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INTRODUCCION

México es un país multiétnico con más de 70 grupos, muchos de
los cuales utilizan diversos alimentos y bebidas fermentadas  con
fines nutricionales,  estimulantes, medicinales y religiosos (Ulloa:

1981).
La elaboración de estos productos fermentados se basa en

conocimientos empíricos antiguos que han sido transferidos por
generaciones hasta la actualidad. No obstante, los estudios mi-
crobiológicos acerca de estos productos  son relativamente  recien-
tes, excepto en el caso del pulque, sobre el cual se hicieron las
primeras observaciones microscópicas en 1870. El conocimiento
de los microorganismos de estas bebidas y alimentos fermenta-
dos es todavía incompleto y es necesario realizar más investiga-
ciones para conocer el papel que dichos microorganismos desem-
peñan en la fermentación.

Como las bebidas fermentadas indígenas se elaboran sin un
control exacto respecto a sus ingredientes, especialmente desde
el punto de vista microbiológico, los tipos y cantidades  de micro-
organismos que se desarrollan en los diferentes sustratos em-
pleados para obtener estas bebidas son variables y en ocasiones
impredecibles, y su presencia está determinada por los ingredien-
tes, las modalidades en los procesos de elaboración y las condi-
ciones ecológicas de los sitios de preparación. Por esto  es difícil
obtener productos higiénicamente controlados y con las carac-
terísticas que aprecian los grupos indígenas y mestizos que los
consumen habitualmente.

En la mayoría de los casos, los microorganismos involucrados
en la fermentación producen cambios favorables en los produc-
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tos finales. Por ejemplo, en el caso del pozol hay cambios en
textura y olor, aumento en el tiempo de almacenamiento (pre-
servación) y mejoramiento en las prioridades nutritivas debido
al aumento de proteínas y vitaminas. Pero, por otro lado, a
veces se pueden desarrollar microorganismos patógenos  o poten-
cialmente patógenos para los consumidores, o por lo menos mi-
croorganismos que causan cambios indeseables que reducen la
calidad del producto final, como son los sabores y olores desa-
gradables (Hesseltine, 1965;  Ulloa, 1974).

Aunque la mayoría de las especies de microorganismos  regis-
trados de las bebidas fermentadas indígenas de México (y de
muchos otros países) se consideran como benéficos  o innocuos,
se han encontrado algunos que se conocen por su capacidad
para ocasionar estados patológicos leves o severos en el hombre
y en los animales. Así, por ejemplo, del pozol han sido aislados
organismos benéficos, como Saccharomyces cerevisiae y otras
levaduras que sintetizan proteínas y vitaminas que mejoran el
producto, o como  Agrobacterium  azotophilum y Aerobacter  ae-

rogenes, bacterias fijadoras de nitrógeno atmosférico, que son
las responsables del aumento en nitrógeno  total  del pozol, com-
parado con el de la masa del maíz sin fermentar;  pero del pozol
también se han aislado hongos patógenos o potencialmente pa-
tógenos, como Candida parapsilosis y otras especies de Candida,
Trichosporon cutaneum, Geotrichum candidum, Aspergillus
flavas y Phialaphora richardsiae que pueden causar candidiasis,
piedra blanca, geotricosis, aspergilosis y aflatoxicosis, y feospo-
rotricosis, respectivamente (Ulloa, 1974).

Algunas especies de levaduras se encuentran en varias de las
bebidas que se discuten en este trabajo.  S. cerevisiae ha sido ais-
lada del pozol, tesgüino, pulque, tuba, tepache y tibíeos;  C. pa-
rapsilosis de pozol y pulque, y Pichia membranaefaciens de tes-
güino, pulque, tepache y tibíeos (Ulloa y Herrera, 1976-1982).

El objeto de conocer mejor la variada e interesante biota mi-
crobiana de las bebidas fermentadas autóctonas es el de consti-
tuir una base para el enfoque de nuevos estudios que permitan
desarrollar una tecnología adecuada y aplicar los conocimientos
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obtenidos  de  este  amplio  campo  de  estudio. Tomando  en  cuenta
que la población humana está en constante crecimiento y que
los alimentos que contienen proteína  de  origen animal  son  cada
vez más costosos y escasos, será necesario  elaborar nuevos  tipos
de alimentos y otros  productos  útiles  en  los  que  intervengan mi-
croorganismos capaces de transformar sustratos vegetales, gene-
ralmente con un contenido relativamente bajo en proteínas,  en
productos  fermentados  con  mejores  cualidades  nutritivas.

Este  trabajo incluye información etnológica, microbiológica y
química sobre pozol y tesgiiino (de maíz), pulque y tuba (de
savia de plantas), colonche y tepache (de  frutas), y tibíeos (aso-
ciaciones microbianas utilizadas para fermentar sustratos  azuca-
rados), todos ellos productos  fermentados  indígenas  de México,
importantes para grandes grupos de la población autóctona y
mestiza de la República Mexicana. En la figura 1 se muestra la
distribución geográfica de  los  productos  mencionados.
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1. POZOL

ESTUDIOS  ETNOLOGICOS

El pozol, del náhuatl pozolli, espumoso (Robelo, 1940), es un
producto alimenticio  de origen maya preparado  por  fermentación
de masa de maíz, que disuelta en agua es consumida cruda por
varios grupos étnicos del sur y sureste de México, como los
chontales y choles de Tabasco; los mayas de Campeche, Yuca-
tán y Quintana Roo; los lacandonés, tzotziles o chamulas, tzel-
tales, zoques, choles y mames de Chiapas, y los zapotecos de
Oaxaca.

Esta bebida ha sido objeto de diversos estudios etnológicos
encaminados a determinar  su uso  en la alimentación, en la medi-
cina y en diversos rituales (Cruz-Ulloa y Ulloa, 1973). Es inge-
rida durante las jornadas de trabajo, la comida o a cualquier
hora del día como una bebida refrescante, y constituye un ali-
mento básico para muchos de los grupos  mencionados, en espe-
cial de aquellos que los consumen como único  alimento, por  lo
menos en determinados  momentos  y circunstancias. Debido a su
alto  grado de conservación, las bolas de pozol  son utilizadas por
diversos grupos étnicos como provisiones para sus largas trave-
sías a través de la selva. Además de su uso como  alimento,  esta
bebida ha sido empleada con fines medicinales y ceremoniales,
y se ha recabado  información sobre estos tópicos desde la época
colonial.

En el pasado, las bolas de pozol  eran utilizadas por los mayas
como cataplasma, para prevenir o curar las infecciones superfi-
ciales y las heridas. Actualmente  los lacandonés  utilizan el pozol
mezclado con miel para bajar la fiebre y controlar la diarrea y
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otros padecimientos intestinales, de manera semejante al uso
que  hacen otras  personas  de medicamentos  o alimentos  que  con-

tienen levaduras  y lactobacilos.
El pozol también ha tenido  una  gran importancia ceremonial,

pues ya desde tiempos prehispánicos se usaba como  ofrenda  en

las diversas festividades mayas relacionadas con el cultivo y la
cosecha del maíz.

Este alimento es preparado ya sea en forma doméstica, para
el consumo de la misma  familia que  lo hace, o en escala  semico-
inercial para  ser vendido  en  el mercado. Es  -elaborado de  acuerdo
con la manera tradicional como  se indica en la figura 2 y el pro-

ceso de fermentación dura por lo general de 1 a 5 días. Sin em-
bargo, algunos grupos indígenas, como los lacandones y los

chamulas, dejan fermentar la masa dos o más semanas  y consu-
men el pozol enmohecido. En el estado de Tabasco hay una

Figura 2. Diagrama de  flujo del  proceso de  elaboración

del pozol.

Granos  de  maíz hervidos  en  agua  con  cal
(hasta que  se desprende  la  cascarilla)  y enjuagados

Nixtamal

Molienda  de  nixtamal para obtener  la masa

l
Bolas de masa  envueltas  en  hojas  de  plátano

Fermentación

i
Pozol (F oto  1)
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Foto 1. Bolas de pozol de ocho días de  fermentación,  envueltas  en  hojas de  plátano,

Cárdenas, Tabasco.
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modalidad de pozol llamada chorote, que se obtiene por fer-
mentación de masa de maíz mezclada con granos de cacao
molidos. La masa de pozol es entonces disuelta en agua en  una
proporción aproximada de  1 a2ó 1 a3, y bebida  sola o con  sal,
azúcar, miel de  abeja, pulpa  de  coco  o diferentes  clases de  chiles
secos, que han sido tostados  y molidos. Ulloa (1974)  da  una  ex-
plicación más detallada acerca de la preparación del pozol  y sus
usos.

ESTUDIOS  MICROBIOLOGICOS

El primer estudio microbiológico del pozol fue hecho por Sali-
nas Ch. (1958), y en él fueron registradas  dos  especies bacteria-
nas aisladas de este alimento: Badilas cereus Frank y Frank, y
Paracolobactrum aerogenoides Borman, Stuart y Wheeler. A
partir de 1970 (Herrera y Ulloa, 1970-1971; Ulloa y Herrera,
1970) se iniciaron nuevas investigaciones sobre el pozol. En al-
gunos de estos trabajos se reportó la presencia de  diversas  espe-
cies de bacterias, levaduras y mohos, algunas de las cuales son
conocidas por su capacidad para ocasionar enfermedades  leves  o
graves en el hombre (Ulloa y Herrera, 1973;  Ulloa y Kurtzman,
1975), mientras que en otros se  describieron nuevas  especies de
microorganismos (Ulloa y Herrera, 1972), o se registraron dos
fenómenos importantes, el de la fijación de nitrógeno atmosfé-
rico elemental realizado por las bacterias Agrobacterium  azoto-
philum y Aerobacter aerogenes, por primera vez observado en
un alimento fermentado (Taboada et al., 1971, 1973, 1975;.
Ulloa et al.,  1971),  y el del  antagonismo microbiano que  tuvo  in
vitro tanto el pozol  como  Agrobacterium  azotophilum  sobre  va-
rias especies de bacterias, levaduras y mohos, algunas de ellas
registradas en la literatura como patógenas al hombre. No obs-
tante, todavía se desconoce la naturaleza química del o de los
compuestos responsables de este antagonismo (Herrera y Ulloa,
1975).

Finalmente,  en  1974  Ulloa estudió  la sucesión de  la micoflora
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en muestras de pozol de Tabasco, de las que fueron aislados e

identificados los mohos  y levaduras presentes  en cada una de  las
fases de elaboración y fermentación del alimento, y registrados
los cambios de pH, contenido de humedad y temperatura a lo
largo de todo el proceso. Se  observó que los mohos  presentes  en

los granos de maíz (Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de

Vries y Fusarium moniliforme Sheld.) eran destruidos durante
el tratamiento con cal y calor, y que la inoculación de  la masa  se
realizaba durante la molienda del nixtamal  y la  formación de  las

bolas de pozol, por lo que las fuentes de inoculo eran muy di-
versas. No obstante, existen varias especies de levaduras y mo-
hos que están casi siempre presentes en muestras de pozol, lo
que podría estar relacionado con el tipo de sustrato y con las

condiciones ambientales que prevalecen en los lugares  donde se
prepara  este alimento. Así,  Geotrichum  candidum, Trichosporon

cutaneum y varias  especies de  Candida están con frecuencia aso-
ciados al pozol de pocas horas de fermentación, mientras que
algunos mohos, como  Cladosporium cladosporioides o C. herba-

rum, Monilia sitophila y Mucor rouxianus o M. racemosus,  apa-

recen en el pozol cuando su superficie se  va  secando  y su pH  va
disminuyendo.

Hasta la fecha, de la compleja microbiota del pozol  han sido

estudiados  los microorganismos  que aparecen en  la tabla  1.
Recientemente, Steinkraus  (1983)  ha  establecido que durante

las primeras fases de la fermentación del pozol predominan las

bacterias (principalmente lácticas) sobre las levaduras, y que
quizás son las responsables de la producción de la mayoría del
ácido láctico durante las primeras 24 horas de fermentación.
Por lo general, la mayoría de estas bacterias no se encuentran

asociadas a procesos de fermentación para producir alimentos y
aún no se conoce en detalle su importancia dentro del proceso
de  elaboración del pozol.

Aunque a la fecha se conocen muchos de los microorganis-

mos que  forman parte de  la microbiota del  pozol,  aún es necesa-
rio determinar cuáles son los que producen los cambios primor-

diales en el sustrato, como son el incremento en la acidez y el

17



Tabla 1.  Microorganismos  aislados del pozol

Bacterias Mohos

Achromobacter  pozolis Ulloa y Herrera
Aerobacter  aerogenes Kruse, Beijerinck
Agrobacterium  azotophilum, Ulloa y

Herrera
Badilas  cereus Frank  y Frank

Escherichia coli (var.)  neapolitana

(Topley y Wilson) Yale
Paracolobactrum  aerogenoides

Borman y Stuart
Pseudomonas mexicana Fuentes,

Herrera y Ulloa

Levaduras

Candida guilliermondii (var.)
guilliermondii (Cast.) Langeron y
Guerra

Candida krusei (Cast.) Berkhout
Candida parapsilosis (Ashíord)

Langeron y Talice
Candida tropicalis (Cast.) Berkhout
Hansenula fabiani Wickerhain
Kluyverotnyces  fragilis (Jorgensen)

vaií der Walt
Saccharotnyces  cerevisiae Meyen ex

Hansen
Trichosporon cutaneum (de Beurm,

Gourgerot  y Vaucher)  Ota

Alternaría teñáis Nees
Aspergidas  flavas Link
Aureobasidium  pullulans

(de Bary) Amaud

Cladosporium herbarum (Pers.)
Link

Epicoccurji sp.
Fusarium sp.
Geotrichum  candidum Link
Monilia sithophila (Mont.) Sacc.
Mucor racemosus Fres.
Mucor rouxianus (Calmette)

Wehmer
Penicillium  claviforme Bainier
Penicillium  cyclopium Westling
Penicillium expansum Link
Penicillium italicum Wehmer
Penicillium lanoso-viride Thom
Phialophora richardsiae (Melin y

Nannf.)
Conant
Rhizopus  nigricans (Ehrenb. ex

Fr.) Lind.

Trichoderma  viride Pers.

desarrollo de un  aroma  peculiar que  confieren al pozol  sus  cuali-
dades refrescantes. Una vez conocidos los microorganismos
esenciales, se podrá elaborar este alimento bajo  condiciones  con-
troladas para obtener un producto sano y de buena calidad que
satisfaga mejor las necesidades  nutricionales  de  los  grupos  que  lo
consumen.

18



Tabla 2.  Análisis qu ímico del  pozol  y del maíz utilizado  en su preparación

Constituyentes
Maíz*

gUOOg
Pozol*

g/100  g
Diferencia en porcentaje  entre

maíz y pozol**

Humedad 11.20 61.20 + 546.42
Cenizas 1.69 1.65 — 2.40
Nitrógeno 1.68 2.43 + 44.00
Proteína 10.50 15.18 + 44.00
Extracto  etéreo 4.73 8.60 + 81.00
Fibra  cruda 2.55 1.51 — 40.70

mgl  100  g mg/ 100  g

Calcio 28.00 249.00 + 889.20
Fósforo 438.00 4.52 — 99.00
Tiamina 0.40 0.27 — 32.50
Riboflavina 0.15 0.78 + 420.00
Niacina 3.26 9.84 + 201.00

Aminoácidos

Arginina 3.08 3.34 + 8.40
Histidina 2.54 2.07 — 18.51
Lisina 3.05 3.36 + 29.80
Leucina 12.95 10.02 — 22.70
Isoleucina 5.00 5.16 + 3.20
Treonina 5.05 5.69 + 12.66
V alina 4.51 4.53 + 0.40
Triptofano 0.46 0.71 + 54.34
Metionina 1.54 1.48 — 0.38
Fenilalanina 5.34 4.30 — 19.47

* Datos  según cravioto  et  al., 1955.
• Diferencias  calculadas por  los  autores.

ESTUDIOS  QUIMICOS

Considerando la importancia que tiene el pozol en la dieta de
miles de personas, Cravioto et al. (1955) realizaron un estudio
químico comparativo del pozol  y los  granos utilizados  en su ela-
boración (ver tabla 2). Los análisis mostraron que durante el
proceso de fermentación hubo un aumento en nitrógeno pro-
teico total, en algunos aminoácidos,  como  la lisina y el triptofa-
no;  en algunas vitaminas, como la niacina y la riboflavina, y en
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algunos otros constituyentes;  sin embargo, debido  al tratamien-
to de los  granos de  maíz  con  agua de  cal  y calor, para obtener el
nixtamal, algunos componentes disminuyeron, como la tiamina
y el fósforo. Además, por medio de aminogramas y bioensayos
establecieron que la proteína del pozol  era  de mejor calidad que
la del maíz, y registraron un incremento en el nitrógeno total
del pozol, en comparación con la masa no  fermentada, lo que
pudo deberse, como se dijo, a procesos de  fijación de  nitrógeno
atmosférico. El conocimiento  de  este  fenómeno  reviste una  gran
importancia pues puede  ser utilizado para aumentar  el  contenido
de nitrógeno de otros productos alimenticios amiláceos y de
forrajes.

En la actualidad,  el  pozol  sólo  es  consumido  en el  sur y sures-
te de México, pero consideramos que si logra desarrollarse la
tecnología para  elaborarlo bajo  condiciones  controladas,  es posi-
ble que su consumo  se extienda, pues  es  un  alimento  con mayor
valor nutricional y menor precio que otros alimentos  que gene-
ralmente se consumen, y que por sus  características  puede ayu-
dar a combatir la desnutrición de  los  grupos  marginados.
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2. TESGÜINO

ESTUDIOS  ETNOLOGICOS

El tesgüino, del náhuatl tecuin,  latir el  corazón (Robelo, 1948),
es una bebida alcohólica semejante a la cerveza, que  es  consumi-
da por grupos étnicos del norte  y noroeste de México, como  los
yaquis y pimas de Sonora; los tarahumaras de Chihuahua; los
guarijíos de Chihuahua y Sonora; los tepehuanes de Durango;
los  huicholes  de Jalisco  y Nayarit,  y los  zapotecos  de  Oaxaca.

Es la bebida preferida en todas las celebraciones familiares,
religiosas y deportivas,  y en  las  llamadas  tesgüinadas, que  son  los
eventos más importantes  en  la vida de  algunos  grupos  indígenas,
como  los tarahumaras, en  los que se toman decisiones políticas
y económicas, o con los  que  se  remunera  el trabajo  comunitario.
Diluida  con agua, esta bebida  es  ingerida por  lactantes  y niños,  y
en ocasiones constituye un complemento importante de  su die-
ta. La cantidad y frecuencia de consumo de  esta bebida varía
con la edad, el consumidor, la época del año  y la  ocasión, pero
por lo general es de 250 mi a varios litros por día (Lumholtz,
1902;  Pennington, 1963).

Los procedimientos para elaborar tesgüino varían entre los
grupos étnicos, los que utilizan diversos productos vegetales
como materia prima y diferentes plantas como catalizadores o
fortificadores, por lo que puede considerarse que existen varias
modalidades de tesgüino, que reciben diferentes nombres de
acuerdo  con los  productos  vegetales  utilizados  en  su  elaboración.
Al tesgüino  que  se  prepara  con  granos  de  maíz  se  le  llama batári,

Xuguíki o navaitai; al que se hace con jugo de cañas de  maíz se
le conoce como  pa iki  o ma  batári;  al que  se obtiene  con  frutas,
como  las bayas de  madroño,  se  le  llama urúbisi,  y túriüi al de du-
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raznos; cuando  se elabora con granos de trigo también se le de-
nomina  Kuguík i, mientras que al que se hace con granos de sorgo
o con el jugo de hojas de maguey se le llama sólo tesgiiino (Bye,
Jr., 1979; Cruz-Ulloa y Ulloa, 1973; Pennington, 1963, 1969;
Taboada  et  al.,  1977;  Ulloa y Herrera.  1977).

Sin embargo, el tipo más común de tesgüino es el que se ela-
bora con granos de maíz germinados,  siguiendo  el procedimien-
to resumido en la figura 3. El tiempo de fermentación de esta
bebida varía de 1 a 10  días  o más, dependiendo  del gusto de los
consumidores. Los catalizadores utilizados son fragmentos de
plantas existentes en la región donde esta cerveza se elabora;
entre los catalizadores más comunes en la tarahumara baja
(región del cañón de Urique) están las cortezas de Randia echi-
nocarpa Moc. y Sessé; de R. watsoni Robinson; de R. laevigata
Stand!., y de Coutarea pterosperma (S. Wats) Stand!. En la
tarahumara alta (zona de bosques de pino y de encino)  se utili-
zan como catalizadores las hojas de  Quercus crassifolia Humboldt
y Bonpl. de Stevia serrata Cav.; de Chimaphüa maculata Pursh,,
o de Datura metaloides Dunal; a veces se usan los tallos y semi-

Figura  3.  Diagrama de  flujo del  proceso de elaboración

del tesgüino  indígena.

Granos de  maíz limpios,  remojados  y
germinados  en  la oscuridad

l
Molido  en metate y cocido  en agua

Atole amarillento

i
Colado  y mezclado  con  el  catalizador o aditivo

4.
Fermentado  durante  varias  horas  o días

Tesgüino  (Foto  2)



lias de Bromus arizonicus (Shear) Stebbins, o las raíces de  Pha-

seolus metcalfei Woot  y Stand!.,  o de  Hieracium  fendleri  Sch.  Bip.
En algunas regiones cercanas al río Conchos, en Chihuahua,

los tarahumaras no  elaboran el tesgüino con catalizadores, sino
con  fortificadores. Estos  son  plantas  con  alcaloides  alucinógenos
que provocan un efecto más placentero en los consumidores,
siendo las más frecuentemente  utilizadas Lophophora williamsii

(Lem.) Coulter (el peyote) y Ariocarpus fissuratus (Engelm.)
Shuin.

Una vez fermentado,  el tesgüino  es consumido  sin filtrar y sin
pasteurizar, por lo que contiene los microorganismos vivos que
provocan la fermentación,  las  sustancias  metabolizadas  por  ellos
y los residuos de  los materiales vegetales utilizados.

Otro tipo de tesgüino, denominado ma batári, es elaborado
con tallos de maíz machacados y mezclados con agua. La mez-
cla es  hervida durante  varias horas  y después de  enfriar  se  le aña-
den los catalizadores indicados. La mezcla se deja  fermentar  en
un lugar oscuro durante 2 ó 3 días,  para que adquiera  las  carac-
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Foto 2. Olla  con tesgüino de 50 horas de  fermentación, Gonogochi,  Chihuahua.
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Foto 3. Tejuino  a la venta en un puesto  ambulante, Cuadalajara, Jalisco,

terísticas apreciadas por los consumidores. Hay un tipo más,
que se obtiene por fermentación del jugo de las hojas de Agave,
al que se le añaden raíces de Phaseolus metcalfei como catali-
zador.
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Figura 4.  Diagrama de flujo del  proceso de elaboración

del tesgüino mestizo.

Masa de  maíz

Remojado  en agua  y colado

4
Cocido durante  3 horas  y enfriado

4
Mezclado  con  miel de piloncillo,  azúcar y tesgüino  viejo

Fermentación de 3 a 4 horas

Tesgüino  mestizo  o tejuino  (Foto  3)

En algunos de  los  estados  del país donde  los  grupos  indígenas
preparan tesgüino, la población mestiza elabora una modalidad
de dicha bebida, denominada tejuino.  Esta es  una  bebida  refres-
cante preparada con nixtamal o con  granos  de  maíz germinados
y molidos,  azúcar  y piloncillo, a la que  no  se le  añade ningún ca-
talizador, sino tejuino viejo (pie) para promover el proceso de
fermentación (véase la figura 4). Es una bebida  con bajo  conte-
nido alcohólico que es consumida como refresco, alimento o
diurético, y a la que frecuentemente se le adiciona sal, nieve y
jugo de  limón.

ESTUDIOS  MICROBIOLOGICOS

Los estudios microbiológicos del tesgüino son bastante recien-
tes. Se iniciaron en 1973 cuando Herrera y Ulloa aislaron la
levadura Saccharomyces cerevisiae de dos muestras de tesgüino
de maíz de Chihuahua, una fermentada con Bromus arizonicus

y otra fermentada sin él. Más tarde, Ulloa y Herrera (1977)
encontraron la levadura Pichia membranaefaciens Hansen y su
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estado asexual, Candida valida (Leberle) van Uden y Buckley en
otra muestra de tesgüino de Chihuahua. La bacteria Badilas me-
gaterium de Bary fue aislada de un tesgüino de Chihuahua hecho
con jugo de maguey (Ulloa et al., 1974).

De 1979 a 1982 Litzinger (1983) estudió dos procesos com-
pletos de elaboración y fermentación del tesgüino tarahumara, y
11  muestras de tesgüino ya fermentado, con el fin de describir
en detalle el proceso aborigen de la elaboración de la bebida, de
determinar la cinética de la fermentación, de investigar cuáles
eran las fuentes de inoculo de la bebida, de cómo se mantenían
los microorganismos responsables de la fermentación, y de de-
terminar el papel de los catalizadores en la elaboración de la
bebida. De los microorganismos aislados, la mayoría correspon-
dieron a la levadura S. cerevisiae, lo que corrobora la hipótesis
planteada por Ulloa y Herrera (1976-1982) de que esta levadura
es la principal responsable de la fermentación  del tesgüino. Dicha
levadura fue encontrada en el sedimento de la olla y en la planta
utilizada como catalizador (Bromas sp.), por lo que se conside-
ran como fuentes de inoculo. Otros de los microorganismos ais-
lados correspondieron a bacterias y mohos identificados única-
mente hasta género.

A partir de 1982, uno de los autores (P. Lappc) inició el es-
tudio etnológico, microbiológico y químico del tesgüino de
maíz de la Sierra Tarahumara. Investigó la sucesión de la micro-
biota desde la materia prima (granos de maíz) hasta el producto
final (tesgüino de 50 horas de fermentación). Los mohos presen-
tes en el maíz (Aspergidas raber [Konig, Spiekermann y Bremer]
Thom y Church, Cladosporium dadosporioides, Fusarium moni-
liforme var. subglutinans Wr. y Reink, Penicillium chrysogenam
Thom y Penidllium sp., y Phoma pomorum Thüm)  se destruye-
ron durante el proceso de cocción del atole; al enfriar éste co-
menzaron a desarrollarse bacterias lácticas que predominaron
durante las primeras etapas de fermentación. Posteriormente
aparecieron diversas especies de levaduras que se fueron suce-
diendo a lo largo del proceso, y cuyas poblaciones también se
modificaron. De las levaduras, las más persistentes y abundantes
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fueron Hansenula anómala (Hansen) Sydow, Candida guillier-

mondii, Saccharomyces kluyveri Phaff, Miller y Shifrine, y S.
cerevisiae. De la compleja microbiota presente en el tesgüino

tabla 3.  Microorganismos  aislados de diferentes tipos de tesgüino.

Tesgüino tarahurnara hecho  con granos de maíz

Bacterias

Lactobacillus spp.
Le acón os toe spp.
Pediococcus  spp.
Streptococcus spp.

Mohos

Penicillium aurantiogriseum Dierchx

Levaduras

Brettanomyces intermedias (Kmm. y Tausch.)  van der \\ al t y Kerken
Candida guilliermondii (Cast.) Lan y Guerra
('andida  lusitaniae van l'den y Do Canno  Sousa
Candida pulcherrima (Lindner)  Windisch
Candida valida (Leberle)  van l den Bueklev
Cryptococcus  albidus (Saito)  Skinner
Hansenula anómala (Hansen) H v P. S\ dow
Pichia membranaefaciens Hansen
Saccharomyces kluyveri Phaff. Miller v Shifrine
Saccharomyces  cerevisiae Meycn ex Hansen

Tesgüino tarahurnara hecho  con jugo de hojas de maguey

Bacterias

Bacillus megqterium de Barv

Tesgüino mestizo o tejuino

Mohos

Ceotrichum  candidum Link

Levaduras

Candida milleri Yarrow
Saccharomyces  cerevisiae Meyen ex Hansen
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indígena, hasta la fecha han sido aislados e identificados los mi-
croorganismos  que  aparecen en la tabla 3.

Los estudios microbiológicos del tejuino  fueron iniciados por
Ulloa et al. en 1977, y continuados por P. Lappe en 1979.  To-
das las muestras analizadas fueron de Jalisco, de varias horas de
fermentación, y los microorganismos hasta ahora aislados e
identificados son las levaduras Candida milerri Yarrowy, S. cere-
visiae (esta última aislada de todas las muestras trabajadas, por
lo que se piensa que es el microorganismo responsable de la fer-
mentación de esta bebida) y el moho Geotrichum candidum.

ESTUDIOS  QUIMICOS

Los únicos  estudios químicos del tesgüino  son los realizados por
Litzinger (1983) y Lappe (datos  aportados  en  el presente traba-
jo). El primer autor determinó la concentración de etanol en
13 muestras de tesgüino tarahumara listo para ser ingerido, y
estableció que ésta variaba de 2.6 a 3.2 por ciento. Posterior-
mente P. Lappe determinó el contenido de ácido láctico, ácido
acético, etanol, proteína, grasa, cenizas y niacina en  cada una de
las fases de elaboración y fermentación de la bebida. Encontró
que durante el proceso de fermentación, el contenido de ácido
láctico y etanol  se incrementa gradualmente. A partir de la mez-
cla del atole  colado  con la liga (fíromus arizonicus)  la concentra-
ción de ambos compuestos aumenta notablemente, lo que se
debe al incremento en las poblaciones de los microorganismos
fermentadores que producen tales metabolitos. Además, empie-
za a acumularse ácido acético que puede ser producido por
bacterias he terolác ticas y por la levadura Brettanomyces inter-
medias (Krumbhollz y Tauschanoff) van der Walt y Kcrken,
esta última aislada del sedimento de la olla y de la mezcla del
atole con la liga (pero no  de las fases subsecuentes de fermenta-
ción), lo que pudo deberse a que esta levadura es poco  compe-
titiva y su población no  se incrementa  suficientemente, quedan-
do enmascarada por las otras  levaduras;  por ello, para detectarla
hubiera sido necesario hacer diluciones menores a las realizadas
en la presente investigación.
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Conforme transcurre la fermentación aumenta la concentra-
ción de los tres productos,  aunque  en  la  fase  final  la cantidad de
ácido láctico  disminuye, mientras  que  se incrementa la del ácido
acético, por lo que el pH (con un valor de  3)  no  se modifica. A
este pH la cerveza mantiene su estado coloidal, con  las partícu-
las de almidón no gelatinizadas y los residuos de  las plantas  uni-
formemente  repartidos  en el líquido;  sin embargo, es  posible  que
si el pH sigue bajando se rompa la estructura coloidal de  la cer-
veza y se sedimenten los diversos componentes, como sucede
con diversas cervezas africanas  (Bussa, Merissa, Pito y Burukutu)

que entonces se consideran echadas a perder (Ekundayo,  1969;
Faparusi et al.,  1973;  Nout, 1980  a, 1980 b).

El etanol es la sustancia que más se acumula en el  sustrato y

es primordialmente producida por  las especies  de  Saccharomyces

que predominan en la fase final de  la fermentación. Analizando
los cambios químicos del sustrato se puede afirmar que el tipo
de fermentación que  se  lleva a cabo  en  el tesgüino tarahumara es
una fermentación láctica-alcohólica, seguida de una alcohólica-
acética.

Respecto al contenido de proteína y grasa en las diferentes
etapas de elaboración del tesgüino, se puede mencionar que  du-
rante  el malteado del maíz hay un ligero aumento  en  la proteína,
la que disminuye durante la cocción del atole, pero vuelve a
aumentar gradualmente conforme  avanza la fermentación  alcan-
zando valores hasta de 13.2 por ciento. La grasa disminuye
durante el malteado y la cocción, pero  se  incrementa paulatina-
mente durante la fermentación; ambos aumentos corresponden
con el incremento en las poblaciones de los microorganismos
involucrados.

En cuanto ai contenido de niacina originalmente presente  en
los granos de maíz, se halló un decremento en la cocción del
atole y en las primeras etapas de la fermentación (en estas  últi-
mas debido probablemente al crecimiento de las bacterias  lácti-
cas que demandan niacina), seguido de un incremento gradual
en las fases de fermentación subsecuentes, por el desarrollo de
levaduras que sintetizan vitaminas del complejo B. No obstante,
hay que hacer notar que desde las primeras horas de fermenta-
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ción aparecen levaduras que requieren de niaeina para crecer,
como son II. anómala y C. guilliermondii.

Tabla 4. Análisis químico dé tesgüino (tejuino),  pulque, tuba y colonche*

Constituyen  tes Tejuino  
1

Tejuino
con

cáscara Aguamiel Pulque Tuba Colonche  
1

Cerveza 
3

g %

Humedad 73.9 79.5 94.0 97.0 9’5.0 — 94.5

Cenizas — — 0.40 0.2 — 0.27 0.14

Proteína 2.0 2.94 0.30 0.44 0.25 0.31 0.29

Extracto  etéreo 0.26 1.04 — — — — —

Fibra cruda 0.21 0.43 0.0 — — — —

mg%

Calcio — 8.0 20.0 10.0 — 16.0 11.0

Fósforo — 81.0 9.0 10.0 — 34.0 33.0

Hierro 2.52 1.32 — 0.7 — 2.36 0.58

Tiamina 0.03 0.11 0.02 0.02 0.03 0.01 0.01

Riboflavina 0.03 — 0.03 0.02 0.01 0.02 0.03

Niaeina 0.29 0.64 0.40 0.30 0.50 0.18 0.79

Vitamina  C 0.0 — 6.7 6.2 8.8 6.2 —

* Datos  según Cravioto  et  al.,  1951  y Massieu et  al.,  1959.

1 No hay análisis químico  para los  sustratos  no  fermentados  de estas bebidas.
2 Aunque el aguamiel no  es una bebida fermentada,  es  incluido  en esta tabla por-

que  una vez fermentado  se transforma  en pulque.
3 Cerveza de cebada,  incluida para fines  de  comparación.
— No hay datos.
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Parece ser que la concentración de niacina, de grasa y quizá
de algunos otros compuestos no determinados (riboflavina, tia-
mina, piridoxina, etc.), fluctúa durante el tiempo de fermenta-
ción del tesgüino debido al anabolismo y catabolismo de  los mi-
croorganismos presentes. Pero es claro que las propiedades nu-
tritivas del tesgüino son superiores a las de las materias primas
utilizadas, es decir, que el balance total arroja incrementos en
proteínas y grasa, además de aumentos en el contenido de eta-
nol y ácido láctico que constituyen fuentes de  calorías para los
consumidores, lo que indica por qué la cerveza de maíz consti-
tuye un complemento importante de  la dieta de  los  grupos  étni-
cos que  la preparan y consumen.

En lo  que  al tejuino  se refiere, los primeros  estudios  químicos
fueron realizados por Massieu et al.  en  1959,  quienes  analizaron
varias muestras de  la bebida y encontraron  que  contenía  una  can-
tidad de  proteína  considerablemente mayor (particularmente en
el caso de tejuino elaborado con granos con cascarilla) que las
otras bebidas  estudiadas (véase la tabla 4).  Posteriormente,  Gon-
zález (comunicación personal) determinó, por medio de  croma-
tografía de gases las concentraciones de ácido láctico, ácido
acético y etanol  en  cada  una  de  las  fases de  elaboración de  tejui-
no de Guadalajara, y encontró  que  conforme  avanzaba el proce-
so de fermentación, se  incrementaba  la  cantidad de  tales  sustan-
cias, siendo la más abundante el etanol (1 por ciento), seguido
del  ácido  láctico (0.36 por  ciento).
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3. PULQUE

ESTUDIOS  ETNOLOGICOS

El pulque, del  náhuatl  poliuhqui,  descompuesto (Robelo,  1948),
es una bebida alcohólica que se obtiene por fermentación del
aguamiel, que es la savia azucarada de  varias  especies de mague-
yes pulqueros del género Agave, en especial Agave atrovirens

Karw. El pulque es  una  bebida típica de  México,  consumida  por
poblaciones indígenas y mestizas de muchas regiones del país,
particularmente en las áreas de la meseta central, donde los
magueyes  del pulque del género  Agave pueden crecer.

En tiempo de  los  aztecas  dicha bebida tenía  un  significado  re-
ligioso muy importante, pues se utilizaba como ofrenda para el
dios Mayahuel, deidad del pulque. Sin embargo, con  la caída  del
imperio azteca, el pulque  perdió su importancia dentro de  los ri-
tuales religiosos y en la actualidad permanece sólo como una
bebida popular, que  es  considerada  “la bebida  nacional de  Méxi-
co”. Es consumida  por  diversos grupos  étnicos,  como  los nahuas
del Distrito Federal, Estado de México, Tlaxcala, Morelos, Gue-
rrero, Michoacán, Guanajuato, Hidalgo, San Luis Potosí, Vera-
cruz, Oaxaca y Puebla; los otomíes  del Distrito Federal, Estado
de México, Morelos, Hidalgo, Guanajuato, Querétaro, San Luis
Potosí y Veracruz; los mazahuas del Estado de México, y los
matlatzincas (pirindas) de  Morelos  y del Estado  de  México, que-
dando  también los mestizos de  estas regiones del país.

El pulque es  una bebida blanca y viscosa, que presenta de  4 a
6 por ciento de alcohol, y cuyo consumo varía de  acuerdo  con
la edad y el gusto del consumidor, así como con la ocasión. A
los niños en edad escolar se les suministra tres veces al día, lo
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que les aporta de 2.2 a 12.4 por  ciento  de las calorías, y del 0.6
al 3.2 por ciento de las proteínas requeridas en su dieta diaria.
Los adultos consumen de 1/4 de litro a varios litros al día,  can-
tidad que ingieren durante las comidas o los ratos de ocio
(Herrera et al.,  1977;  Sánchez Marroquín,  1977).

Los principales consumidores de pulque son personas de ba-
jos recursos económicos,  aunque durante  las festividades  también
es consumido por la clase media para acompañar la comida tra-
dicional. Para los primeros, dicha bebida tiene una gran impor-
tancia nutricional, pues  no  sólo  es ingerida  como bebida alcohó-
lica, sino como un complemento alimenticio por su contenido
de proteínas  y vitaminas del complejo B.

Tradicionalmente se le han asignado al pulque algunas cuali-
dades medicinales, por lo que  es utilizado para combatir algunos
desórdenes gastrointestinales, anorexia, astenia e infecciones re-
nales. Recientemente, Sánchez Posada obtuvo,  a partir del agua-
miel fermentado  con  especies de lactobacilos  y Leuconostoc,  un
producto ácido que denominó Naturacid AB, capaz de  curar al-
gunos padecimientos del aparato digestivo, como úlceras gastro-
duodenales, gastritis y esofagitis.

El proceso de elaboración del pulque, que  en forma  tradicio-
nal ha seguido hasta la época actual, presenta algunas variaciones
acordes con el grupo étnico involucrado. Sin embargo, común-
mente se prepara  según se indica en  la figura 5.  Por lo  general, la
fermentación se promueve mediante la adición de residuos de
un pulque previo y dura de 8 a 30  días, dependiendo de la tem-
peratura, de los cambios  estacionales  y de otros  factores  no  con-
trolados. Actualmente, esta bebida también se elabora en forma
controlada, fermentando aguamiel pasteurizado  con una mezcla
de cultivos puros de lactobacilos homo y heterofermentativos,
Zymomonas mobilis (Lindner) Kluyver y van Niel, Leuconostoc
sp. y S. cerevisiae, con lo que se obtiene un producto de carac-
terísticas  uniformes  y envasado. Además del pulque  común,  exis-
te el llamado pulque  curado  que  se elabora en  la forma descrita,
pero adicionando diversos vegetales durante la fermentación,
principalmente frutas.
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Figura 5.  Diagrama de flujo del proceso de elaboración

del pulque.

Corte de la base de las hojas  más  jóvenes y del
ápice del tallo  del maguey para formar  una  cavidad

Rascado  (capado)  diario de la  cavidad  con  una  hoja  metálica

Flujo del aguamiel y acumulación en la  cavidad

Extracción del aguamiel  por  succión con  el acocote (F oto  4)

Transportación del aguamiel en  recipientes de  piel
de becerro

Fermentación del aguamiel en tinacales

4
Pulque

El pulque es  la bebida  fermentada  indígena  de  México que  ha
sido más estudiada desde diversos puntos de  vista, debido a su
gran  importancia económica  y social.

ESTUDIOS  MICROBIOLOGICOS

Ulloa y Herrera (1976-1982)  presentaron una  relación detallada
de los  estudios  microbiológicos hechos  en el pulque desde  1890,
enumerando  las diversas especies de bacterias y levaduras hasta
entonces aisladas de dicha bebida. Posteriormente, P. Lappe
aisló la levadura Candida guüliermondii (datos no publicados)
de una muestra de pulque de Tulancingo (ligo.), por lo  que  los
microorganismos hasta ahora obtenidos de tal bebida son los
que  se enlistan en  la tabla 5.  Sin embargo, de  todos  ellos, Leuco-
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Foto  4. Succión de aguamiel de un maguey (Agave sp ), para la elaboración de pul

que.  San Andrés Totoltepec, México, D.F.

nosloc mesenteroides (Tsen.) van Tieghem. L. dextranicum  (Bei-
jerinck) llucker y Pederson, Lactobaeillus sp.. Saccharomyces
cerevisiae y Zy  momo ñas mo bilis parecen ser los más importan-
tes en el proceso de fermentación. Las especies de Leuconostoc

producen dextranas (polisacáridos que confieren al pulque su
viscoeidad), pero además  incrementan la acidez del aguamiel du-
rante las primeras etapas de fermentación. Los lactobacilos,
tanto homo  como heterofermentativos, producen  ácido  láctico,
y la levadura S. cerevisiae y Z. mobilis son los principales  orga-
nismos productores de alcohol.  Sin embargo,  el microorganismo
clave en la fermentación del pulque parece  ser la bacteria Zy ma-

monas mobilis, que transforma la glucosa en alcohol y CO2 , y
además produce ácido láctico y ace til -me til -carbinol (Sánchez
Marroquín y Hopo. 1953).

ESTUDIOS  QUIMICOS

Los primeros  estudios  químicos de  esta bebida  fueron realizados
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Tabla 5.  Microorganismos  aislados del pulque.

Bacterias Levaduras

Acetobacter  aceti (Pas) Beijerink
Bacillus teres Neide
Lactobacillus buchneri (Henn.)

Bergey et  ai

Leuconostoc dex  tranicum (Beij.)
Huckery Pederson

Leuconostoc mesenteroides
(Tsenk.)  van Ticgem

Micrococcus  candidas Cohn
Micrococcus lateas (Schroeter)

Cohn
Micrococcus roseas Fluegge
Sarcina flava de Bary
Zym omonas m o bilis (Lind.)

Kluyver y van Niel

Candida  guilliermondii (Cast.) Lan. y
Guerra

Candida  parapsilosis (Ash.) Lan. y
Talice

Candida valida (Leb.)  van Uden
y Buckley

Kloeckera  apiculata (Reess. emend.
Kloecker)  Janke

Bichín membranaefaciens Ilansen
Rhodotorula sp.
Saccharomyces  cerevisiae Meyen ex

Ilansen
Torulopsis sp.

Microorganismos aislados de la tuba

Levaduras

Kloeckera apiculata

Saccharomyces cerevisiae

por  Cravioto  et  al. (1951)  y Massieu et al. (1959). (véase la tabla
4), quienes indicaron que el pulque tenía una mayor cantidad
de vitamina C que la cerveza. Posteriormente, Sánchez Marro-
quín (1977) comparó la composición química de pulque tradi-
cional con pulque  elaborado en una planta piloto,  y del  aguamiel
esterilizado con  el producto ya  fermentado (véanse las tablas 6
y 7). En el primer caso, las  mayores  diferencias  se refieren a los
y contenidos  de  alcohol, ácido acético  y azúcares  reductores, que
son mayores en el pulque tradicional. En el segundo caso, los
principales cambios sufridos por el aguamiel durante  el proceso
de fermentación son una disminución en los sólidos solubles
(grados Brix) y en el pH, un incremento en la acidez (ácido
láctico), una disminución en el contenido de sacarosa y un
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Tabla 6. Comparación de los análisis químicos realizados en muestras de
pulque tradicional y pulque  producido  en  una planta piloto

Análisis Pulque tradicional*

Pulque de planta
piloto*

Etanol 2.9  -6.5 4.1 -5.1

Acido  acético 0.2  -1.9 0.07-0.10

Acido  láctico 0.02  - 1.3 0.06-1.22

Viscocidad (cps) 1.2 -5.3 3.1 -5.1

* En g/100  mi.

Fuente: Sánchez Marroquín (1977).

Tabla 7.  Cambios ocurridos  en  el aguamiel durante la fermentación  con

una mezcla de cultivos  puros

Determinaciones Aguamiel  estéril Producto  final

°Brix 11.0 6.0

P H 7.0 4.6

Acidez total (Ac.  láctico)* 0.018 0.348

Sacarosa* 7.6 0.42

Proteína cruda* 0.17 0.17

Residuos* 15.29 2.88

Etanol (°G.L.  a 20° C) 0.00 5.43

Acido acético* 0.02

Cenizas* 0.31 0.29

* En g/100 mi.
Fuente: Sánchez Marroquín (1977).
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aumento en el contenido de alcohol. El mismo investigador

determinó el contenido  de  vitaminas del complejo B y la calidad
de proteína de  ambos tipos de  pulque,  encontrando  valores  muy
similares en ambos productos. Sin embargo, y aunque ambos
productos presentan características muy similares, el pulque  in-
dustrializado no ha sido aceptado debido a su precio más  eleva-
do y a que con frecuencia presenta un sedimento  que no  es del
gusto del consumidor.

Recientemente, y a pesar de la importancia que tiene el pul-
que en la dieta de grupos marginados, principalmente en zonas

áridas y semiáridas, en ocasiones  considerado como  casi su única
fuente de nutrimentos, el consumo del pulque ha disminuido
notablemente, siendo  sustituido por otro tipo de bebidas,  en  es-
pecial por  la cerveza.
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4. TUBA

ESTUDIOS  ETNOLOGICOS

La tuba es  un  vino  de  palma que  se  elabora  por  fermentación de
la savia del tallo o de  las inflorescencias  cerradas de  varias  espe-
cies de palma, principalmente de la palma de  coco  (Cocos nucí-

fera Linn.), palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.), palma

datilera (Borassus  flabellifer  Linn.),  palma  datilera  silvestre  (Phoe-

nix sylvestris Roxb. Hort.)  y palma  rafia (Raphia  hookeri  Wendl.

Mann.). Véase  la  figura 6.
La  savia recién obtenida  es de  color  pardo,  pero  en  cuanto  co-

mienzan a desarrollarse los microorganismos en ella se clarifica
adquiriendo un color blanco opalescente. La bebida lista para

consumirse es dulce, algo viscosa, de color blanco,  muy  eferves-
cente y ligeramente  alcohólica, por lo  que  es utilizada como  una
bebida refrescante por los mestizos de las costas occidentales de

México, particularmente en los estados de Guerrero y Colima
(Herrera y Ulloa, 1979).

El tiempo máximo de  fermentación de  esta bebida  es  de  24-48

horas, porque después ya no  es  aceptada como  tal por  los  consu-
midores. debido a su alto grado de  acidez, aunque  se puede  des-
tilar para obtener una  especie de  licor o brandy,  o se puede  utili-
zar para preparar vinagre (Steinkraus, 1983).

La tuba es una bebida cuyo nombre y forma de preparación

fueron introducidos a México desde las Filipinas, y debido a al-
gunas de sus características, tales como  color, viscocidad, olor y
sabor, puede ser considerada como una bebida  semejante al pul-
que, e igual que este último puede ser preparada con diversos
vegetales, principalmente  frutas.
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Figura 6.  Diagrama de flujo del proceso de elaboración
de la tu ba.

Corte de la parte superior del tallo
o de la inflorescencia joven

de la palma

Obtención de la savia que mana

Fermentación

Tuba

ESTUDIOS  MICROBIOLOGICOS

Aparentemente, el único  estudio microbiológico hecho  en Méxi-
co sobre esta bebida es el de Herrera y Ulloa (1979), quienes
aislaron Kloeckera apiculata (Ress. emend. Kloecker) Jankc de
una muestra de tuba  fermentada con fresa, y S. cerevisiae de tu-
ba fermentada con manzana. Sin embargo, en otras partes del
mundo (Ghana, Filipinas, Sudáfrica, Malasia, etcétera) donde
esta bebida es elaborada, se han hecho  extensos  estudios micro-
biológicos y químicos,  y se ha determinado que la fermentación
que se lleva a cabo es láctica, alcohólica y acética, involucrando
bacterias lácticas, levaduras y bacterias acéticas, así como Zy-
momonas y Micrococcus (Okafor, 1972a y b).

La inoculación de la savia de la palma se lleva a cabo tan
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pronto como fluye de  las incisiones, de manera que  cuando  este
jugo es recogido ya está algo fermentado y es considerado como
un vino dulce de palma. Los primeros microorganismos que  apa-
recen en la savia son especies de Leuconostoc y Lactobacillus;
posteriormente aparece S. cerevisiae, que es una levadura que
lleva a cabo la fermentación alcohólica y, por último,  aparecen
las especies de A cetobacter, Schizosaccharomyces pombe, y es-
pecies de Pichia y de Candida (Faparusi, 1977). Ademas, han
sido aisladas otras especies de microorganismos, algunas de las
cuales también han sido encontradas o aisladas del pulque, lo
que en cierta forma confirma la similitud entre estas dos bebi-
das. Dichos microorganismos son Lactobacillus plantarum (Or-
la-Jensen) Bergey et al, que produce la acidez; Leuconostoc

mesenteroides que produce dex tran  as ; Pichia membranaefaciens

que produce ésteres; Zymomonas mobilis,  que  realiza fermenta-
ción alcohólica y produce ácido láctico,  y S. cerevisiae, que tam-
bién realiza una fermentación alcohólica (Nyako, 1977;  Swings
y Delay, 1977).

ESTUDIOS  QUIMICOS

El único análisis químico registrado de la tuba en México es  el
de Massieu et al. (1959), del cual puede verse que ésta tiene un
mayor contenido de vitamina C que las otras bebidas fermenta-
das (véase la Tabla 4), y que su composición es similar a la del
pulque. Sin embargo, en otras partes del mundo (Ghana, Filipi-
nas, Malasia, Sudáfrica) donde esta bebida es consumida regu-
larmente y producida a nivel industrial mediante el uso de culti-
vos puros,  se han realizado  numerosas  investigaciones  que indican
la importancia nutricional de este vino de palma, pues aporta
cierta cantidad de calorías a partir de azúcares  y alcoholes (1  li-
tro = 300 calorías), así como algunas vitaminas  del complejo B
(siendo ésta una forma muy barata de adquirirlas), proteína
(0.23 por ciento), grasa (0.02 por ciento)  y ácido ascórbico (5.7
mg/100 mi) (Bassir, 1968; Nyako, 1977).
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5. COLONCHE

ESTUDIOS  ETNOLOGICOS

Aparentemente, el origen de la palabra colonche es desconoci-
do, aunque probablemente proceda del castellano. Los nahuas
designaban al colonche con el nombre de nochoctli, que signi-
fica vino de cacto, y usaban el nombre metoctli para  el  pulque,
que quiere decir vino  de  maguey.

El colonche es una bebida que se obtiene por fermentación
de jugo de tunas de varias especies de nopales (Foto 5), princi-

palmente de Opuntia streptacantha Lem. (tuna  Cardona), 0. ro-

busta Wendl. (tuna tapona), 0. leucotricha I). C. (duraznillo)  y
O. orbiculata Salm-Dyck (tuna  pintadera). Es  una bebida autóc-
tona bastante antigua, que Diguet (1928)  estima en  alrededor de
2 mil años, al igual que  el pulque. Es muy  apreciada por  algunos

grupos indígenas de las regiones áridas del noroeste de  México,
como los tarahumaras de Chihuahua y los yaquis de Sonora,
aunque también es preparado y consumido por los mestizos de
San Luis Potosí y Zacatecas. La elaboración del colonche está

supeditada a la época del año en que los nopales  producen fru-
tos y, como en el caso del pulque, la cantidad ingerida varía

entre los consumidores habituales (Diguet, 1928; Santamaría,

1959).
Cuando el colonche  tiene pocas horas  de  fermentación  es  dul-

ce, gaseoso, de olor ligeramente butiráceo y de bajo contenido
alcohólico, pero después de unos cuantos días se torna ácido y
es  descartado.

En la actualidad el procedimiento para preparar el colonche
(véase la figura 7), es esencialmente el  mismo  que  se  ha  seguido
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Foto  5. C.ladodios con tunas de Opunüa duranguensis. con las que se elabora colon
che,  Durango, Durango.

por siglos y la labor  es realizada principalmente por las mujeres.
La fermentación del jugo de tuna ya cocido y frío se lleva a
cabo espontáneamente, o es promovida mediante la adición de
colonche viejo (pie) o de tibíeos;  estos  últimos  son asociaciones
de bacterias y levaduras que se discuten más adelante  en el pre-
sente trabajo.

ESTUDIOS  MICROBIOLOGICOS

Los únicos estudios microbiológicos de esta bebida son los que
realizaron 1 lloa y Herrera en 1978 y 1981, quienes estudiaron
dos muestras de colonche, una de Zacatecas, a partir de la cual
aislaron una nueva especie de levadura que denominaron I oru-
lopsis taboadae l lloa y Herrera, y otra muestra de San Luis
Potosí, de la que aislaron ('.andida valida (Leberle) van L den y
Buckley, y Saccharomyces cerevisiae.
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Figura 7.  Diagrama de  flujo del  proceso de elaboración

del  colonche.

Tunas  peladas  y machacadas  para obtener  el  jugo

Jugo  hervido  y enfriado

I
Adición de  colonche  viejo  (pie)  o tibíeos

fermentación

Colonche

ESTUDIOS  QUIMICOS

El único registro sobre la composición química del  colonche  es
el de Massieu et al. (1959) (véase la tabla 4). En él  se  puede  ver
que  el  colonche  es más  pobre  en  algunas  vitaminas  que  el  pulque.
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6. TEPACHE

ESTUDIOS  ETNOLOGICOS

El tepache es  una bebida  fermentada,  refrescante (véase la Foto
6), de consumo general en México. La palabra tepache  procede
del náhuatl tepiatl, que significa bebida de maíz, pues original-
mente  era  elaborada  con  este  cereal (Santamaría, 1959).

Pese a que  el tepache  es  muy conocido en México desde tiem-
pos precortesianos, parece no haber datos fidedignos acerca de
su origen, y sólo se le atribuye una semejanza  con la chicha del
Perú (Ulloa y Herrera,  1976-1982). En la actualidad,  esta bebida
se prepara generalmente por la fermentación de pulpa de diver-
sas frutas, aunque entre algunas comunidades indígenas, como
los amuzgos de Oaxaca y Guerrero;  los  chinan  tecos  y los mixté-
eos de Oaxaca, Guerrero, Puebla y Veracruz; los pápagos de
Sonora, y los triques de Oaxaca, aún persiste la costumbre de
elaborarla con maíz. El tepache de maíz no  ha  sido estudiado y
se desconoce hasta la forma detallada de  prepararlo.

El tepache de fruta se obtiene por fermentación de jugo y
pidpa de pifia, manzana, naranja, guayaba y arrallanes,  siguien-
do el proceso indicado  en la figura 8. Después de uno o varios
días de fermentación se obtiene  una  bebida  refrescante de  sabor
dulce y agradable, pero si la fermentación se prolonga por más
tiempo se transforma en una bebida alcohólica y después en
vinagre.

ESTUDIOS  MICROBIOLOGICOS

El primer estudio microbiológico de esta bebida fue realizado
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Foto  6. Puesto de tepache en un mercado  ambulante,  Copilco,  México, D.F.

Figura 8.  Diagrama de flujo del proceso de elaboración
del tepache.

Pulpa, cáscara y jugo de piña o de otras frutas en agua
con  azúcar morena

Adición de tepache (pie)  o tibicos

Fermentación

Tepache
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por Nava Garduño en  1953,  quien registró el  aislamiento de  To-

rulopsis inconspicua Lodder y Kreger van Rij (especie que  en  la
actualidad es  reconocida  en el  libro The  yeasts: a taxonomic  stu-

dy, 3a. Ed.  : de Kreger van Rij,  1983,  como  sinónimo  de  Candi-

da inconspicua  [Lodder y Kreger  van Rij] Meyer y Yarrow)  y de
Saccharomyces cerevisiae de tepache de México, D. F.

Posteriormente, Herrera y Ulloa (1978),  a partir de  una mues-
tra de tepache de Querétaro (México), describieron una nueva
levadura, Candida queretana, que más tarde fue reconsiderada
como sinónimo de C. boidinii Ramírez. En 1982, los mismos
autores estudiaron otra muestra de tepache obtenida  en  un  mer-
cado  de  la Ciudad de México, e identificaron las  levaduras  Pichia

membranaefaciens, por primera vez aislada de esta bebida, y S.
cerevisiae, que fue  encontrada de nuevo.

En lo que a las bacterias se refiere, las especies que han sido
encontradas en tepache son Bacillus subtilis (Ehren) Cohn y B.

graveolens Meyer Gottheil, posiblemente sinónimo de B. mega-

terium de  Bary, (Moreno  y Díaz, 1932).

ESTUDIOS QUIMICOS

No  existen  estudios químicos registrados para esta bebida.
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7. TIBIOOS

ESTUDIOS ETNOLOGICOS

Los tibíeos son zoogleas o masas gelatinosas, compactas, de co-
lor blanquecino o amarillento, translúcidas u opalescentes, atra-
vesadas irregularmente por vetas muy  finas, de forma irregular y
de tamaño variable, desde unos cuantos milímetros hasta 1 ó 2
cm (Foto 7), que se desarrollan en los cladodios  y frutas de va-
rias especies de nopales (Opuntia  spp.),  en  jugos de frutas,  como
la piña, y en agua endulzada con piloncillo o azúcar morena
(Ulloa y Herrera, 1981).

Los tibíeos están constituidos principalmente por  agua y una
matriz de dextrana, en la que se encuentran embebidas  las bac-
terias y levaduras que constituyen esta asociación, que  se carac-
teriza por ser muy estable (Horisberger,  1969).

Aunque no se sabe con certeza el origen inicial de los tibíeos,
se ha dicho que son originarios de México. La primera descrip-
ción de estas zoogleas fue la de Lutz (1898, 1899a, 1899b),
quien al estar estudiando la fermentación del colonche los
describió como granos de arroz cocido a los que  denominó tibi,
y que otros autores más tarde denominaron tibíeos.

En el lenguaje popular se les  conoce como  algas marinas, búl-
garos de agua o como  granillo (este último  nombre  de Oaxaca)  y
son generalmente utilizados, a nivel doméstico, tanto  en nuestro
país como en Inglaterra y Suiza, para producir una bebida
refrescante de bajo contenido alcohólico y acético, cuando el
tiempo de fermentación es corto (Hesseltine, 1965; Taboada
et al., 1986). Se ha dicho que si estas zoogleas se desarrollan
en sustratos azucarados con piloncillo o azúcar morena, o en
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Foto 7. Granos de tibíeos mezclados  con  alimento balanceado  para aves utilizados en

pruebas de  alimentación,  México,  D.F.

jugo de piña, manzana, naranja o guayaba, al dejaren  reposo  el
líquido  a la  intemperie,  se  forma  una  nata blanca y delgada  en  la
superficie, que al engrosarse durante el transcurso de la  fermen-
tación se sedimenta y forma en el fondo  los granos de tibíeos
(Ruiz Oronoz,  1932).

Después de un periodo  de  fermentación de 1 ó 2 días,  depen-
diendo del  sustrato  utilizado,  se  obtienen diversas bebidas popu-
lares como el tepache de piña, manzana,, naranja o guayaba, el
colonche y el tepache de tibíeos, pero  si el tiempo  de  fermenta-
ción se prolonga la bebida se vuelve alcohólica y después  acéti-
ca, con lo que se produce el llamado vinagre de tibíeos, que se
caracteriza por tener una concentración menor de  ácido  acético
que la que presenta el vinagre elaborado con bacterias acéticas
puras (Acetobacter spp.) (Ruiz Oronoz, 1932; Moreno y Díaz,
1932;  Mascott y Terrés, 1952;  Ulloa y Herrera, 1981).

En México, el uso de los tibíeos se ha  incrementado notable-
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mente en los últimos años, debido primordialmente  a su utiliza-
ción en la elaboración de tepache de tibico  (que  según la conseja
popular sirve para bajar de peso) y vinagre de tibico.

En Europa se emplea para preparar la bebida denominada
tibí, que se obtiene por fermentación de un líquido azucarado
al que se añaden dátiles, higos, limón, pasas y raíces de jenjibre.
En los tres casos la fermentación se realiza a temperatura
ambiente y sin llevar a cabo ninguna medida higiénica especial.
Sin embargo, es importante señalar que al desarrollarse los tibí-
eos en los diferentes sustratos que van a fermentar no permiten
el crecimiento de otros microorganismos, o por lo menos su
desarrollo no es favorecido. Aparentemente las levaduras (que
constituyen esta asociación) oxidan el azúcar y producen alco-
hol, que las bacterias oxidan para dar ácido acético, además
de otros productos secundarios (Holman y Meekelson, 1926,
citado por Mascott y Terrés, 1952).

A la fecha, los tibíeos han sido estudiados desde los puntos
de vista microbiológico, químico  y estructural  con  el fin de esta-
blecer cuáles son los microorganismos que constituyen  esta  aso-
ciación, cómo  se encuentra  estructurada y cuál es el componente
principal en que están embebidos  los microorganismos. Además,
se han realizado pruebas de alimentación con diferentes  anima-
les, incluyéndolos en diferentes proporciones en sus raciones
alimenticias,  cuyos detalles  se dan más adelante  en  este trabajo.

ESTUDIOS  MICROBIOLOGICOS

Lutz (1898, 1899a, 1899b) fue el primero en realizar un estu-
dio microbiológico de las zoogleas que  crecen en los cladodios  y
frutos de varias especies de nopales. De ellas aisló una levadura
a la que designó Saccharomyces radaisii y una bacteria a la que
denominó Bacillus mexicanus, y supuso que dichos micoorga-
nismos eran los responsables de la fermentación del colonche.
En la actualidad la identidad de estos microorganismos es un
tanto oscura, y no se ha podido esclarecer debido a que no se
conservan los aislamientos de dichos microorganismos.
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Más tarde, Ruiz Oronoz (1932) reinició los estudios micro-
biológicos de los tibicos, a los que describió de manera similar
a la de Lutz. Realizó sus estudios en sustratos azucarados fer-
mentados con estas zoogleas, y describió la formación de zoo-
gleas, que contenían gran cantidad de bacilos y levaduras, de
color blanco puro en la superficie del líquido, cuando éste era
dejado en reposo durante varios días. A partir de dichas zoogleas
aisló una levadura a la que identificó  como  Pichia radaisii (Lutz)
Ruiz Oronoz.

En 1932, Moreno y Díaz expuso una somera descripción déla
microbiología y del análisis químico del vinagre de tibico, regis-
trando las bacterias Escherichia coli (Migula) Cast. y Chahners,
Proteus vulgaris Haiser, Bacillus subtilis, B. graveolens, Aceto-
bacter peroxydans Visser’t Hooft, y la levadura Saccharomyces
ellipsoideus (ahora sinónimo de S. cerevisiae). Sin embargo, es
importante señalar que estos microorganismos fueron aislados
del líquido fermentado y no de las zoogleas, por lo que se
desconoce si formaban parte de dicha asociación.

En 1952, Mascott y Terrés aisló, a partir de tibicos utilizados
como inoculo para producir tepache de pina, las levaduras Sac-
charomyces oviformis Osterwalder (actualmente sinónimo de
S. cerevisiae) y Pichia chodati (Zender) Dekker var. trumpy
(Zenden y Bevau) Dekker (actualmente sinónimo de P. mem-
branaef acien s), mismas que han sido aisladas recientemente por
Hesseltine (1965), Horisberger (1969), LJlloa y Herrera (1981)
y Estrada Cuéllar (1985) de diversas muestras de tibicos.
Además, este último autor aisló Brettanomyces intermedias
(Krum. y Tausch.) van del Walt y Kerken de una muestra de
tibicos de la Ciudad de México. Hesseltine (1965) registró la
bacteria encapsulada Betabacterium vermiforme (Ward) Meyer,
y Horisberger (1969) el bacilo Lactobacillus brevis (Orla-Jen-
sen) Bergey et  al. y el coco  Streptococcus  lactis (Lister) Lóhnis.

Posteriormente, el aspecto bacteriológico fue nuevamente
abordado en México por Herrera et al. (1984),  quienes aislaron,
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a partir de las mismas muestras  de  tibicos  estudiadas  por Estrada
Cuéllar, la bacteria Klebsiella oxytoca (Flügge) Lutrop, y regis-
traron que era capaz de crecer en medios libres de nitrógeno
demostrando su capacidad para fijar nitrógeno atmosférico  me-
diante la técnica de  reducción de  acetileno.

ESTUDIOS  QUIMICOS  Y ESTRUCTURALES

Como se mencionó, los tibicos son originarios de México, aun-
que en este país su estudio ha sido esporádico y limitado al
análisis microbiológico, no habiendo sido realizado ningún tipo
de estudio con respecto a su composición estructural y quími-
ca. Por ello resulta interesante tener el conocimiento de  que  en
algunos países europeos (principalmente Suiza) se han venido
realizando investigaciones con  el fin de  dilucidar la composición
química de  la matriz en que  se encuentran  embebidos  los micro-
organismos que constituyen las zoogleas y la estructura de las
mismas,  así  como  la  estabilidad de  esta  asociación.

En 1969, Horisberger registró que la matriz de los tibicos
estaba constituida por dextranas, y mencionó que ya anterior-
mente Daker y Stacey (1938) habían  estudiado  las dextranas  de
estas zoogleas, encontrando  que  estaban  formadas  principalmen-
te por (D 1-6) glucopiranosil. Dicha dextrana es insoluble en
agua y es sintetizada por Lactobacillus brevis, bacteria que
forma parte de  la asociación microbiana denominada tibí.

La estructura de los tibicos fue dilucidada por Moinas et al.

(1980). Mediante microscopía de  luz, electrónica de  transmisión
y electrónica de barrido pudieron establecer que dichas zoogleas
están constituidas de una capa externa compacta y de una
estructura interna esponjosa. La capa externa está densamente
poblada de lactobacilos, estreptococos y levaduras embebidos
en la dextrana descrita por Horisberger. Mediante un método
especial de tinción mostraron además que  las dextranas  son más
abundantes en la capa interna, misma que  se ahueca durante  el
proceso de  fermentación debido  a la acumulación de  CO 2 . Toda
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esta información está apoyada en fotografías al microscopio de
contraste de fases, de luz,  electrónico de transmisión y de  barri-
do, así como de fluorescencia, que  permiten observar en detalle
la organización estructural del grano de tibico, de  las dextranas
y de los microorganismos que constituyen esta asociación bio-
lógica.

INVESTIGACIONES RECIENTES

Recientemente se han iniciado investigaciones encaminadas a
dar un uso práctico a estas zoogleas y a los microorganismos
aislados de ellas. Las zoogleas fueron analizadas broma  tológica-
mente y se obtuvieron los  siguientes  resultados (en porcentaje):
humedad, 83; proteína, 1.87; grasa, 0.293; fibra cruda, 0.0;
cenizas, 0.069. La suma de estas cantidades es 84.232, por lo
que se podría suponer que el resto correspondería a dextranas
(que, sin embargo, no fueron determinadas) para completar el
100  por  ciento.

Dichas zoogleas fueron empleadas por Taboada et al. (1986)
como componentes de diversas dietas con las que se alimenta-
ron aves (pollos de engorda, gallinas ponedoras) y roedores
(ratas  y conejos), para estudiar su efecto  en  el peso de  los  anima-
les, y para el caso de  las gallinas también  sobre  la postura de  los
huevos. En general, el peso de los  animales aumentó menos  y la
postura de los huevos también se redujo conforme  se incremen-
tó  el porcentaje de  tibie  os en  la dieta.

Con ninguna de las proporciones de tibíeos utilizadas en las
dietas de los animales de experimentación se encontraron  lesio-
nes histológicas específicas en los órganos examinados: riñón,
hígado, corazón y pulmón. Se observó una degeneración grasa
del hígado en ratas y aves, lo  que probablemente resultó de  una
desnutrición crónica, y fue más frecuente en los animales que
ingirieron dietas con más del 50  por  ciento  de  tibíeos,  lo  que re-
sultó lógico si se considera el análisis bromatológico de estas
zoogleas. Por ello, aunque los tibíeos  no  parecen representar un
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peligro sanitario cuando son consumidos por diferentes anima-

les, no  pueden  ser recomendados  como  un  complemento  dietéti-
co empleado en proporciones  elevadas mezclados  con alimentos
balanceados, pues pueden provocar deficiencias nutricionales
(Taboada et  al., 1986).

Otro tipo de investigación realizado fue el enriquecimiento

proteico de sustratos azucarados (pasta de plátano maduro)

mediante una fermentación con la bacteria Klebsiella oxytoca

(Sain-Phard Deiva, 1984), que fue aislada de tibicos  y reconoci-
da por Herrera et  al. (1985)  como  una bacteria  fijadora de nitró-

geno. Durante dicho proceso la proteína se  incrementó de un  6
a un 12 por ciento. Es  importante  señalar que  ésta  es  la primera
vez, en México, que un microorganismo  aislado de  la asociación

microbiana que  constituye  el tibico  es  utilizado  en  procesos bio-

tecnológicos para la elaboración de nuevos alimentos fermen-
tados.
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DISCUSION

Hay una gran variedad de bebidas y alimentos fermentados en
México que son elaborados en forma tradicional, por los diver-
sos grupos indígenas de este país utilizando procedimientos

que, en ocasiones, están basados en técnicas prehispánicas. Pese
a esto, es aún incompleto o casi nulo el conocimiento sobre la
composición química, los pobladores microbianos y las trans-
formaciones que éstos realizan en las materias primas emplea-
das en la elaboración de dichos alimentos y bebidas. Por otra
parte, hay una información considerable, en ocasiones amplia,
como es el caso del pulque, sobre los aspectos históricos, cere-
moniales, rituales y medicinales, entre otros, la cual resulta ser

muy valiosa en la actualidad, si se considera la suma  de  aporta-
ciones culturales y la experiencia de los  numerosos  grupos étni-
cos de México a través del largo periodo de tiempo en que
adquirieron la práctica para obtener alimentos y bebidas de
mayor  valor nutritivo, de mejor  sabor  y de  mayor disponibilidad
para ser digeridos y asimilados, aunque muchas veces el propó-
sito principal no  era el  alimenticio  sino  el  estimulante.

Es muy reciente el estudio microbiológico de la mayor parte
de los productos obtenidos mediante fermentaciones tradicio-
nales indígenas, excepto el del pulque, que fue iniciado hace

poco más de un siglo, por lo que  se considera necesario realizar
nuevas investigaciones que conduzcan al conocimiento de las
especies microbianas que intervienen en las fermentaciones
mencionadas hasta precisar el papel que desempeña cada una
de  ellas por separado y en cultivos mixtos  controlados,  así  como
en la sucesión microbiana durante el proceso de fermentación,

pues este último fenómeno y su relación con el producto final
sólo se onoce  en el caso de  un  tipo de pozol  de  Tabasco (Ulloa,
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1974) y de un tipo de tesgüino (Lappe, tesis doctoral en proce-
so de redacción).

A diferencia de las bebidas fermentadas de amplio interés
industrial, como la cerveza de malta, las bebidas indígenas tradi-
cionales que se discuten en este trabajo son elaboradas sin consi-
derar un control preciso, de manera que el producto final no
siempre tiene las mismas cualidades, pues varían en calidad y
cantidad de las especies de microorganismos que se desarrollan
en los sustratos empleados, los que también pueden tener moda-
lidades considerables para un mismo producto, por lo que son
impredecibles, en muchos casos, los resultados que se pueden
obtener, de acuerdo con las características apreciadas por las
poblaciones indígenas y mestizas que habitualmente consumen
bebidas fermentadas en forma tradicional, típicas para cada uno
de los grupos étnicos de México.

Es fundamental el estudio microbiológico de los productos
fermentados porque los microorganismos involucrados en la
fermentación producen cambios tanto  favorables como desfavo-
rables para el gusto y la salud de los consumidores. Entre  los pri-
meros: textura y olor agradables, aumento en el tiempo de
preservación y posible almacenamiento, y mejoramiento de l¿is
propiedades nutritivas, como consecuencia del aumento de pro-
teína y vitaminas, por ejemplo en el caso del pozol (Cravioto
et al., 1955: Ulloa et al., 1971). El caso contrario implica la
posibilidad del desarrollo de microorganismos patógenos o
potencialmente patógenos para el hombre, o bien microorga-
nismos que producen cambios indeseables (texturas, sabores y
aromas desagradables), por lo que reducen la calidad del pro-
ducto.

Otro hecho importante respecto al uso de bebidas y alimen-
tos fermentados entre los grupos indígenas de México, en parti-
cular los de bajos recursos económicos y los más arraigados a
las costumbres ancestrales, es la necesidad que éstos tienen de
tales productos fermentados, que en general son de mayor cali-
dad como alimentos que los sustratos utilizados para su elabora-
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ción, o bien porque están destinados a un uso  particular: como

estimulantes y medicinales, o con  fines  ceremoniales o rituales.

Los consumidores habituales de los productos tradicionales
fermentados tienen por  éstos un  gusto especial, en  contraste  con
el menosprecio hacia ambos por la mayor parte de los grupos
étnicos que no son consumidores de dichos  productos, excepto
en forma esporádica. Esta última actitud es inadecuada, según
los autores de la presente comunicación, pues además de  la im-
portancia científica que tiene el estudio de  los  fenómenos natu-
rales, entre ellos los relacionados con las fermentaciones, es
posible obtener de éstas productos y sustancias útiles para el

hombre, y en el futuro, a medida que la población humana
siga aumentando, será cada vez más imperiosa la necesidad de
recurrir al uso de nuevos alimentos, por  ejemplo, a los alimentos

fermentados indígenas; por otra parte, diversas modalidades de
éstos podrán ser adecuadas para la alimentación tanto del hom-
bre como de los animales domésticos, y además  es  posible obte-
ner antibióticos, enzimas y otras proteínas, grasas, glúcidos,

mucílagos, alcoholes, ácidos y otros  compuestos  orgánicos  deri-
vados de los mismos alimentos o de los microorganismos aisla-

dos de ellos. Como ejemplo de lo expuesto, Enrique Sánchez
Posada (comunicación personal, 1984) logró un producto que
llamó “xoconecutli” o “xococ necutli” (del náhuatl xococ,

agrio(a) y necutli, miel), conocido  también  como Naturacid AB,
a partir del aguamiel tratado con una técnica microbiológica
especial usando cepas puras y seleccionadas de microorganis-
mos, y procesado hasta obtener un medicamento eficaz en el

tratamiento de gastritis, esofagitis, úlceras gastroduodenales y
otros padecimientos del aparato digestivo. Además  recientemen-
te se han ensayado ciertas preparaciones con tibíeos, para la

alimentación de aves y roedores utilizando estas zoogleas en
la dieta (Tabeada et  al., 1986).

Por otra parte,  es necesario investigar con mayor profundidad
de la que se ha hecho hasta ahora, sobre los estados de nutri-
ción y de salud de los individuos de los diversos  grupos étnicos
que consumen productos fermentados tradicionales, y además

63



estudiar la composición química y microbiana de los mismos,
pues aunque la mayor parte de los microorganismos que se
desarrollan en ellos son considerados innocuos y hasta benéfi-
cos, como las especies de Lactobacillus, Leuconostoc y Saccha-
romyces del pulque, las bacterias fijadoras del pozol, entre
otras, también han sido encontrados microorganismos patóge-
nos o potencialmente patógenos, por ejemplo, bacterias colifor-
mes y otras enterobacterias que proceden de la contaminación
fecal, capaces de ocasionar gastroenteritis, así como varias
especies de levaduras y mohos, causantes de micosis y micoto-
xivosis (Emmons et al., 1970; Herrera y Ulloa, 1971; Ulloa y
Herrera, 1873; Fuentes et al., 1974; Ulloa y Kurzman, 1975;
Ulloa y Herrera, 1976-1982). Por otra parte, María Teresa Quin-
tero Martínez (comunicación personal, 1986) ha estudiado los
ácaros que se desarrollan en ciertas bebidas fermentadas (pul-
que, tepache, vinagre de tepache y de tuba), considerando que
éstos son capaces de provocar estados patológicos (acariasis)
en los consumidores habituales de dichas bebidas, ya sea direc-
tamente o como transmisores de parásitos (por ejemplo césto-
dos), aunque la acción nociva de los ácaros por esta vía de
entrada aún está por comprobarse. También deben tomarse en
consideración las eventuales enfermedades degenerativas que
pueden presentarse como consecuencia de la ingestión habitual
de bebidas alcohólicas como el pulque, entre ellas intoxicacio-
nes, degeneración de las células del hígado, cirrosis hepática,
úlceras gastroduodenales, gastritis y degeneraciones oculares.
En relación a esto, Guerrero (1874) y Roca y Llamas (1940),
entre otros, han discutido las consecuencias del uso y abuso
del pulque, así como de su adulteración y falsificación. También
ha sido considerada la necesidad de elaborar pulque en forma
higiénica y la importancia del mismo desde los puntos de vista
social y económico (Gaviño, 1896; Riquelme, 1921  ; Pacheco,
1926; Mayans, 1932). Ahora se puede considerar la misma nece-
sidad y la importancia de los puntos de vista anotados no  sólo
para el pulque, sino para todos los productos fermentados tra-
dicionales.
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Aunque algunas bebidas tradicionales, como el pulque, han

sido bastante estudiadas  con muy diversos enfoques, aun  en este
caso hay poca precisión respecto a la identificación de  las  espe-

cies microbianas de esta bebida de acuerdo con las clasificacio-
nes actuales para bacterias  y levaduras;  por otra parte,  es impor-

tante conocer la ecología de dichas especies en relación con las
zonas geográficas donde  se  elabora esta bebida y en  relación con
las especies de otras bebidas y de alimentos fermentados, pues
se sabe que, aunque hay diferencias en la microbiología de los
diversos productos fermentados, también hay  ubicuidad de  cier-
tas especies, como es el caso de ciertas levaduras que pueden

estar presentes en varios tipos de estos productos tradicionales
(Herrera y Ulloa, 1973; Herrera y Ulloa, 1977; Ulloa et al.,

1977;  Ulloa y Herrera, 1976-1982).
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CONCLUSION

México es un país en el que existen numerosos grupos étnicos
que aún consumen diversos alimentos y bebidas fermentados

con distintos fines, nutricionales, ceremoniales, estimulantes y

medicinales,  entre otros.

De la gran cantidad de productos fermentados tradicionales

utilizados por los grupos  indígenas  a lo  largo de su historia, sólo

unos cuantos han sido  estudiados  científicamente. Esos produc-
tos se preparan a partir de  dos tipos  de  sustratos, ya  sean amilá-
ceos (maíz,  sorgo o trigo) o azucarados  (frutas,  savia y mosto  de

plantas), siguiendo procesos muy antiguos  que  han sido transfe-
ridos por generaciones hasta nuestros días. En general, dichos

procesos carecen de un control preciso, en particular desde el
punto de vista microbiológico, lo que dificulta la obtención de

productos fermentados con características homogéneas, princi-

palmente en el aspecto  sanitario. No obstante  estas deficiencias,

algunos productos  como  el pozol, el tesgüino  y el pulque, tienen

un significado nutricional muy importante para los  grupos  étni-
cos que comúnmente  los  consumen, pues  aportan a su dieta una

fuente adicional de ciertos  aminoácidos  y vitaminas  del  comple-

jo B, cuya concentración se incrementa durante el proceso de
fermentación. Por ello, los  alimentos  fermentados  indígenas  han

despertado el interés de los investigadores, aunque a la fecha

sólo unos cuantos productos han sido estudiados  en  varias  insti-
tuciones desde diversos puntos de vista. Estos productos son el
pozol, masa de maíz fermentada, que se consume en el sureste

de México; el tesgüino, cerveza de maíz que  se  utiliza en el nor-
te y noroeste del país;  el  pulque,  vino de  maguey de  amplio  con-

sumo; la tuba, vino de palma de coco, similar al pulque, que se
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consume en las costas occidentales;  el colonche, vino de tuna,
muy apreciado por grupos indígenas y mestizos de las zonas

áridas del centro y noreste;  el tepache, bebida refrescante con
bajo contenido alcohólico, que se obtiene por fermentación de
azúcar o piloncillo con fragmentos y jugos de frutas, de  consu-
mo general en México, y los tibíeos, asociaciones microbianas
que  se utilizan para  elaborar diversas bebidas  fermentadas,  como
el tepache, el colonche y el vinagre de tibíeos. De todos  ellos se
conocen el proceso de elaboración y los grupos étnicos que  los
consumen, así como algunos de los microorganismos que  inter-

vienen  en  la  fermentación.
El grado de avance en la investigación de cada uno de estos

alimentos es variable y aún queda mucho por hacer, en particu-
lar la realización de un censo actualizado sobre el uso de

productos fermentados en el  país que  rescata  información nece-
saria para otros tipos de estudios, incluyendo los biotecnológi-
cos, que permitan la aplicación industrial de  las fermentaciones

tradicionales.
El presente trabajo proporciona una relación de los estudios

etnológicos, microbiológicos (especialmente micológicos) y

químicos que se han hecho hasta la fecha acerca de  los produc-
tos  señalados.
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