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Resumen.- Bajo la superficie de las selvas existe una comunidad de organismos diminutos que responde rapidamente
a los cambios del ambiente y permite detectar el impacto de grandes obras de infraestructura como el Tren Maya. En
este estudio se evaluo dicho impacto mediante el analisis de microartropodos del suelo, organismos clave en procesos
como la descomposicion de la materia organica, ademas de funcionar como bioindicadores de la salud del ecosistema.
La investigacion se realizo en un fragmento de selva mediana subcaducifolia ubicado a 150 m de las vias del tren,
cerca de la estacion Calakmul, Campeche. Se analizaron variables ambientales como la temperatura y humedad del
suelo, la cantidad de hojarasca y el tipo de suelo, con el fin de relacionarlas con la presencia y diversidad de estos
organismos. Se registrd una alta diversidad de microartrépodos, con 56 familias, 72 géneros y 72 especies, destacando
los acaros Oribatidos como el grupo mas abundante. Sin embargo, las zonas cercanas a las vias presentaron mayor
temperatura, menor humedad y una disminucion en la cantidad y diversidad de organismos. Por el contrario, las areas
mejor conservadas mostraron condiciones mas estables y mayor biodiversidad. Estos resultados evidencian que las
modificaciones del entorno afectan directamente la vida del suelo.
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A look at the soil after the Maya Train: microarthropods as indicators of impact

Abstract.- Beneath the forest floor, there is a community of tiny organisms that responds quickly to environmental
changes and helps reveal the impact of large infrastructure projects such as the Maya Train. In this study, this impact
was assessed through the analysis of soil microarthropods, key organisms involved in processes such as organic matter
decomposition, as well as important bioindicators of ecosystem health. The research was conducted in a fragment of
tropical semi-deciduous forest located 150 m from the railway, near the Calakmul station in Campeche, Mexico.
Environmental variables such as soil temperature and moisture, litter quantity, and soil type were analyzed to
understand their relationship with the presence and diversity of these organisms. A high diversity of microarthropods
was recorded, with 56 families, 72 genera, and 72 species, with oribatid mites being the most abundant group.
However, areas closer to the railway showed higher temperatures, lower moisture, and a decrease in both the number
and diversity of organisms. In contrast, better-preserved areas presented more stable conditions and greater
biodiversity. These results show that environmental changes directly affect soil life.
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Introduccion

A finales de 2018, durante una ceremonia oficial en Palenque, Chiapas, iniciaron los trabajos de construccion del
proyecto ferroviario conocido como Tren Maya. Esta obra busca conectar la peninsula de Yucatan con el sur de
Tabasco y Chiapas, atravesando regiones de gran riqueza bioldgica y cultural (Presidencia de la Republica, 2018).

Sin embargo, en estados como Quintana Roo y Campeche se ha registrado un proceso de remocion de vegetacion a
gran escala, ampliamente documentado por diversos estudios, en el cual extensas areas de selva tropical han sido
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taladas (Consejo Civil Mexicano para la Silvicultura Sostenible, 2024). Los ambientes impactados incluyen selva alta
subperennifolia, selva mediana, palmares, tasistales, acahuales y humedales (Vazquez et al., 2025; Zambrano et al.,
2025). Se estima que la construccion implicé la remocion de aproximadamente 4,505 hectareas de selva, con una
densidad de entre 510 y 820 arboles por hectarea (Vazquez et al., 2025).

Entre las especies mas afectadas destacan la caoba (Swietenia macrophylla), el cedro (Cedrela odorata) y el zapote
(Manilkara zapota), asi como otras maderas duras de alto valor ecoldgico y econémico. La pérdida de esta vegetacion
no solo transforma el paisaje, sino que también altera procesos ecologicos clave y reduce la biodiversidad de la region.

La zona de estudio: un fragmento vivo de la selva maya

El sitio donde se desarrolld este proyecto se localiza a 150 metros de las vias del Tren Maya, cerca de la estacion de
Calakmul, en Campeche (Fig. 1 A-B). El area corresponde a un pequeflo remanente de selva mediana subcaducifolia,
un tipo de selva tropical que antiguamente cubria gran parte de la region antes de los procesos de desmonte.

A pesar de la fragmentacion, aun persisten especies emblematicas como la caoba, el cedro, el jabin, el chaka, el
chechén, el ramoén, el chicozapote y el tzalam, fundamentales para la identidad biologica de la selva maya (Fig. 1 C).
Los suelos del sitio incluyen vertisoles, leptosoles y gleysoles (Vazquez et al., 2011), cada uno con caracteristicas que
influyen directamente en la vegetacion y en la vida microscopica del suelo.

Los cambios son evidentes en la franja mas cercana a las vias: hay menos arboles, menor acumulacion de hojarasca,
mayor entrada de luz solar y un incremento en la temperatura del suelo (28 °C). En contraste, la selva conservada
presenta una mayor densidad arborea, mientras que en la zona alterada la cobertura vegetal se ha reducido casi a la
mitad.

Fig. 1. Area de estudio en Calakmul, Campeche. A) Imagen del area de estudio en 2021, previa al desmonte; B) trazo
de la linea del Tren Maya; C) vegetacion presente en el sitio de estudio.
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Nota: Mapa elaboracion propia. Imagenes A y B obtenidas de Google Earth; imagen C: Hernandez-Magaia, N. E.

La vida escondida bajo nuestros pies

El estudio de esta zona permitié conocer la riqueza de organismos diminutos conocidos como microartropodos, entre
ellos acaros, colémbolos y hormigas. Aunque invisibles a simple vista, cumplen funciones esenciales en los
ecosistemas: ayudan a descomponer la hojarasca, reciclar nutrientes y mantener la calidad del suelo (Behan-Pelletier,
1999; Socarras, 2013; Vazquez, 1999).

En total, se identificaron 56 familias, 72 géneros y 72 especies (Fig. 2-9), una diversidad notable para un fragmento

de selva afectado por actividades humanas. La presencia de estos organismos varia segiin la humedad, la temperatura,
la cantidad de hojarasca y el tipo de suelo.
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La caracterizacion del terreno mostrdé que predominan los leptosoles, suelos delgados y pedregosos comunes en
regiones karsticas como la Peninsula de Yucatan (Bautista, 2021). También se detectaron vertisoles, suelos arcillosos
que se agrietan al secarse. En general, los colores del suelo (café oscuro, gris o negro) indican un alto contenido de
materia organica (Nerea-Ferrando et al., 2021), lo cual coincide con su textura franco-arcillo-arenosa y su pH
ligeramente alcalino (Fragoso-Servon et al., 2025). Una correlacion de 0.85 demostr6 una relacion significativa entre
la profundidad del suelo y la cantidad de materia organica disponible.

Bioindicadores: sefiales del estado del ecosistema

Estos organismos son excelentes bioindicadores porque viven directamente en el suelo, tienen ciclos de vida cortos y
reaccionan rapidamente a cambios en humedad, temperatura y cobertura vegetal (Garcia-Gomez, 2014; Palacios-
Vargas, 2014).

Por ejemplo:
Las familias de colémbolos Sminthuridae, Sminthurididae y Neanuridae abundan cuando el suelo mantiene buena
humedad (Zhang et al., 2025).

Por el contrario, familias de acaros Oribatidos como Liodidae (Fig. 7 A—C), Nanhermanniidae y Plesmobatidae tienden
a aumentar en zonas secas o perturbadas (Accattoli et al., 2012). Justamente estas familias fueron mas comunes en la
franja que colinda con las vias del tren, donde se registraron mayores temperaturas del suelo, menor humedad y menos
hojarasca.

Otro grupo relevante, Uropodina, suele indicar suelos ricos en materia organica (Vazquez et al., 2016). Su baja
presencia —representada solo por los géneros Trigonuropoda, Uropoda 'y Uroobovella— sugiere que la perturbacion
todavia afecta las condiciones necesarias para su desarrollo.

Sefiales claras del impacto humano
En la zona ubicada a menos de 10 metros de la selva, la mas cercana al proyecto ferroviario, se observaron:

Menor cantidad de organismos (37)
Menor riqueza de especies (10 spp)
Menor diversidad

Mayor temperatura del suelo (28 °C)
Menor humedad.

En contraste, las areas mas conservadas presentaron mayor biodiversidad y mayores niveles de materia organica.
Aunque la selva conserva cierta capacidad de recuperacion, la respuesta de los microartropodos —altamente sensibles
al cambio ambiental— confirma que el impacto sigue siendo evidente.

Fig. 2. Acaro de la familia Caeculidae, registrado Fig. 3. Acaro oribatido del género Blekemishevia.
en el area de estudio.

Nota: fotografias Vazquez, M.M.
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Fig. 4. A—C. Trombidium. A) Vista general del cuerpo; B) Detalle de las estructuras bucales; C) Detalle de la pata I.
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Nota: fotografias Vazquez, M.M.

Fig. 5. A-B. Euphthiracaridae. A) Cuerpo completo con huevos; B) Detalle de los huevos.
A B

Nota: fotografias Vazquez, M.M.

Fig. 6. A-B. Sphaerochthoniidae. A) Detalle de la ornamentacion dorsal; B) Detalle de la sensila.

A B

Nota: fotografias Vazquez, M.M.

117



TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO a’vuacnt ISSN 2992-8567
Afio 4, Vol. VI, Nam. 1, Enero Junio 2026 pp. 114-119

Fig. 7. A—C. Teleioliodes. A) Cuerpo completo; B) Detalle dorsal; C) Detalle de las patas y sedas.

Nota: fotografias Vazquez, M.M.

Fig. 8. Acaro oribatido del género Rostrozetes. Fig. 9. Acaro oribétido de la familia
Cosmochthoniidae.

Nota: fotografias Vazquez, M.M.

Conclusiones

El 4rea de estudio, ubicada a solo 150 metros de las vias del Tren Maya y en el borde exterior de la Reserva de la
Biosfera de Calakmul, presenta sefiales claras del impacto ambiental reciente. La cantidad de hojarasca, la humedad y
la temperatura del suelo influyen directamente en la diversidad de microartropodos: donde el suelo conserva sombra y
humedad, la vida es mas abundante.

Los acaros Oribatidos fueron el grupo mas diverso y representativo del sitio. Destaca también la presencia de
organismos de la familia Opilioacaridae, asociados a ambientes bien conservados, cuya aparicion en las zonas mas
alejadas de las vias sugiere que el interior de la selva mantiene mejores condiciones ecologicas que el borde impactado.
La recuperacion de la fauna del suelo dependera de la regeneracion de la vegetacion en las areas taladas. A medida
que nuevos arboles crezcan, aumentara la hojarasca, se estabilizara la temperatura y se conservara la humedad,
favoreciendo el restablecimiento de la biodiversidad. Lo que ocurre bajo nuestros pies puede pasar desapercibido, pero
estos diminutos organismos revelan con claridad como el suelo registra cada cambio en el paisaje.
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