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Enfoque
geogrdfico-
historico y método
cartogrdfico:

agua y tierra en las “ciénegas de Lerma” XIX-XXI

Introduccion

Originalmente, hace mas de tres siglos, se extendia un
sistema islefio cubierto por un solo cuerpo de agua que
abarcaba mas de 27,000 ha, desde el actual municipio
de Temoaya hasta los limites de Tenango del Valle y
Joquicingo al sur del valle de Toluca, las ciénegas eran
un continuum paisajistico de humedales, multiples la-
gunas, pantanos y zonas inundables que mantenian el
ciclo de vida de diversa flora y fauna acuatica. Actual-
mente, solo quedan tres remanentes que abarcan una
superficie menor a 4,000 ha, al igual que el Valle de Mé-
xico, desde la conquista espafiola inicido un proceso de
desecacion que buscaba liberar tierras para la agricultu-
ray la ganaderia, rompiendo con la cultura lacustre que
daba sentido y sustento a las comunidades originarias.
En ese sentido, el objetivo de la propuesta metodolo-
gica es analizar la metamorfosis el paisaje lacustre y
las resignificaciones del medio natural a la par del cam-
bio sociocultural, mediante el método cartografico y el
enfoque geografico-historico en la cuenca alta del rio
“Lerma” durante los siglos XIX-XXI.

ALAN EDGAR RODRIGUEZ GUERRERO

al2212800187@azc.uam.mx
ORCID 0000-0003-2425-119X

El principal problema de investigacion esté relacio-
nado con la desecacion de zonas inundables y la explo-
tacion del territorio entre los siglos XIX y XXI, aunque
la explotacion del territorio lacustre precede el periodo
de andlisis por mas de tres siglos, se puede decir que
desde la segunda mitad del siglo XV1I se registran los
primeros intentos por desecar las ciénegas del rio “Ler-
ma”. A partir de ese momento y hasta el siglo XIX, se
extendi6 una red de haciendas y ranchos que desagua-
ron las ciénegas del valle para crear grandes extensio-
nes agricolas y ganaderas. Las disputas por el territorio
lacustre fueron inevitables, tras la independencia, las
leyes de reforma y el largo periodo del porfiriato, se
agravaron los conflictos por el agua y la tierra, mar-
cando el inicio de la revoluciéon mexicana y la época de
la reforma agraria. La tardia llegada de la revolucion
industrial a México fue determinante para el proceso de
urbanizacion de la segunda mitad del siglo XX. Estos
eventos son determinantes para entender las trasforma-
ciones del territorio debido a la explotacion del suelo y
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la desecacion de cuerpos de agua, puesto que contienen
informacion geografica e historica importante sobre los
actores sociales que han interactuado en el valle.

De esta manera, mediante las técnicas de investigacion
geografica se adquiere conocimiento del territorio lacus-
tre desde una perspectiva dialéctica, abordando aspectos
como la propiedad y el uso de la tierra respecto a la dese-
cacion de cuerpos de agua. Es importante sefialar que, en
geografia como en otras ciencias, la importancia de la in-
vestigacion conceptual y tedrica debe estar delimitada por
un estudio de caso empirico (Bozzano, et al., 2016). Por
esa razon, el estudio de caso se centra en la actual Area
Natural Protegida denominada “ciénegas de Lerma”.

De la misma manera, al utilizar las técnicas de in-
vestigacion historica, el estudio se fundamenta en el
modelo analitico-sintético, permitiendo analizar fuen-
tes escritas y orales de forma etnografica y cronologica.
Por ello, al utilizar planos antiguos es necesario reali-
zar un analisis hermenéutico para interpretar, explicar
y traducir la comunicacion escrita, verbal y no verbal
de fuentes historicas (Delgado, 2010). De manera que
al combinar técnicas histdricas y geograficas es posible
analizar la transformacion del paisaje lacustre y las re-
significaciones del medio natural y sociocultural.

Después, al aplicar el método cartografico es posible
representar ideas, formas y relaciones en el plano carte-
siano, asi, combinando el arte del grafismo y la tecno-
logia, se pueden trazar las zonas mas afectadas por la
desecacion y explotacion del territorio lacustre durante
los ultimos doscientos afos. De ese modo, la cartogra-
fia se vuelve histérica y geografica desde el momento
en que se planifica su aplicacion como método para ge-
nerar nuevo conocimiento. Por esa razon, los mapas re-
presentan la prueba grafica de un antiguo conocimiento
que surge para ubicarse en el planeta tierra a lo largo del
tiempo, como lo sefiala Chomel (1988, p. 13), la cartogra-
fia antigua representa la expresion grafica de la concien-
cia sobre la espacialidad historica y social, demostrando
que al dibujar dichos mapas también se cuenta la historia
de la humanidad en algtin lugar del planeta tierra.

Finalmente, el arte de elaborar planos y mapas esta
completo cuando estos objetos disefiados cumplen con
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su proposito de creacion, al producir, acumular y trans-
formar expresiones significativas el disefiador se vuelve
un agente cultural. Lo anterior quiere decir que la crea-
cion artistica-cartografica de planos y mapas representa
una técnica doble que deja registro en la historia, bus-
cando que lo creado perdure en el tiempo a partir de la
narrativa y desde de la configuracién material del plano
o mapa. La cartografia es tan antigua como la historia y
la geografia, desde hace mas de siete mil afios ha persis-
tido como una herramienta para ubicar la existencia de
la especie humana en el planeta atierra.

Palabras clave:

Método,
cartografia,
enfoque geografico-historico.

Método y metodologia

En el quehacer cientifico la obtencion y generacion de
nuevo conocimiento son procesos sistematizados, se
utilizan métodos que permiten abordar, comprender y
argumentar un problema de estudio determinado. Por
esta razon, el rigor de la investigacion cientifica radi-
ca en la exigencia del estudio, analisis y explicacion de
los hechos que se definen como problemas. Este tipo de
conocimiento no admite valoraciones precipitadas y en
su tratamiento se requieren de conceptos y teorias para
comprender el problema de estudio. Por ello, es impor-
tante tener claridad al seleccionar el método y cada ins-
trumento o herramienta, ya que tienen una utilidad es-
pecifica, individual y complementaria, para el proceso
investigativo.

Es necesario tomar en cuenta que el método consiste
en llevar a cabo una serie de procedimientos ordenados
para explicar una verdad especifica (Aguilera, 2013),
formulando razonamientos cientificos fundamentados
en hipotesis y marcos tedrico-conceptuales (De la Vega,
2009). De esta forma, se trata de organizar el proceso de
investigacion al integrar una serie de etapas en las que
se gestiona el conocimiento acumulado sobre un proble-
ma de estudio mediante conceptos, teorias, variables e
indicadores (Baena & Montero, 2010).
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En el presente trabajo, al aplicar el método cartogra-
fico se pone a prueba la efectividad del enfoque geogra-
fico e histdrico, considerando aspectos metodologicos
como la calidad de sus atributos, articulacion ética, ra-
zonabilidad, capacidad explicativa, utilidad aplicada, asi
como las fortalezas y debilidades de sus planteamientos
(Aguilera, 2013, p. 80). El objetivo de la investigacion
es trazar las zonas mas afectadas por la desecacion de
las “ciénegas de Lerma”, desde el siglo XIX hasta la
actualidad, mediante el enfoque geografico-historico y
el método cartografico se analiza la metamorfosis del
paisaje lacustre y las resignificaciones del medio natural
a la par del cambio sociocultural.

La primera etapa del proceso de investigacion es
extensamente documental y de consulta bibliografica,
tanto en formato digital como fisico, se recolectaron

Tabla 1.

ALAN EDGAR RODRIGUEZ GUERRERO

fuentes de informacion historica, planos cartograficos
antiguos, bases de datos geograficos, entre otras, para la
digitalizacion del perimetro de las ciénegas en multiples
periodos. Ademas, es necesario contar la historia de la
cartografia en la Nueva Espafia del siglo XVI al XIX,
para entender las circunstancias del método cartografi-
co que llevaron a dibujar un mapa en papel vegetal hace
quinientos afios a disefiar un mapa digital en el siglo
XXI.

En la tabla 1, se compila una serie de planos obteni-
dos, principalmente, de la Mapoteca Manuel Orozco y
Berra, para los siglos XIX y XX. Mientras que el para
el siglo XXI se utilizo la Carta Geogrdfica del Esta-
do de Meéxico del IGECEM (2016) y la Subzonificacion
del Area Natural Protegida “Ciénegas de Lerma” de la
CONANP (2021).

Eugene Monserrat

No. Autor(es) Afo Titulo
. . Plano geografico de la mayor parte del

! M 1793 Virreinato de la Nueva Espafia.'

5 A. Arrowsmith 1810 Nuevo Mapa de México y provincias
adyacentes.

3 Luis Martin y Jabbo 1814 Nueva Carta Constitutiva del Valle de México

Oltmanns y las sierras vecinas.
4 Tomas Ramoén del 1829 Carta del departamento de México levantada
Moral en los afios 1828-1829.

Plano del Estado de México levantado durante

3 Juan Opgzgo 1848 | 1os afios de 1828 y 1829.

6 Francisco de Garay 1857 Lagunas de Lerma, proyecto de desagiie.

7 | Antonio Garcia Cubas 1858 Carta 16 Estado de México.

8 | Antonio Garcia Cubas 1858 Carta 17 Valle y Distrito de México

9 Aguste Dollfus & 1865 Croquis geologico y topografico de los

alrededores de Toluca.

10 | Antonio Garcia Cubas 1872

Carta General del arzobispado de México.

11 | Antonio Garcia Cubas 1885

Carta XXIV del Atlas geografico, estadistico e
histérico de la Republica Mexicana.

12 | Luis Gonzaga Becerril 1900

Plano general del Estado de México

13 Ignacio Guzman 1903 Carta general del Estado de México.
Manuel Calderon y Plano hidrografico de la cuenca del rio de
14 1913
Barreda Lerma

15 | Facultad de Ingenieros 1927

Plano de la ciudad de Lerma.

Direccion de Estudios

Memoria general de los trabajos ejecutados por

16 gf;iz%;igs 1928 el Departamento Geografico de Campo.
17 Comliogrialjizmonal 1933 Conjunto de haciendas en el Estado de México.

Luis G. Becerril y

18 Ricardo Hernfndez 1958 Mapa del Estado de México de 1958
Santiago Méndez, Miguel .
19 Tglesias & Eleuterio Siglo XX II\’/}%n(') t0¥0%raﬁco del terreno explorado entre
Méndez éxico-Toluca.
20 s.a. Siglo XX | Plano del Estado de México.
Instituto de Informacion e
Investigacion Geografica, . o
21 Estadistica y Catastral del 2016 Carta Geografica del Estado de México.
Estado de México
S
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Serie de cartografia histdrica, siglos XIX-XXI.
(Fuente: elaboracion propia).

1. Es el mapa mas antiguo donde se representan
las ciénegas del “Rio Lerma” hace mas de 200
anos.
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La segunda etapa consiste en el acondicionamiento
geo informatico de la informacion digitalizada y la ge-
neracion de los insumos necesarios para el analisis carto-
grafico. Estos recursos son integrados en capas geogra-
ficas mediante software libre para elaborar cartografia
digital que nos permitira trazar las zonas mas afectadas
por la desecacion. Simultaneamente, se utilizan datos ofi-
ciales de la Red Nacional de Caminos de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, (2021) y el Marco Geo-
estadistico Nacional (2022) para elaborar la cartografia
sobre el entorno territorial de las “ciénegas de Lerma”.
Finalmente, en la tercera etapa se presentan los resulta-
dos de la cartografia lacustre y se discuten las principales
transformaciones socioculturales, analizando los proce-
sos ambientales asociados a dicha metamorfosis.

Antecedentes del método cartografico

Durante mucho tiempo, la ciencia occidental sostuvo
que la cartografia mesoamericana obtuvo mayor vali-
dez con la llegada de los espafoles en el siglo X VI, pero
hace tiempo se demostrd que durante los siglos VI y IX
se disefiaron una serie de mapas en estelas de piedra
que fueron colocadas en edificios prehispanicos. Estos
monumentos pétreos ubicados en la zona arqueoldgica
de Xochicalco en el Estado de Morelos, la Piedra del
Palacio y la Estela de Telama, datan de mediados del
periodo clésico tardio. Asi, se extiende la historia de la
cartografia mesoamericana al descubrir escenas de pai-
sajes prehispanicos dibujadas a partir de caracteristicas
geograficas fijadas por las narrativas historicas de los
toltecas-chichimecas (Helmke, et al., 2017).

A diferencia de la cartografia occidental, la cartogra-
fia mesoamericana del epiclasico no representaba el “es-
pacio” como un momento sincronico, por el contrario,
lo conecta con el tiempo y lo denomina t/acauhtli, una
dualidad de ambos términos. Por esa razon, escalas, dis-
tancias y proporciones son diferentes, ademas, el pun-
to cardinal central esta orientado al este por el eje que
transita el sol diariamente. Mientras que la cartografia
prehispanica incluia datos historicos, geograficos-carto-
graficos-topograficos y miticos, la cartografia occiden-
tal, orientada al punto cardinal del norte, representaba
informacion, principalmente, geografica-topografica.
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Antes de la caida de Tenochtitlan en 1521, las civili-
zaciones mesoamericanas elaboraron una serie de libros
antiguos (amoxtli) que registraban cuestiones historicas,
geograficas, botanicas, agricolas, cientificas, teologicas,
médicas, artisticas, entre otras, en el espacio-tiempo
(tlacauhtli). Los que escriben pintando (t/acuilo) tenian
la responsabilidad de disefar estos documentos sagra-
dos y después resguardarlos en la casa del libro (amox-
cali). Algunos autores los han clasificados en codices
cartograficos y cddices cartografico-historicos (Ortiz,
1997), sehalando que los primeros representan, aproxi-
madamente, el 9% del total de los manuscritos conser-
vados del Valle de México, Puebla, Oaxaca y la penin-
sula de Yucatan, mientras que los segundos el 20% de
los mas de 400 codices registrados (Glass, 1975).

Por un lado, los cddices cartograficos son mapas de
las regiones donde las toponimias hacen referencia a la
distribucion de los lugares en el tacauhtli, este tipo de
documento conserva la técnica tradicional prehispani-
ca al usar huellas humanas para representar caminos,
agregando simbologia del agua para indicar cuerpos de
agua y rios, asi como el uso de cerros para senalar la
ubicacion de un lugar poblado. Por otro lado, los codices
cartograficos-histdricos integraron datos cartograficos,
histéricos y genealogicos, dibujados en lienzos al estilo
occidental, indigena o mixto por 6rdenes de los conquis-
tadores. Estos ultimos son importantes porque afiaden
lineas para delimitar fronteras territoriales, glifos para
dibujar el centro, toponimos para sefialar la periferia,
esquemas genealogicos gobernantes locales y escenas
histéricas (Ortiz, 1997, p. 302).

También en los coédices elaborados antes del siglo
XVI estan presentes las amplias diferencias respecto a
la cartografia occidental, por ejemplo, el codice “Fejér-
vary-Mayer”, aunque no es considerado un mapa, repre-
senta la estructura nahua para organizar el “espacio” y
el “tiempo” como una dualidad que llamaron tacauhtli,
es decir, a partir de cuatro direcciones cardinales y un
centro, el tiempo “se va dejando” en el “espacio que ha
sido dejado permanentemente” (Ledn Portilla, 2003, p.
181). Lo mismo sucede en el codice Xolotl al represen-
tar 400 afios de historia chichimeca, desde la llegada
al lago de Texcoco hasta la dinastia de Nezahualcoyotl.
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Al igual que otros manuscritos de tipo pictografico-
cartografico, el original se extravio después de la lle-
gada de los espanoles y durante los siglos XVI-XVII el
historiador novohispano Fernando de Alva Ixtlilxochit!
lo reprodujo para elaborar la Historia de la nacion chi-
chimeca. El nombre de esta obra se lo dio el mexicano
Carlos de Sigilienza y Gongora, después pertenecio a la
coleccion privada del extranjero Lorenzo Boturini hasta
que el francés Joseph Marius Alexis Aubin se llevo este
y muchos otros codices de manera clandestina a Paris.!

En el caso de los mapas de las relaciones geograficas
de Cempoala, Epazoyuca y Tetliztaca, se representaron
entidades politicas y las regiones, aplicando una encues-
ta entre 1559 y 1601 por ordenes de la corona espaiiola.
Particularmente, en el emblematico mapa de Cempoala
se puede apreciar un sincretismo cartografico al combi-
nar el plano de la ciudad con la descripcion del paisaje
en glosa occidental, al mismo tiempo que se utilizan
técnicas de pintura tradicional prehispanica para dibujar
personajes y glifos. En ese momento, los tlacuilos novo-
hispanos eran los responsables de elaborar los lienzos
transportables para los friales y los frescos de las igle-
sias franciscanas como de los monasterios agustinos.
Por esta razon, las poblaciones que tenian edificios reli-
giosos con murales, también, tenian los mejores mapas
de las relaciones geograficas enviadas al rey de Espaiia
(Mundy, 2000).

En gran parte de los codices se describe la historia de
los pobladores que se asentaron en los valles de México
y Toluca, se encuentran multiples representaciones del
medio lacustre, siendo la cartografia una de las técnicas
para dibujar acontecimientos que se relataron mediante
sucesos historicos, lugares, fechas y pictogramas. Ade-
mas, la mayoria de los codices fueron elaborados en ma-
teriales perecederos como papel amate, fibra de maguey
y piel de animal, por lo que muchos de estos han desapa-

1 También en el codice Cuauhtinchan se dibujaron una serie
de mapas con la ubicacion de montafias como el Iztaccihuatl,
Popocatépetl, Pico de Orizaba (Citlaltépetl), Cerro de la Malinche
(Matlacueye), Cofre de Perote (Nappatecuhtli) y algunos accidentes
geograficos relacionados con ritos sagrados. Estos documentos
historico-cartograficos representan la historia de los chichimecas
que partieron desde Chicomoztoc en el siglo XII para conquistar
Cholollan junto a los toltecas-chichimecas.

ALAN EDGAR RODRIGUEZ GUERRERO

recido con el tiempo. Gran parte de estos documentos se
realizaron poco antes, durante y después de la caida de
Tenochtitlan, por esa razon, gran parte de la cartografia
mesoamericana contiene influencias occidentales en el
disefio y produccion de mapas.

El Plano de Tenochtitlan y la segunda carta de rela-
cion al Rey Carlos, enviados por Hernan Cortes después
de escapar de la ciudad mexica en la noche triste de 1520,
son determinantes para entender las circunstancias del
método cartografico al interactuar con otra cultura y de-
sarrollar estrategias de comunicacion, garantizando la
posibilidad de incorporar, intercambiar y complementar
nuevos métodos, técnicas y conocimientos. Este mapa
aparecié impreso por primera vez en 1524 en la ciudad
de Nuremberg, Alemania, la razon de su ubicacion es
que el primer impresor de la carta de relacion también
fue el primer reproductor de dicho mapa, el aleman Ja-
cobo Cromberger nacido en dicha ciudad, que lleg6 a
Sevilla en la ultima década del siglo XVI y fund6 una
dinastia de impresores en la region espanola.

El resultado epistemologico de este proceso historico
ha demostrado que el conocimiento cartografico tiene
periodos de progreso y crisis, queda claro que al trans-
currir el tiempo se puede afiadir nuevo conocimiento al
ya existente. Otra prueba de ello es la elaboracion de
cartografia colonial antes de la independencia de Méxi-
co, tal es el caso del Plano del sistema lacustre del Valle
de México de Carlos Siglienza y Gongora (1748) y el
Plano de la Nueva Espaiia de José Antonio de Alzate y
Ramirez (1769). Especialmente, en el Plano geogrdfico
de la mayor parte del Virreinato de la Nueva Espaiia,
creado por Miguel Constanzé en 1793, se encuentra la
representacion cartografica mas antigua de las “ciéne-
gas de Lerma”, figurando como un solo cuerpo de agua
antes del periodo de analisis (Imagen 1).

Después de la visita de Alexander von Humboldt
y Karl Ritter a México en 1803, algunas instituciones
nacionales adquirieron un gran desarrollo cientifico al
cambiar la vision descriptiva de la geografia por una
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Imagen 1. Parte del Plano geografico de la mayor parte del Virreinato de la Nueva Espafia (Miguel Constanzo, 1793).

mas analitica.? El resultado de su visita les permitio
completar el disefio de la Carta geogradfica de México
v de los paises limitrofes situados al norte y al este en
1881. También se fundo la Sociedad Mexicana de Geo-
grafia y Estadistica en 1833, la primera de tipo cientifica
en Ameérica, para conocer, construir y divulgar la carto-
grafia del nuevo México independiente.

Durante la primera mitad del siglo XIX se disefia-
ron una serie de trabajos cartograficos que trazaron a
las “ciénegas de Lerma” como dos cuerpos de agua. Por
ejemplo, el Nuevo Mapa de México y provincias adya-
centes de Arrowsmith en 1810 (Imagen 2) y la Nueva

2 A nivel internacional surgieron los primeros antecedentes del
analisis espacial a través de la cartografia epidemiologica elaborada
por el francés Charles Picquet en 1832 y el inglés John Snow en 1854.
En Paris comenzaron a usar gradientes de color para representar
geograficamente el porcentaje de muertes por colera por cada mil
habitantes, mientras que en Londres localizaron una serie de puntos
en el mapa, respecto a la red de suministro de agua y alcantarillado,
para entender la distribucion de los casos de colera.

Carta Constitutiva del Valle de México y las sierras
vecinas de Luis Martin y Jabbo Oltmann en 1814 (Ima-
gen 3). De la misma manera, en e/ Plano del Estado
de México levantado durante los afios de 1828 y 1829
(Imagen 4), el gedlogo Juan Orozco y Berra dibujo dos
cuerpos de agua en el valle de Toluca, el primero cubria
desde Almoloya del Rio hasta Cholula y el segundo se
extendia de Lerma hasta el lindero noroeste de la ha-
cienda San Nicolas Peralta, en los limites de Temoaya
y Otzolotepec.

En 1857 el ingeniero Francisco de Garay trazo el
plano del primer proyecto federal de desagiie de las “La-
gunas de Lerma” (Imagen 5), sin embargo, derivado de
las disputas por el agua y la tierra, las obras comenzaron
hasta la década de los setenta del mismo siglo. Algu-
nas autoras consideran que desde ese momento inicid
el gran desecamiento de las antiguas ciénegas del rio
Chiconahuatenco (Albores, 1995; Boehm & Sandoval,
1999).
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Arriba Imagen 3. Parte del Nueva Carta Constitutiva del Valle de
Meéxico y las sierras vecinas (Luis Martin y Jabbo Oltmanns, 1814).

Derecha Imagen 4. Parte del Plano del Estado de México levantado
durante los afios de 1828 y 1829 (Juan Orozco y Berra, 1848).
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LAGUNAS DE LERMA

FROYBCTO DE DESAGUE

3

Imagen 5. Lagunas de Lerma, proyecto de desagiie (Francisco de Garay, 1857).

Tras la fundacion de la Sociedad Mexicana de Geo-
grafia y Estadistica en 1833, se formoé un grupo de in-
tegrantes destacados, entre los que sobresale el padre
de la estadistica en México, Antonio Garcia Cubas, que
también representé las “ciénegas de Lerma” como un
solo cuerpo de agua en la Carta 16 Estado de México
(Imagen 6), la Carta 17 Valle Distrito de México (Ima-
gen 7) en el Atlas Geografico, Estadistico e Historico de
la Republica Mexicana (1858).

Lo mismo sucede en el Croquis geoldgico y topogra-
fico de los alrededores de Toluca en 1865, elaborado por
los franceses A. Dollfus y E. de Monserrat, representa-
ron a las “ciénegas de Lerma’ como un sistema islefio de
un suelo cuerpo de agua (Imagen 8). Al mismo tiempo,
entre 1854 y 1869 el pintor Casimiro Castro utilizo téc-
nicas artisticas para realizar trabajos litograficos sobre
Meéxico y sus alrededores, después, mediante multiples
vistas aéreas desde globos aerostaticos elabor6 el Plano
General de la Ciudad de México en 1875.

En la Carta General del arzobispado de México en
1872 (Imagen 9) y la Carta XXIV (Imagen 10), nueva-
mente, las ciénegas fueron dibujadas como dos cuer-
pos de aguas unidos por el rio. A principios del siglo
XX, el gobernador José Vicente Villada ordend a Luis
Gonzaga Becerril realizar el Plano General del Estado
(Imagen 11), sin embargo, por alguna razén no dibuj6 la
region norte de la antigua laguna, asumiendo que esta
zona esta desecada. En la Carta General del Estado de
Meéxico de 1903 (Imagen 12)., Ignacio Guzman deja de
lado las mismas ciénegas de la region norte y las restan-
tes las divide en dos cuerpos de agua.

También en el Plano hidrografico de la cuenca del
rio de Lerma de 1913 (Imagen 13) se dibuja un cuerpo
de agua de menor tamaio, pero las ciénegas de la re-
gion norte se trazan con mayor extension que los tra-
bajos previos. Como se ha podido observar, en mucha
de la cartografia historica se representa a las “Ciénegas
de Lerma” en multiples dimensiones, contemplando, en
algunos casos, uno y dos cuerpos de agua.
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Imagen 6. Parte de la Carta 16 Estado de México (Antonio Garcia Imagen 7. Parte de la Carta 17 Valle Distrito de México (Antonio
Cubas, 1858). Garcia Cubas, 1858).
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Imagen 10. Parte de la Carta XXIV (Antonio Garcia Cubas, 1872).

Imagen 11. Parte del Plano General del Estado de México (Luis Imagen 12. Parte del Plano General del Estado de México (Ignacio
Gonzaga Becerril, 1900). Guzman, 1903).
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Imagen 13. Parte del Plano Hidroldgico de la cuenca del rio Lerma
(Manuel Calderén y Barreda, 1913).

Por otra parte, durante las practicas de topografia de
la facultad de ingenieros del Estado de México, en 1927
realizaron el Plano de la ciudad de Lerma (Imagen 14)
donde se puede identificar que el agua llegaba hasta lo
que ahora son las principales entradas a la cabecera mu-
nicipal. Mientras que, en la Expedicion Geodésica del
Rio Lerma durante 1927 y 1928, el Departamento Geo-
grafico de Campo de la Direccion de Estudios Geogra-
ficos y Climatologicos mostro evidencia cartografica de
los remanentes de agua que rodeaban la isla de la ciudad
de Lermay la isla de San Pedro Tultepec (Imagen 15).

En esa misma década, la Comision Nacional Agraria
(1933) elabor6 una serie de planos sobre los conjuntos
de haciendas en el Estado de México, entre estos des-
taca la cartografia que abarca las haciendas de Atenco,
Doiia Rosa, San Nicolas Peralta, Texcaltenco, Texcalpa
Canales, Del Carmen, La Crespa, Buena Vista, De la
Providencia, La Purisima, Las Animas y San José, La
Asuncion, Tlaltizapan, San José y Guadalupe, San Die-
go de los Padres, Santin, De la Y, El Mayorazgo, Santa
Catarina y Jajalpa (Imagen 16). Este conjunto de planos
esta relacionado con la reforma agraria que inicia en 1915
después de la revolucion mexicana, donde el ejido se crea
como un mecanismo que permite a los pueblos origina-
rios defender el territorio y el modo de vida lacustre.

ALAN EDGAR RODRIGUEZ GUERRERO

En ese sentido, la Comision Nacional Agraria tenia
como proposito dar seguimiento a la dotacion de te-
rrenos, otorgando extensiones para el fundo legal del
“nuacleo agrario certificado” como las zonas de parce-
las, asentamientos humanos y tierras de uso comun.
Después del reparto agrario y la creacion de nucleos
ejidales, se intensificaron las disputas por el territorio
lacustre, mientras que en la década de los sesenta inicid
la instalacion del corredor industrial Toluca-Lerma para
transformar, nuevamente, las actividades productivas
de la region. En ese momento, Luis Gonzaga Becerril
(1958) todavia dibujaba las “Ciénegas de Lerma” como
un solo cuerpo de agua rodeado de zonas inundables en
el Mapa del Estado de México (Imagen 17).

Incluso, en el Plano del terreno explorado entre
Meéxico-Toluca para el trazo de la via aun se puede ob-
servar el extenso cuerpo de agua que rodeaba la anti-
gua isla-ciudad de Lerma, comunicando la calzada de
Lerma Toluca con el camino nacional México Toluca
(Imagen 18). Sin embargo, la planificacion del trazo de
via del ferrocarril fractura la region norte del cuerpo de
agua deja ver que persiste el interés por desecar las mi-
lenarias Ciénegas de Lerma”. Aunque no se tiene el afio
exacto en que se realizo el Plano del terreno explorado
entre México-Toluca para el trazo de la via, este pudo
haber sido disefiado a principios de la segunda mitad
del siglo XX, ya que atn se pueden observar zonas no
exploradas del lado norte de la calzada Lerma-Toluca y
la construccion del ferrocarril México-Toluca concluyo
hasta 1883. De la misma manera, el Plano del Estado de
México (Imagen 19) no tiene autor y fecha exacta de ela-
boracion, pero se sabe que se disend durante la primera
mitad del siglo XX, debido su parecido respecto a los
planos de las iméagenes 15 y 18.
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Imagen 14. Plano de la ciudad de Lerma (A. Carrasco, A. Herrera, A. Legarreta, Et. al., 1927).
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Imagen 16. Parte del plano Conjunto de haciendas en el Estado de México (Comision Nacional Agraria, 1933).

Imagen 17. Parte del Mapa del Estado de México
(Luis Gonzaga Becerril y Ricardo Hernandez,1958).
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S Pt

" TERRENO NO  EXPLORADO.

Imagen 18. Parte del Plano del terreno explorado entre México-
Toluca para el trazo de la via (Santiago Méndez, Miguel Iglesias,
Eleuterio Méndez, Et. al., segunda mitad del siglo XX).

Imagen 19. Parte del Plano del Estado de México (s.a., siglo XX).

Del mapa en papel vegetal al mapa digital

En la década de los sesenta, el Departamento Federal
de Energia y Recursos de Canada encomendo al geo-
grafo Roger Tomlinson el proyecto Canadian Geogra-
phical Information Systems, el proposito era realizar
un inventario de datos geograficos sobre los recursos
naturales y comenzar a gestionar el territorio nacional.
De esta manera, Tomlinson creo6 el primer Sistema de
Informacion Geografica (SIG), utilizando por primera

236

vez el concepto geo-sistema para combinar la gestion de
datos geograficos a través de sistemas de informacion
computacional (Tomlinson, 1967).

En la misma década, en el Laboratorio de Harvard
de la Universidad Northwestern, el urbanista Howard
Fisher cre6 la aplicacion SYMAP que permitia repre-
sentar datos geograficos a través de puntos, lineas y
areas, asi como impresiones de mapas coropléticos y
de isolineas, combinando numeros, letras y escalas de
grises. A finales de la década de los sesenta, Jack Dan-
germond, miembro del Laboratorio de Harvard, fundo
Environmental Systems Research Institute, Inc. (ESRI),
para 1981 dicha consultora desarrollo6 ARC/INFO como
el primer Sistema de informacion Geografica que podia
obtenerse de manera comercial.

Desde que el fisico Tim Berners-Lee invento la
World Wide Web (1989) como un proyecto en red para
compartir informacion mediante protocolos de transfe-
rencia de hipertexto (HTTP), el desarrollo de los Sis-
temas de Informacion Geografica continué mejorando
y ESRI logra lanzar ArcGIS en 1999. Desde ese mo-
mento, al ser el primer software de tipo comercial, se
establecio el estandar de archivos cartograficos llamado
shapefile o capa. A inicios del siglo XXI, la Consejeria
de Infraestructura y Movilidad de la Junta de Galicia
perteneciente a Espafia, inicid el proyecto GVSIG en
2004 para migrar a software libre los Sistemas de Infor-
macion Geografica usados en la Institucion.

Aunque el desarrollo de los primeros Sistemas de
Informacion Geografica surgio en la década de los se-
senta en Canada y Estados Unidos, en América Latina
fue hasta 1987 que se llevo a cabo la primera Confe-
rencia Latinoamericana de Informatica en Geografia
en San José, Costa Rica.’ Este evento fue patrocinado
por la Union Geografica Internacional, mientras que la

3 En ese momento, uno de los textos mas leidos para sistematizar
modelos espaciales de tipo raster y vectorial, fue el trabajo de
Burrough & McDonnell (1998), de manera sintética abordan la
operacion de herramientas informaticas en Geografia. El uso de
informacion geografica en formato raster se orientd al estudio
del medio ambiente y los cambios de uso de suelo, mientras que
el formato vectorial se utilizd para aplicaciones cartograficas y
catastrales.

recibido 2023-02-28; aceptado 2023-04-10



Universidad Estatal de Ohio distribuy6, gratuitamente,
la version 2.0 del software raster OSU M AP-for-the-PC
(version 2.0). Por su parte, ESRI inici6 un proceso de
donaciones por solicitud para otorgar, gratuitamente, la
version 3.2.1 del software vectorial PC Arc/Info.*

Durante las ultimas tres décadas, el uso de los Sis-
temas de Informacion Geografica en Latinoamérica ha
pasado desde el comienzo orientado hacia la imple-
mentacion y capacitacion (1987-1999), una orientacion
hacia la diversidad de aplicaciones (1999-2009), hasta
una orientacion hacia el analisis espacial y la modeli-
zacion (2009-2019) (Buzai & Robinson, 2022). Particu-
larmente, al final de la década de los noventa surgi6 una
tendencia por usar aplicaciones SIG en instituciones de
gobierno, a nivel nacional, estatal y municipal, impul-
sada, principalmente, por el Banco Mundial y el Banco
Interamericano de Desarrollo.’

En el caso del proyecto Quantum GIS, Gary Sher-
man comenzd en 2002 y hasta 2006 logré insertarlo
en la incubadora de proyectos de la Fundacion OSGeo,
consiguiendo que en 2008 se lance como el segundo
Sistema de Informacion Geografica de software libre y
de codigo abierto multiplataforma. Mientras que el Sis-
tema de Informacion Geografica conocido como Google
Earth, destaco por su lanzamiento en 2005 al integrar
una interfaz de globo terraqueo virtual para visualizar
cartografia mediante imagenes de satélite y archivos
KML/KMZ representados a partir de datos geograficos
en tercera dimension.

4 En este contexto, a finales del siglo XX se fortalecieron muchos
softwares como PC ARC/INFO, OSU MAP-for-the-PC y en las
primeras décadas del siglo XXI surgieron nuevos sistemas como
IDRISI, PC ARC/INFO, ArcView GIS, GVSIG, QGIS, GeoDa,
Google Earth, entre otros.

5 Durante este tiempo, en México, el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia ha institucionalizado el uso del SIG al crear
el Sistema de Consulta de Informacion Censal (SCIENCE) 1990,
1995, 2000, IRIS-2007, 2009, 2010, 2015, 2020, a nivel municipal
y 4rea metropolitana; Sistema de Informacién de Indices de Vuelo
2004, asi como todas las versiones del Mapa Digital de México que
tiene precargados los Censos de Poblacion y Vivienda 1995, 2000,
2005, 2010, 2015 y 2020, Censos Econdémicos 1989, 1994, 1999,
2004, 2009 y 2019, Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Economicas (DENUE) 2011-2022 y el Inventario Nacional de
Viviendas (2007-2014, 2016 y 2020).

ALAN EDGAR RODRIGUEZ GUERRERO

En la segunda década del siglo XXI, tras el surgi-
miento de los servicios en la nube comienzan a usar-
se servidores remotos, conectados a la red de internet,
para llevar a cabo funciones de almacenamiento, proce-
samiento y administracion de datos, redes y softwares.
En 2015 se lanza la plataforma EOSDA LandViewer
basada en Sistemas de Informacion Geografica, a tra-
vés de Web Maps Service (WMS) se ofrece una inter-
faz HTTP que permite acceder a imagenes de satélite
georreferenciadas desde distintos sensores como Senti-
nel-2, CBERS-4, Landsat 4-5 TM, Landsat 7 ETM+ y
Landsat 8 OLI+TIRS.

En ese sentido, la cartografia ha avanzado radical-
mente tras el paradigma tecnoldgico, en este estudio de
caso se puede observar el trazo actual de las “Ciénegas
de Lerma” en la Carta Geografica del Estado de Méxi-
co (imagen 20), elaborado por el Instituto de Informa-
cion e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral
del Estado de México en 2016. Los cambios en método
cartografico no solo se observan en las herramientas y
técnicas que se utilizan para realizar mapas, en el papel
vegetal como en el mapa digital se puede observar el
enfoque de cada disefiador.

De la misma manera, la creacion de Vehiculos Aé-
reos No Tripulados (VANT) para la observacion de
la tierra muestra un avance sustancioso, actualmente
existen dispositivos con sistemas de navegacion cinéti-
ca satelital (RTK) capaces de obtener mediciones geo-
graficas centimétricas, otros cuentan con sistemas de
imagen multiespectral especializado en la agricultura y
la supervision medioambiental. Mediante el uso de dro-
nes se han automatizado algunas actividades agricolas
como el riego de cultivos y huertos, asi como el rociado
y esparcido de fertilizantes.

En resumen, cada vez es mas fécil acceder a dispo-
sitivos tecnologicos para realizar actividades cartografi-
cas con alta precision, por esta razon los Sistemas de In-
formacion Geografica se han vuelto fundamentales para
abordar cualquier problema de investigacion que utilice
el método cartografico, disefiando soluciones para en-
tender las transformaciones del territorio. Finalmente,
se debe agregar que el desarrollo de software libre, en
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Imagen 20. Parte de la Carta Geografica del Estado de México (IGECEM, 2016).

cualquier area de las ciencias, permite la colaboracion
de la comunidad en un trabajo conjunto para corregir
errores, de manera que multiples actores colaboren des-
de el disefio del codigo fuente hasta su ejecucion.

Resultados y conclusiones

Con la serie historica de cartografia se ha demostrado
que las actuales “ciénegas de Lerma” conformaban un
solo cuerpo de agua rodeado de zonas inundables, esto
quiere decir que hace tres siglos cubria un area mayor a
las 27,000 ha (imagen 21). Ademas, se observa la exis-
tencia inmemorial de pueblos originarios desde mucho
antes del siglo XIX, con evidencia arqueoldgicas en
“San Pedro Cuauhtenco” y el “Espiritu Santo” en el mu-
nicipio de San Mateo Atenco, la “Campana” y “Tepozo-
c0” en el municipio de Santa Cruz Atizapan.

También el crecimiento urbano de las ciudades es un
fendmeno que se distingue a la par de la industrializa-
cion, en la cartografia historica se puede observar una
ultima etapa expansiva de la hacienda colonial hasta la

segunda mitad del siglo XIX. Después, durante el siglo
XX se identifica una descomposicion de este tipo de pro-
piedad derivada de la revolucion y la reforma agraria, el
uso de suelo cambi6 radicalmente de parcelas agricolas
o ganaderas a ejidos o pequefias propiedades.

Actualmente, en el territorio de las “ciénegas de
Lerma” hay situaciones socioambientales que han dado
como resultado interacciones complejas entre multi-
ples entidades geograficas e histdoricas como pueblos,
centros, urbanos, haciendas, ranchos iglesias, ejidos o
ayuntamientos. El momento en el que el sistema de ca-
minos y la red ferroviaria fracturaron los antiguos va-
sos de agua y rompieron el ensanchamiento natural del
“Rio Lerma” en el siglo XIX, en la periferia los pue-
blos originarios continuaron resistiendo la perdida de la
cultura lacustre. El disefio de caminos, como estructura
morfologica-urbana, es fundamental para entender las
transformaciones del medio natural en paisaje biocul-
tural, la creacion de las primeras sendas es esencial al
estudiar comunicacion de la sociedad. Es importante re-
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Imagen 21. Representacion cartografica de las “Ciénegas de Lerma”
durante los siglos XIX y XXI.

saltar la permanencia de los caminos en el territorio a lo
largo del tiempo como un factor que permite conectar
con la historia del pasado. De ahi que, los caminos, se
consideren uno de los cinco elementos que componen
La imagen de la Ciudad (Lynch, 2008).

Con base en la serie de cartografia historica se calcu-
la que, durante mediados del siglo XIX, alrededor de las
“Ciénegas de Lerma”, existian 13 haciendas, 13 pueblos
y 8 ranchos. En ese momento, la region suroeste de la
Cuenca Alta del “Rio Lerma” fue considerada como el
granero de maiz y la ganaderia mas importantes de la
Nueva Espafia. Sin embargo, como se ha dicho antes el
punto histérico donde comenz6 el gran desecamiento
de las antiguas ciénegas del “Rio Lerma” fue a partir
del proceso mexicano de industrializacion y desarrollo
socioecondémico dado entre 1850 y 1950.

ALAN EDGAR RODRIGUEZ GUERRERO

Entre las haciendas con mayor importancia respecto
a las “ciénegas de Lerma” estan la Hacienda de Atenco
(1552) como la primera y mas importante ganaderia de
toros bravos a principios del siglo XVII. La Hacienda Ja-
jalpa (1556) que fue fundada como una estancia para la
cria de ganado menor, para finales del siglo XIX fue con-
siderada como gran productora de trigo al contar con su
propio granero y abastecer de suministros a la Ciudad de
Meéxico y Toluca. Actualmente, este lugar ha sido dividido
en dos fraccionamientos y un restaurante-bar, cambiando
su mision de hacienda productiva a paraiso residencial.

En el caso de la Hacienda de San Nicolds Peralta
(1575), fue un sitio saqueado por las huestes zapatistas y
carrancistas en 1910 y tras el reparto agrario aumenta-
ron los conflictos por la apropiacion del territorio lacus-
tre. Por esa razon, a finales de la década de los treinta,
durante el gobierno cardenista, muchas de las tierras
adjuntas a la antigua hacienda pasaron a formar parte
de los pueblos circunvecinos. En la actualidad el ultimo
vestigio arquitectonico que persiste se ha convertido en
una biblioteca publica.

La ultima es la Hacienda Dofia Rosa (1618) que fue
una de las mas importantes productoras de maiz y ga-
nado durante la época colonial. Sin embargo, su etapa
de mayor auge fue en la segunda década del siglo XX,
cuando la hacienda se extendia hasta los ranchos de Ca-
nalejas, Santa Elena, El Vizcaya, El Negrete y El Car-
men. Actualmente, en estos sitios hay fabricas, conjun-
tos habitacionales y oficinas de gobierno, por ejemplo,
la Cerveceria Modelo ocupa el territorio donde anterior-
mente estaba el rancho El Carmen.

Finalmente, aunque las antiguas ciénegas han perdido
mas del 95% del tamafio que tenian antes del siglo XIX,
el territorio de las “ciénegas de Lerma” sigue resistiendo
ante la expansion urbana y la industrializacion. Durante
el periodo de analisis también se encontraron lugares ha-
bitados que cambiaron muy poco como el barrio de San
Pedro Tlaltizapan en el municipio de Tianguistenco o la
antigua isla de Tultepec en el municipio de Lerma. De
la misma manera, también hubo otros lugares que cam-
biaron drasticamente como la Hacienda de Canalejas que
paso a ser el Aeropuerto Internacional de Toluca.
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