
ESTUDIOS REALIZADOS EN MEXICO SOBRE LEVADURAS * 

Por MANlJEL RUIZ ORONOZ, 
del Instituto de Biología. 

A primera vista, y por ser un tema tan especializado el referente a las 
levaduras, cabría pensar que son muy contados los investigadores mexicanos 
que le han dedicado su atención: sin embargo, y después de una amplia 
revisión de la bibliografía al respecto, nos daremos cuenta, a través de las 
líneas del presente trabajo, de que son varios los hombres de ciencia que han 
enfocado sus estudios en este tema, y numerosos los trabajos que han publi­
cado sobre el mismo. La mayoría de los trabajos se refieren a las levaduras 
del pulque, bebida típicamente mexicana, cuyo estudio ha apasionado a 
muchos investigadores. 

Unos años después de la primera mitad del siglo pasado se iniciaron 
los primeros estudios tendientes a conocer los microorganismos que se en­
cuentran en el pulque, y con ellos empezaron en México los primeros cono­
cimientos acerca de las levaduras. 

Fué indudablemente el Dr. Leopoldo Río de la Loza d primer investi­
gador que observó el pulque ante el microscopio, en el año de 1864, quien 
creyó ver en esta bebida acúmulos de substancias albuminoideas, pero no 
seres vivos. En su trabajo "Apuntes sobre algunos productos del Maguey", 
expresa haber colocado gotas <le pulque ante el microscopio y nos dice: 
"El pulque fresco, tal como se recibe de los conductores. <leja ver las subs-

. tancias albuminoideas bajo la forma de filamentos ya existentes, y de otros
que se forman por la unión de pequeños globulillos que, agregándose en 
un sentido, aparecen como fibras que a su vez se unen, tomando el aspecto 
de radículas o de pequeñas arborizaciones; algunos se agrupan en masas y 
entre unos y otros hay glóbulos mayores oscuros, con pequeños núcleos 
luminosos." Tomando en cuenta lo anotado por el Dr. Río de la Loza, 
podemos asegurar que lo que él observó. con las técnicas imperfectas de 
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aquella época, no fueron las substancias albuminoideas, sino las distintas 
especies de levaduras y bacterias que abundan en el pulque. lo que él llamó 
"pequeños núcleos luminosos··, no son sino los pequeños glóbulos de grasa 
muy brillantes que se notan en muchas de las levaduras. lamentamos que 
el Dr. Río de la Loza no haya continuado sus observaciones y, por lo mis­
mo. no se diera cuenta de que había visto los microorganismos del pulque, 
con lo cual hubiera estimado posiblemente la significación de los mismos. 

El primer estudio de verdadero interés referente a las levaduras del 
pulque, se debe al Dr. José Barragán, publicado en 1870 y titulado: "El 
Cryptococcus del pulque." El citado autor hizo estudios no solamente de 
la forma y dimensiones de las levaduras. sino también de su estructura, 
de su reproducción y aun de su composición química. Resume los caracte­
res de estos microorganismos en la siguiente descripción original: "Son 
unas células de 0.008 mm., esféricas u ovoideas. a veces libres, pero más 
comúnmente reunidas, dos, tres, hasta cuatro, en una línea flexuosa; de 
consistencia blanda, transparentes; compuestas de una membrana, un conte­
nido y un núcleo, perceptibles sólo <::n ciertos reactivos; crecen por yemas 
y se reproducen verosímilmente por semínulas que se separan fácilmente 
las células; viven en el pulque y no están compuestas de celulosa y sí 
de uno o varios principios azotados." 

El Dr. Barragán, de acuerdo con la clasificación de Kutzing en su 
"Species algarum", colocó estas levaduras dentro del grupo de las algas, 
considerando que constituían una especie semejante al Cryptococcus de la 
cerveza (Cryptococcus cerevisiae), especie descrita por Kutzing; pero no 
hizo una nueva variedad, ni una nueva especie, dándole solamente el nom­
bre de Cryptococcus del pulque. 

El estudio del Dr. Barragán es muy loable y México debe sentirse 
orgulloso del mismo, pues en aquella época estaban realizándose estudios 
semejantes en otros países. Desde luego que la inclusión de las levaduras 
dentro de las algas ya no se admite, pero esto no debe considerarse como 
un error, pues así lo hacían todos los autores de aquella época. 

En 1874 el alumno Francisco Guerrero y Visiera, pasante de la Es­
cuela de Medicina·, c:labora una tesis para su examen recepcional titulada: 
"El vino del maguey", en la cual, sin hacer estudios especi:iles sobre las 
levaduras, se limita a indicar guc el fermento del pulguc es el ya estudiado 
por el Dr. Barragán y transcribe la descripción que éste hace del Crypto­
coccus del pulque. Sin embargo, como nota muy interesante, en uno de 
los párrafos ele su tesis, dice rcfiriéndos� al pulque: "la fermentación 
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alcohólica se verifica en virtud de la actividad del vegetal, que en su germi­
nación y reproducción necesita de los alimentos del agua, el ·carbono y los 
del amoníaco." Esto último desde luego que es un error, pues sabemos 
que a las levaduras no les es necesario el amoníaco para vivir. Lo más im­
portante de esta nota es la indicación de que la fermentación alcohólica 
del pulque se debe a la actividad del vegetal que allí se encuentra. 

El Dr. José G. Lobato, en su trabajo ''Estudio químico-industrial de 
los varios productos del maguey mexicano y análisis químico del aguamiel 
y ti pul<¡ue", publicado en 1884, sólo indica someramente, en lo referente 
a las levaduras, que el fermento que determina la conversión del aguamiel 
en pulque es el estudiado por el Dr. Barragán, (1ue es una alga del género 
Cryptococcus, pero no hizo observaciones ni estudios especiales de las 
levaduras. Como ya se sabe desde hace varios años, no son sólo las levadu­
ras las que intervienen en la conversión del aguamiel en pulque, sino (¡ue 
influyen también numerosas bacterias. A este respecto, como ya lo anota­
mos, diez años antes fué más preciso Guerrero y Visiera, quien indicó que 
c:I Cryptococcus efectuaba la fermentación alcohólica. 

Siete años después, en 1891, el Ing. José C. Segura publica un trabajo 
titulado: "El maguey. Memoria sobre el cultivo y beneficio de sus produc­
tos··, en el cual, al referirse a las levaduras y tomando como guía los estudios 
del Dr. Barragán, observa y describe los "cuerpecillos orgánicos" que deter-

. minan la fermentación del pulque, llegando a las mismas conclusiones (¡ue 
este autor, o sea, que se trata de algas del género Cryptococcus, cuya especie 
no está aún determinada, "pues no se sabe si sea una nueva especie o varie­
dades del Crypcococcus cerevisiae'', y se conforma con llamarle, "hasta 
nuevo estudio ... , Cryptococcus del pulque". Por el estudio que publica el 
Ing. Segura, estimamos (1ue no hizo observaciones tan precisas corno el Dr. 
Barragán, y que la descripción de las levad u ras la tomó de este autor. 

En 1896, el Dr. Fernando Altamirano, en su trabajo "Contribución al 
estudio del pulque", estudia, respecto a esta bebida, sus caracteres organo· 
lépticos, propiedades físico-químicas, composición química, caracteres dis­
tintivos de las diversas variedades de pulque, fermentación del aguamiel y 
propiedades fisiológicas y aplicaciones terapéuticas del mismo. Sin embarr;o, 
no hace ninguna mención acerca de las levaduras, por lo que estimamos 
que no hizo observaciones ni estudios sobre las mismas. En uno de los 

párrafos de su trabajo, hace una breve mención de las levaduras del género 
Saccharomyces, indicando que intervienen en la fermentación alcohólica, 
pero sin indicar que se encuentren en el pulque. Aunque e� trabajo del 
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Dr. Altamirano no se refiera a las levaduras, nos ha llamado mucho la 
atención porque es d primer autor mexicano que cita el género Saccha­
romyces. 

En el mismo año de 1896, el Dr. Angd Gaviño logra aislar y cultivar 
por primera vez varias levaduras y bacterias, describiendo algunos de sus 
caractcrc:s. Entre las primeras aisló los siguientes cultivos: 19, una colonia 
blanca, con levaduras de forma oval, aguzadas en una de sus extremidades 
y de 7 a 9 micras; 29, una colonia de color rosa vivo, con levaduras de 
forma oval muy regular, de 6 a 8 micras; indica que este microorganismo 
es muy escaso en el pulque, y que en los sedimentos de éste se ven algunas 
veces caudas de un bello color de rosa; 39, una colonia blanca opalina, con 
levaduras de forma estrangulada en el centro, como en vía de división, y 
que se colocan en una línea recta al reproducirse; son muy alargadas, de 7 
a 8 micras de longitud por 3 a 5 micras de latitud. 

El trabajo de Gaviño es acompañado de un dibujo a colores, no muy 
claro, de lo que se observa al microscopio en una gota de pulque, o sea, de 
lc:vaJuras y bacterias. No llegó a clasificar las levaduras que aisló y culti­
YÓ, ni realizó estudios más detallados sobre las mismas. 

Cinco años después, en 1901, el mismo Dr. Gaviño presentó al Direc­
tor del Instituto Patológico un informe de sus trabajos titulado: "Micro· 
organismos del pulque." En este: nuevo estudio describe en forma más 
detallada diversas bacterias y una sola levadura, a la que denomina "Saccha­
romyces del pulque"', indicando que es c:l microorganismo más importante 
del pulque y que sus caracteres son muy semejantes a Saccharomyces cere­
visiae. Logró cultivos en diversos medios y la esporulación de la levadura, 
anotando algunos de los caracteres macroscópicos de las colonias y micros­
cópicos de las células. Es curioso hacer notar que, en la relación de su 
trabajo, el Dr. Gaviño sólo denomina a esta levadura Saccharomyces dc:l 
pulque, y al pie de sus grabados anota: "Saccharomices cerevisiae agavica." 
Acompaña su publicación con varios dibujos esquemáticos de células de 
levaduras con brott-s y con esporas, y con cuatro dibujos a colores, muy 
bien logrados, de: cultivos en tubos de levaduras. 

En el mismo año, o sea en 1901, el Dr. Antonio Carbajal publicó un 
trabajo titulado: "Estudio sobre el pulque, considerado principalmente des­
de el punto de vista zimotécnico." Logró aislar varias bacterias y dos 
levaduras, y a una de éstas le dedicó su atención, anotando los caracteres 
de los cultivos y los citológicos en aguamiel líquido, aguamiel gelatina, 
!!elatina inclinada, placas de gelatina y bloques de yeso, en los yue observó la 
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esporulación; asimismo comprobó la fermentación del aguamiel y de la saca­
rosa. Indicó que era el agente principal de la fermentación alcohólica del pul­
que, (]Ue se encuentra en el aguamiel antes de ser extraído del maguey, y que 
era una levadura silvestre. Concluye su trabajo designando a esta levadura 
con el nombre de Saccharomyces cerevisiae agavica silvestre. El trabajo es 
acompañado de dos dibujos que muestran, uno, las formas de las levaduras 
y sus brotes, y otro, las levaduras con sus esporas. 

En el trabajo tan preciso y detallado del Dr. Carbajal, se nota al hom­
bre de ciencia ya preparado, y así lo fué en la realidad, pues a fines del 
siglo pasado emprendió un viaje a Rusia, Alemania y Francia, en donde se 
dedicó al estudio de las levaduras y las fermentaciones; tuvo oportunidad 
de aprender las mejores técnicas de aquella época y trabajar con sabios como 
Metchnikoff y otros no menos famosos. 

En el mismo trabajo, el Dr. Carbajal, indica haber aislado del pulque, 
en dos ocasiones, y como germen contaminante, una levadura que llamó 
Torula rosada, la cual no origina fermentación y cuyo estudio, anota, quedó 
inrnmpleto por haberse contaminado los cultivos con otros microorganis­
mos. Es probable que esta levadura haya sido la misma que aisló el Dr. 
Ga,·iño y de la cual indicó que forma "colonias de color rosa vivo". 

En el mismo año, el Dr. Carbajal publica un trabajo titulado: "Los 
laboratorios zimotécnicos", en el que trabt diversos asuntos muy interesan­
tes sobre las fermentaciones y sobre las condiciones que debe reunir un 
buen laboratorio de zimotecnia. Una segunda parte de este trabajo la 
publica en 1903, bajo el título de: "Los laboratorios zimotécnicos o de fer­
mentación", y en ella continúa los temas tratados anteriormente; pero en 
ambas publicaciones no se ocupa de las levaduras. Estos trabajos son de 
enorme interés y deben ser leídos detenidamente por todas aquellas personas 
a quienes interese la Zimologb. 

En el aiío <le 1912, el mismo Dr. Carbajal da a conocer un trabajo 
titulado: "La fermentación racional del pulque", en el cual trata di,·ersos 
aspectos muy interesantes acerca de las fermentaciones en general y en 
particular de la del pulque, pero ya no habla de las levaduras ni de otros 
microorganismos. 

Durante quince años, las levaduras quedaron en completo olvido en 
nuestro país, ya c¡ue ningún itwestigaclor se ocupó de ellas. No fue: sino 
hasta el año de 1916, cuando el Prof. Miguel Cordero se ocupa de nuevo 
de estos microor�anismos en su trabajo titulado: "Levaduras del pulque. 
Aislamiento del fermento puro y seleccionado. Estudio del fermento." En 
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un.t primera parte de su publicación trata dt los caracteres generales de: 
las levaduras, de los diversos medios en que: viven y de la acción sabre las 
mismas de agentes como la luz, el calor y distintos agentes químicos. Indica 
después haber efectuado siembras de aguamic-1 en diversos medios de cul­
tivo, aislando varias levaduras, de las cuales tomó algunos caracteres cultu­
rales. Asimismo, las observó al microscopio, anotando un dato c1ue nos 
parece un gr'ave error, o sea que las células miden de 120 a 240 micras de 
largo por 60 a 90 micras de ancho, pues estas dimensionc:s jamás son alcan­
zadas por las levaduras. Obtuvo la esporulación de las mismas en diversos 
medios, hizo observ:i.cionc:s citológicas y determinó la reproducción de 
dichos microorganismos, pero no inttntó su clasificación, por lo c1ue, según 
él mismo lo expresa, envió dos cultivos de las levaduras al Dr. Guillier­
mond. para que este ilustre micólogo francés se encargara de clasificarlas. 
El Prof. Cordero ilustró su trabajo con algunas fotografías, no muy claras, 
de cultivos de levaduras y con Yarios dibujos a colores muy \·istosos r 
precisos. 

En el mismo año. el Prof. Cordero publica otro trabajo titulado: "Fer­
mentación diastásica del jugo del agave··, en el que hace: diversas conside­
raciones generales acerca de las fermentaciones y en particular de la fer­
mentación del a,guamiel, pero no se ocupa Je las levaduras. 

Como ya lo anotamos anteriormente, en 1916 el Prof. Cordero envió 
a GuilliermonJ, para su estudio y determinación, dos cultivos de levaduras 
del pulque. Este investigador, uno de los mejores especialistas en levaduras, 
aisló de dichos cultivos dos especies distintas; una de ellas la colocó dentro 
del género Pichia y la denominó "Levadura del pulc1ue N9 1 ", y la otra 
dentro del género Saccha!'omyces, llamándola "Levadura del pulque N9 2", 
pero a ninguna le asignó nombre específico. Los estudios del sabio francés. 
publicados en 1917 en el Boletín de la Dirección de Estudios Biológicos. 
dieron a conocer con mayor prc:cisión los caracteres de los cultivos de estas 
levaduras, su citología, crecimiento, gc:mación, csporulación, caracteres 
bioquímicos, cte. Su investigación más ingeniosa a este respecto, fué, sin 
duda, la referente a la esporulación y gc:rminación de las esporas de la 

"Levadura de.l pulc1uc N9 2" (SaccharomycesJ. Aunque: el trabajo de Gui­
lliermond fué brillante: y preciso. estimamos t¡ue tuvo una omisión muy 
importante al no dar nombres específicos a las levaduras estudiadas. 

En el mismo año de 1917, el Prof. M. dt María Campos publica un 
trabajo titulado: "Las fermentaciones", en el cual, después de disertar sobre 
las fermentaciones en general, en especial sobre la alcohólica, r acerca de 
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la importancia de las mismas, anota el resultaJo de los estudios efectuados 
c:n el laboratorio, indicando más o menos Jo mismo ya publicado por el 
Prof. Cordero en el aiio anterior, respecto a las levaduras del pulque, 
agregando solammte que los cit,tdos microorganismos habían sido coloca­
dos dentro de los géneros Pichia y Saccharomyces. La cita de estos dos 
géneros por el autor mencionado, se debió seguramente a que ya se conocía 
el informe de Guilliermond, e inclusive su trahajo se publicó en el mismo 
tomo del Boletín dt la Dirección Je Estudios Biológicos, y no estimamos 
que haya hecho estudios especiales por los que pudiera llegar a la clasifica­
ción, ya que no lo indica así en su trabajo. Como dato muy importante 
digno de citarse, plantea ante el Ministro de Fomento de aquella época una 
aspiración que sigue siendo en la actualidad el sueño más hermoso de los 
zimólogos: 1a fundación en México de un Instituto de Fermentaciones, 
basado en la importancia de la Zimología, tanto desde el punto de vista 
científico como del práctico. 

Siete: años después, la Secretaría de Industria, Cornerrio y Trabajo 
logró que durante dos años, 1924 y 1925, estuviera en nuc:stro país el sabio 
alemán Dr. Paul Lindner, especialista en Zimología del Instituto de Fer­
mentaciones de Berlín, con el exdusivo objeto de estudiar los problemas 
relativos a la fabricación científica del pulque. Este investigador hizo im­
portantes estudios microbiológicos y aisló numerosas bacterias, pero sus 
trabajos publicados en México sólo fueron dos, muy cortos, titulados: "La 
importancia práctica y científica del c:studio del pulque'' y "Mejoras para 
el empico del aguamiel", en los cuales anota datos muy breves y generales 
acc-rca del aguamiel y del pulque, de la extracción del primero, de la manera 
de mejorar la fermentación, etc., e indica los nombres y unos cuantos carac­
teres de algunas bacterias por él aisladas, pero no cita las levaduras. En 
1932, el mismo investigador puhlicó en Madrid, en la revista "Investigación 
y Progreso", un artículo titulado: "Resultados hioló�icos de- 1-111 viaje de estu­
dios a México", en donde vuelve a tratar de algunas bacterias del pulque, 
pero no de las levaduras. Mucho nos extraña que Lindner. siendo uno de 
los mejores especialistas en levaduras, no haya prestado atención a las que 
�e encuentran en el aguamiel y en el pulque; pero ello se debió seguramente 
a que el tiempo que: estuvo en México fué muy corto y su atención la 
enfocú sobre las hacterias. las cuales, desde otros aspectos. son más impor­
tantes que las levaduras; además, sohre éstas ya se habían logrado estudios 
más precisos, especialmente los de Guillicrmond, lo cual seguramente fué 
tomado en cuenta por el sabio alemán. 

fn el año de 192'5, .María Morton Gómcz. que estm·o como ayudante 
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de Lindner, presentó una tesis titulada: ''Aprovc:chamiento industrial del 
Maguey. Su trabajo es bastante extenso, bien documentado, y presenta 
muchos datos originales. Dedica tres o cuatro páginas a las levaduras del 
pulque, di: las cuales cita dos especies, rsignándoles los nombres de Pichia 
agave y Saccharomyces agave. Los caracteres que anota respecto a estas 
levaduras, no fueron datos originales ni observados personalmente, sino 
que están tomados del trabajo de Guilliermond. Comparando ambos estu­
dios, se encuentran en el trabajo de Morton Gómez frases íntegras de Jo 
que publicó Guilliermond, y muchos conceptos completamente semc:jantc:s, 
aun(¡ue con los t¿rminos cambiados, y no ;tgrega nada nuevo a lo dicho por 
el sabio francés. Estimamos que hubiera sido más adecuado y su trabajo en 
nada perdía mérito, si la señorita Morton Gúmez hubiera indicado a este 
respecto: según Guilliermond las levaduras del pulque (Pichia y Saccharo­
myces) hasta hoy estudiadas, tienen los siguientes caracteres ... Además, al 
anotar la bibliografía, comete un error más, ciue es el no citar el trabajo 
de Guilliermond, del cual sólo hizo un pequeño resumen. 

En 1931, el alumno pasante Fernández Taglc presenta una tesis titu· 
lada: "Estudio de las vitaminas y de la formentación viscosa en el pulque." 
En la parte referente a las !enduras anota el estudio de do� especies; res­
pecto a una de ellas dice es Je! tipo de Saccharomyces cerevisiae, y la otra 
del género Pichia. En lo referente a la primera especie, sin indicar haber 
obtenido cultivos puros, anota la forma de las células, su gemación y espo­
rulación, algunos caracteres culturales, germinación de las ascosporas, cito­
logía de las levaduras, diastasas segregadas por las mismas, los productos 
de la fermentación, condiciones fisiológicas para la gemación y esporub­
ción, etc. Aunque algunos Je los estudios a este respecto estimamos que 
son originales, la mayor parte están tomados de autores anteriores, a mu­
chos de los cuales ni siquiera cita en la bibliografía. Además, el hecho de 
no anotar cómo aisló las cepas, indica que no trabajó con cultivos puros, 
sino seµuramente con varias especies de leva<luras que existen en el pulque. 
Asimismo, incurre en varios errores, como el anotar que las levadur.i.s se 
multiplican por un procedimiento intermediario entre la división transver­
sal y la gemación, carácter según el cual ya no pertenecerían al [.!énero 
Saccharomyces. En otra parte indica ciue la levadura vive en simbiosis con 
la bacteria del g6nero Leuconostoc, lo t¡ue es muy d iscutihle y no recorda­
mos que otro autor lo haya aseverado. 

Con respecto a la levadura del género Pichia, anota algunos caracteres 
tomados del estudio de Guilliermond y agrega: "Esta levadura posee endo­
triptasa. F.n la fermentación del :iguamiel desempeña el papel de aror.nati-



M. Rü!Z ü.: ESTUDIOS F.;, Mf:XICO SOBRE LEVADURAS 21 

zante a partir de la glicerina, ácido succínico y otros productos secundarios 
de las fermentaciones alcohólica y viscosa, Je ésteres y alcoholes ·superiores 
que comunican al pulque su olor característico.,. Estas afirmaciones res­
pecto a la levadura del género Pichia 110 están comprobadas, y extraña que 
hable de los productos secundarios de la fermentación alcohólica, cuando 
en su mismo trabajo indica que esta levadura no efectúa formentaciones. 

Entre la flora accidental del pulque anota dos especies de levaduras: 
Torula mucilaginosa y Torula rosada, indicando unos cuantos caracteres de 
las mismas, lo cual no permite darse cuenta ni siquiera del género, por 
lo que su designación no tiene ninguna validez. Acompafia su trabajo con 
varias microfotografías no muy claras de: levaduras y dos magníficas foto­
grafías de colonias gigantes, una del género Pichia y otra del Saccharomyces. 
llama la atención que al pie de estas fotografías pone Pichia agave en una, 
y en la otra Saccharomyces cerevisiae vini, nombres específicos que no cita 
en el trabajo. 

En el afio de 1932, Dora Sánchez Martíncz prcsenta una tesis titulada: 
"Contribución al estudio bacteriológico de la flora anaeróbica del pulque::." 
Aunque por el título se entiende sólo el estudio de la flora anaeróbica del 
pulque:, dedica también un pequeño párrafo a las levaduras, pero sin efec­
tuar ninguna observación, aislamiento ni cultivo de las mismas, y aun sin 
tomar en cuenta los estudios anteriores, limitándose a indicar unos cuantos 
caracteres de las levaduras, entre los cuales hay unos francamente erróneos, 
como cuando dice haber hecho la observación "in vivo'' de un "núcleo cla­
r:unente perceptible··, pues sabemos bien que el núcleo no se nota en esas 
condiciones y aun con tinciones es difícil, a menos que éstas sean muy 
buenas. Lo más probable es que tomó los glóbulos Je grasa de las levadu­
ras por el núcleo, error bastante grave. 

En el mismo año citado anteriormente, Humberto Mayans Victoria 
elabora una tesis titulada: "El pulque. Sus defectos higiénicos; la vinifica­
ción del aguamiel." En la parte referente a las levaduras, sin indicar baber 
efectuado estudios personales, anota los autores que ya las han tratado y 
proporciona los caracteres más importantes de Pichia agave y Saccharomyces 
agave, nombres que tomó de Morton Gómez; dichos caracteres fueron to­
mados de los estudios anteriores. En una de las microfotografías que 
publica, anota al pie de la misma que se observan "abundantes diplococos 
y filamentos de pulque", lo que nos indica que dicha microfotografía fué 
mal interpretada, pues lo que en ella se observa, son abundantes )eYaduras 
y diversos bacilos y bacterias filamentosas. La biblio�rafía de su t:!abajo es 
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bastant('. completa y cita a todos los autore� l]Ue se: habían ocupado del 
asunto. 

El Dr. Guardo Varcla, ('.11 1934, publicó un rnrto trabajo titulado: 
"Faringitis por levaduras." "Por primera vez en México -dict el autor­
se diagnostica un caso de faringitis producido por kvaduras ... Logró culti­
var las levaduras en varios medios, tomó caracteres de los cultivos t indicó 
que se trataba de Saccharomyces anginae. Con todo e:! n:speto lJUe merece'. 
el autor de este trabajo, eminente bacteriólogo mexicano, estimamos que 
con los pocos caracteres que cita no se puede clasificar una levadura, y por 
lo tanto la posi(ión sistemática de la misma queda dudosa. Desde el año de 
1920, en el conocido libro de Guillitrmond, "The Yeasts", se caracteriza esta 
especie dando datos acerca del tamaño de sus células, de su reproducción, 
de sus esporas, cultivos en �datina y en agar, de la fermentación, etc., datos 
que no aparecen en el trabajo del Dr. Varela. Por estas razones y otras 
más, pudic:ra pensarse <JUC: dicha lev2dura haya sido un microorganismo 
saprofito accidental, como muchos de los lllle se enrnentr�P en el tubo 
digestivo. 

En la tesis de: Alfonso Bulle Go}'fi, elaborada en 1934 y titulada: "Pro­
cc:so de elaboración de alcohol utiliz:rndo como materi:t prima mides incris­
talizables residuos de la fabricación de azúcar. Fermentación con levaduras 
adimatadas antisépticos", hay datos de recopilación acen::1 de los caracteres 
generales de las levaduras, de su reproducción, de las levaduras de frrmen­
tación alta y de las de fermentación baja, dt: su citología, nutrición, aclima­
tación de las mismas a los antisépticos, de los distintos métodos de fermen­
tación. de la preparadón de cultivos abundantes. etc., pero no aisló leva­
duras para l'�('.Ctu.ir su trabajo, sino que trabajó con le, aduras ya preparadas 
en f.'tbrirns, sin indicar con <JUé f:éneros r c·5pccies. El trabajo es útil par:i. 
consulta de principiantes. 

En 1935, los Sl'ñores Carlos S:ínchez M .. Isaac M. Ib:ura y Luis Campa, 
presentan ante el Departamento de Salubridad Pública un estudio de reco­
pilación sobrl' el pulque, al mal no solamente podemos llamar mediocre, 
sino pésimo. Con respecto a las ltvaduras se concretan a decir, en unas 
cuantas líneas, que aparecen una levadura dd tipo "Sacaromicts" y otra del 
"Apiculatus", citRndo adem:ís el género "Willia o Pichia ... Es imperdona­
ble un estudio de recopilación de esta naturaleza, cuando ya se conocían 
los trabajos de Carbajal, Guilliermond y otros autores citados l'n este tr;i­
bajo. Además, el nombre: Saccharomyces, 11i siquiera lo escriben correcta­

mente. 
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Sah·ador Ruiz y Angeles, en 1936, presenta una tesis �itulada: "Cuan­
teo dc:J Indo! para estimar su aumento o disminución en la simbiosis: coli­
bacilo y las levaduras de ch:unpagne, cerveza y pulque." El escaso mérito 
que tiene este trabajo, en lo que respecta a las levaduras, es la recopilación, 
más o menos extensa, de algunos datos acerca del origen, vitalidad, conser­
\·ación, morfología, identificación, composición y clasificación de:: las leva­
duras. y también sobre las fermentaciones y sus principales teorías, así como

de la arción sobre éstas de los age::ntes físicos y <.1uímicos y de los antisépti­
rns. En cuanto a su trabajo experimental, según un cuadro adjunto, parece 
haber sido minucioso, pero los resultados y las conclusiones a <.1ue llega no 
pm:den tomarse en cuenta, ya que no indica con cu,des especies de levadu­
ras trabajó, limitándose a decir "lendura de pulque", "levadura de cham­
pagne" y "levadura de cerveza". Entre las le\'aduras que se encuentran en 
la fermentación del champagne y sohrc todo en la del pulque existen varias 
::species, y cahe preguntarse: ,:Con cuál especie hizo sus experiencias?, ¿sus 
ndtivos fueron ctpas puras?; lo más scguro es que no haya sido :isí y que 
trahajó con varias especies al mismo titmpo. En cuanto a la Jev:idura de 
cerveza, lo más probable es que haya trabaj?.do con Saccharomyces cere­
visiae, pero ¿con cu.íl variedad?. ¿con qué cepa? En este caso, como en 
muchos otros similares. dehemos llamar la ate1Kión :!. los jóvenes pasantes 
y sobre todo a los proft·sores que dirigen una tc:sis, indicándoles que cuan­
do se trnbaja con microor,ganismos, Jo primero que debe hacerse es aislarlos 
c:n cepas puras y clasificarlos. pues de otra manera sus estudios no tienen nin­
gún valor, y los resultados no pueden tornarse en cucnta. 

En 1938, Rubén Navarretc Garibay presrnta una tc:sis titutlada: "Al­
l·ohol de hene<.1uén", en la cual indica habcr observado las lc:\·aduras de l:: 
fcrmcntación del jugo que se cxtrae de los troncos del henec.:¡uén dc:spuc:s 
dt· su cocción, anotando algunos de sus caracteres morfológicos, citológi­
ros, de reproducción, de esporulación, así como los de los rnltivos U1 medios 
lí<.¡uido y sólido, llegando a la conclusión de c¡uc se trata de la espccit 
Saccharomyces ellipsoideus. Acompaña su trabajo con cuatro microfoto­
grafías, bastante aceptables, de levaduras en campo oscuro. Aunque el es­
fuerzo del autor e::s loable, su determinación sistemática no tiene valor, pues 
no indica haber aislado cepas puras, y los caracten:s los obtuvo de las leva­
duras tomadas directamente del jugo en fermentación, siendo difícil suponer 
c¡ue en un líquido de fermentarión natural, sólo exista una sola especie de 
levadura. Además, con muy pocos caracteres, sin estudiar los hioquímicos, 
establece la clasificación. Por último, no anota bibliografía al respecto, 
cuando por esta época ya se conocían numerosos trabajos sob+<' estos micro-
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organismos. .En conclusión: la clasificación de esta levadura no tiene valor, 
y sus unicas observaciones bien realizadas son las referentes a la reproduc­
ción y esporulación de la misma. 

El Ing . .Eduardo Paz, en 1945, da a conocer un trabajo muy interesante 
acerca de "La continuidad en los procesos microbiológicos industriales"', y 
aunque es un estudio de recopilación, trae datos muy importantes para todos 
los zimólogos. En uno de sus capítulos: "Industria de reproducción de las 
levaduras", resume, en forma muy precisa y clara, las principales ideas 
conocidas hasta esa fecha acerca de la reproducción de las levaduras; dis­
cute el esquema clásico de Buchanam que considera varias fases distintas 
en la reproducción de las levaduras; anota la ecuación matemática de Pear­
son, menciona las experiencias realizadas por Bilfor, Scalf, Stark y Kolachov, 
autores que han estudiado este punto y cuyos trabajos son de enorme interés 
al respecto. Termina el capítulo anotando una tabla sobre la "Constancia 
del número de células de levadura durante la reproducción", adaptada de 
los trabajos de los cuatro autores mencionados. Trabajos como éstos, deben 
ser tomados en cuenta por los técnicos que dirigen las fábricas de leva­
duras y en aquellas donde estos microorganismos se utilizan en la fermen­
tación. En otro de los capítulos de su trabajo, expone las ideas esenciales 
y últimas acerca de la industria de la fermentación alcohólica, lo que debe 
ser tomado en cuenta por los zimólogos. 

En el mismo año, Manuel Ornelas Carrillo presenta como tesis un 
trabajo titulado: "Proyecto de una fábrica de levaduras alimenticias.·· Es 
una tesis bastante extensa, muy bien elaborada e ilustrada, en la que trata 
temas muy diversos e interesantes sobre el punto de estudio. En lo l]Ue 
respecta a las levaduras, hace un trabajo de recopilación extenso, profundo 

. y bien documentado, que puede servir de guia a todos los que se inician en 
el estudio de las kvaduras. Entre los temas c¡ue a este respecto trata están 
los siguientes: funciones vitales de las levaduras ( nutrición, respiración y 
reproducción); influencia de diversos factores sobre dichas funciones ( oxí­
geno, gas carbónico, pH, temperatura, presión osmótica, secado, c:tc.); fac­
tores de crecimiento; las levaduras como portadores de: catalizadores bioquí­
micos; autolisis; conductividad eléctrica de las levaduras; composición de 
las mismas; velocidad de su crecimiento; usos de las levaduras alimenticias 
y propiedades; principales especies de levaduras utilizadas en la industria, 
etc. Como conclusiones de su trabajo, llega, entre otras, a las siguientes: 
l. Es urgente industrializar los mieles incristalizables transformándolas en
un producto útil a la industria o a la población directamente; H. Dada
la enorme falta de carne no tan sólo en México, sino en varios países cuya
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dieta diaria media es sumamente baja, el uso de las levaduras alimenticias 
soluciona esta grave crisis. Aparte del uso en la alimentación humana, la 
levadura tiene grande empleo en la ganadería y en la avicultura; III. La 
obtención de levaduras alimenticias a partir Je mieles incristalizables es 
perfectamente costeablc en una fábrica anexa a un ingenio azucarero. 

Ilustra su trabajo, el sefior Ornelas Carrillo, con cuatro láminas que 
muestran magníficos dibujos de levaduras, tomados de diversos autores; 
con doce gráficas referentes a los distintos temas tratados, y con nueve 
dibujos excelentes de distintos aparatos usados en las fábricas de levaduras. 
Cada capítulo trae una extensa bibliografía (]lle puede servir para docu­
mentación Je los estudiosos. Es un trabajo que, aunque: trae muchos datos 
de recopilación, significa un verdadero esfuerzo digno de imitarse por los 
alumnos pasantes (1ue elaboran sus tesis. 

En 1946, Arturo Elizondo García elabora una tesis acerca de los "Mi­
croorganismos de: contaminación natural que se desarrollan en el jugo fresco 
de naranja." Es un trabajo muy encomiable de un alumno pasante que se 
prepara a iniciar su vida profesional y quizá a seguir por la senda de la 
investigación. Además de aislar y estudiar varias cepas de bacterias, nos 
indica haber aislado cerca de 200 cepas de: levaduras, las cuales, después de 
estudiar sus principaks caracteres, reúne en seis grupos que corresponden 
a los géneros Hanseniospora, Pichia, Torulopsis, Endomycopsis, Hansenula 
y Rhodotorula. De estos seis géneros estudia sus caracteres culturales, los 
morfológicos y los bioquímicos. Aunque no llega a la determinación de las 
especies, el trabajo es de gran interés, porque al proporcionar los caracteres 
bioquímicos, especialmente los referentes a la fermentación, indica los datos 
fundamentales para el posible empleo de estas levaduras en la industria de 
la fermentación alcohólica. Acompañan al trabajo algunos esquemas de las 
levaduras, gráficas y cuadros muy bien logrados, y una amplia bibliografía. 
Alabamos el esfuerzo de alumnos que, como el citado, al elaborar sus tesis 
escogen puntos originales que contribuyen al avance Je la Ciencia, dejando 
problemas planteados que servirán de estímulo a las nuevas generaciones. 
Asimismo, en trabajos de este tipo, se nota inmediatamente la influencia 
decisiva de quien dirigió la tesis, que en este caso es el doctor Alfredo 
Sánchez-Marroquín. 

Desde 1946, el Dr. Alfredo Sánchez-Marroquín, muy conocido en nues­
tro medio científico por sus valiosas investigaciones, emprende, ya solo, 
ya con la colaboración de algunos Je sus discípulos, una serie de estudios 
bioquímicos muy importantes acerca de ciertas especies de_levaduras. El 
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primer estudio yue presenta en dicho año, en compañía de su disdpulo 
Enri,¡m: Bazúa Fítch, se refiere a la actividad amilolítica y fermentatirn dt: 
la amilasa de Endomycopsis fibuliger en di,·ersos substratos amiláceos. To­
mando en cuenra la extraordinaria importancia de las amilasas en la indu.�· 
tria, los autores prc:sentan sus investigaciones sobre una <le las pocas le\'a· 
duras c¡ue tienen actividad amilolítica. Déspués dé anotar en forma 111U} 
extensa, clara y précisa, el resuitado de sus numerosas experiencias, lleµan 
a conclusiones interesantes, entre las cuales destacan las siguientes: l !, la 
.1ereación activa el crecimiento de la levadura; 2•, la agitación tiene efecto 
benéfico sobre la hidrólisis del almidón y también sobre la fermentación; 
3\ un pH ácido (en este caso 5.0) tiene marcada acción acekrante sobre 
la levadura; 4�. la temperatura de 37º C. acelera en gran forma el creci· 
miento y la fermentación, pero como a esa temperatura hay una pfrdida 
considerable de alcohol, eligieron la de 28º C., en c¡uc esto no sucede }' en 
c¡ue se verifica mejor la hidrólisis al almidón; 5\ la concentración del 
substrato más adecuada es alrededor de 8-9�é en glucosa, o Je 10-1 5�,,· 
én harina; f r.t, entre los almidones, él de maíz presenta la mayor resistencia 
a la acción de la amilasa y c:l de cebada la menor resisténcia. De acuc:rdo 
con las conclusiones anteriores y otras más t¡ue 110 se citan, los autores 
indican que E. fibuliger promete un futuro muy satisfactorio en diversas 
aplicaciones industriales, cuando se llegue a encontrar sus condiciones ópti­
mas de acción. Una amplia bibliografía acompaña al trabajo, de gran interés 
para las industrias de producción Je alcohol etílico. 

En 1947, María Ortiz Vázc¡ucz elabora como tésis un estudio titulado: 
"Fermentación acética comparada de Acetobacter aceti y Zygosaccharomyces 
acidifaciens." Como todas las tesis preparadas en d laboratorio de Micro· 
biolo¡da Experimental de la Escuela Nacional de: Ciencias Biológicas, bajo 
la atinada dirección del Dr. Sánchez-Marroquín. es un trabajo minucioso y 
t¡ue nos proporciona nuevos datos acerca del punto (JUt trata. Después de 
una bren'. historia acerca de la fabricación del vinaµrc. de los investi,!!;ado­
res que han estudiado esta fermentación, de los minoorganismos que inter­
vienen en la misma, etc., indica la obtención, desde hace tiempo, de ácido 
acético a partir de algunas levaduras, entre ellas Zyg. acidifaciens, Je la 
cual nos presenta sus rnractcres esenciales. Después anota el estudio com­
parativo de la fermentación acética entre A. aceti }' Z. acidifaciens, efec­
tuando para ello numerosas experiencias personales. entré ellas la prepa· 
ración Je vinagre con ambos microorganismos a partir de melazas y jugo 
de piña, llegando a la conclusión de c¡ue la producción de ácido por la 
levadura citada, en las condiciones estudiadas, resulta muy baja para ser 
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utilizada con fines prá(tirns, por lo tJUe ia obtención de vinagre:: y ácido 
,tcético, se logra fundamentalmente por fermentaciones bacterianas. 

Continuando los estudios sobre:: la amilasa de E. fibuliger, Sánchcz­
Marroquín y Solórzano M. presentan, en L947, un trabajo sobre las acti­
vidades amilolítica y fermenta"tiva de cultivos mixtos de E. fibuliger r 
Saccharomyces Carbajali bajo diferentes condiciones, llegando, después Je 
efectuar numerosas experiencias, a conclusiones muy interesantes, entre las 
cuales destacan las siguientes: l!, el óptimo de hidrólisis y fermentación del 
almidón se logra con la harina de trigo total a una concentración de 10�1,-; 
21, en lo refen·ntc a la fermentación (250 mi. de medio), la proporción 5:3 
(Endomycopsis-Saccharomyces) dió los resultados más satisfanorios; 3', con 
cultivos mixtos es posible obtener un rc:ndimiento alcohólico superior al 
doble del obtenido con el cultivo solo de E. fibuliger. Este trabajo, por <:! 
tema que trata y las conclusiones que obtiene, no sólo es ele interés cientí­
fico, sino de gran importancia práctica en las industrias de:: alcohol etílico. 

En un nutvo estudio sobre la amilasa de E. fibuliger, Sánchez-Marro­
quín y Gavarrón f. publican, en 1947, sus investigaciones acerca de las 
principales características de las prc:paraciones enzimáticas crudas y purifi­
cadas del citado fermento. Los autores estudian la acción sacarogénica y la 
Jc:xtrogénica comparativamente: c:n cada una de las preparaciones enzimá­
ticas sometidas a temperaturas elevadas y a diftrentes pH con objtto de 
conseguir su inactivación parcial. y también en aquellas en que: trataron 
de lograr una precipitación fraccionada. De los rtsultados c:xpc:rimentales ob­
tenidos, los autores indican que no les fué posible la sc:paración de la 
amilasa en sus dos componc:ntes. en las condiciones c::n que efectuaron sus 
experiencias. El trabajo es acompaiiado de numerosas gráficas muy precisas 
y laborios:1s. así como de una amplia bibliografía. 

Carlos del Río Estrada. aventajado discípulo de S:ínchez-Marro<¡uín, 
prc:senta en 1947 un trabajo en el cual hace una cuidadosa rc:visión acerca 
de los estudios efectuados hasta entoncts sobre la microbiología del pul­
que, citando a los diversos autores que st han ocupado del asunto e indi­
cando los puntos principales de sus trabajos. En lo refer,·nte a las )enduras. 
comenta los estudios de Río de la Loza. de Barraµán, de Gaviño, el<· Car­
bajal, de Guillic:rmond, de Morton Gómez, de Fernández Taglc y de Ruiz 
Oronoz, agrc:gando que él está estudiando el metabolismo dt S. Carbajali. 
Una bibliografía muy amplia y completa acompaiia al trabajo. 

En l 948. Sánchez-Marroquín con dos de sus discípulos. Emilio Mede­
llín y Carlos Alvarez, presentan un estudio titulado: "Influc:ncia de la 
selección de levaduras en ,·inific:\ción", en el cual nos indican la gran im-
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portancia que ha alcanzado la industria vinícola mexicana y, por Jo tanto, 
el interés que tiene el estudio científico de sus problemas. Deseando con­
tribuir a la resolución de los mismos, estudiaron levaduras que predominan 
en las heces de vinos blanco y tinto procedentes de la Compa1i.ía Vinícob 
de Sal tillo, S. A. Aislaron 3 5 cepas de levaduras, a las cuales, después de 
estudiarles sus caracteres esenciales, las colocaron en cuatro grupos repre­
sentativos t1ue correspondieron a las especies Saccharomy�es r.erevisiae var. 
ellipsoideus, S. pasteurianus y S. fragilis, de las que estudiaron sus princi­
pales características bioquímicas y sus propiedades relacionadas con la fer­
mentación. Con una de las cepas seleccionadas ( cepa L-1, S. cerevisiae var. 
ellipsoideus) prepararon un vino blanco (vino I) cuyas características físicas 
y composición química se compararon con otro (vino IT) c¡ue obtuvieron 
con mezclas de tres levaduras (cepas L-1, L-3 y L-4), así como con dos vinos 
similares de reconocida buena calidad. De esta comparación, llegaron a la 
conclusión de que el empico de la mezcla de levaduras seleccionadas, en 
las condiciones por ellos estudiadas, influye favorablemente en la calidad 
del vino obtenido. Una amplia e interesante cita de trabajos, enriquece la 
bibliografía a este respecto. 

En el mismo úio, Sánchez-Marroquín elabora un trabajo acerca de las 
levaduras de la demolición anoxibiótica de la glucosa, en el tJUe nos da a 
conocer puntos muy interesantes a este respecto, como los trabajos de Gray, 
quien establece seis grupos de levaduras de acuerdo con su tolerancia al 
alcohol, anotando, dentro de cada uno de estos grupos, las especies más 
importantes utilizadas en la industria. Nos indica, asimismo, la división 
de las levaduras industriales en "levaduras superficiales", cuya especie re­
presentativa es S. cerevisiae, y "levaduras del fondo", cuya especie principal 
es S. carlsbergensis, agregando gue la mayoría Je las levaduras industriales 
son variedades o razas de las especies citadas. Asienta la importancia del 
comportamiento de las levaduras frente a la rafinosa, discutiendo los mé­
todos principales para comprobar la fermentación de este azúcar. Cita los 
trabajos de Fink, que ha intentado clasificar las levaduras industriales según 
su espectro citocrómico; los de Stockhauscn, que utilizó la producción de 
gomas para diferenciar diversos tipos de levaduras industriales, y los 
de otros autores que toman distintas propiedades de las levaduras para cla­
sificarlas. Indica cuáles son las principales levaduras empleadas en la fer­
mentación de los vinos, de la cerveza, de los granos, de las melazas, de los 
productos de la hidrólisis de la madera y del pulque. Por último, nos habla 
de la preparación de los cultivos iniciales para las fermentaciones, de la 
preparación del substrato y de la producción de levaduras en gran escala. 
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Es un trabajo de gran utilidaJ para todos los zimólogos, acompañado por 
una amplia bibliografía. 

En el mismo ai"io, Sánchez-Marroquín y Gavarrón publican el último 
de los estudios sobre la amilasa de E. fibuliger, Jeterminando las caracte­
rísticas de la acción de dicha amilasa sobre el almidón comercial, y llegan­
do, después de experiencias muy minuciosas, a conclusiones interesantes, 
entre las que anotamos las siguientes: 1\ los productos principales de la 
hidrólisis son las dextrinas, formándose, además, una pequeña cantidad de 
glucosa; 2\ la actividad enzimática aumenta con la concentración del subs­
trato, habiéndose obtenido la mayor actividad a una concentración máxima 
de 10�; Y, por los resultados obtenidos, parect ser que el valor de la 
enzima, desde el punto de vista industrial, put·dc: ser de importancia, ya que 
por un procedimiento relativamente sencillo se consigue una actividad 
que equivale a la de un extracto de malta de 10�. No nos queda sino 
felicitar a los autores de las investigaciones sobre la amilasa de E. fibuliger, 
por la serie de trabajos tan intc:resantes y útiles a la industria, que dejan 
bastante completo el estudio de este punto. 

La señorita .M,• Elena Ramírez Villegas, en 1948, nos da a conocer 
una tesis que titula: "Aumento de rendimiento alcohólico de destilería por 
adaptación de: levaduras", que representa un trabajo muy laborioso en el 
cual utilizó tres cepas de S. cerevisiae y dos de S. cerevisiae var. ellipsoideus. 
Efc:ctuó experiencias muy minuciosas y detalladas, en las que seguramente 
tard<Í bastante tiempo, presentando nrios cuadros y gr.Hicas muy detallados 
de las diferentes prud,as de fermentación. Llegó a la condusión de que la 
obtención de altos rendimientos alcohólicos en destilería sc:ría posible to­
mando en cuenta lo siguiente: 19, alta concentración inicial de azúcares fer­
menticibles; 29, operar en condiciones de continuidad y semicontinuidad; 
39, adicionar con frecuencia medio-repuesto concentrado (30 g. por 100 

mi.), sin elcrnr la concentración inicial; 49, aclimatación de cepas de leva­
duras y su selección artificial consiguiente: a mostos con altas concentracio­
nes de azúcares, y tolerancia a altas concentraciones de alcohol. 

Elogiamos calurosamente el trabajo de la Srita. M·) Elena Ramírcz y 
rendimos un homenaje al extinto Ing. Eduardo Paz Herrera, que dirigió el 
estudio, y al prestigiado Ing. Pablo H. Hope, que atinadamentc hizo la su· 
pc:rvisión del mismo. 

En 1949, Sánchez-Marroquín nos da a conocer un trabajo titulado: 
"NueYOS datos acerca de la microbiología del pulque." En esta corta, pero 
interesante re,·isión, el autor presenta en forma condensada, pero clara y 
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precisa, todo lo tJUe se: sabe hasta la fecha acerca de la microbiología del 
pulque. haciendo destacar las investigaciones más importantes al re�pecto. 
Hace referencia a los trabajos de Río de la Loza, Barragán, Gaviño, Carba­
jal, Guilliermond, Morton Gómez, Fernández Taglc y Ruiz Oronoz, y agre· 
/!.ª los nueYOs datos acerca de las investigaciones realizadas en el laboratorio 
a su cargo en la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas. Estos datos se 
refieren principalmente a las bacterias, y en cuanto a las levaduras, indica 
gue se están haciendo investigaciones sobrt el metabolismo de S. Carbajali 
Ruiz, la levadura más importante del pulque. Agrega, por último, que se 
iniciarán éstudios sobre la composición química de las levaduras, con objeto 
de clete,minar si pueden utilizarse con éxito c:n la alimentarión. 

En el mismo ario de 1949. Sánchez-Marroquín }' sus discípulos Carlos 
del Río Estrada y Celsa Ce lis, presentan. en un brillante: estudio, sus inves­
tigaciones realizadas acerrn del metabolismo de Saccharomyces Carbajali. 
Entre los puntos estudiados están los siguientes: fermentación de los azÚ· 
cares. asimilación de las substancias carbonadas y de las nitrogenadas, asimi­
lación heterotrófica del gas carbónico. temperatura y pH óptimos de la 
ferrm:ntación, rnncentración óptima de glucosa, fermentación de mieles 
incristalizables, utilización de harinas, y otros temas muy importantes. Ob­
tuvieron resultados bastante interesantes, de los gue deducen la posibilidad 
de utilizar S. Carbajali en la industria de fermentación alcohólica. 

Con objeto de completar los estudios ya realizados sobre S. Carbajali, 
Francisco Mac Gregor Loaeza, en 1950, elabora una tesis sobre la fermen· 
tación alcobólica con dicha levadura, intentando el empleo de la misma 
en fermentaciones industriales. Para c.:llo utiliza mieles incristalizables e 
introduce: e:! estudio de: algunas sales, tratando de encontrar su acción sobre 
el rendimiento alcohólico. En varios cuadros y gráficas precisos, detallados 
y bien logrados, anota el resultado de sus minuciosas experiencias, llegando, 
entre otras. a las siguientes conclusiones: 1 \ S. Carbajali llena los requisitos 
necc:sarios para su empleo en fermentaciones industriales: 21, probablemente 
pueda emplearse con ventaja en la fermentación industrial de melazas, a 
juzgar por su comportamiento en las condiciones estudiadas. El trabajo es 
de enorme: interés para la industria de: fermentación de las melazas. 

Desde el año de l 932 hasta 1950, en el Instituto de Biología de la 
Uni\·c:rsidad Nacional Autónoma de México. el Dr. Manuel Ruiz Oronoz 
ha realizado varios estudios referentes a las levaduras, encaminados, funda­
mentalmente. al aislamiento de cepas pu ras }' a la determinación sistemática 
de las mismas. En cada uno de esos estudios se han tratado los siguientc:s 
puntos: siembra y aislamiento a partir de los medios originales, purifica-
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ción de los cultivos, obtención de cepas puras a partir de una célula, carac­
teres macroscópicos de los cultivos en medios sólidos r líqu,idos (mosto de 
cerveza líquido, caldo de carne, caldo de levadura glucosado y lactosado. 
Raulín, leche simple, leche tornasolad:1., mosto agar, mosto gelatina, Gorod­
kowa. S,1bouraud, papa, zanahoria, caldo agar, caldo gelatina, caldo de 
lcYadura agar. Raulín gelatina, aguamiel líquido, aguamiel agar, aguamiel 
gelat1 na. etc.), caracteres microscópicos de las células, reproducción, esporu­
lación, germinación de las esporas, temperaturas límites y óptima para la 
reproducción, esporulación y formación de velos, caracteres bioquímicos 
( fermentación de glúcidos, acción sobre la leche tornasolada, licuefacción 
de la gelatina, empleo del alcohol etílico como fuente de carbono, asimi­
lación de los azúcares y de substancias nitrogenadas), comparación con otras 
levaduras y clasificación. 

Hasta la fecha, el citado autor ha publicado 16 trabajos referentes a las 
levaduras, entre las cuales ha estudiado ocho especies nuevas (Zygosaccha­
romyces Ochoterenai, Saccharomyces Carbajali, Pichia Barragani, Torulop­
sis hydromelitis, T. aquamellis, Rhodotorula incarnata, Torulopsis orbiculata 
y Rhodotorula martyniae-fragrantis), dos variedades nuevas (Rhodotorula 
minuta var. coralloides y Mycoderma cerevisiae var. alcoholica), y cuatro 
especies ya conocidas (Pichia Radaisii, Cryptococcus salmoneus, Pichia fa­
rinosa y Candida Krusei). De las especies nuevas, cinco fueron aisladas del 
aguamiel y del pulque. Entre estos trabajos está comprcndiJo uno que se 
refiere a la microbiología del aguamiel y del pulque, en el que se hace un 
comentario acerca de los trabajos conocidos hasta esa fecha ( 1936) sobre 
las bacterias y levaduras del aguamiel y del pulque. Asimismo, existe otro 
trabajo en que se estudian levaduras aisladas de varios líquidos fermentados 
de Cuicatlán, Oax., en donde se indica haberse aislado 15 cepas pertene­
cientes a los géneros Mycoderma, Saccharomyces, Torulopsis y Schizosaccha­
romyces, pero sin llegar a la determinación de las especies, lo cual se está ha­
ciendo en la actualidad. Es importante anotar que, de esos 16 trabajos, dos 
fueron elaborados con la colaboración del biólogo Teófilo Herrera, discí· 

pulo del Dr. Ruiz Oronoz. Todas las publicaciones son acompañadas por 

dibujos, fotografías. microfotografías y una amplia bihliografía.. 

Con respecto al primer trabajo publicado por el Dr. Ruiz Oronoz. en 
1932, y referente al estudio de Pichia Radaisii, estimamos que está incom­
pleto y debe hacerse una revisión del mismo. Esto se dehió a la poca biblio­
grafía que tuvo el autor en aquella época y a la falta de experiencia del 
mismo, ya que era el primer trabajo científico que emprendb. 
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En 1936, el mismo autor publicó como tesis para e::l examen profesional 
de Maestro en Ciencias Biológicas, un trabajo titulado: "Contribución al 
conocimiento de las levaduras de México." En la primera parte del mismo 
se indica la importancia de las levaduras, su correcta posición sistemática, 
breve historia de sus estudios, morfología, dc:sarrollo, reproducción, for­
mación de ascas y ascosporas, germinación de éstas, métodos de cultivo, de 
aislamiento, etc., y los procedimientos para su estudio y clasificación de las 
mismas, comunes en aguella época, cuando todavía el autor no conocía los 
trabajos de los investigadores holandeses, que vinieron a modificar dich0s 
estudios. En una segunda parte de la tesis, se reúnen los trabajos especiales 
sobre leYaduras ya publicados por el autor y gue se refieren a las siguientes 
especies: Pichia Radaisii, Zygosaccharomyces Ochoterenai, Cryptococcus 
salmoneus y Pichia farinosa. 

Después de: diez años <le estudiar levaduras y con una amplia biblio­
grafía, el Dr. Ruiz Oronoz publica d rc:sultado de sus experiencias en una 
tesis titulada: "Métodos de estudio y clasificación de las levaduras. Prin­
cipales levaduras del aguamiel y del pulgue", que presenta en su examen 
profesional para optar el grado de Doctor en Ciencias Bioló�icas. En el 
estudio se anotan los siguientes temas, de los que se hace un análisis dc:ta­
llado: aislamiento, siembra y purificación de los cultivos de levaduras, ca­
mino que se sigue para la <lc:terminación de una levadura, caracteres macros­
cópicos de los cultivos en medios líquidos y sólidos, colonias gi�antes, 
caracteres microscópicos de las células, esporulación, temperaturas límites 
y óptimas para la reproducción, esporulación y formación de velos, y carac­
teres bioguímicos. En un capítulo especial, y basándose en las publicaciones 
de los investigadores holandeses, indica la clasifi<.:ación de las levaduras, 
anotando las principales claves hasta lk,gar a los géneros. Por último, y 
en forma condensada, transcribe los estudios ya hechos sobre cuatro especies 
nuevas de levaduras aisladas del aguamiel y del pulgue. Acompaña al tra­
bajo, la bibliografía más amplia y completa sobre levaduras yuc hasta la 
fecha se ha publicado en México. Desde la época en gue se publicó esta 
tesis, ha prestado una gran utilidad sirviendo de guía a los alumnos gue 
se inician en el estudio de las levaduras, especialmente a los que cursan la 
carrera de Químico Zimólogo en la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, 
del Instituto Politécnico Nacional. Numerosos dibujos y fotografías, así 
como ,·arias microfotografías, ilustran las dos tesis antes mencionadas. 

En un breve resumen del presente: trabajo, es interesante anotar gue 
son alrededor de 35 autores los que en México se han ocupado de estudiar 
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o cuando menos de citar las levaduras; de ellos, 22 con investigaciones ori­
ginales (Río de la Loza, Barragán, Gaviño, Carbajal, Cordero, Guilliermond,
Fernández Tagle, Varela, Navarrete Garibay, Elizondo García, Sánchez­
Marroquín, Bazúa Fitch, Ortiz Vázquez, Solórzano, Gavarrón, Medellín,
Alvarez, Ramírez Villegas, Del Río Estrada, Celis, Mac Gregor y Ruiz
Oronoz), que han dado lugar a la publicación de 38 trabajos.

Por lo que hemos anotado en el presente trabajo, podemos indicar que, 
si los estudios anteriores referentes a las levaduras no son desalentadores, 
el futuro de los mismos se presenta muy halagador, ya que si por un lado, 
en el Instituto de Biología, el Dr. Ruiz Oronoz continúa sus estudios de 
aislamiento de cepas puras y clasificación de las mismas, y varios de sus 
discípulos están preparando a este respecto trabajos muy interesantes, por 
otro, el Dr. Sánchez-Marroquín y sus discípulos prosiguen sus importantes 
investigaciones bioquímicas acerca de estos microorganismos. El conjunto 
de estos estudios aportará, indudablemente, datos de gran interés para la 
Ciencia y de aplicación práctica para las industrias de la fermentación 

alcohólica. 
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