegos" (Lederman
etal, 1990 pg. 62).

"Los resultados de la presente investigacion inducen al op-
timismo respecto a la utilidad de los dibujos hapticos para
el ciego. Los datos son claramente inconsistentes con
aquellas teorias que afirman que las imagenes visuales son
precisas para la percepcion de grandes patrones tactiles en
relieve.." (Heller y Kennedy, 1990).

En nuestra opinion, valiéndonos del popular di-
cho en el que podia considerarse a un mismo barril
como medio lleno o medio vacio segin quien lo
viese, ni el barril esta tan vacio como podria dedu-
cirse de las afirmaciones de Lederman, ni tan lleno
como pueden sugerir las conclusiones de Heller y
Kennedy. Esto es, pensamos que aunque los ciegos
pueden llegar a alcanzar niveles de utilizacion de
los graficos tangibles que pueden parecer sorpren-
dentes (llegando, p. ej., a utilizar adecuadamente
graficos que reflejen el punto de vista de otro ob-

servador), tales logros se producen con mucha ma-
yor dificultad que en los sujetos videntes y en forma
mucho mas dependiente de una adecuada exposi-
cion al material empleado.

Antes de abordar la evidencia en favor de la
conclusion integradora que acabamos de exponer es
conveniente hacer una aclaracion respecto a las re-
laciones entre los "dibujos hapticos" y los "graficos
en relieve" del tipo de los "mapas tactiles de movi-
lidad" o los "mapas en relieve (Berla, 1982). Evi-
dentemente, si se considera como "grafico en relie-
ve" a cualquier tipo de material que se valga de con-
tornos tangibles para presentar informacion espa-
cial, los "dibujos hapticos" deben de incluirse de-
ntro de esta categoria, pero formando una subclase
muy especial por los dos siguiente motivos. En pri-
mer lugar, toda la informacion que presentan al tac-
to son contornos, careciendo por tanto de las varia-
ciones en textura normalmente utilizadas en graficos
y mapas tangibles (Lederman y Kinch, 1979). En
segundo lugar, y también a diferencia de los anterio-
res, no precisarian de un tratamiento industrial para
conseguirse. Por ello serian unicos en su capacidad
para permitir al invidente, no s6lo "leer" el material
grafico confeccionado por otros, sino también, y es-
to es importante, realizar sus propios dibujos. Por
todo lo dicho, los dibujos hapticos tienen el sufi-
ciente grado de especificidad como para no hacer
directamente aplicables al resto de los graficos tan-
gibles las conclusiones que alcancemos al hablar de
ellos.

1. La mitad vacia del barril

Las investigaciones realizadas presentando ma-
terial visible a sujetos en edad infantil o pertene-
cientes a otras culturas, han mostrado que la capaci-
dad para reconocer imagenes de objetos aparece en
fecha relativamente temprana y sin necesidad de una
exposicion a ningun tipo especifico de estimulacion
grafica (Olson, Yonas y Cooper, 1980; Jones y
Hagen, 1980, Hochberg y Brooks, 1962). Por ello,
podria pensarse que la forma mas adecuada para
evaluar las potencialidades informativas de los
dibujos hapticos seria la de presentarlos a distintos
grupos de sujetos, carentes de cualquier otra infor-
macion, y evaluar el nivel de reconocimiento de lo
representado (teniendo en cuenta que su presenta-
cion visual permite niveles proximos al 100 %).
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La primera impresion que se obtiene al cotejar
los indices de reconocimiento de distintas investiga-
ciones no puede ser mas desalentadora (Kennedy y
Fox, 1977; Magee y Kennedy, 1980; Heller, 1989;
Lederman et al., 1990). Asi, los porcentajes para los
distintos grupos de sujetos considerados son siem-
pre inferiores al 40 % vy, dentro del mal nivel, los
ciegos congénitos nunca superan el 15 %. Mas aln,
se da una clara tendencia en los ciegos tardios a ob-
tener niveles claramente superiores a los de los
tempranos ¢ incluso a los de los propios videntes,
que parece deberse a que en ellos la informacion
tactil recibida se integraria en un marco de referen-
cia de origen visual del que no dispondrian los cie-
gos congénitos (Heller, 1989; su superioridad res-
pecto a los videntes se deberia a las mejores estrate-
gias de movimientos manuales comunes a los ciegos
en general). Resumiendo, los malos niveles genera-
les en el reconocimiento de los objetos mediante di-
bujos hapticos se harian especialmente bajos en el
caso de los ciegos congénitos.

(Cuales serian las causas de este bajo nivel?.
Entre otras podriamos sefialar las siguientes:

1. La tnica informacion proporcionada por los
dibujos hapticos cara a reconocer los objetos repre-
sentados mediante ellos, es la proporcionada por los
contornos en relieve que presentan. Esta situacion
contrasta nitidamente con la multitud de fuentes in-
formativas presentes en los objetos reales (Li-
110,1992; Lederman y Klatzky, 1990). Esto es, ade-
mas de la informacion espacial proporcionada por
los contornos y la forma global de los objetos, el
tacto puede manejar una rica informacion sustancial
(dureza, textura, temperatura) irrepresentable en los
dibujos tangibles. Mas aun, son estas propiedades
sustanciales las mas salientes e informativas en el
reconocimiento de objetos reales (Klatzky et al.,
1987, 1989).

2. El tacto tiene, respecto a la vision, una baja
capacidad para procesar informacion espacial; espe-
cialmente por los dos siguientes motivos.

En primer lugar, la agudeza tactil es muy infe-
rior a la visual incluso cuando se consideran las ye-
mas de los dedos (Weinstein, 1968), hasta el punto
de que el nivel de reconocimiento-identificacion po-
sible mediante la presentacion de formas sobre la
piel es equivalente al obtenido mediante una imagen
visual de la que se hubieran filtrado las altas fre-
cuencias espaciales (una imagen borrosa), y solo es-

tuvieran presentes las caracteristicas globales conte-
nidas en la bajas frecuencias (Loomis, 1982; Loo-
mis y Lederman, 1986).

En segundo lugar, cuando se maneja un dibujo
haptico el "tamafio" de la imagen tactil disponible
en cada instante es relativamente pequefio y limita-
do a las yemas de los dedos. Por ello, el grafico ha
de explorarse de forma secuencial para tener acceso
a sus distintas partes y éstas han de integrarse a par-
tir de su almacenamiento en una memoria, como la
haptica, caracterizada por introducir fuertes distor-
siones espaciales en la informacion que maneja (Mi-
llar, 1975a; 1981). Por ejemplo, haciendo que se
perciban con mayor extension los movimientos ra-
diales (acercarse-alejarse del cuerpo) que los tan-
genciales (Wong, 1977), o que la distancia entre dos
puntos parezca mayor al aumentar la distancia reco-
rrida entre ellos (Lederman et al., 1985; 1987; Ba-
lakrishnan et al., 1989), esto es, que se perciba co-
mo mas grande la distancia entre dos puntos cuando
el desplazamiento de uno a otro ha seguido un curso
zigzageante en lugar de uno recto.

3. Ademas de tener una baja capacidad de pro-
cesamiento espacial respecto a la vision, el tacto
habria de enfrentarse a una tarea de elevada dificul-
tad a la hora de obtener informacion espacial de los
dibujos hapticos debido a lo ambiguo de la informa-
cién proporcionada por ellos. Esto es, al basarse en
el trazado de lineas sobre una superficie plana, los
dibujos hapticos harian mas dificil el reconocimien-
to de los objetos con volumen (p. ej. una copa), que
el de aquellos que fuesen esencialmente planos (p.
¢j. una llave), porque en el primer caso seria muy
dificil diferenciar los distintos planos a los que per-
tenecen los diferentes contornos de un objeto. En li-
nea con esta afirmacion estaria el hecho de que los
sujetos videntes que participaron en el primer expe-
rimento de Lederman y colaboradores (1990) reco-
nocieron mas eficazmente a los objetos planos que a
los de volumen. También lo estaria el que el nivel
de reconocimiento se reduzca ante aquellas figuras
capaces de producir inversiones figura-fondo en los
videntes (Kennedy y Dormander, 1984).

De acuerdo con las concepciones de Lederman,
la ambigiiedad e insuficiencia de la informacion es-
pacial proporcionada por los dibujos hapticos seria
parcialmente compensable de disponer de un marco
de referencia visual que facilitase una mayor inte-
gracion a la informacion suministrada por el tacto.
Esto explicaria la tendencia de ciegos tardios y vi-
dentes a obtener niveles de reconocimiento superio-
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res a los de los ciegos tempranos (Kennedy y Fox,
1977; Heller, 1989) y el que dentro de los sujetos
videntes se incremente la reconocibilidad de los gra-
ficos tangibles para aquellos sujetos con alta capa-
cidad para visualizar imagenes o para aquellos tra-
zos faciles de visualizar (Lederman et al., 1990).

El ultimo trabajo experimental que considerare-
mos dentro de la "porcién vacia del barril" nos ser-
vird también como elemento de paso hacia su "por-
cion llena" puesto que, al tiempo que nos mostrara
nuevas limitaciones en la capacidad de los inviden-
tes para usar dibujos hapticos, tambien nos indicara
la posibilidad de superarlas.

A diferencia de los trabajos ya comentados, el
estudio de Millar (1975b) no se interesé por el nivel
de reconocibilidad de los dibujos hapticos, sino por
la capacidad de los invidentes para confeccionarlos
y la variacion de esta en funcion de la edad. Conse-
cuentemente, la autora trabajo con 6 grupos de ni-
fios (3 de ciegos, 3 de videntes) de tres edades dis-
tintas (6, 8 y 10 aflos) a los que les pidi6 que con-
feccionaran un dibujo haptico de una figura huma-
na, evaluando tanto su correccion (nimero de las
principales partes corporales presentes; calidad de
su trazado, conectividad entre las mismas, presencia
de pequeios detalles) como la ubicacion de la figura
sobre la superficie tangible. Ninguno de los partici-
pantes tenia experiencia previa con dibujos hapticos
y, como no, muchos de los invidentes indicaron ini-
cialmente que su condicion de ciegos les impedia
realizarlos.

Los resultados mostraron claras diferencias en-
tre ciegos y videntes y, dentro de estos ultimos, en-
tre los de mayor edad (10 afios) y los mas pequeiios
(6 y 8). En concreto, mas del 50% de los dibujos
realizados por los invidentes no se ubicaron en la
correcta posicion vertical (dibujos invertidos o si-
tuados proximos a la horizontal). Por otro lado, y
salvo a nivel de pequefios detalles, no hubo diferen-
cias en la forma en que se realizaron los dibujos en-
tre los niflos videntes de todas las edades y los cie-
gos de mayor edad. Si las hubo respecto a los ciegos
mas pequefios (6 y 8 afios) en todas las medidas to-
madas (los ciegos mas pequeflos representaron en
sus dibujos un menor nimero de partes del cuerpo,
de forma mas inadecuada y peor conectadas entre
si). En sintesis, los sujetos ciegos se caracterizaron
por una tendencia general a ubicar inadecuadamente
la figura y por un retraso cronologico en la reprodu-
cién correcta de las distintas partes de la figura
humana.

Empecemos ocupandonos de la inadecuacion en
la ubicacion de la figura dibujada. El problema pa-
rece depender del mero desconocimiento de los cie-
gos sobre la forma convencional de representar la
posicion del suelo y, por tanto, de situar la figura
respecto a el. En la mayor parte de los casos basto
una simple sugerencia para que los ciegos ubicaran
correctamente nuevas figuras. Respecto al retraso
evolutivo para dibujar la figura en si, conviene re-
cordar que ninguno de los nifios ciegos que colabo-
raron con Millar tenian experiencia con dibujos
hapticos; por lo que la superioridad de los mayores
se produjo en ausencia de cualquier tipo de exposi-
cién a material grafico.

Antes de abandonar esta seccion quisiera llamar
la atencion a la importancia que tiene la percepcion
correcta de la orientacion de una forma dentro del
ambito de la vision. Es relativamente frecuente en-
contrar en los libros de percepcion (véase, p. €j.
Frisby, 1979) figuras que se reconocen como obje-
tos diferentes en funcion de la forma en que se situe
la hoja del libro al contemplarlas. Esto es, una esce-
na puede convertirse en otra distinta al darle la vuel-
ta. En la misma linea, la forma de un contorno fami-
liar puede ser muy dificil de reconocer a menos que
se presente en posicion correcta (Rock, 1975). Por
lo que nos han ensefiado las investigaciones de Mi-
llar, ilos ciegos frecuentemente no saben cual es!.
Este hecho, sin duda, puede dificultar su capacidad
para interpretar los dibujos confeccionados por
otros. La solucion, como ya indicamos, es facil y
nos introduce directamente en la mitad llena del ba-
rril.

2. La mitad llena del barril

Parte de la critica sobre la utilidad de los dibujos
hapticos se basa en que la informacion que suminis-
tran, basada en el mero uso de contornos, es tan
ambigua que no permite efectuar un uso eficaz de la
misma. Efectivamente, un mismo contorno puede
representar muchas cosas distintas (partes de un ob-
jeto, contornos interiores del mismo, variaciones en
la condiciones de iluminacion, etc), pero nadie pa-
rece suponer que esto tenga que hacer inoperativos
a los dibujos para videntes, por qué entonces deben
considerarse en forma diferente a los dibujos hapti-
cos?.

Es verdad que la limitada resolucion espacial del
tacto hace que tengamos que utilizar contornos rela-
tivamente gruesos (Berla y Murr, 1975) y que, al no
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permitir procesar mas que las frecuencias espaciales
bajas impide concretar la informacion mediante el
uso de contornos multiples y detallados (esto es, al
trabajar con el equivalente a una imagen desenfoca-
da, la proximidad en los contornos produciria un
"borrén" que impediria aprovechar la informacion
contenida en ellos) y obliga, por tanto, a emplear re-
lativamente pocos trazos en los dibujos hapticos.
Pero siendo todo esto verdad, tambien lo es que los
manuales de percepcion estan llenos de ejemplos
sobre como la presencia del contexto o de las ex-
pectativas ayudan a que se produzca el reconoci-
miento visual cuando se parte de un input estimular
restringido, dando lugar a lo que normalmente se
conoce como "procesamiento dirigido conceptual-
mente" o "procesamiento top-down" (véase, p. €j.,
Goldstein, 1984, cap. 7; o Coren, Porac y Ward,
1982, cap. 12). Por tanto, ¢no podria incrementarse
el nivel de reconocibilidad de los dibujos hapticos
actuando sobre las expectativas de los sujetos?.

Cuando se analizan con detenimiento los mis-
mos estudios que proporcionaron los bajos indices
de reconocibilidad que comentamos en el apartado
anterior, empezamos a obtener indicios de que nues-
ta interpretacion puede ser correcta. Por ejemplo,
en el mismo estudio de Kennedy y Fox (1977) en el
que ninguno de los grupos utilizados supero el nivel
del 30%, los autores indican que estos valores
hubieran sido nitidamente superiores de haberse
considerado como correctas "aquellas contestacio-
nes que tenian sentido para un vidente" (op. cit., p.
127). Esto es, muchas de las contestaciones "erro-
neas" se referian a objetos de formas similares a los
presentados. Por ello, despues de notar una tenden-
cia similar en sus resultados, Heller (1989, Exp. 2)
procedio a informar a sus sujetos sobre las denomi-
naciones de los 11 objetos por €l utilizados antes de
presentarlos en orden aleatorio para su reconoci-
miento. Se logré una espectacular mejora respecto a
la condicion carente de esta informacion en los tres
grupos utilizados (Respuestas correctas: del 12.9 %
al 59.8 % para los sujetos videntes; del 9.1 % al
49.3 % para los ciegos congénitos y del 35.8 % al
81.8 % para los ciegos tardios).

Otro dato importante proporcionado por Heller
(1989) se refire a la interaccion entre los tiempos de
exploracion y la forma en que esta se produjo en los
distintos grupos: Los sujetos ciegos mostraron una
tendencia a tener tiempos de exploracion mas cortos
que los videntes (especialmente con los objetos que
mejor se reconocieron, donde las diferencias fueron
significativas) y, al mismo tiempo, mostraron una

mejor estrategia de busqueda al explorar los dibu-
jos. En concreto, mientras que la mayor parte de los
videntes se limitarén a utilizar el dedo indice de su
mano preferida, la gran mayoria de los ciegos em-
plearon los dos indices. No hace falta decir que el
uso de mas de un dedo, al tiempo que permite am-
pliar el tamafio de la zona explorada (Lappin y
Foulke, 1973), reduce la carga memoristica precisa
para procesar la informacion espacial. Por otra parte
(Craig, 1985), el uso de dedos de manos distintas
facilita el procesamiento de la informacién obteni-
da.

Tres han sido los programas que han intentado
enseflar a los ciegos a enfrentarse con la ambigue-
dad estimular de los dibujos tangibles: el de Fuka-
ray (1974); el de Vincent (1977) y el de Kennedy y
colaboradores (Kennedy, 1980 a y b; 1982; Heller y
Kennedy, 1990). Los dos primeros pueden conside-
rarse en gran medida como testimoniales y asiste-
maticos, en el sentido de que en ellos las necesida-
des practicas no se combinaron adecuadamente con
las metodologicas y, por tanto, bastantes de sus
conclusiones pueden ponerse en duda. Por otra par-
te, proporcionan una interesante fuente de sugeren-
cias para investigaciones futuras y han ejercido una
clara influencia sobre los trabajos, mucho mas sis-
tematicos, de Kennedy.

El programa de Fukaray (1974) se bas6 en una
larga aproximacion sucesiva a los dibujos hapticos
que incluy6 desde la confeccion de siluetas en arci-
lla hasta ejercicios de mimo y danza, antes de que
los niflos palparan los primeros contornos en relie-
ve. Aun asi, estos no fueron inicialmente del mismo
tipo de los comentados hasta ahora, sino el resulta-
do de pegar arena (jel propio Fukaray!) sobre el re-
gistro en un gran papel que recogio la escenifica-
cion mediante mimo de la forma por parte de los in-
videntes.

En opinion del autor, este complejo programa
fué efectivo para introducir adecuadamente a sus su-
jetos en el uso de dibujos héapticos, aunque la infor-
macion por él proporcionada no permite evaluar la
eficacia relativa de las distintas partes del programa
y de su secuenciacion.

El programa desarrollado por Vincent (1977)
fué considerablemente menos aparatoso que el ante-
rior y consistio, esencialmente, en una introduccion
progresiva a los distintos elementos directamente re-
lacionados con la realizacion de dibujos hapticos.
Esto es, se iniciaba con una introduccion al propio
espacio de dibujo y a la conveniencia de utilizar
puntos de referencia para delimitarlo (el propio



108 J. Lillo

Vincent disefio una mesa de dibujo que facilitaba la
comprension de este aspecto), tras lo cual se intro-
ducia a los invidentes en distintos conceptos rela-
cionados con el uso de la perspectiva y se les fami-
liarizaba con su nomenclatura. Finalizada esta fase
se iba incrementando progresivamente la compleji-
dad de una serie de objetos comunes que se presen-
taban sobre un enrejado que simplificaba la percep-
cioén de su perspectiva. El programa finalizaba re-
quiriendo a los estudiantes a que tomasen medidas
de objetos reales y los dibujaran.

Hay un hecho comun a los programas de Fuka-
ray y Vincent que compensa todas sus imperfeccio-
nes metodologicas. Al final de los programas sus
participantes eran capaces de reconocer rapida y
eficientemente muchos de los dibujos que les fueron
presentados (Vincent informa de una nifia ciega de
10 aflos que fué capaz de reconocer en menos de 5
minutos 11 de las 12 dibujos que le fueron presen-
tados) y, lo que es tal vez mas importante, confec-
cionar dibujos de objetos que no habian formado
parte de su programa de entrenamiento.

El programa de Kennedy se desarrolld sobre el
conocimiento de los éxitos logrados por los dos an-
teriores y, tambien, sobre la idea de introducir pro-
gresivamente a los ciegos en el uso de los dibujos
hapticos. Sus principales novedades fueron las de
considerar mas positivamente la comprension grafi-
ca inicial de los invidentes y, partiendo de ello, la
utilizacion sistematica de las sugerencias de los
propios ciegos en la confeccion de los dibujos.

El trabajo de Kennedy y Gabias (1985; Exp. 1)
es un buen ejemplo de los novedades que acabamos
de mencionar. En ¢l intervinieron dos grupos de su-
jetos, uno de ciegos y otro de videntes, a los que se
les presentaron 5 representaciones de una rueda en
movimiento siendo su tarea la de indicar cual de
ellas lo hacia mas adecuadamente. Aunque el grupo
de ciegos trabajo con dibujos tangibles y el de vi-
dentes con material visual, se di6 una estrecha co-
rrespondencia entre sus respuestas, hasta el punto de
evaluar la adecuacion de las representaciones exac-
tamente en el mismo orden. Mas atn, cuando un
nuevo par de grupos (Exp. 2) se enfrent6 a la tarea
de seleccionar la categoria de movimiento (rapido,
frenado, a tirones, etc) que mejor se adecuba a cada
una de las cinco figuras, volvidé a producirse una
plena concordancia entre ellos.

Los ciegos participantes en los experimentos de
Kennedy y Gabias eran individuos adultos que ja-
mas habian utilizado dibujos hapticos, ;como era
entonces posible que coincidieran con los videntes a

la hora de indicar las mejores representaciones del
movimiento?. ;Porqué, ademas, el dibujo seleccio-
nado en el primer experimento era el hipotetizado?
(uno en el que los radios de la rueda se separaban de
su centro siguiento un trazado curvo). La respuesta
estaba, al menos parcialmente, en algunos estudios
previos del propio Kennedy (1980 a y b; 1982).

Los trabajos citados introdujeron una importante
modificacion al pedir a los invidentes que dibuja-
sen la que ellos considerasen como mejor forma de
representar ciertas propiedades espaciales. Por
ejemplo, en Kennedy (1980a, pp. 275-277) un gru-
po de invidentes habia realizado dibujos de una ma-
no humana en la que un dedo se cruzaba por encima
de otro. Al indicarseles que en su dibujo no era cla-
ro cual de los dedos estaba encima y cual debajo, y
requerirseles para que adoptasen alguna estrategia
encaminada a eliminar tal ambiguedad, se di6 una
tendencia general a adoptar la misma estrategia que
hubiese empleado cualquier vidente: la interrupcion
de los contornos correspondientes al dedo ocluido
en el tramo del dibujo en el que se daba superposi-
cion.

Siguiendo una logica similar a la expuesta, dis-
tintos sujetos ciegos habian dibujado "espontanea-
mente" (Kennedy, 1982, pp 324-328) los mismos
radios curvos que se seleccionaron como respuesta
mas adecuada para representar el movimiento en el
primer experimento de Kennedy y Gabias. Conviene
indicar que esta no fué la Unica respuesta dada y
que las alternativas tenian tambien sentido desde el
punto de vista de los videntes (p. ej., los ciegos in-
dicaban el movimiento de la rueda dibujando una
circunferencia a su alrededor, o con su eje despla-
zado en la direccion del movimiento). Mas atn, los
invidentes eran conscientes de la correccion de dis-
tintos dibujos a la hora de confeccionarlos y del ca-
racter alternativo de las depicciones.

(A que pueden deberse las coincidencias entre
ciegos y videntes en la depiccion espontanea?. Po-
demos adelantar dos factores: Su comprension de
conceptos relacionados con la perspectiva y su ca-
pacidad para entender la faceta metaforica del dibu-
jo.

Aunque nadie pueda discutir la superioridad de
la vision en su capacidad para proporcionar infor-
macion espacial, tambien es cierto que la audicion
puede proporcionar informacion util sobre la ubica-
cion de las fuentes sonoras en los tres ejes espacia-
les (Butler et al., 1990; Ashmead et al., 1990). Lo
que ahora es mas importante, ciertos cambios en la
"perspectiva" acustica guardan un claro paralelismo
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con los cambios equivalentes en la visual. Por
ejemplo, cuando nos alejamos de un grupo de per-
sonas que conversan entre si estas ocupan una gran
porcién del campo visual al inicio del movimiento y
se proyectan en porciones muy separadas de é€l;
comprimiendose y juntandose su proyeccion en re-
tina al realizarse el movimiento de separacion. Del
mismo modo, las voces de los hablantes empiezan a
percibirse como muy lateralizadas al inicio del mo-
vimiento y van reduciendo su angulo actstico al ale-
jarnos de ellos.

En segundo lugar, no toda la informacién pro-
porcionada por un dibujo deriva del uso de la pers-
pectiva y de los principios de proyeccion que la ori-
ginan; a menudo, como cuando nos encontramos
con el dibujo de un perro con 12 patas para indicar
que corre muy deprisa, se basan en una descripcion
metaforica de lo representado (Kennedy y Simpson,
1982; Kennedy y Gabias, 1985). En este caso los
principios de proyeccion se ven sustituidos por las
asociaciones de conceptos y el uso cotidiano de los
mismos mediante el lenguaje. Muy importante,
prescindir de las leyes proyectivas no implica que se
pueda dar una arbitrariedad entre lo que se repre-
senta y la forma en que se hace, sino pasar a una
nueva forma de relacion entre estos dos aspectos de
la depiccion. De no ser asi habria pocos motivos pa-
ra esperar que los dibujos "espontaneos" de los cie-
gos fuesen comprensibles para los videntes (Ken-
nedy, 1984). En cualquier caso, las distintas publi-
caciones de Kennedy proporcionan ya un breve ca-
talogo de formas de depiccion faciles de reconocer
e interpretar por el invidente (Kennedy, 1980a,
1980b; 1982; 1984; Kennedy y Gabias, 1985).

Terminaremos esta exposicion de los trabajos
del grupo de Kennedy comentando el tltimo de los
publicados. En el es especialmente claro que, junto
a una buena consideracion hacia las capacidades
depictivas de los ciegos, se mantiene la politica de
disefiar cuidadosos programas de entrenamiento en-
caminados a facilitar la comprension de los dibujos
hapticos, la naturaleza de lo representado y la rela-
cion entre estos dos aspectos.

El objetivo del estudio (Heller y Kennedy, 1990)
fué el de mostrar como los invidentes (congénitos y
tardios) eran capaces de utilizar y confeccionar di-
bujos que tuviesen en cuenta los cambios en la
perspectiva asociados a los cambios en el punto de
observacion. Esto es, se pretendio evaluar si los in-
videntes eran capaces de enfrentarse a una variante
del popular test de las 3 montafias propuesto por
Piaget (Piaget e Inhelder, 1967).

Los sujetos participantes ya tenian experiencia
con el uso de dibujos hapticos pues eran, casi en su
totalidad, los mismos que participaron en el experi-
mento de Heller (1989) en el que, como vimos al
inicio de este punto, se comprobd que informar so-
bre las denominaciones correctas producia especta-
culares mejoras en las tasas de reconocimiento. Aun
partiendo de esta experiencia, antes de que se en-
frentaran con la tarea de indicar desde que punto de
vista (en frente, a la derecha, a la izquierda) se habi-
an confeccionado distintos dibujos hapticos de 3 ob-
jetos hubieron de pasar por una fase en la que ex-
ploraron sin limite de tiempo la presentacion real-
tridimensional de los tres objetos utilizados; otra en
la que realizaron dibujos de los mismos desde dis-
tintas posiciones (pudiendo tocar los objetos dibu-
jados y su representacion); otra tercera se les pre-
sentaban dibujos tomados desde distintas orienta-
ciones y se les informaba de si respondian o no co-
rrectamente, etc. Finalmente, la precision a la que
llegaron los invidentes fué equivalente a la de un
grupo que efectud la tarea empleando informacion
visual, con la unica excepcion de que se hall6 una
cierta demora en las respuestas de los ciegos congé-
nitos. Un gran logré que, conviene no olvidarlo, re-
quiri6 un gran esfuerzo.

3. Conclusiones

Cuando se utilizan en contexto y/o con el entre-
namiento previo adecuado, los dibujos hapticos
proporcionan a los invidentes un medio de facil uso
y manejo, capaz de transmitir una informacion
equivalente a la normalmente suministrada por los
dibujos basados en contornos visibles. Mas aun,
aunque el manejo de contornos tangibles pueda im-
plicar un mayor grado de ambiguedad que el de sus
equivalentes visuales (debido a las limitaciones del
procesamiento espacial haptico), los invidentes
pueden enfrentarse con éxito a tal ambiguedad y su-
gerir formas de superarla similares a las que pro-
pondrian los videntes.

Por otra parte, las posibilidades derivadas del
uso de dibujos hapticos pueden desvanecerse si se
olvidan sus limitaciones respecto a los visuales e in-
cluso a otros tipos de graficos tangibles. Esto es, su
incapacidad para transmitir informacion sobre las
dimensiones sustanciales de los objetos que son,
como ya indicamos, las mas informativas en el re-
conocimiento haptico cotidiano; la necesidad de no
emplear una densidad demasiado elevada de con-
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tornos por unidad de area a fin de no desbordar la
limitada agudeza espacial del sentido haptico y, por
altimo, la conveniencia de utilizar técnicas de ex-
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