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Introducción

El acceso a herramientas cartográficas en el contexto contemporáneo ha experi-
mentado una democratización sin precedentes, especialmente en el ámbito educativo. 
La creciente disponibilidad de aplicaciones cartográficas gratuitas, o de libre acceso, 
ha transformado la manera en que tanto docentes como estudiantes abordan el estu-
dio de la Geografía, las Ciencias Sociales y las Ciencias de la Tierra. La funcionalidad 
de exploración de datos de estas herramientas es poderosa y complementa los cam-
pos emergentes de Big Data y la Inteligencia Artificial.

Fruto de esa creciente accesibilidad, en la última década se ha comenzado a 
explorar el potencial de las tecnologías geoespaciales en los distintos niveles educa-
tivos, detectándose numerosos aspectos positivos para la actividad formativa. Leiva 
y Moreno (2015) destacan el valor de las herramientas de geolocalización y reali-
dad aumentada para promover el aprendizaje inclusivo e intercultural, mientras que 
Arce, Lestegás y Quintá (2017) subrayan su capacidad para fomentar el pensamien-
to crítico y la participación en la enseñanza de la Geografía. Bueno (2020) destaca 
además el papel de la cartografía escolar en el desarrollo del pensamiento espacial y 



194

geográfico. Jerez y Morales (2020) subrayan el compromiso emocional y crítico que el 
mapeo personal puede aportar al proceso de aprendizaje. Estos estudios, junto a otros 
como los presentados por Velilla, Guallart y Marín-Yaseli (2021) y Velilla y Guallart 
(2021), subrayan colectivamente el potencial de las tecnologías geoespaciales para 
mejorar las competencias geográficas y generales de los estudiantes.

Para que el uso de las aplicaciones cartográficas sea significativo, habrá que consi-
derar también el trabajo de los docentes que enseñan la utilización de estas técnicas. 
Healy y Walshe (2020) destacan cómo los expertos del mundo real, con la colabo-
ración de los profesores, pueden desempeñar un papel significativo para que los 
estudiantes perciban la relevancia de los Sistemas de Información Geográficos (SIG), 
puedan utilizarlos en sus estudios para acceder a la información, analizar conoci-
mientos geográficos y poder presentar sus trabajos.

Esta investigación establece como objetivo la exploración del impacto de estas 
herramientas en el desarrollo de competencias curriculares en diversos niveles edu-
cativos, desde la educación media hasta los programas de doctorado. Analizando 
herramientas populares como Google Maps, Google Earth PRO, Google Earth Engi-
ne, Power Map, ArcGIS Online y Carto, se examinarán tanto sus ventajas como sus 
limitaciones en relación con la adquisición de competencias espaciales y de análisis 
espacial por parte de los alumnos. Al final de esta breve exposición, se propondrá un 
catálogo de herramientas y utilidades vinculadas a diversos tipos de competencias en 
diferentes niveles educativos con el objetivo de potenciar el aprendizaje y la enseñan-
za en estos campos de estudio.

1. Metodología

En este apartado metodológico se desarrollan los aspectos que tienen que con-
siderar los docentes de los niveles educativos antes mencionados para utilizar las 
aplicaciones cartográficas disponibles de forma online. Las herramientas cartográfi-
cas que se van a evaluar son: Google Map, Google Earth PRO, Google Earth Engine, 
Power Map, ArcGIS Online y Carto. Para ello se realizará una evaluación de los as-
pectos didácticos, técnicos y de accesibilidad a las herramientas.
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1.1 Evaluación de la adecuación didáctica

1.1.1. Nivel educativo 

Es el aspecto más importante para analizar. Resulta fundamental detectar a qué 
niveles educativos se adecua una herramienta. Para ello se consideran cinco niveles 
educativos (Educación Secundaria Obligatoria (ESO), Bachillerato, Grado universi-
tario, Postgrado y Programas de Doctorado).

1.1.2. Nivel de formación previo

Resulta necesario para la utilización de algunas herramientas, los conocimientos 
previos con los que debe contar el alumno. En algunas de ellas se requieren conoci-
mientos de cartografía o SIG.

1.1.3. Grado de dificultad de aprendizaje

Otro aspecto didáctico por considerar es estimar la dificultad que puede impli-
car el aprendizaje de herramientas muy sencillas y versátiles a la hora de explicarlas y 
otras más complejas que requieren de una formación más rigurosa o avanzada. 

1.1.4. Trabajo colaborativo

Desde el punto de vista didáctico conviene destacar en último lugar las aplicacio-
nes cartográficas que permiten desarrollar trabajo colaborativo.

1.1.5. Evaluación técnica

Hay que considerar y evaluar las condiciones técnicas de las que se dispone, dado 
que esta circunstancia puede condicionar la programación de la actividad docente, el 
grado de alcance de los objetivos que se plantean y la aplicabilidad a nivel operativo 
que puede suponer.
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1.1.6. Servicios cartográfico

Existen aplicaciones con las que solo pueden realizarse mapas sencillos; otras, con 
las que pueden desarrollarse aplicaciones cartográficas a nivel de escritorio y algunas 
pueden generar aplicaciones cartográficas on-line.

1.1.7. Acceso a datos geográficos

La accesibilidad a diferentes formatos de datos geográficos es un aspecto impor-
tante que hay que tener en cuenta a nivel técnico. En este caso será conveniente ver 
con qué tipo de datos permite trabajar la aplicación, partiendo desde lo más genérico, 
formatos vectoriales y ráster, a tipo de archivos que puedan soportar (shapefile, KML, 
GML, GeoTiff, jpg, grid, etc.)

1.1.8. Hardware

Hay que evaluar qué recursos de hardware son necesarios para hacer funcionar 
estas aplicaciones. Existen aplicaciones que solo pueden ser utilizadas en un ordena-
dor, mientras otras herramientas son multiplataforma y pueden ser utilizadas tanto 
en ordenador como en tablet o en smartphone.

1.1.9. Trabajo de campo

Analizar si las herramientas cartográficas pueden ser empleadas en desarrollar 
trabajos de campo, tan importantes en el campo de la Geografía. Existen herra-
mientas que pueden utilizarse en dispositivos móviles (Smartphone) y que a su vez 
permiten desarrollar el trabajo colaborativo.  

1.2. Evaluación de accesibilidad y aplicabilidad

En este punto conviene destacar que la accesibilidad a estas herramientas para 
docentes y alumnos puede ser gratuita sin registro, de uso gratuito con registro, 
aquellas que son de pago, pero ofrecen una versión de prueba que permite utilizar-
la y, por último, las aplicaciones que son exclusivamente de pago y que, para su uso, 
se requiere licencia. 
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Por último, y no menos importante, el grado de aplicabilidad de la herramienta, 
esto es, las posibles limitaciones que la misma puede imponer, como puede ser el nú-
mero máximo de capas de información con las que se puede trabajar o megabytes que 
se pueden cargar y el número de veces que se puede compartir.

2. Resultados

2.1. Google Maps

Desde el punto de vista didáctico es la herramienta más conocida por el personal 
docente y el alumnado. Es útil para todos los niveles educativos, aunque es muy reco-
mendable que sea utilizada en niveles de grado, posgrado y programas de doctorado. 
Es una herramienta versátil y de fácil manejo con la que se puede trabajar sin tener 
conocimientos previos de cartografía. La curva de aprendizaje de esta herramienta 
es rápida, didácticamente es de fácil manejo y no cuenta con niveles de complejidad 
para el docente introducirla en los contenidos de las diferentes asignaturas. Ofrece 
amplias facilidades para el trabajo colaborativo, muchos alumnos a la vez pueden uti-
lizar un mismo mapa y volcar información sobre este de forma simultánea.

Desde el punto de vista técnico, sin llegar a destacar por su riqueza funcional, 
puede considerarse la única herramienta que permite generar aplicaciones cartográ-
ficas compartibles por internet ya que solo se requiere una cuenta de Gmail. Además, 
permite imprimir mapas, aunque las herramientas para ello sean muy limitadas. Su 
mayor limitación técnica es que solo se puede trabajar con archivos vectoriales en 
formato KML/KMZ. Por el contrario, una de las grandes virtudes es que es una apli-
cación multiplataforma y los mapas se guardan en una nube de forma automática. 
Una de sus virtudes es la utilidad que tiene para desarrollar trabajo de campo. 

Desde el punto de vista de la accesibilidad y la aplicabilidad es una herramien-
ta cartográfica totalmente gratuita, solo se requiere estar registrado con una cuenta 
de Gmail. Entre las principales limitaciones de aplicabilidad está la de no poder 
utilizarse más de ocho capas de información en el mismo mapa y solo se pueden 
importar capas de información en formato KML, pero la capacidad de carga en me-
gabyte es limitada. 
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2.2. Google Earth PRO

Desde el punto de vista didáctico es una herramienta de escritorio muy útil para 
la elaboración de mapas y para la exploración de datos geográficos. Es intuitiva, de 
fácil manejo y explicación y, por tanto, es una herramienta idónea para desarrollar en 
todos los niveles educativos y muy recomendable para introducir en niveles educati-
vos de ESO (cursos 3º y 4º) y Bachillerato. A nivel de Grado su uso es imprescindible, 
sobre todo para aquellos Grados que no tengan una formación específica de SIG. 
Cuenta con el desarrollo de varias herramientas de análisis espacial útiles a nive-
les educativos superiores como la obtención de perfiles topográficos automáticos y 
cuencas visuales, ideales para la comprensión e interpretación del relieve y las condi-
ciones naturales de un entorno. No requiere tener conocimientos previos para poder 
utilizar esta herramienta y la curva de aprendizaje, de fácil manejo, es otro punto a 
favor.  Lo negativo es que no está diseñada para el desarrollo del trabajo colaborativo.

Desde el punto de vista técnico es un software de escritorio SIG de fácil manejo. 
Está limitada la carga de datos vectoriales y solo soporta formatos KML/KMZ o for-
matos ráster tipo imágenes (aunque no interpreta imágenes georreferenciadas). Su 
despliegue y utilización solo es recomendable en ordenadores de escritorio.  Por últi-
mo, al ser una aplicación de escritorio, no está preparada para poder ser utilizada en 
trabajo de campo.

Desde el punto de vista de la accesibilidad y la aplicabilidad, una de las principa-
les ventajas de esta aplicación es que es totalmente gratuita y puede ser instalada en 
ordenadores de características básicas.  No se conocen los límites de carga de datos, 
un punto favorable de cara a su utilización.

2.3. Google Earth Engine

Desde el punto de vista didáctico es una herramienta de manejo sencillo. Sin 
embargo, está pensada para niveles avanzados de educación, ya que requiere de co-
nocimientos previos de teledetección y cartografía, es muy recomendable en niveles 
de postgrado y programas de doctorado. Herramienta de sencillo manejo, pero com-
pleja en su aprovechamiento ya que requiere conocimientos de teledetección. La 
curva de aprendizaje de esta herramienta es de grado medio porque la incorporación 
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y búsqueda de datos requiere de una formación específica. Finalmente, esta herra-
mienta no cuenta con la posibilidad de desarrollar trabajo colaborativo.

Desde el punto de vista técnico es una herramienta on-line y es necesario tener 
acceso a internet para poder utilizarla. Por ello lo recomendable es hacerlo a través 
de ordenadores de escritorio. No se puede catalogar como una aplicación cartográ-
fica ni tampoco como una aplicación de escritorio, es un híbrido entre ambas. Esta 
aplicación solo trabaja con datos que el propio sistema ofrece, no admite la carga de 
archivos propios. Por último, si bien no es la mejor herramienta para levantar datos 
de campo, sí puede servir de apoyo para su desarrollo.

Desde el punto de vista de la accesibilidad y la aplicabilidad, es una herramien-
ta gratuita y accesible. Cabe destacar que puede ser usada sin registrarse, paso que, 
eso sí, es necesario para guardar los datos procesados y su análisis. La aplicabilidad 
es buena para temas relacionados con la teledetección. No hay limitación de procesa-
miento de datos con sus herramientas.

2.4. Power Map

A nivel didáctico la hoja Excel es conocida y utilizada ampliamente en todos los 
niveles educativos. La herramienta Power Map es un plug-in que se instala sobre la 
hoja de cálculo y tiene la virtud de cartografiar variables tratadas y procesadas en 
ella. Es una herramienta que puede ser empleada en todos los niveles educativos, 
aunque su adaptación es buena para niveles de ESO, Bachillerato y Grado. Es una 
excelente herramienta para desarrollar competencias de creación de contenidos uti-
lizando todos los lenguajes existentes: escrito, numérico, gráfico y cartográfico. Para 
esta aplicación no se requiere posesión de conocimientos previos, ya que su manejo 
es sencillo. El nivel de aprendizaje es medio y requiere un dominio previo de la herra-
mienta básica de la hoja de cálculo para, posteriormente, poder realizar mapas con 
este complemento. Finalmente, esta herramienta no contempla la posibilidad de rea-
lizar trabajo colaborativo.

Desde el punto de vista técnico solo ofrece servicios de realización de cartografía, 
por tanto, es limitado en este aspecto. Es un complemento que no permite realizar 
carga de datos geográficos, pero al ser una hoja de cálculo permite copiar y pegar da-
tos desde cualquier página web o fuente de datos que tenga estructura de tabla. Con 
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este tipo de aplicaciones solo se puede trabajar en un ordenador de escritorio que 
cuente con el software Microsoft Excel y con el complemento Power Map instalados. 
Finalmente, no es una herramienta que esté pensada para poder desarrollar trabajos 
de campo, aunque no hay que descartar su uso en esa actividad.

Desde el punto de vista de la accesibilidad y la aplicabilidad, la herramienta no es 
gratuita y requiere tener el paquete Microsoft Office instalado. La herramienta com-
bina en un mismo programa informático análisis de datos a nivel estadístico con 
gráficas desarrolladas y, a su vez, crear diferentes cartografías. Permite crear cuadros 
de mandos en su versión más avanzada, pudiendo reutilizar todos los mapas, gráfi-
cos y datos.

2.5. ArcGIS Online

Desde el punto de vista didáctico su fácil e intuitivo manejo la hacen una herra-
mienta muy potente para todos los niveles educativos. Los servicios se pueden hacer 
más o menos complejos, según las necesidades educativas o didácticas. Permite de-
sarrollar encuestas personalizadas y geolocalizarlas, cuadros de mando (dashboard) 
que integran mapas, tablas, gráficas, datos, etc., todo ello en una misma pantalla, muy 
útil en la investigación vinculada a los niveles de grado, máster y programa de doc-
torado. Requiere conocimientos básicos de cartografía y su curva de aprendizaje es 
rápida, al tener un diseño gráfico muy bien estructurado. Además, es una herramien-
ta de altas prestaciones para el desarrollo de trabajo colaborativo del alumnado.

Desde el punto de vista técnico, es la herramienta más potente y en ella se integran 
diversos modelos de datos y formatos. Es una plataforma de múltiples aplicaciones 
que evita la necesidad de conocimientos de programación. Es multiplataforma, aun-
que su máximo rendimiento es a través de ordenadores de escritorio. Por último, 
cuenta con una aplicación propia para desarrollar trabajo de campo, siendo potente 
a todos los niveles.

Desde el punto de vista de la accesibilidad y la aplicabilidad es, seguramente, la 
herramienta más potente del mercado. El principal inconveniente es que es un sof-
tware empresarial que requiere pagar para su uso. La aplicabilidad y despliegue de 
estas herramientas está condicionada al tipo de contrato, lo que es un hándicap a la 
hora de hacer uso de ella, o una solución, según como se mire, dado que la potencia-
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lidad didáctica y de investigación de esta herramienta no es comparable con el resto 
de las aplicaciones cartográficas que existen en el mercado.

2.6. CARTO

Desde el punto de vista didáctico es una plataforma que muestra muchas simi-
litudes con ArcGIS Online, siendo su competidora en el mercado. Desde un punto 
de vista educativo estas herramientas son muy potentes y recomendables para usar 
en niveles educativos avanzados de Máster y Programas de doctorado, sin embargo, 
son algo menos intuitivas para nieles medios de ESO o Bachilleratos. En este caso 
la curva de aprendizaje del software es medio; es muy potente, pero requiere tener 
conocimientos de su entorno, aunque compensa su potencialidad. Es también una 
herramienta muy recomendable para el desarrollo de tareas colaborativas. 

Desde el punto de vista técnico, al igual que ArcGIS Online, se puede hacer todo 
tipo de aplicaciones cartográficas y mapas y se puede utilizar en diferentes plata-
formas como ordenadores o dispositivos móviles. Tiene interacción con diversos 
modelos de datos geográficos y carga y reutiliza distintos formatos geográficos. Es 
una herramienta que puede ser utilizada perfectamente para el desarrollo de tra-
bajo de campo.

Desde el punto de vista de la accesibilidad y la aplicabilidad, es una herramienta 
muy capacitada para el análisis espacial de datos y la publicación de sus resultados. 
Al igual que ArcGIS Online es un software empresarial y requiere pagar para poder 
utilizar sus potentes herramientas. Una de las grandes virtudes de esta herramienta es 
su amplia aplicabilidad con tener contratado un solo tipo de licencia.
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Figura 1. Resumen de los resultados de las Aplicaciones Cartográficas. 

Nota: elaboración propia

3. Conclusiones

La revisión comparativa de las seis herramientas cartográficas permite identificar 
las funcionalidades que mejor cumplen cada una de ellas y cuáles se ajustan a los dis-
tintos niveles educativos, en base a sus dinámicas y necesidades docentes. 

En cuanto a la facilidad de uso y accesibilidad se destacan las aplicaciones de 
Google Maps y Earth, lo que las convierte en opciones atractivas para la enseñan-
za en todos los niveles educativos. Sin embargo, ArcGIS Online y CARTO ofrecen 
una combinación de potencia y accesibilidad, aunque con un grado de dificultad de 
aprendizaje ligeramente mayor. 

En el apartado de capacidad técnica ArcGIS Online destaca por su potencial 
técnico, permitiendo una integración versátil de datos geográficos y aplicaciones per-
sonalizadas. Google Earth Engine ofrece capacidades avanzadas de análisis espacial, 
pero su uso está más dirigido a niveles educativos superiores debido a su compleji-
dad técnica.



203

En lo concerniente al trabajo de campo y colaborativo Google Maps y ArcGIS On-
line sobresalen en el trabajo colaborativo, mientras que Google Earth y CARTO son 
más adecuados para el trabajo individual. Sin embargo, ninguna de las herramientas 
ofrece una solución completa para el trabajo de campo, aunque Google Earth puede 
ser útil para la recopilación de datos básicos.

En el caso del costo y disponibilidad Google Maps, Google Earth y Power Map 
ofrecen opciones gratuitas o de bajo costo, lo que los hace accesibles para la mayoría 
de los usuarios. Por el contrario, ArcGIS Online y CARTO requieren una inversión 
significativa, aunque ofrecen opciones de descuento para instituciones educativas.

Por último, atendiendo a la flexibilidad y aplicabilidad, destacan tanto ArcGIS 
Online como CARTO en una amplia gama de proyectos educativos, desde la visua-
lización de datos hasta el análisis espacial. No obstante, su capacidad para adaptarse 
a diferentes contextos educativos puede variar según la experiencia del usuario y los 
recursos disponibles.

Este análisis supone una referencia para el docente, de forma que pueda dise-
ñar metodologías con las herramientas cartográficas más adecuadas para el contexto 
en el que se encuentre. El uso de herramientas cartográficas digitales permite a los 
estudiantes investigar de forma independiente un determinado proceso o fenóme-
no, eligiendo su propio ritmo de trabajo, ya que el diálogo entre el estudiante y la 
máquina es individual. La introducción de dichas aplicaciones en las actividades edu-
cativas y cognitivas de los estudiantes permite repensar la metodología de trabajo con 
herramientas cartográficas. Puede estudiar el aparato explicativo del mapa no solo 
mirando el mapa final, sino también consultando su información de base: la tabla de 
atributos. Con un mapa electrónico se puede medir distancias y áreas, crear gráficos 
y diagramas en un tiempo mucho más corto. El resultado de dicho trabajo puede ser 
una descripción integral de un determinado territorio, objeto o fenómeno. En el pro-
ceso de utilización de material didáctico cartográfico y geoinformativo se forma la 
competencia cartográfica de los estudiantes, que incluye el desarrollo de las siguien-
tes habilidades: análisis visual y descripción de mapas, análisis gráfico y figurativo de 
mapas, análisis cartográfico y morfométrico de mapas, y la capacidad de analizar ma-
pas matemática y estadísticamente.



204

Tras este análisis se plantea como línea futura principal el diseño, desarrollo y 
evaluación de propuestas didácticas concretas para observar los resultados en los 
alumnos, contrastándolos con las de métodos didácticos alternativos.
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Geografía y Educación: reflexiones y experiencias para 
un entorno sostenible, es una obra que se enfoca en la relevancia 
de la participación ciudadana en el contexto de algunos desafíos 
contemporáneos inspirados en una educación para el desarrollo 
sostenible. A través de una compilación de trabajos, se explora la 
intersección entre ciudadanía, educación y sostenibilidad, subrayando 
el papel de la tecnología en el cumplimiento de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS). La obra destaca la importancia de 
la colaboración entre ciudadanos, educadores e instituciones en 
la promoción de un desarrollo sostenible. Además, se presentan 
diversas experiencias innovadoras y herramientas aplicables en 
diferentes contextos geográficos, que ilustran cómo la educación 
geográfica basada en el entorno puede actuar como un catalizador 
de cambio. En conjunto, esta obra es un recurso valioso para quienes 
buscan fomentar la conciencia crítica y la participación cívica en la 
construcción de un futuro más justo y sostenible.


