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CHARACTERIZATION OF A SPRAY DRIED
MICROENCAPSULATED POWDER CONTAINING BACILLUS
CLAUSII AND RESVERATROL AS CO-ENCAPSULATING
AGENTS

M.Sc. Daniel Vazquez-Maldonado', M.C. Macrina Beatriz Silva-Cézares?, PhD. Isaac Compéan-Martinez’,
PhD.José Pérez-Urizar*, PhD. Maria Z. Saavedra-Leos’.

Abstract: Inflammatory diseases are the main cause of morbidity and mortality in the population, it is known
that reactive oxygen species and dysbiosis of gut microbiota have implications on inflammation, for which a co-
encapsulation of B.clausii and resveratrol was developed, the microencapsulation was made by spray drying,
using lactose or inulin as encapsulants, the viability was evaluated by spread plate technique, antioxidant
activity by DPPH assay and the microstructural morphology by SEM, it was found that inulin was the best
carrier agent, SEM micrographs showed smooth spherical structures of approximately 20 pm ,also the
concentration of B.clausii was of 4.88 x 108 CFU/g and the radical scavenging activity of 21%, thereby obtaining
a microencapsulated powder with adequate probiotic and antioxidant properties.
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Introduction

Inflammatory diseases are the main cause of morbidity and mortality in the population and comprise more than 1000
different manifestations, such as rheumatoid arthritis, diabetes, Crohn's disease, among others'. Although
inflammatory diseases comprise a common inflammatory process, variations in the cellular and tissue processes
determine the physiopathological characteristics of each one, and it is also known that an inefficient resolution of the
inflammatory process plays an important role in the development of the aforementioned pathologies?.

In addition, reactive oxygen species also have implications for inflammatory processes by activating signaling
pathways that lead to the production of pro-inflammatory cytokines such as IL-IB and IL-18° considering this,
compounds such as resveratrol (3, 4', 5S-trans-trihydroxy-stilbene), which is a natural polyphenol found in blackberries
and grapes, is known to have antioxidant properties, and may be an effective adjuvant in the treatment of inflammatory
diseases by neutralizing reactive oxygen species and thereby attenuating inflammatory processes*.

On the other hand, the microorganisms present in the gastrointestinal tract, defined as intestinal microbiota, play an
important role in human health. When it comes to a structural and/or functional imbalance, which is defined as
dysbiosis, it can lead to pro-inflammatory processes, activating nuclear factors such as NF-kB or by an alteration of
the immune cell balance at the intestinal level, mainly of Treg lymphocytes and tolerogenic dendritic cells®. Within
this, the use of probiotics like lactobacillus, bifidobacterium or B. clausii, which are beneficial bacteria that when
administered in adequate quantities confer a health benefit on the host, can also contribute to the regulation of
inflammatory processes by helping to counteract intestinal dysbiosis®.

Considering the above mentioned scenario, and the fact that chronic consumption of NSAIDs can lead to different
health damages such as renal, cardiovascular or intestinal diseases’, there is interest in developing safer and more
effective alternatives that can contribute to the treatment of inflammatory processes, such as the proposal mentioned
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here on the development and characterization of a powder containing resveratrol and B. clausii as co-encapsulating
agents.

Methodology

The microencapsulated powder was developed by spray drying, using two carriers (inulin and lactose), which have
proven to be effective in the conservation of active ingredients against different processing and environmental
conditions, such as temperature, pH, humidity, light, among others, for which the solutions were initially made with
20% of the carrier agent, 10% of resveratrol and 2x10? concentration of B. clausii, then the solution was fed into a
B290 Mini Spray Dryer (BUCHI, Labortechnik AG, Flawil, Switzerland) under the following conditions: supply
temperature 40°C, flow 7cm3/min, suction rate 70%, inlet temperature 210°C and outlet temperature 70°C.

The powders were labeled according to the content and as follows, PBIN (B. clausii + inulin), PBINRSV (B. clausii
+ inulin+ resveratrol), PBL (B. clausii + lactose), PBLRSV (B. clausii + lactose + resveratrol), afterwards dilutions
from 1x107! to 1x10”7 were made to evaluate their viability by means of a plate extension technique on tryptic soy agar
(Beckton Dickinson, Germany). The culture conditions were aerobic at 37°C for a period of 48 h, incubated in
Novatech incubator (Jalisco, Mexico), to finally estimate the CFU/g. Additionally, the antioxidant activity of the
different powders was evaluated by means of the DPPH assay, where to 1.7 mL of DPPH in ethanol solution (0.1
mmol/L), 1.7 mL of the sample diluted in ethanol at concentrations of 2.5, 5 and 15 pg/mL was added, then the sample
was placed in a quartz cell and the antioxidant activity was evaluated by the decreasing concentration of DPPH after
30 minutes. Additionally, the morphology of the microencapsulates was evaluated by scanning electron microscopy
with a SU3500 electron microscope (Hitachi, Japan), operated at 15 kV under vacuum conditions at 60Pa.

Results

It was observed a significant decrease of viability in comparison to the initial probiotic viability (1.95 x10° CFU/g),
nevertheless there we no significant statistical differences between de micro and co-encapsulated powders, PBIN (4.88
x108 CFU/g),), PBINRSV (3,36 x108 CFU/g), PBL (4,64 x10® CFU/g), PBLRSV (4,24 x108 CFU/g), (figure 1), it also
was observed a decrease in the co-encapsulated powders that had resveratrol, this could be attributed to the
antimicrobial effect that has been reported previously?®.

Figure 1 . Viability results of the micro and co-encapsulated
powders, a)Normality analysis, Shapiro-Wilk = p>0,05, data
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The antioxidant activity results showed that the samples PBIN and PBL had the lowest activity, 2,57% + 0,08 and
2,58% £ 0,33 respectively, followed by the microencapsulated powders with the carrier agent and resveratrol, which
was LRSV 21.87 % £ 0,58 and INRSV 26,05 + 0,56, while the powders containing resveratrol showed higher activity,
PBINRSV 26,0.05 % + 0,056 and PBLRSV 21,87 % + 0,58, the increase observed in the co-encapsulated powders
could be attributed to a synergistic effect and also to the fermentation products of B. clausii that have demonstrated to
have antioxidant properties® (figure 2).

Figure 2 . Antioxidant activity results of the micro and co-encapsulated powders,
a)Normality analysis, Shapiro-Wilk = p>0,05, data has normal distribution, b) No
statistical significant differences were found, One way Anova analysis.

Finally the microstrctural properties of the powders showed mostly smooth spherical structures with size between 2-
25 um, mainly on PBIN and PBL powders, while INRSV and LRSV powders had some bigger structures with size
from 40-60 pum, particles that were identified as higher in resveratrol content, and the co-encapsulates powders
PBINRSYV and PBLRSV showed some irregular structures that could be related to the high viscosity that the carrier
agent generates, and also to the spray drying conditions, which, as is known, has implications for the morphological
characteristics of microencapsulates'® (figure 3).
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Figure 3 . Micrographs of co-encapsulated and microencapsulated powders.

Conclusion

The viability results showed that an adequate concentration of B. clausii was maintained to exert a probiotic effect of
the co-encapsulated powder with inulin or lactose, additionally the powders showed a similar antioxidant activity,
likewise the morphological characteristics of the co-encapsulated powders showed some irregular spherical structures
and most smooth structures, with sizes of approximately 20 pm, it was not possible to observe the presence of B.
clausii spores outside the spherical structures, which could suggest that they may be encapsulated within the system,
and assumed by viability results, also the encapsulation of resveratrol could also be taken on by antioxidant activity
results, nevertheless more studies are needed to conclude this, nonetheless, the conditions for a spray dried
microencapsulated powder were successfully established, together with adequate microstructural, probiotic and
antioxidant properties.

References:

1. Bayry J, Radstake TR. Immune-mediated inflammatory diseases: Progress in molecular pathogenesis and therapeutic strategies. In: Expert
Review of Clinical Immunology. 2013. p. 297-9.

2. Schett G, Neurath MF. Resolution of chronic inflammatory disease: universal and tissue-specific concepts. Vol. 9, Nature
Communications. Nature Publishing Group; 2018.

3. Mittal M, Siddiqui MR, Tran K, Reddy SP, Malik AB. Reactive oxygen species in inflammation and tissue injury [Internet]. Vol. 20,
Antioxidants and Redox Signaling. Mary Ann Liebert, Inc.; 2014 [cited 2020 Aug 12]. p. 1126-67. Available from:
/pmc/articles/PMC3929010/?report=abstract

4. Huang X tao, Li X, Xie M ling, Huang Z, Huang Y xiu, Wu G xian, et al. Resveratrol: Review on its discovery, anti-leukemia effects and
pharmacokinetics. Vol. 306, Chemico-Biological Interactions. Elsevier Ireland Ltd; 2019. p. 29-38.

5. Rooks MG, Garrett WS. Gut microbiota, metabolites and host immunity. Vol. 16, Nature Reviews Immunology. Nature Publishing
Group; 2016. p. 341-52.

6. Plaza-Diaz J, Ruiz-Ojeda FJ, Gil-Campos M, Gil A. Mechanisms of Action of Probiotics. Adv Nutr [Internet]. 2019 Jan 1 [cited 2019
Nov 9];10(suppl_1):S49-66. Available from: https://academic.oup.com/advances/article/10/suppl_1/S49/5307225

7. Saad J, Pellegrini M V. Nonsteroidal Anti-Inflammatory Drugs (NSAID) Toxicity [Internet]. StatPearls. StatPearls Publishing; 2018
[cited 2020 Aug 12]. Available from: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30252262

8. Dos Santos AS, de Albuquerque TMR, de Brito Alves JL, de Souza EL. Effects of Quercetin and Resveratrol on in vitro Properties

ISSN online 1946-5351 2224

Vol. 12, No. 7, 2020



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Hidalgo, México
Hidalgo 2020 © Academia Journals 2020 14 al 16 de octubre 2020

Related to the Functionality of Potentially Probiotic Lactobacillus Strains. Front Microbiol. 2019;10:2229.

9. Rochin-Medina JJ, Ramirez-Medina HK, Rangel-Peraza JG, Pineda-Hidalgo K V, Iribe-Arellano P. Use of whey as a culture medium
for Bacillus clausii for the production of protein hydrolysates with antimicrobial and antioxidant activity. Food Sci Technol Int [Internet].
2018 Jan 17 [cited 2020 Jan 27];24(1):35-42. Available from: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28816527

10. Littringer EM, Mescher A, Schréttner H, Walzel P, Urbanetz NA, Ii I. Tailoring particle morphology of spray dried mannitol carrier
particles by variation of the outlet temperature Research Center Pharmaceutical Engineering GmbH Department of Biochemical and
Chemical Engineering Technische Universitit Dortmund Austrian Cent. In: Ilas. 2010. p. 1-5.

ISSN online 1946-5351 2225
Vol. 12, No. 7, 2020



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Hidalgo, México
Hidalgo 2020 © Academia Journals 2020 14 al 16 de octubre 2020

Analisis cinematico y dindmico de banco de pruebas para vehiculos no
motorizados

Ing. Yosué Adrian Vazquez Zarate!, Dr. Sergio Javier Torres Méndez?,
Dr. José Rafael Mendoza Vazquez® , M.C. Vicente Ramirez Palacios* y Dra. Irma Delia Rojas Cuevas’

Resumen—En la ciudad de Puebla se han construido ciclovias elevadas con el fin de incentivar el uso de la bicicleta como
medio de transporte diario anexado rampas para ascenso y descenso. Sin embargo, el uso de rampas ha afectado la
comodidad de los ciclistas sin que exista un estudio de los efectos reales en los usuarios. Asi, se ha propuesto la construccién
de un banco de pruebas de laboratorio que permita la medicion del confort que brindan estas ciclovias. Este articulo aborda
el analisis cinematico y dindmico de la propuesta de disefio de la plataforma de pruebas. Se han obtenido las ecuaciones de
posicion, velocidad y aceleracion que rigen al dispositivo por medio de las matrices de rotacion y de la matriz Jacobiana. La
modelacion dindmica se ha basado en la formulacién Euler-Lagrange. Por iltimo, se realizé6 un modelo virtual en Matlab-
Simulink con el fin de validar las ecuaciones obtenidas.

Palabras clave—cinematica, dinamica, Jacobiano, Euler-Lagrange, banco de pruebas, bicicletas.

Introduccién
Como parte de los antecedentes, Y. Champoux (2007) hace las definiciones de confort estatico y dinamico,
posteriormente J. Le” pine (2012) obtiene datos de aceleracion vertical en la rueda trasera de una bicicleta que fue
adaptada para ser remolcada por un vehiculo y construye un simulador con actuador vertical para hacer vibrar la rueda
trasera de la bicicleta. Miguel Angel Pérez Ortiz (2016) construye una bancada con un rodillo con protuberancias para
simular la vibracion de la rueda trasera de una bicicleta.

Para la implementacion del banco de pruebas es necesario hacer los analisis de posicion, velocidad y
aceleracion, asi como el comportamiento de las fuerzas en el sistema mecénico y mas atin validar las ecuaciones. El
analisis de posicion se realiz6 a través de las matrices de rotacion con las cuales se obtienen las ecuaciones de posicion
del sistema y a partir de estas la matriz Jacobiana, la cual es utilizada para la obtencion de ecuaciones de velocidad y
aceleracion. El modelo dinamico tiene el fin de conocer la relacion entre el movimiento y las fuerzas que lo originan
y para ello se utiliz6 la formulaciéon Euler-Lagrange. Los trabajos mencionados hacen referencia a condiciones
particulares de carretera, lo cual motiva nuestra propuesta para el caso particular de la ciudad de Puebla.

Descripcion del Método
Ecuaciones cinematicas

La parte izquierda de la Figura 2Figura 1 representa la estructura del banco de pruebas y la parte de la derecha
explica en forma general el funcionamiento, 8, (t) y 8x(t) son la inclinacion de la ciclovia y la velocidad de la de la
rueda de la bicicleta respectivamente. El generador de trayectorias y la etapa de control sirven para el funcionamiento
del banco. Los sensores S; y S, colocados estratégicamente permitirin medir las vibraciones de la bicicleta para
determinar el confort de la misma.

Utilizando el esquema de la Figura 1 se analizaran los grados de libertad del sistema y se obtendran las
ecuaciones de posicion. Las longitudes L, y L, son parte de la estructura del sistema, L5 es una articulacion prismatica
que a su vez afecta y emula la inclinacion de las rampas de las ciclovias y R;es un rodillo que le dard movimiento a
una de las ruedas de la bicicleta. Debe notarse que L; y L, son constantes, L3 y 8, son variables independientes y 6,
05, 8, son variables dependientes o parasitas, y 6y la velocidad de giro de la rueda de la bicicleta.
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Para la obtencion de los grados de libertad se ha utilizado la ecuacion n = AL — 2{21(/1 — f;) donde:
n = Numero de grados de libertad.
A =Numero de grados de libertad maximos (en este caso 3 al ser un sistema planar).
L = Numero de eslabones moviles (4).
J = Numero de articulaciones (5).
f; = Numero de grados de libertad de la articulacion i (para todas las articulaciones del sistema es 1).

Por lo que realizando las operaciones se obtiene que n=3(4)-5[3-1] = 12-2, dando como resultado 2 grados de
libertad.

Figura 1. Esquema del banco de pruebas

En nuestro caso el punto de interés es el punto P, existiendo dos formas diferentes de analizar la posicion del
punto, la primera tomando en cuenta el eslabon L; y 8; y la segunda tomando en cuenta L, y L;. El angulo 6, es un

dato que se relaciona como Ly = \/ L%+ L,>—2L,L,C0,y 6; = Sen™! (l;—l S 91) siendo el punto de interés obtenido
3

Ccomao:
[ V] [ 3 3 ] (1)

Tomando en cuenta que el elemento motriz esta en L, se obtendra el Jacobiano a partir la ecuacion (1), al
no ser una matriz cuadrada el Jacobiano se puede expresar de la siguiente manera:

_Of(L L
LAl e o ] o
6L3 S0, S6;
Por lo que para obtener la velocidad directa de (2) se obtiene:
P x = C93L3 3)
Py = 593L3 (4)
Para la velocidad inversa del obtenemos la matriz inversa de (2), para ello se puede utilizar el método
general (](q))_ F]() adj(J(q)) sustituyendo se obtiene:
L] 1 593 ]
[Ls] " €556, €5 ®

ISSN online 1946-5351 2227
Vol. 12, No. 7, 2020



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Hidalgo, México
Hidalgo 2020 © Academia Journals 2020 14 al 16 de octubre 2020

Por lo que las ecuaciones para velocidad inversa resultarian:

. 1 .
Ly = C—93Px (6)
. 1 .
Ly = Epy (7N

Para el analisis de aceleracion se utilizara P = J(q)d + J () en la matriz (2) como:

[ ] KX 693][ ] s 523][§§] ®)

Con lo cual el resultado es
B, = —S6;L; + CO;L, )
B, = CO3L; + SO5L; (10)

La obtencion de la aceleracion inversa es a través de § = 1 (] ~1)P + J='P tomando la ecuacion (5) resulta:
P,

2 11

i ”

Realizando las operaciones se obtiene:

I N
Ly =F32PX+C—93Py (12)
Ls =WPy t5e, B (13)

Ecuaciones dinamicas
Para la energia cinética se utilizara la formula K = %m(vT)(v) donde v es la velocidad de las ecuaciones
(3) y (4) por lo que sustituyendo se tiene:

1 . . [CO;L,
K=— ) 14
> m[CO;L; SO3L,] [593L3 (14)
Realizando las operaciones resulta:
1 .
K==mi, (15)
2
La energia potencial se obtiene con la formula V = —m(g)TP donde P es la posicion de la ecuacion (1) por
lo que sustituyendo :
_ L2+ LsC 93]
v=mo g1 @ (16)
Realizando las operaciones resulta:
V =mgL;50, (17)
Para obtener el Lagrangiano ocuparemos £ = K — V por lo que sustituyendo resulta
1 .
L :EmL32 — mgL3S6, (18)
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. . . . oL _d (oL
Para obtener la fuerza necesaria para mover el sistema primero necesitamos conocer — y — (=

0Lz ” dt \dL;
quedando:
oL _ SO 19
aL3 - mg 3 ( )
d(08)_ L 20
ac\aL,) "3 (20)
Por lo que la fuerza resulta:
7 =ml;+mgSe, (1)

Para las ecuaciones de trayectoria del sistema se utiliza un polinomio cubico, este esta dado de la forma:
qt) = ap + a;t + a,t? + azt3 (22)
Por lo que hay que encontrar los coeficientes de a,, con las restricciones del modelo, el tiempo inicial es

cero, la posicion inicial, el tiempo final, la posicion deseada, y las velocidades iniciales y finales son cero.

La velocidad y la aceleracion se obtienen a partir de las primera y segunda derivada respectivamente por lo
que quedarian:

q(t) = a; + 2a,t + 3ast? (23)
q(t) = 2a2 + 6a3t (24)
Para encontrar los coeficientes sera a partir de:
Ao = qo
a,-0
3
=7 (45 — q0) (25)

-2
as = tf_3(qf - CIO)

Simulacion y resultados

Para la comprobacion de las ecuaciones se construy6 el modelo virtual en Matlab Simulink de la Figura 2

Figura 2. Diagrama de Simulink

Como se puede observar en la Figura 2 se colocaron los bloques theta4 que seria el angulo que se forma
entre L, y L3 el cual no es relevante en el analisis, por lo cual no se toma en cuenta para las ecuaciones , y el bloque
P que representa el punto de interés.
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El valor que se le asigna a L3 es tomado de los datos de un actuador lineal comercial y se toma la longitud
méxima efectiva, por lo que en este caso el punto P, seria el maximo alcanzable para este caso en particular.
Ejecutando la simulacion y comparando con las ecuaciones obtenidas se obtienen se obtienen los siguientes

resultados mostrados de la Figura 3 a la Figura 6.
Para posicion:

Figura 3. Resultado de la simulacion (izquierda) y de las ecuaciones obtenidas(derecha)

Para la velocidad:

Figura 4. Resultado de la simulacion (izquierda) y de las ecuaciones obtenidas(derecha)

Para la aceleracion:

Figura 5. Resultado de la simulacion (izquierda) y de las ecuaciones obtenidas(derecha)

Para la trayectoria se obtuvieron los siguientes resultados

Figura 6. Posicion velocidad y aceleracion resultantes
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Comentarios Finales

Resumen de resultados
Comparando los resultados de las ecuaciones obtenidas analiticamente con los de las simulaciones se
observa que se obtienen resultados muy parecidos, por lo que las ecuaciones son validas.

Conclusiones

Los resultados obtenidos hasta el momento demuestran que el sistema propuesto es factible de construirse
para realizar las mediciones en el laboratorio del confort de las bicicletas utilizadas en las ciclovias de la ciudad de
Puebla.

Recomendaciones
Ya que las ecuaciones del modelo cinematico y dindmico resultaron validas es conveniente que en el futuro
se realice un analisis de controlabilidad del sistema para ser aplicado al dispositivo real.
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IMPACTO DEL COVID-19 EN EL TURISMO DEL ESTADO DE
HIDALGO

M.A. Noemi Vega Lugo!, M.T.E. Nancy Testén Franco?,
Dra. Carolina Gonzélez Espinoza 3

Resumen—Es sabido a nivel mundial la crisis que se esta viviendo a causa de la pandemia del COVID-19 y los estragos que
esta ha hecho en diversos mercados y sectores, sin ser por supuesto la excepcion el Turismo, el cual desde hace muchos afios
se ha convertido en un factor de suma importancia para un gran nimero de paises a nivel mundial. El trabajo que se presenta
tiene como proposito identificar mediante el analisis de documentos emitidos por instancias como la Organizacién Mundial
de la Salud, Organizacion Mundial del Turismo, Secretaria de Turismo Federal, Estatal y Municipal, comunicados emitidos
por el Gobierno del Estado de Hidalgo y Presidencias Municipales mas representativas en materia turistica, asi como
asociaciones de Hoteleros y Restauranteros tanto el impacto de esta pandemia en el sector como las medidas tomadas durante
y después de esta crisis, permitiendo obtener datos relevantes que muestren un claro panorama sobre la situacion vivida a
nivel mundial y que por supuesto afecta al Estado de Hidalgo.

Palabras clave—pandemia, turismo, crisis, reactivacion, consecuencias.

Introduccién

A vpartir de diciembre de 2019 la vida cambio de manera drastica, una enfermedad desconocida de
consecuencias mortales se dispersa por todo el mundo, personas incrédulas, preocupadas, ocupadas, economias
decadentes, empresarios a punto de colapsar, sectores seriamente dafiados, comercios cerrados, fronteras
implementando medidas drasticas para la salida y entrada de personas, en otras palabras un caos total.

Uno de los sectores mas afectados por esta contingencia es el turismo considerado como uno de los principales
portadores de divisas a nivel mundial, pues de acuerdo a cifras emitidas por la Organizaciéon Mundial de Turismo (OMT)
este sector genera ingresos iguales o superiores a las exportaciones del petroleo, pues tan solo para el afio 2019 el
turismo mundial cerro con mas del 4% de llegadas de turistas internacionales que el afio pasado, lo que representa 1.500
millones de llegadas y un gasto aproximado de 5.000 millones de doélares por dia, asi mismo el Barometro OMT del
Turismo Mundial expresa que el turismo representa en México mas del 8.7% del PIB, genera mas de 4.2 millones de
empleos directos, es la tercera parte de divisas cerrando el superavit de la Balanza Turistica al 2019 en 14,714 millones
de ddlares, es el sector que mas jovenes emplea y el segundo en donde trabajan mas mujeres.

A lo largo de este trabajo el lector encontrard un panorama mundial, nacional, estatal y municipal de la
pandemia COVID-19, su origen y cifras estadisticas que permiten visualizar en un corto tiempo su avance significativo,
se analizardn también las consecuencias que esta situacion trae al Turismo, para finalizar con las estrategias marcadas
para hacer frente a la reactivacion del mismo y a una nueva normalidad, para lograr lo anterior se analizan documentos
emitidos por la Organizacion Mundial de la Salud, Gobierno Federal, Estatal y Municipal. Como parte final se presenta
una conclusion que permitira al lector visualizar la problematica y seguramente tomar conciencia de que esta situacion
nos afecta a todos.

Como sustento para la realizacion de este trabajo fueron revisadas diversos tipos de bibliografias, consultadas
en bibliotecas virtuales, revistas arbitradas y sitios web de Gobiernos, Organizaciones Nacionales ¢ Internacionales,
Camaras y Asociaciones.

Descripcion del Método
Planteamiento del problema
De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el COVID-19 tiene su origen en Wuhan (China) el
31 de diciembre de 2019 siendo una mutacion del Sindrome Respiratorio Agudo Severo (SRAS-CoV) presentado en
2003 en Asia y el Sindrome Respiratorio de Oriente Medio (MERSCoV) en 2012 cuyos sintomas son fiebre alta, tos
y/o dificultad para respirar. En casos mas graves neumonia, sindrome respiratorio agudo severo, insuficiencia renal y
muerte (Salud, 2020).

' Noemi Vega Lugo profesora Investigadora del Instituto de Ciencias Econémico Administrativas de la Universidad Autonoma del
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Derivado de este brote y de sus altos niveles de propagacion la OMS el 30 de enero de 2020 declara
emergencia de salud publica de importancia internacional y para el 11 de marzo del mismo afio se emite la declaratoria
de que el COVID-19 pasa de ser una epidemia a una pandemia. Para clarificar estos dos conceptos se citan las
definiciones emitidas por el Gobierno Federal (México, 2020) en el Anuario de Morbilidad 1984 -2019 siendo la
epidemia el aumento de la incidencia de casos similares en poblaciones humanas en un area geografica determinada y
la pandemia aquella enfermedad epidémica que afecta poblaciones en varios paises o continentes.

Es asi que en China de diciembre 2019 que se manifiesta el brote del COVID-19 al 23 de junio del 2020 de
acuerdo a cifras emitidas por la OMS se tiene un acumulado total de casos confirmados de 180,545 y 21,825
defunciones.

Esta misma fuente emite al 10 de abril de 2020 una cifra de 1.5 millones de casos confirmados de COVID-19
y mas de 92, 000 victimas mortales en todo el mundo, los paises mas afectados son China, Espaiia, Italia, Alemania y
Francia, tomando como primer medida fuertes controles en el ingreso a otros paises provenientes de estos destinos con
lo que se inicia el caos y la crisis mundial sobre todo el cierre de aeropuertos e inicio de medidas extremas para entrar
a un pais (Salud O. M., 2020) situacion que afecta seriamente el turismo mundial.

En el caso especifico de México esta pandemia se presenta por primera vez en la Ciudad de México a través
de una persona que viajo a Italia y que es detectado con sintomas de la enfermedad en marzo de 2020, de acuerdo a las
cifras emitidas por el Gobierno Federal al 16 de marzo de 2020 existian 82 casos confirmados de COVID-19 por lo
que se decide tomar medidas de salud mas extremas, evitar eventos publicos, suspension de clases pidiendo a la
ciudadania evite salir de sus hogares (Salud S. d., 2020). Esta misma fuente revela al 12 de abril del 2020 4,661 casos
confirmados y 296 defunciones por lo que para esta fecha la ciudadania se encontraba en semaforo rojo de contingencia
sanitaria viéndose en la necesidad de cerrar restaurantes, bares, cines, lugares de esparcimiento y reforzar las medidas
para que las personas no salgan de sus hogares (México, 2019). De acuerdo a los datos emitidos por Hugo Lopez Gatell
Ramirez en la conferencia de prensa del 29 de julio de 2020 mas de 950 mil personas han sido consideradas como
sospechosos de COVID-19; de éstas, 408 mil 449 pasaron a confirmados después de dar positivo a la prueba de SARS-
CoV-2. (Reublica, 2020)

Dentro del Estado de Hidalgo los primeros dos casos registrados fueron el 19 de marzo del 2020 y las primeras
muertes inician el 3 de abril, de acuerdo a los datos arrojados por el Gobierno del Estado de Hidalgo al 7 de agosto se
tiene un acumulado total de 3,420 enfermos confirmados y 567 defunciones, para el 29 de julio se tienen 297
sospechosos, 6,391 positivos y 1008 defunciones, para el 9 de agosto se tienen 7,834 enfermos confirmados y 1,203
defunciones como se puede visualizar en un periodo de 39 dias se tuvo un aumento de 1,449 casos positivos y 195
defunciones. (Gobierno del Estado de Hidalgo, 2020)

Para el caso especifico de Pachuca, de Soto, Capital del Estado al 23 de junio de 2020 se tiene un total
acumulado de 772 casos confirmados y 96 defunciones, para el 29 de julio se tiene un total de 1,372 enfermos
confirmados y 151 defunciones, para el 9 de agosto se tenian 1,685 casos confirmados y 170 defunciones al igual que
en el caso anterior realizando los comparativos en este caso en un lapso de 39 dias se tiene un aumento de 313 casos
conformados y 19 defunciones.

Tomando en cuenta el panorama descrito en parrafos anteriores y la importancia que el turismo tiene para
muchas localidades receptoras, es un hecho que la pandemia ha afectado seriamente al sector y que como estudiosos
del tema resulta de vital importancia determinar las estrategias que deberan fijarse para poder reactivar el turismo
mismas que seguramente no seran faciles pero que muchos de los prestadores de servicios tendran que adoptar si desean
mantenerse dentro del mercado, siendo esta la base para la realizacion del presente trabajo.

Metodologia
La presente investigacion es de tipo documental exploratoria, que de acuerdo a lo citado en el Libro
Metodologia de investigacion (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2004, p.93) se efectia
cuando:
“... el objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual
se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la
literatura reveld que tan s6lo hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con
el problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas
perspectivas o ampliar las existentes” (p.93)
Asi mismo en el libro titulado El Proyecto de Investigacion Introduccion a la Metodologia Cientifica (Arias,
2012:23) su autor define a este tipo de investigacion como Especificas:
“..... aquella que se efectua sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo
que sus resultados constituyen una vision aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel
superficial de conocimientos” (p.23)

ISSN online 1946-5351 2233
Vol. 12, No. 7, 2020



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Hidalgo, México
Hidalgo 2020 © Academia Journals 2020 14 al 16 de octubre 2020

Por ultimo dentro del libro titulado Métodos de la Investigacion en las Relaciones Sociales (Selltiz, 1980:132)
se maneja el siguiente concepto de investigacion exploratoria:
“Dirigidos a la formulaciéon mas precisa de un problema de investigacion , dado que se
carece de informacion suficiente y de conocimiento previos del objeto de estudio, resulta
logico que la formulacion inicial del problema sea imprecisa” (p.123)

Es asi como al abordar el tema de las estrategias para la nueva normalidad en el ramo turistico, lo esencial
sera familiarizarnos con un topico desconocido, poco estudiado o novedoso.
Objetivo General

Identificar el impacto del COVID-19 en la sociedad hidalguense, empresarios y personal que labora dentro
de las empresas del ramo turistico, asi como conocer las estrategias que se implementaran para su reactivacion aportando
informacion relevante a estudiantes y prestadores de servicio involucrados en esta noble actividad.

Desarrollo

Es sabido por todos a nivel mundial los terribles estragos hechos por el COVID-19 sin que el turismo sea la
excepcion, de acuerdo a cifras emitidas por la Organizacion Mundial del Turismo (OMT) en 2019 el turismo cerro con
1.500 millones de llegadas de turistas internacionales, un 4% mas que en 2018 lo que ha permitido convertirse en uno
de los negocios mas rentables que el petrdleo, productos alimenticios o la industria automotriz.
De acuerdo a datos proporcionados en el ultimo Barometro OMT del Turismo Mundial solo en el primer trimestre de
este afio y debido a la pandemia este sector se ha contraido en un 22% con 67 millones menos de turistas internacionales,
cantidad que traducida a dinero equivale a 1,100 millones de ddlares en pérdidas.
Para todo el afio se espera de 850 millones menos de llegadas de turistas internacionales, pérdidas de 1.2 billones de
dolares y de 100 a 120 empleos directos en riesgo. (Conferencia Nacional de Gobernadores & Consejo Nacional
Empresarial Turistico, 2020)

Esta misma fuente expresa que el turismo representa en México mas del 8.7% del PIB, genera mas de 4.2
millones de empleos directos, es la tercera parte de divisas cerrando el superavit de la Balanza Turistica al 2019 en
14,714 millones de dolares, es el sector que mas jovenes emplea y el segundo en donde trabajan mas mujeres. Es de
suma importancia resaltar que la situacion de la pandemia COVID-19 ha provocado durante el primer trimestre de este
afio una caida del 22% en las llegadas de turistas internacionales previendo que a final del afio se pueda alcanzar una
disminucién de entre 60 y 80% poniendo en riesgo continuar con el desarrollo de este sector, sin contar por supuesto la
pérdida elevada de empleos y cierre de empresas destinadas a proporcionar servicios turisticos, otro dato importante es
que debido a las restricciones de viaje de enero a abril 2020 las llegadas internacionales disminuyeron en un 44% con
una perdida en dinero de aproximadamente 195,000 millones de d6lares en ingresos para el turismo internacional (OMT,
2020)

En el caso de México de acuerdo al estudio realizado por el Consejo Nacional Empresarial Turistico (CNET)
y el Centro de Investigacion y Competitividad Turistico Andhuac (CICOTUR) se estima que la reduccion para 2020 en
el consumo turistico sea de 1.6 millones de pesos lo que equivale al 49.3% menos que en 2019, en cuanto al PIB turistico
se estima una reduccion de 4.9% practicamente la mitad de lo alcanzado en 2018 que fue de 8.7%, se prevé también
una perdida aproximada de mas de un milléon de empleos lo que equivale al 27% es decir, poco mas de un millén de
personas podrian perder su empleo derivado de la contingencia, la recuperacion se prevé alcanzar hasta el mes de
diciembre con un 55% de participacion en el mercado doméstico y 46% en el internacional, se estima que la perdida
por falta de visitantes en este 2020 a 4.1 mil millones de pesos diarios.

Algunas otras estimaciones importantes son: reduccion de 1.612 billones de pesos en el consumo turistico
total, 1.366 billones de pesos en el consumo turistico interno, 245.2 mil millones de pesos en el consumo turistico
receptivo. (Consejo Nacional Empresarial Turistico & Centro de Investigacion y Competitividad Turistica, 2020).

Considerando las proyecciones de los expertos en el ramo se estima una reduccion total en este sector de
1.612 billones de pesos, una disminucion en el consumo turistico interno de 1.366 billones de pesos y en el consumo
turistico receptivo de 245.2 mil millones de pesos, la participacion estimada del PIB Turistico en el PIB nacional 2020
sera de 4.9% practicamente la mitad de lo reflejado en el afio 2018, en conclusion estas estimaciones pueden llevar a la
caida del turismo en 2020 a mas de la mitad de la caida de toda la economia nacional con la disminucién del PIB
Turistico en 3.8 puntos y del PIB no Turistico de 3.2 puntos, haciendo un total de 7.0 puntos.

Analizando el panorama del Estado de Hidalgo se tiene de acuerdo a cifras emitidas por la Secretaria de
Turismo Estatal un arribo en 2019 de 9 millones 851 mil 567 visitantes con una derrama econémica de 3 mil 122
millones de pesos, alcanzando el 87% de ocupacién hotelera, sin embargo con las medidas de seguridad sanitaria
impuestas en el estado el presidente de la Camara Nacional de Comercio, Servicios y Turismo de Pachuca, sefialo que
de 6 mil empresas existentes en el estado han cerrado sus puertas temporalmente cinco mil de ellas a partir del 21 de
abril que inicio de la tercera fase de contingencia sanitaria, perdiéndose aproximadamente 500 millones de pesos en el
sector turistico. (Reyes, 2020)
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Como parte de las estrategias impuestas por el Gobierno del Estado y a las cuales deben acatarse todos los
municipios que lo conforman se da a conocer en el mes de marzo el semaforo de riesgo epidemiologico emitido por el
Gobierno Federal representado por cuatro colores y cuyas especificaciones en cada color son citadas a continuacion.
(Gobierno de México, 2020)

Rojo. Se permitiran unicamente las actividades economicas esenciales, asimismo se permitira también que
las personas puedan salir a caminar alrededor de sus domicilios durante el dia.

Naranja. Ademas de las actividades econdmicas esenciales, se permite que las empresas de actividades
economicas no esenciales trabajen con el 30% de su personal, siempre tomando en cuenta las medidas sanitarias, se
abren espacios publicos abiertos con un aforo de personas reducido.

Amarillo. Todas las actividades laborales estdn permitidas, cuidando a las personas con mayor riesgo de
presentar COVID-19 dentro de las que se encuentran los adultos mayores, aquellas que presenten enfermedad renal
cronica, EPOC, con sistema inmune debilitado, obesidad, afecciones cardiacas graves, con enfermedades de células
falciformes y diabéticos, los espacios publicos se abren con regularidad y los espacios publicos cerrados con una
afluencia reducida.

Verde. Se permiten todas las actividades, incluidas las escolares.

En virtud de que la situacion de contingencia continua afectando en toda la Reptiblica Mexicana se elabora
el documento denominado Alianza Nacional Emergente para el Turismo (Conferencia Nacional de Gobernadores &
Consejo Nacional Empresarial Turistico, ANETUR-CONAGO, 2020) con el tnico propdsito de sentar las bases que
permitan una vez que el semaforo pase a color naranja reactivar el sector, dicho documento maneja seis ejes tematicos
que son:

. Proteccion de la salud del turista y del personal de servicios turisticos

. Reapertura y relanzamiento de los destinos turisticos, protegiendo el empleo y la planta productiva
. Seguridad de los destinos, tanto a turistas como a las comunidades receptoras

. Impulsar la innovacién y competitividad de los destinos

. Impulso a la conectividad y facilitacion del ingreso del pais

. Estrategias de promocion turistica

. Propuesta Legislativa para el Turismo

A continuacion se describiran aquellas acciones y compromisos a los que se obligan estados y municipios
buscando la participacion colectiva para el manejo y afrontamiento de esta crisis.

Para el cumplimiento del primer eje se tienen contemplados los siguientes compromisos por parte de la
Secretaria de Turismo Estatal y prestadores de servicios donde estos Gltimos se comprometen a la aplicacion de
protocolos de bioseguridad sanitaria a visitantes, turistas y trabajadores sin excepcion, desde el momento de ingresar a
sus instalaciones y durante su estancia. Como segunda accion esta el disponer de los servicios basicos de atencion a los
turistas, en particular a los que presenten sintomas de COVID-19 y cuyo compromiso de los prestadores de servicios es
el contar con infraestructura y servicios médicos para el caso de que un turista o algin empleado enferme, asi como
incluir controles y registros acerca del personal de limpieza de las instalaciones y/o servicios turisticos. Como tercer
accion se encuentra el concientizar entre la poblacion de los destinos turisticos, la necesidad de mantener las medidas
sanitarias y de prevencion para construir confianza sobre la seguridad del destino llevando a cabo campafias permanentes
de buenas practicas de salud, higiene, sanitizacion y sana distancia.

Abordando el segundo eje el Gobierno Estatal junto con el Federal se comprometen a llevar a cabo protocolos
sanitarios para el reinicio seguro de actividades, capacitando al personal para brindar seguridad en el aspecto laboral,
readecuacion de espacios y procesos productivos, la implementacion de filtros de ingreso y la sanitizacion e higiene del
espacio laboral; publicar en el Diario Oficial de la Federacion y en los Periddicos Oficiales estatales los lineamiento y
medidas autorizadas; disefiar estrategias de manejo de crisis y de acuerdos con EU y Canada para reestablecer el flujo
de visitantes internacionales; determinar qué actividades abren gradualmente, asi como las condiciones, horarios y
fechas; aplicacion de lineamientos e seguridad sanitaria publicados, conocer las condiciones de vigilancia de medidas
de prevencion y control, entre otras. En relacion al establecimiento de medidas de apoyo se determina el establecer un
seguro de desempleo, generar programas de capacitacion a desempleados para que éstos puedan desarrollar nuevas
habilidades, asi como apoyo de financiamiento accesible a las micro, pequefias y medianas empresas del sector turistico.

En relacion al eje numero tres los compromisos del gobierno federal, estatal, municipal y prestadores de
servicios turisticos, versan en disefiar un Plan Emergente de Seguridad en Destinos Turisticos del pais, asignar recursos
federales extraordinarios para fortalecer la seguridad, estrategias para vigilar los sitios turisticos, dirigida para prevenir
la delincuencia, seguridad en carreteras, playas y control de vendedores ambulantes e informar al turista sus derechos,
e instancias a quien acudir en caso de requerirlo.
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Dentro del cuarto eje la Secretaria de Turismo Estatal, los Hoteleros y prestadores de servicios, Cdmaras y
Asociaciones, Aeropuertos y Centrales de Autobuses, asi como Estaciones de Servicios se comprometen a instrumentar
las apps y medios digitales que den mayores garantias de no contagio a los turistas, manteniendo estas en Optimas
condiciones de operatividad, habilitar y mantener las instalaciones y los procesos en operacion para que los turistas
perciban que existen condiciones de seguridad sanitaria y de atencion, establecimiento de nuevas politicas para reservas
y cancelaciones, vigilar que en los mercados, tianguis y sitios para venta de artesanias y otros productos cumplan las
condiciones de higiene y seguridad.

Respecto al quinto eje los compromisos asumidos por la Secretaria de Turismo Federal, Aerolineas,
Secretaria de Turismo Estatal, Hoteles y prestadores de servicios locales radica en identificar las rutas nacionales mas
importantes para destinos turisticos, diseflar un paquete de incentivos y promociones para apoyo a las rutas turisticas,
asi como establecer acuerdos con las compaiiias de autobuses para la reanudacion de rutas e incremento de frecuencias
a los destinos turisticos del pais.

El eje seis centra sus esfuerzos en el trabajo de la Secretaria de Turismo Estatal y en donde ésta se
compromete a disefiar y ejecutar campaiias en tres tiempos: recuerdo de la marca, formacion de expectativas e invitacion
a regresar; lanzamiento de campafia paraguas enfocada en el verano, fines de semana largos y vacaciones de fin de afo;
lanzamiento de campafias en medios digitales utilizando plataformas como visitmexico y las plataformas de las
Secretarias de Turismo estatales, diferenciando por mercado, producto, destino y segmento de consumidores.

El eje siete se concentra en un paquete legislativo que permita hacer frente a esta emergencia, impulsando
medidas legislativas que permitan, bajo condiciones de competencia justa y razonable la entrada de nuevos empresarios
al entorno del turismo, limitando la competencia desleal.

Comentarios Finales

Como podemos visualizar con lo antes descrito el sector turistico enfrenta un gran reto, por una parte debera
modificar radicalmente la prestacion del servicio al visitante, pues hasta antes de esta crisis bastaba una sonrisa y un
servicio de calidad, sin embargo la tendencia marca que ahora al turista no le importara tanto la sonrisa sino un lugar
que garantice su salud y la seguridad donde él o su familia pudiera contraer esta enfermedad y la certeza de que si
enferma habra un lugar con las condiciones para resguardarlo en lo que puede trasladarse a su lugar de residencia.

Por otra parte para el prestador de servicios representa una fuerte inversion pues de acuerdo al documento
Lineamiento Nacional para la Reapertura del Sector Turistico (Gobierno de México, Secretaria de Salud, & Secretaria
de Turismo, Gobierno de México, 2020) se contemplan una serie de medidas para actores como aerolineas, transporte
publico, hoteles, restaurantes, guias de turistas, parques tematicos, centros de convenciones, playas, bares, museos, etc.
que reflejan una nueva forma de vida y un trabajo constante pues la realidad es que no estamos acostumbrados como
sociedad a llevar a cabo medidas tan detalladas como las descritas en el citado documento, por mencionar solo un
ejemplo se cita a continuacién algunos de los protocolos que deberan adoptarse en los restaurantes de la localidad:
sanitizacion exhaustiva de todo el establecimiento previa apertura del mismo, garantizar el abasto de insumos para el
lavado y desinfeccion del establecimiento, incluir en la sanitizacion los ductos de ventilacion y campanas de la cocina
tanto antes de la reapertura como de manera constante durante el funcionamiento del local, contar con los cambios de
filtro de alta eficiencia, asegurarse que el establecimiento cuente con ventilacion natural o mecanica, contar con
protocolos especificos de limpieza y desinfeccion diaria de areas, superficies y objetos de contacto y de uso comun, que
incluyan lavar con agua y jabon, y desinfectar con una solucion de hipoclorito de sodio al 0.5% u otra certificada para
eliminar el SARS Co-V-2, realizar limpieza continua y especificamente de lamparas, mesas, sillas, barandales, manijas,
puertas, parte inferior de las paredes, superficies horizontales, aristas y cualquier otro elemento de facil alcance para los
clientes, empleados y proveedores, limpieza profunda y general del suelo periddicamente, limpieza rutinaria de paredes,
muros y ventanas, presentar especial atencion al area de Sanitarios, evitar por completo el uso de toallas de tela y contar
con dispensadores de toallas de papel desechables

Respecto a personal deteccion de grupos en riesgo (personas mayores, mujeres embarazadas, personas con
antecedentes de diabetes, hipertension, enfermedades respiratorias o inmunologicas), capacitacion de todo el personal
sobre la importancia del lavado de manos en cada cambio de actividad, registro de temperatura corporal de todo el
personal, al ingreso de las instalaciones y antes de que concluya el turno (se recomiendan termémetros o sensores de no
contacto), proporcionar a todo el personal, tanto de cocina como de piso, cubre bocas y careta facial, los cuales deberan
usar dentro de toda la jornada laboral, evitar el uso de teléfonos celulares dentro de las instalaciones y en caso necesario,
éste debera de ser desinfectado, para evitar posible contaminacion a través de articulos personales

Dentro de cocina establecer normas de trabajo con los equipos de cocina para marcar los flujos y que cada
persona sepa su puesto, partida o actividad, asi como el reforzamiento de las buenas practicas de higiene que deben
observarse en el proceso de alimentos y bebidas y sus materias primas, a fin de evitar su contaminacion a lo largo de su

ISSN online 1946-5351 2236
Vol. 12, No. 7, 2020



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Hidalgo, México
Hidalgo 2020 © Academia Journals 2020 14 al 16 de octubre 2020

proceso, estipuladas en la Norma Oficial Mexicana, Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios NOM 251. Inciso 7 emitida por la Secretaria de Salud.

En cuanto al aforo este debera estara organizado de tal manera que se respete el régimen de separacion social,
con una distancia no menor a 1.5 metros, fomentar sistemas de reserva en linea, limitar el nimero de personas a un
maximo de 10 por mesa, montar la mesa delante del cliente, con la finalidad de minimizar el tiempo de exposicion del
menaje, eliminar elementos que no sean necesarios como servilleteros, acrilicos, decoraciones, etc., implementar
sistemas que reduzcan el contacto fisico, a través de menus digitales, mentis desechables, pizarra o a través de QR. en
caso de utilizar porta menus, éstos deberan ser sanitizados antes y después de cada uso, la manteleria deberd ser
cambiada por completo después de cada servicio y la manteleria sucia debera de ser manipulada con guantes. Todos los
condimentos, salsas y extras solicitados por el comensal, deberan de ser servidos al momento en porciones individuales.

Consideramos que este es un trabajo en el que todos deben poner de su parte y representa un reto a nivel
mundial.
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RESCATE DEL HONGO PLEUROTUS OPUNTIAE, USO DE SUS
PROPIEDADES LIGNOCELULITICAS Y POTENCIAL EN
OTRAS APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS

Tony Vega Morales!, Angel Mizraim Andriano Avelar 2, Angel Raul Hernandez Romero 3, Dr. Alberto
Navarrete Pedn*, Dra. Gisela Ortiz Yescas®, Dr. Victor Hugo Pérez Espafia®, Dra. Adriana Cortazar Martinez 7,
Dra. Teresa Romero Cortes®, Dr. José Esteban Aparicio Burgos®, Dr. Martin Peralta Gil'°

Resumen— Pleurotus Opuntiae es un hongo endémico de México, mejor conocido como "hongo del maguey". Esta
asociado principalmente con dos especies: Agave Atrovirens y Agave Salmiana. Es muy popular en la cocina tradicional
de la region del pulque del estado de Hidalgo por su caracteristico sabor y contenido nutricional. Desafortunadamente
hoy esta en peligro de extincion debido a la falta de cultivo del maguey. Se observé que este hongo tiene propiedades
medicinales antimicrobianas pues se someti6 su extracto a pruebas de antibiograma contra E. Coli, por lo que se esta
trabajando en la creacion de un antibiético. La OMS ha clasicado la resistencia a los antimicrobianos como una
"amenaza grave'', de ahi la importancia de investigar nuevas alternativas en la medicina actual. Con este trabajo de
investigacion se pretende informar y también evaluar literatura relacionada con las aplicaciones biotecnolégicas del
hongo Pleurotus opuntiae dando oportunidad de generar mayor actividad de investigacién respecto a esta especie.
También se tiene como proposito producir de manera sustentable el hongo de maguey en sustratos de residuos organicos
como paja y pencas de maguey para rescatarlo de su extincion.

Palabras clave— Maguey, biosintesis, seta, lignocelulitico, antibiograma
Introduccion

El género Pleurotus es un grupo cosmopolita de hongos con alto valor nutricional y propiedades
terapéuticas, ademas de una amplia gama de aplicaciones biotecnoldgicas y ambientales (Zervakis et al. 2018).
Es en este grupo en el que se encuentra la seta del maguey, la cudl crece de manera silvestre y es un alimento
importante de las zonas semi-aridas del centro de México (Portilla et al. 2019). Debido a la drastica disminucion
del cultivo del maguey y la sobreexplotacion de esta planta se observa que el Pleurotus Opuntiae (hongo del
maguey) cada vez tiene menos oportunidades de supervivencia, esto indica que es importante mantener cepas
aisladas y cultivar este hongo (Gonzalez et al. 2014). !

Los pleurotus son capaces de crecer en una amplia gama de sustratos lignoceluldsicos, incluidos varios
desechos agricolas y forestales, poseen un casete de genes que producen importantes metabolitos incluidas
enzimas lignoceluliticas, que permiten que este grupo de hongos se utilice como una “herramienta biologica
respetuosa con el medio ambiente” (Naraian et al. 2016).

Tanto los basidiomas como los micelios de pleurotus son una gran fuente renovable y de facil acceso de
alimentos funcionales o nutricionales y farmacéuticos con efectos antioxidantes, antimicrobianos,
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antiinflamatorios, antitumorales e inmunoladores (Zervakis et al. 2018). Ya se han definido con precision una
serie de compuestos que incluyen varios polisacaridos, fendlicos, terpenos y esteroles, pero es necesario realizar
mas estudios que incluyan ensayos clinicos para determinar la seguridad de estos compuestos como alternativas
adecuadas a los medicamentos convencionales (Zervakis et al. 2018). A pesar del amplio conocimiento que se
tiene en México sobre especies comerciales de pleurotus, la falta de recursos econdémicos y tecnologicos han
limitado los estudios sobre el cultivo de hongos nativos del pais, especialmente con cepas nativas del hongo de
maguey, del cual existen pocos estudios (Portilla et al. 2019).

Descripcion del método
Obtencion de la cepa y preparacion del inoculo
La cepa de esta investigacion se obtuvo a partir de un hongo silvestre que se recolecto en la region de
Apan, Hidalgo, México. Se utilizo Papa Dextrosa Agar (PDA) como medio de cultivo, esterilizado en autoclave
por 30 minutos a 120°C y 15 libras de presion. Se utilizaron cajas Petri y una campana de flujo laminar para el
aislamiento de la cepa la cual se mantuvo en incubacion durante un mes a 28°C. En la figura 1 se puede apreciar
el hongo de donde se obtuvo la cepa, en la figura 2 se observa la cepa aislada.

Figura 2. Micelio de Pleurotus Opuntiae. Cepa en
PDA (Papa Dextrosa Agar)

Figura 1. Pleurotus Opuntiae
encontrado en hojas secas de maguey

Para la preparacion del in6culo, como se puede ver en la figura 3 se utilizaron granos de cebada que se
colocaron en frascos de vidrio y se esterilizaron en autoclave a 120°C y 15 libras de presion. A los granos de
cebada esterilizados se les afiadid 1cm? de micelio de la cepa y se mantuvieron en incubacion durante un mes a
28°C. En la figura 4 se observa el corte de micelio para preparar el inoculo.

Figura 4. Corte de 1cm?® de

Figura 3. Indculo de cebada en micelio
frasco de vidrio.
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Cultivo

En bolsas de polietileno se coloco paja de cebada mezclada con pencas de maguey secas a proporcion 1:1.
Estos sustratos fueron pasteurizados previamente en una caldera y se dejaron enfriar a temperatura ambiente. En
cada bolsa se colocaron 2 kg de la mezcla de sustratos y se agrego el inoculo al 5%. El cultivo de las bolsas se
mantuvo en incubacion durante quince dias a 28°C. Una vez que el micelio cubri6 todo el sustrato se le hicieron
pequetios agujeros en el plastico para permitir la respiracion del hongo y luego se mantuvo a temperatura
ambiente (25°C) durante 15 dias hasta que el hongo comenz6 a desarrollar fructificaciones. En la Figura S se
observa el cultivo del Pleurotus Opuntiae en sustratos de penca de maguey y paja.

Figura 5. Cultivo de Pleurotus
Opuntiae en Maguey y paja de
cebda

Extraccion de las moléculas antimicrobianas

Se realizo la extraccion de moléculas antibidticas comparando 3 soluciones de composicion simple y
diferentes propiedades quimicas, metanol (MeOH) 50 % en agua y HCI 1%, acido acético (HAc) 30 % y NaCl
0,6 mol/L (salina-acida). Las soluciones se afiadieron en proporcion 1:1,5; p/v y se centrifugé a 10000 g durante
15 minutos. En la Figura 6 se puede ver la preparacion de un extracto con metanol en agua y HCI

Figura 6. Extracto de moléculas antibioticas con MeOH, agua y HCl

Prueba de antibiograma

Para evaluar la actividad antimicrobiana de los extractos se utilizé una cepa de Escherichia coli O157:H7 a
partir de medio de Luria Bertani (LB) crecidos en agitacion durante 12 h a 37 °C. Se utiliz6 como control
positivo por separado bencilpenicilina procainica con bencilpenicilina cristalina. En la prueba de antibiograma se
puede observar un halo de inhibicién por parte del extracto antimicrobiano del hongo Pleurotus Opuntiae, como
se puede ver en la Figura 7.
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Resultados y discusion

El cultivo de Pleurotus Opuntiae en los sustratos de paja de cebada y pencas de maguey secas arrojé como
resultado una eficiencia biologica de 72%. Esto representa un impacto positivo por la biotransformacion d