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RESUMEN 

El tesgüino es una cerveza de maíz que consumen diversos gr~ 

pos étnicos del norte, noroeste, oeste y, en menor proporción, del 

sur de México, como los yaquis y pimas de Sonora, los tarahumaras 

y tubares de Chihuahua, los guajirios de Chihuahua y Sonora, los 
( 

tepehuanes de Chihuahua, Durango y Jalisco, los huicholes de Ja-

lisco y Nayarit, y los zapotecas de Oaxaca. 

Para los tarahumaras, al igual que para otros grupos étnicos 

como los huicholes, el tesgüino constituye la bebida preferida en 

sus eventos sociales, festividades religiosas y deportivas, y en 

las llamadas tesgüinadas, que son reuniones en las que se toman 

decisiones políticas y económicas importantes para la comunidad, 

o en las que se realizan trabajos o labores difíciles que requi~ 

ren.de la participación comunitaria de los hombres, la que es r~ 

munerada con tesgüino y comida. Así, el tesgüino es empleado como 

una forma de pago, bebida embriagante y vehículo para la adminis-

tración de diversas plantas medicinales; además, mezclado con le-

che materna o diluido con agua, es consumido por lactantes y ni-

ños por lo que puede considerársele como un complemento importan-

te de su dieta. 

El proceso de elaboración de la bebida varía de un grupo ét-

nico a otro, aunque generalmente se hace con granos de maíz germi 

nades en la oscuridad, que son molidos en metate y cocidos en su-

ficiente agua durante varias horas hasta obtener un atole amari-

llento que, una vez frío, se cuela. El líquido recuperado se va­

cía en ollas tesgüineras, se le adiciona el catalizador o forti-

ficador y se deja fermentar de 1 a 10 días o más, dependiendo del 
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gusto de: los consumidores. Es importante señalar que las ollas tes 

güineras nunca se lavan por lo que presentan adheridos a sus pare­

des residuos de fermentaciones previas. El tesgüino no se filtra ni 

pa~~3~riza por lo que contiene los microorganismos que producen la 

fermentación, las sustancias metabolizadas por ellos y los residuos 

de los vegetales utilizados. 

El tesgüino ha sido objeto de numerosas investigaciones socia 

les, étnicas y antropológicas, que se iniciaron desde· hace algunos 

siglos, pero sólo recientemente se ha comenzado a estudiarlo desde 

los puntos de vista microbiano y químico. Las primeras investiga­

ciones microbiológicas fueron realizadas por Herrera y Ulloa en 

1973, quienes aislaron las levaduras Saaaharomyaes cerevisiae, Piahia 

membranaefaaiens y Gandida vaUda de tesgüino de maíz, y la bacteria 

Baai Uus megaterium de tesgüino de jugo de maguey, ambas bebidas pro­

cedentes de la Sierra Tarahumara. Estos estudios fueron realizados 

en muestras de tiempo de fermentación desconocido, por lo que se 

ignoraba en qué etapa del proceso de fermentación aparecían los mi 

croorganismos mencionados, y cuál era su papel en dicho proceso. Pa­

ra resolver estas incógnitas se planteó la presente investigación, 

que tuvo como ·objetivos establecer la sucesión de la microbiota d.!,! 

rante las diversas fases de elaboración y fermentación del tesgüi­

no, determinar el papel del catalizador (espigas de Bromus arizoniaus) 

y del sedimento de la olla en la fermentación de la cerveza, eva­

luar los principales cambios químicos y bromatológicos que ocurren 

durante el proceso de fermentación y establecer el tipo de fermen­

tación que se lleva a cabo y, por último, determinar cuáles son los 

microorganismos esenciales en el proceso de fermentación. 
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Los mohos que se encontraron en mayor porcentaje en el maíz 

fueron Eurotiwn rubrwn, Fusariwnmo~i1.ifop¡n_e V<tr. subgZutinans, PeniciHiwn 

eahinuZatwn y Rhizopus arrhizus , . los -que fueron eliminados junto con 

otros rnic.::·oo.:-ganismos presentes en los granos durante la cocción 

de la malta. 

Los primeros microorganismos que se manifestaron en el atole 

cocido,colado y frío fueron especies de bacterias horno y hetero­

lácticas ('LaatobaaiUus, Leuaonostoa, Pedioaoaaus y Streptoaocaus), que 

persistieron a lo largo del proceso de fermentación, incrementan­

do sus poblaciones paulatinamente. A ellas se debió primordialme~ 

te la producción de ácido láctico y ácido acético, productos que 

confieren a la cerveza algunas de sus características distintivas 

como son su sabor refrescante, ligeramente ácido y picante. 

Las especies de levaduras más constantes y abundantes duran­

te las diversas etapas de fermentación de la cerveza fueron Gandida 

guiUiermondii, Hansenu1.a anomaZa, Sacaharomyces aerevisiae y S. kZuyveri, 

aunque se presentaron otras. De ellas, las levaduras fermentado­

ras activas fueron las especies de Saaaharomyaes, que produjeron un 

incremento en el contenido de alcohol, mientras que las otras es­

pecies, que son predominantemente oxidativas, formadoras de pelí­

cula y productoras de ésteres, contribuyeron a dar a la cerveza 

turbidez, aroma y sabor. 

Todos estos microorganismos estuvieron involucrados en el 

proceso fermentativo del tesgüino y llevaron a cabo simultánea­

mente una fermentación láctica-alcohólica, seguida de una alco­

hólica-acética. 

De las especies de levaduras aisladas del tesgüino, Brettano-
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rrryaes inte!'TTledius , H. anomala y S. aerevisiae fueron encontradas en el 

sedimento de la olla, por lo que éste constituye una fuente impoE 

tante de in6culo para la fermentación. A partir del catalizador o 

liga únicamente se aisl6 C. guiUiemondii, por lo que se piensa que, 

más que una fuente de in6culo, desempeñe otra funci6n en la fer­

mentaci6n activa de la bebida, por ejemplo corno fuente de enzimas, 

fenilarninas o factores de crecimiento. · 

Durante la fermentaci6n del tesgüino se registraron cambios 

en la concentraci6n de proteínas (incremento neto de 58.02%), y 

de ácido láctico, ácido acético y etanol, los que respectivamente 

alcanzaron concentraciones de 0.46, 0.10 y 3.73%. Estos resulta­

dos indican que el tesgüino no s6lo constituye una bebida embria­

gante sino un complemento alimenticio y fuente de calorías impor­

tante para los grupos indígenas que habitualmente lo consumen. 
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INTRODUCCIÓN 

Desde tiempos precolombinos el maíz ha sido el eje principal 

de las culturas americanas, y aún en la actualidad tiene una re­

levancia significativa en la alimentaci6n de la mayoría de las po­

blaciones de los países latinoamericanos. 

En México, este cereal es consumido primordialmente en forma 

de tortillas, aunque también es utilizado por diversos grupos ét­

nicos como materia prima para la elaboración de alimentos y bebi­

das fermentados, que son consumidos con fines de alimentación, r~ 

ligiosos, estimulantes y medicinales (Cruz Ulloa y Ulloa, 1973; 

Ulloa, 1981). 

La elaboraci6n de estos productos está basada en recetas que 

han sido transferidas por generaciones, y en su proceso de ferme~ 

taci6n intervienen microorganismos, principalmente levaduras y 

bacterias, que la mayoría de las veces producen, por medio de en­

zimas, cambios favorables en el producto final, como variaci6n en 

la textura, aroma y sabor, aumento en el tiempo de almacenaciento 

(preservación) y mejoramiento de las propiedades nutritivas, debi­

do al aumento de proteínas y vitaminas (Hesseltine, 1979; Hessel­

tine y Wang, 1980). 

Ent:re estos productos fermentados está el tesgüino, del ná­

huatl tecuin, latir el corazón (Rebelo, 1948), que es una cerveza 

opaca, de consistencia espesa, consumida por grupos indígenas del 

norte, no:i:-oeste, oeste y, e:t menor proporción, del sur de México, 

como los yaquis y pimas de Sonora, los tarahumaras (Figs. 3, 5) 

y tubares de Chihuahua, los guajirios de Chihuahua y Sonora, los 

tepehuanes de Chihuahua, Durango y Nayarit, los huicholes de Ja-
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lisco y Nayarit (Fig. 4), y los zapotecas de Oaxaca (Lumholtz, 1902; 

Bennett y. Zingg, 1935; Pennington, 1963, 1969; service, 1969; SP.!. 

cer, 1%9; ;~~z ~~l~~ y Ulloa, 1973). 

El tesgüino es una cerveza (entendiendo por cerveza toda a-

quella bebida alcohólica elaborada a partir de un sustrato amilá-

ceo, que requiere de la conversión inicial de los carbohidratos 

complejos en azúcares simples antes de su fermentación) que dese~ 

peña un papel muy importante en la vida social y económica de al-

gunas de las comunidades indígenas mencionadas, pero muy especial 

mente en la tarahumara. En el cuadro 1 se enlistan varias de las 

principales cervezas que se consumen en otras partes del mundo y 

que, como el tesgüino, también tienen importancia en la dieta, en 

la administración de medicamentos, y para otros fines. 

Los tarahumaras, o rarámuris (que etimológicamente significa 

"planta [del pie] corredora", González, 1985), como ellos mismos 

se denominan, son un grupo aborigen de la familia lingüística uta-

azteca, que habita en la zona sur occidental del estado de Chihua-

hua. Su población, de aproximadamente 50,000 individuos, está dis-

2 persa en un territorio de unos 50,000 Km , ocupando tanto la re-

gión montañosa como la barranqueña de la Sierra Tarahumara (Pennig 

ton, 1963; González, 1985). Debido a la difícil topografía del te-

rreno, el patrón de asentamiento que predomina es el de pequeñas 

rancherías aisladas, localizadas en los espacios de tierra dispo-

nible para la agricultura. En este tipo de organización social la 

unidad básica la constituye la familia, que se encarga de realizar 

todas las labores cotidianas y que trata de ser autosuficiente. 

Por lo general los ranchos se agrupan geográfica y política-
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mente, constituyendocunidades denominadas pueblos, en cuyo seno 

se realizan generalmente las ceremonias religiosas y los eventos 

políticos. Sin embargo, la comunidad funcional de la unidad fami 

liar la constituyen las rancherías de los alrededores con las que 

se relaciona mediante el trabajo cooperativo recíproco y partici­

paciones conjuntas en festividades religiosas y deportivas. En t~ 

dos estos eventos, así como en las reuniones políticas, el tesgüi_ 

no está presente, desempeñando un papel importante tanto a nivel 

social, porque actfia como elemento ~e cohesi6n de la comunidad, 

como a nivel econ6mico, pues representa una forma de pago del tr~ 

bajo comunitario (tesgüinada de trabajo), y a nivel religioso, ya 

que es considerado una bebida sagrada, donada a los tarahumaras 

por el dios onoruame, que debe estar presente como parte integral 

en todas las ceremonias religiosas (Bennett y Zingg, 1935; Pennig­

ton, 1963; Kennedy, 1963, 1978; Merril, 1978). 

Se desconoce la fecha precisa a partir de .la cual los tara­

humaras comenzaron a elaborar esta cerveza. Sin embargo, segfin la 

relaci6n Guaguachic de 1777 (en Pennington, 1963), durante la es­

tancia de los jesuitas y franciscanos (siglo XVIII) en la regi6n 

tarahumara, dicha bebida era preparada y consumida frecuentemen­

te. El proceso de elaboración actual de esta cerveza varía de una 

región y época del año a otra, utilizándose diversas plantas como 

materias primas (maíz, trigo, sorgo, jugo de caña de maíz, jugo 

de hojas de maguey, bayas de madroño, diversas frutas) y catali­

zadores o fortificadores (Cuadro 2), por lo que puede considerar­

se que existen varias modalidades de tesgüino, con diferentes no~ 

bres de acuerdo a los productos vegetales utilizados en su elabo-
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ración. Sin ernbargo, el tipo más común de tesgüino, el denominado 

suguiki (maíz) o báta:roi (corteza), se elabora con granos de maíz ge!_ 

minados (de preferencia suave, aunque también puede utilizarse el 

duro) siguiendo el procedimiento indicado en el diagrama de flujo 1. 

Los catalizadores o fortificadores empleados son fragmentos o 

savia de plantas existentes en la región (Cuadro 2) , que tienen c~ 

mo función acelerar el proceso de fermentación (ya sea porque re­

presentan una fuente de microorganismos fermentadores, porque pro­

porcionan factores de crecimiento, como vitaminas, necesarios pa­

ra los microorganismos, o porque regulan en forma selectiva el cr~ 

cimiento de las diferentes poblaciones de microorganismos) o forti 

ficar la bebida mediante el incremento en el contenido de alcohol, 

o mediante la introducción de sustancias intoxicantes o alucinóge­

nas, haciendo su consumo más placentero, según los consumidores 

(Bruman, 1949, en Litzinger, 1983; Pennington, 1963). De los cat~ 

lizadores mencionados, los más frecuentemente empleados en las zo 

nas altas de la sierra son B:roomus arizonicus (Shear) Stebbins y Pha­

seoZus metca'lfei Woot y Standl., mientras que en las zonas bajas se 

utilizan las cortezas de Hintonia Zatiffora (Sessé y Moc. ex DC.) Bg 

llo~k, Randia echinocarpa Moc. y Ses sé, R. Zaevigata Standl. y R. watsoni 

Robinson. 

Con respecto al uso de fortificadores, en especial de los a­

lucinógenos, cabe mencionar que su uso, de acuerdo a las o~erva­

ciones de Bye (1979), es cada vez más reducido. 

Una vez fermentado, el tesgüino es consumido sin filtrar y 

sin pasteurizar, por lo que contiene los microorganismos vivos iQ 

volucrados en la fermentación, las sustancias metabolizadas por 
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.. . .·- - '· -· -

Los estudios. microbiológicos sobre ésta bebida son bastante 

recientes./Üs,~ri~eras,investi~~ciones fueron realizadas por He-

rrera .y .Ulloa en 197 3, quienes aislaron la levadura Saaaharomyaes 

aerevisiae Meyen ex Hansen de dos muestras de tesgüino de maíz de 

Chihuahua, una fermentada con el pasto B. arizoniaus como cataliza-

dor y otra fermentada sin él. Más tarde, Ulloa et ai. (1974) encon-

traron la bacteria BaciUus megaterium de Bary en tesgüino de Chihua 

hua elaborado con jugo de maguey, y en 1977 Ulloa y Herrera aisl~ 

ron la levadura Piahia membranaefaciens Hansen, y su estado asexual, 

Gandida vaiida (Leberle) van Uden y Buckley, de otra muestra de tes­

güino de maíz de Chihuahua. 

De 1979-1982 Litzinger (1983) estudió dos procesos completos 

de elaboración y fermentación del tesgüino tarahumara, y once mue~ 

tras de tesgüino ya fermentado, con el fin de describir en detalle 

la cinética de la fermentación, investigar cuáles eran las fuentes 

de inóculo de la bebida, cómo se mantenían los microorganism?s re~ 

pensables de la fermentación, y determinar el papel de los catali-

zadores en la elaboración de la bebida. 

La mayoría de los objetivos planteados en esa investigación 

se resolvieron de manera parcial, debido primordialmente a probl~ 

mas de relaciones interpersonales con los tarahumaras y al celo que 

tiene este grupo étnico por mantener en secreto todas sus tradici.2_ 

nes. Esto dificultó el estudio detallado del proceso de elaboración 

de la bebida, la obtención de muestras secuenciales de cada una de 

las fases representativas del proceso, y la evaluación de todos los 

parámetros físicos y químicos. Sin embargo, pudo establecerse que, 
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a grandes rasgos,él,prbbeso\de~elaboració~era semejante al des-
. ·- ·-; ·:·:' ·.:· ~ - . ' 

crito por Lumholtz (1902), BennettyZingg (1935), Pennington (1963) 

y Bye (1979), que la fermentación eia alcohólica, y que ésta era 

realizada principalmente por S. cerevisiae ( lo que corrobora la hi-

pótesis postulada por Herrera y Ulloa, 1976-1982, de que esta le-

vadura es la principal responsable de la fermentación del tesgüi-

no) . Dicha levadura fue encontrada en el sedimento de la olla y 

en las espigas de B. arizoniaus , por lo que ambos fueron consider~ 

dos fuentes de inóculo. La bebida fue consumida cuando las pobla-

cienes de S. aerevisiae alcanzaron la fase de mantenimiento y el CO,!! 

tenido de alcohol fluctuó entre 2.6-3.2 %. 

No obstante las aportaciones que hizo la investigación de 

Litzinger al conocimiento científico del tesgüino tarahumara, aún 

quedaron muchas incógnitas por resolver para poder establecer cuál 

es la secuencia de las poblaciones microbianas durante el proceso 

de fermentación, cuáles son los microorganismos responsables de 

este proceso, cuál es el papel del catalizador, y cómo se modifi-

can las concentraciones de diversos compuestos químicos (ácido láE 

tico, ácido acético, alcohol, proteínas, grasa, vitaminas del co~ 

plejo B y cenizas) a lo largo del proceso de fermentación, con ºE 
jeto de establecer el patrón de fermentación que se lleva a cabo 

en la bebida, determinar su valor nutritivo y evaluar su importag 

cia como complemento de la dieta de los tarahumaras. 

Para resolver todas estas interrogantes se planteó la preseg 

te investigación, que tuvo como finalidad realizar el estudio ét-

nico, microbiano y químico del tesgüino tarahumara. Esto implicó, 

primeramente, el establecimiento de una relación cordial con una 
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comunidad tarahumara, -lo que facilitaría el desarrollo del estudio, 
- - , . 

cuyos principales objetivos fueron: 

¡ - ~ l. Establecer en detalle las fases de elaboración y fermen-

tación del tesgüino tarahumara. 

2. Estudiar la sucesión de la microbiota durante las diversas 

etapas de preparación de la bebida, lo que implicó el aislamiento, 

cuantificación e identificación de los microorganismos presentes 

en cada una de las etapas de elaboración y fermentación. 

3. Determinar el papel del catalizador y del sedimento de la 

olla. 

4. Determinar, por medio de cromatografía de gases y de aná-

lisis bromatológicos, los principales cambios bioquímicos que ocu-

rren en el sustrato durante el proceso de fermentación. 

S. Correlacionar la sucesión de la microbiota con los cambios 

bioquímicos, con el fin de determinar cuáles son los microorganis-

mos esenciales en el proceso de fermentación, que determinan las 

características distintivas de la bebida. 
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CUADRO l. PRINCIPALES CERVEZAS TRADICIONALES CONSUMIDAS EN DIFERENTES REGIONES DEL MUNDO 

Nombre de 
la cerveza 

' AFRICA 

Ahai 

BuPUkutu 

Buaaa 

País o region don­
de se consume 

Ghana 

Nigeria 

Kenya 

Sustrato 
principal 

Maíz malteado 

Malta de sor­
go y harina de 
yuca 

Malta de mi­
jo y maíz tos 
tado y molido 

Estudios realizados 

Étnicos 

Étnicos 
Microbianos 

Bacterias lácticas 
Lactobacillzta 
Leuconostoc 
Streptococcua 
Bacterias acéticas 
Acetobacter 
Levaduras 
Gandida spp. 
C. guilliermondii 
Hanaenula anomala 
Kloeckera apiculata 
Saccharomyces cereviaiae 
S. paatorianus 

Químicos 
Fermentación láctica­
alcohólica, alcohóli­
ca-acética 

Étnicos 
Microbianos 

Bacterias lácticas 
Lactobacillus brevia 
L. salivarius var. sali(]i­

niua 

Referencia 

l'lhi tby, 196 8 

Faparusi,1970 
Faparusi et al., 
1973 

Nout, 1980a, 
1980b 



CUADRO 1 (continuación) 

Bouza 

Cerveza 
opaca de 
maíz 

Cerveza 
kaffir, 

cerveza 
bantú, 

mqombothi 
o utywaZa 

i 

Egipto 

Zambia 

Sudáfrica 
Rhodesia 

Trigo molido 
y trigo (o ma­
íz) malteado 

Maíz malteado 
o mezcla de 
maltas de sor 
go, maíz y mJ: 
jo 

Malta de sorgo, 
maíz o mijo y 
harina de so!'_ 
go o maíz 

L. pZantarum 
L. viridesaens 
L. aasei var. rhamnosus 
L. buahneri 
Pedioaoaaus damnosus 
P. parvuZus 

Mohos 
Muaor sp. 
Rhizopus sp. 
Levaduras 
Gandida krusei 
S. aerevisiae 

Químicos 
Fermentación láctica­
alcohólica 

/ 

Etnicos 
Químicos 

Fermentación láctica­
alcohólica 
Broma to lógicos 

Étnicos 
Químicos 

/ 

Fermentación alcohó­
lica · 

Etnicos 
Microbianos 

Bacterias lácticas 
LaatobaaiZZus deZbrükii 
L. pZantarwn 
L. brevis 

Horcos, et aZ. • 
1973 

r.ovelace, 1977 

Platt y Webb, 
1946 
van der Walt, 
1956 
Schwarz, 1956 



CUADRO 1 (continuación) 

Ikigage Rwanda 

Meriaaa Sudán 

Malta de sorgo 
o mijo 

Malta y harina 
de sorgo 

L. fermenti 
Leuconoatoc meaenteroidea 
L. de:ctranicum 
Pediococcua damnoaua 
Streptococcua spp. 

Levaduras 
Brettanomycea intermediua 
C. guiZZiermondii 
c. krusei 
C. tropicalis 
H. anomaZa 
K. apicuZata 
S. cereviaiae 

Químicos 
Fermentación láctica­
alcohólica, eventual­
mente alcohólica-acé­
tica 
Bromatológicos 

Étnicos 
Químicos 

Fermentación alcohóli­
ca 

Étnicos 
Microbianos 

Bacterias lácticas 
LactobaciZZua 
Leuaonoatoc 
Pediococcus 
Streptococcus 

Bacterias acéticas 
Acetobacter 

Aucamp et aZ., 
1961 
Novellie, 1966, 
1968, 1986 . 

Harkishor, 1977 

Dírar, 1978 
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CUADRO 1 (continuación) 

Munkoyo Zambia 

Oyokpo Nigeria 

Atole de maíz, 
sorgo o mijo y 
raíces de Rhyncho 
eia venuZosa (mun.:­
koyo) 

Malta de mijo 

Levaduras 
Saccharomyces spp. 

Químicos 
Fermentación láctica, 
ligeramente acética, 
seguida de fermenta­
ción alcohólica 
Broma to lógicos 

Étnicos 
Microbianos 

Bacterias lácticas 
Mohos 
Geotrichum aandidwn 
Levaduras 
C. kruaei 
H. anomaZa 
Triahoaporon autanewn 

Químicos 
Fermentación láctica­
alcohólica 
Bromatológicos 

Étnicos 
Microbianos 

Bacterias lácticas 
Lactobaci ZZue 
Leuconostoc 
Pediococcus 
Streptococaus 

Bacterias acéticas 
Acetobacter 

Otras bacterias 
Streptomyaes 

Bernier y Lam 
brechts, 19 59 
Miracle, 1965 
Lovelace, 1977 
Mbugua, 1977 

Nkanga, 1981 
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CUADRO 1 (continuación) 

Pito Nigeria Malta de maiz 
o sorgo, o una 
combinación de 
ambas 

Mohos 
AspergiZZus fZavus 
A. niger 
A. oryaae 
CZadosporiwn sp. 
Muaor sp. 
PeniaiZZiwn gZauawn 
Rhiaopus sp. 
Levaduras 
C. krusei 
C. pseudotropiaaZis 
C. myaoderma (actualmente 
es sinónimo de C. vaZida) 

Piahia membranaefaaiens 
Saaaharomyaes sp. 
S. aerevisiae 

Étnicos 
Microbianos 

Bacterias lácticas 
LaatobaaiZZus spp. 
Leuaonostoa spp. 

Mohos 
A. fZavus 
BotryodipZodia theobromae 
G. aandidwn 
GibereUa fujikuroi 
PeniaiZZiwn aitrinwn 
P. funiauZoswn 
Rhiaopus oryaae 

Levaduras 
Gandida spp. 
Saaaharomyaes spp. 

Químicos 
Fermentación láctica­
alcohólica 

Christian, 1966 
Ekundayo, 19 69, 
1977 



CUADRO l. (continuación) 

TaUa 

, 
AMERICA 

A cupe 

Asua 

Cachiri 
o 

Caxi:ri 

Chicha 

Etiopía 

Venezuela 

Región monta 
ñosa de Ecua 
dor -

Región del río 
Ictana, Brasil 

Argentina, Bo­
livia, Brasil, 
Colombia, Ecua 
dor, Perú -

Malta de trigo 
o cebada más 
pan y atole 
de mijo,sorgo, 
cebada o maíz 
(o mezcla de es 
tos cerealesr 

Maíz malteado 

Maíz triturado 

Maíz o yuca mas­
ticados, o fru­
tos de Bactris BP§:. 
ciosa 

Maíz germinado o 
maíz molido ensa 
livado; camote o 
yuca masticados, 
granos de quinoa 
( Chenopodiwn quinoa ) 
germinados o plá­
tano maduro 

Étnicos 
Químicos 

Bromatológicos 

Étnicos 

, 
Etnicos 

Étnicos 

, 
Etnicos 
Microbianos 

Bacterias lácticas 
LactobaciUus 
Leuconostoc 

Bacterias acéticas 
Aaetobacte1' 

Mohos 
Aspe:rgiZZus spp. 
Oidiwn Zaatis (actual­
mente sinónimo de G. 
candidwn) 
PeniciUiwn spp. 

Vogel y Gobe­
zie, 1977 

Santamaría, 1942 

La Barre, 1938 

Cruz Ulloa y 
Ulloa, 1973 
Potter, 1978 

Cutler y Cárde­
nas, 1947 
Gómez, 1949 
Nicholson, 1960 
Cruz Ulloa y 
Ulloa, 1973 
Escobar, 1977 
Escobar et aZ. 1 

1977 
Antúnez de Ma­
yo lo, 1984 



CUADRO 1 (continuaci6n) 

Chicha 

Masato o 
cerveza de 
yuca 

Sendech6 o 
a ende 

ASIA 

Badek 

México 

Regi6n amazó­
nica 

Regi6n central 
de México 

Asia 

Cebada más a­
zúcar 

Yuca masticada 
y yuca cocida 

Maíz germinado 
y chile pasilla 

Arroz 

Levaduras 
C. tropicaiis 
Mycoderma vini (actual­
mente sin6nimo de Can 
dida vini) -
SaccharoimJces apicuZata 
s. cerevisiae 
S. pastorianus 

Químicos 
Fermentación láctica­
alcohólica, seguida de 
una alcohólica-acética 
Broma to lógicos 

Étnicos 

Étnicos 
Microbianos 

Levaduras 
Químicos 

Fermentación alcohóli­
ca 

Étnicos 
Químicos 

Fermentación láctica­
alcohólica, seguida 
de una alcohólica-acé 
tic a -

Étnicos 

Santamaría, 1978 

Woolfe y Woolfe, 
1984 
Aidoo, 1986 

Mendoza, 1870 
Cruz Ulloa y 
Ulloa, 1973 

Batra y Millner, 
1976 



CUADRO 1 (continuación) 

Binburam Filipinas Arroz 

Chiang o Noroeste de la Cebada maltea 
Zugri India, Nepal y da o cebada~ 

mesetas del Ti- cida ..... bet ID 

Darassun Mongolia Mijo 

Kwass URSS Trigo y cent~ 
no malteados, 
y harina de 
arroz 

Paahwai , Asia Arroz 
mura ha o 
bakhar 

Microbianos 
Mohos 
Muaor sp. 
Rhizopus sp. 
Levaduras 

Étnicos 
Microbianos 

Bacterias 
Levaduras 

Étnicos 
Microbianos 

Levaduras 
s. aerevisiae 
s. uVal'WTl 

I 

Etnicos 

I 

Etnicos 

, 
Etnicos 
Microbianos 

Mohos 
AmyZorrryaes rou:cii 
A. oryzae 
Muaor fragiZis 
M. javaniaus 

Potter, ·.1978 

Potter, 1978 

Wilkes, 1968 
Batra y Millner, 
1976 
Batra, 1986 

Batra y Millner, 
197_6 

Batra y Millner, 
1976 
Potter, 1978 

·Batra y Millner, 
1974,1976 
Batra, 1986 
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CUADRO 1 (continuación) 

Rakshi 

Torani 

EUROPA 

Basa 

Boza o 
bus a 

Nepal 

India 

Yugoslavia 

Turquía, Hun­
gría, región 
balcánica, al 
gunos países 
árabes 

Arroz 

Arroz 

Maíz 

Mijo, aunque 
puede utili­
zarse maíz, 
cebada, cen­
teno, trigo, 
avena o arroz 

M. prainii 
M. Pouxianus 
Rhizopus aPPhizus 

Levaduras 
H. anomaZa var. sahneggi . 
Endomyaopsis buPtonii (actua.!_ 
mente sinónimo de Piahia 
buPtonii ) 
Endomyaopsis fibuZigeP (ac­
tualmente sinónimo de 
SaaahaPomyaopsis fibuiigem l 

Étnicos 

Étnicos 
Microbianos 

Bacterias lácticas 
Mohos 

AspePgiZZus 
GeotPiahum 
Peniaiilium 

Levaduras 
Gandida 
HansenuZa 

Étnicos 

Étnicos 
Microbianos 

Bacterias lácticas 
LaatobaaiUus spp. 
MiaPoaoaaus spp. 
StPeptoaoaaus sp. 

Potter, 1976 

Potter, 1976 

Batra y Millner, 
1976 

Parnir, 1961 
Potter, 1976 
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CUADRO 1 (continuación) 

Kalja Finlandia Centeno maltea­
do 

Levaduras 
C. mycoderma (actua!. 
mente sinónimo de 
C. valida) 
Torulopsis candida (a.2_ 

tualmente sinónimo 
de Candida famata) 
s. cerevisiae 

Químicos 
Fermentación láctica­
alcohólica, eventual­
mente en la fase final 
hay una fermentación 
acética 

Étnicos Potter, 1976 



CUADRO 2. PLANTAS ADICIONADAS AL TESGQINO TARAHUMARA DURANTE SU PROCESO DE ELABORACIÓN 
Y FERMENTACIÓN 

Nombre científico 
de la planta, y par 
te utilizada -

Líquenes 

Usneaceae 

Usnea sp. 
(talos) (l)ª 

U. subfusaa 
(talos) (6, 7) 

U. vaPioZoea 
(talos) (6) 

Pteridofitas 

Polypodiaceae 

PoZypodiwn ePythPo­
Zepis 
(toda la fronda) (2) 

P. thyesanoZepis 
(toda la fronda) (2) 

Selaginellaceae 
SeZagineUa spp. 
(toda la planta) (2) 

Nombre en 
tarahumara 

deté powapá ( 1) 

_________ b 

Hábitat o localidad 

Bosque de pino-encino, 
de las zonas al tas de 
la sierra (1) 

idem (6) 

idem (6) 

muchavetana (2) idem (2) 

chuwirate ( 2) idem ( 2) 

chikuri daPaPa (2) Bosque de encino, 
de las barrancas (2) 

Compuestos 
químicos 

Fenilaminas 
(ácido IÍsni­
co) (4) 

idem (4) 

idem (4) 

Penoles y gl.!:!_ 
cósidos (4) 

idem (4) 

Penoles (4) 

Probable 
efecto 

Catalizador y 
c::clulcorante (1) 
Antimicrobia­
r10 ( 4) 

Catalizador (6,7) 

idem (6) 

Catalizador, for 
ti ficador y medf:. 
cinal (2) 

idem (2) 

Catalizador, for 
tificador,edul.=-
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CUADRO 2 (continuación) 

s. cuspidata 
(toda la planta) 
( 1, 6, 7) 

Espermatofitas 

Angiospermas-monoco­
tiledóneas 

Cyperaceae 
FimbristyZis sp. 
(toda la planta) 
(1,6,7) 

Gramineae 
Bromus arizonicus 
(espigas) (1,6,7) 

B. anomaZus 
(espigas) (2) 

B. carinatus 
(espigas) (2) 

B. porteri 
(espigas) (1,2) 

Cenchrus sp. 
(flores) (2) 

ma'g6ra (1) 

kasaZdka (1) 

basidowi ( 1) 
basiazui ( 6) 
vasia'wari ( 5) 

basidowi ( 2) 

basia'owi ( 2) 

basidowi ( 1 ) 
basidwari (2) 
basiari (2) 
wasiahdwori ( 2 ) 

Bosque de pino-encino, 
de las zonas altas de 
la sierra (1,2,6,7) 

idem (1,5) 

Bosques de encinq, de las 
barrancas adyacentes a 
las zonas al tas de la sie 
rra (6) -

Márgenes de las tierras 
cultivadas y de los cami­
nos de la sierra (2) 

idem (2) 

idem (2) 

idem(4) 

idem(4) 

Fenilaminas 
y enzimas a­
mino oxidati 
vas (4) -

idem (4) 

idem (4) 

idem (4) 

Fenilaminas 
y enzimas o­
xida ti vas (4) 

colorante, y aditivo 
que se añade al tes­
güino ácido (2) 

Catalizador (6,7) 
Edulcorante (1) 

Catalizador y medi 
cinal (1,6,7) -
Antimicrobiano (4) 

catalizador (1,6,7) 
Conversión enzimáti 
ca del sustrato (4) 

idem (2,4) 

idem (2,4) 

idem (2,4) 

idem (2,4) 



CUADRO 2 (continuación) 

Angiospermas-dicoti­
ledóneas 

Cactaceae 
Ariocarpus fissuratus 
(savia) (5,6) 

Lophophora wiiiiam­
sii 
(savia) (2,5,6) 

Pachycereus pecten­
aboriginwn 
(savia) (2,3,6) 

Compositae 
Hieraciwn f endieri 
(raíces) (6,7) 

Stevia spp. 
(raíces) ( 1) 

Stevia serrata 
(hojas) (6) 

jikuU sunami 
(5) 

jikuU wama­
mé (5) 

cháwe (6) 
wichowaka ( 2 3 ) 
bitaya mawaU 
(2,3) 

rawiái sitaka­
me o chikuri 
nakara (6) 

doUnawa (1) 

f.onínowa ( 6) 

Sur de la región de 
Ojinaga, Desierto 
de Chihuahua ( 2, 3, 
5) 

idem ( 2 , 3 , 5) 

Laderas de las ba­
rrancas occidenta 
les -

Bosque de pino-encino, 
de las zonas altas de 
la sierra 

idem (1) 

idem (6) 

Anhalonina, 
hordenina y 
mezcalina(2, 
8) 

Alcaloides 
(feniletil­
aminas e iso 
quinolinasT 
(4) 

Alcaloides 
(carnegina y 
fenetilami­
na metoxila 
da) (3) -

Fenoles (hi­
droquinonas), 
glucósidos y 
alcaloides con 
anillo pirró­
lico (4) 

idem (4) 

Fortificador (3,6) 
Medicinal (2 1 3) 

Forc.ificador (6) 
Anti microbiano y 
medicinal (4) 

Fortificador (2,3 1 6) 

Catalizador y medi­
cinal (6, 7) 

Fortificador (1) 
Edulcorante (1,4) 
Medicinal y antimi­
crobiano (4) 

Catalizador (6) 
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CUADRO 2 (continuación) 

Ericaceae 

Chimaphila dasyste­
phana 
(hojas) (6,7) 

Ch.maaulata 
(hojas) (1,2,6,7) 

Leguminosae 
Phaseolus sp. 
(raíces) (2) 

Ph.metcalfei 
(raíces) (6,7) 

Plumbaginaceae 
Plumbago saandena 
(raíces) (2,6,7) 

Rubiaceae 
Coutarea pterosper­
ma (actualmente es 
sinónimo de Hinto­
nia Zatiflora ) 
(corteza) ( 1, 2, 6) 

roji:~uwi ( 6) 

doltnawa ( 1) 
roji:suwi ( 6) 
rojáaoa (2) 

got6ko (2) 

got6ko, otó­
ko, goto (6) 

rnchinúe ( 2 ) 
gotóko, otó­
ko, goto ( 6) 

iwitcuU (1) 
iwirigi (2) 
kayá (6) 
atoari (6) 

ídem (6) 

idem (6) 

ídem (2) 

idem (6) 

Ladera de barran 
cas occidentales 
(6) 

Barrancas y laderas 
occidentales de las 
montañas de Chihua­
hua; Cañon de Urique 
(2,6,7) 

Alcaloides, 
fenoles y á 
cido acetil­
salicílico 

Quimafilina (2) 
Acido aceti­
salicílico 

Isoflavonoi­
des, esteroi­
des, enzimas 
amino oxida­
ti vas y al­
caloides con 
grupo indol ( 4) 

idem (4) 

Penoles (naf­
to-quinonas) 
( 4) 

Quinina (4) 

Catalizador (6,7) 

Catalizador (2,5,7) 
Fortificador ( 1) 
Medicinal (1,6) 
Antirnicrobiano (2) 

Catalizador (2) 
Conversión enzimáti­
ca del sustrato (4) 
Medicinal ( 1) 

Catalizador (6,7) 
Medicinal (1,6,7) 

Catalizador y medi­
cinal ( 2, 6, 7) 
Antirnicrobiano ( 4) 

Catalizador (2,6,7) 
Edulcorante (1) 
Medicinal (1,2,6,7) 
Antimicrobiano (2) 
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CUADRO 2 (continuación) 

Randia echinocarpa 
(corteza y semi­
llas) ( 1, 2, 6, 7) 

R. Zaevigata 
(corteza y semi­
llas) (1, 2, 6, 7) 

R. wateonii 
(corteza) (2,6,7) 

Solanaceae 
Datura meteloidea 
(semillas,raí­
ces y hojas) (6) 

apatco (1) 
kakwára (6) 
batari ( 6) 
apachi (2) 
kajákari (2) 

akagéko li ( 1) 
kakwára (6) 
batari (6) 
eapochi (2) 

kakwára ( 6) 
batari (6) 
kaja'kari ( 2 ) 

tikúwari ( 6) 

Bosques bajos de las 
barrancas de Chihua­
hua, Cañón de Urique 

Cañón de Urique (2, 
6) 

idem (2,6) 

Bosque de pino-encino, 
de las zonas altas de 
la sierra, y cañones 
occidentales 

Alcaloides qui­
nolínicos (4) 

idem (4) 

idem (4) 

Alcaloides a­
tropínicos y 
enzimas amino­
oxidativas (4, 
8) 

Catalizador (1,2,6,7) 
Aditivo para tesgüi­
no ácido (2) 

Catalizador (1,2,6,7) 

Catalizador (2,6,7) 

Catalizador (6,7) 
Fortificador (6) 
Conversión enzimáti 
ca del sustrato (4) 

ª (1) Bennett y Zingg, 1935; (2) Bye, 1976; (3) Bye, 1979; (4) Litzinger, 1983; (5) Lumholtz, 
1902; (6) Pennington, 1963; (7) Pennington, 1969; (8) Schultes, 1982. 

b Datos no proporcionados en los trabajos citados. 



MATERIALES Y MÉTODOS 

Elaboración del tesgüino. 

El tesgüino estudiado en la presente investigación fue elab~ 

rado a finales de octubre y principios de noviembre de 1981 en Go 

nogochi, localidad situada en la Sierra Tarahumara a unos 10 Kmal 

sureste de Creel (Mapa 1, Cuadro 3, Figs. 1 y 2). La bebida fue 

preparada de acuerdo a la manera tradicional acostumbrada por los 

indígenas de la Alta Tarahumara, siguiendo un proceso general se­

mejante al ya descrito por varios autores (Lumholtz, 1902; Bennett 

y Zingg, 1935; Pennington, 1963; Bye, 1976; Kennedy, 1978; Litzin­

ger, 1983); dicho proceso se explica e ilustra a continuación, y 

se resume en el diagrama de flujo l. 

Dieciseis y medio Kg de granos de maíz ( Zea mays. L.) del tipo 

amarillo (raza cristalino de Chihuahua) se bolearon a la intempe­

rie para limpiarlos. Posteriormente se remojaron,bajo techo, du­

rante 38 horas en suficiente agua tibia, con la finalidad de pro­

mover la imbibición de los granos e iniciar el proceso de germina 

ción y de eliminar los granos dañados que flotaban en la superfi­

cie del agua. Los granos ya hinchados se escurrieron a través de 

una cesta (para eliminar el exceso de agua) y se vaciaron a un cos­

tal de plástico de malla abierta que permitiera una buena airea­

ción y evitara el calentamiento de los granos; al saco se le pu­

so una piedra encima (con el fin de mantenerlo cerrado y con los 

granos más o menos compactados), y se colocó dentro de una habi­

tación oscura cercano a un fogón para favorecer una rápida germi­

nación y la obtención de brotes amarillentos, carentes de cloro­

fila, que confieren un sabor dulce a la cerveza (Figs. 6-11). 
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Después decincodiisbajo.tales có!ldic1ar1~s, los granos mal:_ 

tea dos , que prese~t,aba~ :b;t)t:s, '.c1~.3,• ~~~·4;,;:~@;t~:e· longitud, se di vidi~ 
ron en dos lot~s ig\iales. urio s~ lli~n~uyo;b~j() ·· 1as condiciones men­

cionadas 24 horas más, mientras que' ,el ~tio fue mar tajado burdame~ 
te en el metate (Figs. 12-14). 

La pasta de maíz obtenida se suspendió en suficiente agua hiE 

viendo (70 litros), y se coció a la intemperie durante 12 horas (t~ 
.---

niendo cuidado de reponer parte del agua evaporada) hasta obtener 

un atole amarillento. Este se dejó enfriar y se coló a través de 

una cesta de yuca denominada wari • El líquido recuperado se vació 

en ollas tesgüineras (llamadas por los tarahumaras sikoZi donéZa, 

ollas hervidoras), que presentaban residuos de fermentaciones pre-

vías adheridos a sus paredes; a cada una de estas ollas se adicion~ 

ron 1~ litres de la suspensión de la liga ( Bromus arizonic:us) molida 

en metate, y los restos molidos del maíz que habían quedado en el 

cedazo. El contenido de las ollas se mezcló perfectamente para re-

volver el catalizador y asegurar una fermentación uniforme ( Figs. 

15-23). 

Durante el proceso de fermentación se trataron de evitar las 

fluctuaciones bruscas de temperatura, por lo que las ollas tesgili-

neras, cubiertas con un lienzo blanco y limpio, se colocaron den-

tro de una habitación cálida, en la que se mantuvo una temperatu-

ra más o menos uniforme. Una vez iniciada la fermentación se pro-

cedió a moler y cocer el segundo lote de malta siguiendo el proc~ 

dimiento descrito. Del atole obtenido se añadieron tres litros a 

30 litros de tesgüino de 24 horas de fermentación, se mezcló bien 

y se dejó fermentar otras 26 horas, al cabo de las cuales la cer-
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veza estuvo lista para ser consumida (Figs. 24-26). 

E~s 1mpor.farite señalar que durante el proceso de fermentación 

las p~rso~~s que elaboraron .el tesgüino sólo distinguieron cuatro 

·fases:\~~e quedaron delimitadas por el grado de producción de co2 

en~la. superficie del líquido y por la adición de diversos sustra-

tos. Dichas fases correspondieron a la fermentación inicial del 

atole, que se manifestó por un burbujeo lento (escasa producción 

de co2J; a la adición de la liga o catalizador que aceleró e in­

crementó el proceso por lo que la producción de gas fue mayor; a 

la adición de atole nuevo, que es considerada una segunda ferme.!! 

tación y que se manifestó, inicialmente, por una leve producción 

de co2, seguida de una producción elevada, y después de esto, la 

fase final de fermentación, que quedó delimitada por el cese en 

la producción activa del gas. Litzinger (1983) registró un pro-

ceso similar al descrito arriba. 

Sin embargo, para logar los objetivos de la presente inves-

tigación, fue necesario establecer fases adicionales, que fueron 

determinadas por la persona encargada de cuidar las ollas, pues 

el acceso a ellas está restringido durante la fermentación. En 

cada una de esas fases se hicieron muestreos y se registraron los 

parámetros fisicoquímicos más importantes tanto del sustrato (tem-

peratura, contenido de humedad, pH) como del ambiente (temperat~ 

ra, humedad relativa). 

En resumen, durante el proceso de elaboración y fermentación 

del tesgüino, las muestras consideradas son las que se enlistan 

en el cuadro 4, y con ellas se realizaron los estudios micro-

bl.anos y químicos siguiendo la metodología que se describe a con 

29 



tinuación. 

Medición de parámetros fisicoquímicos. 

Durante todo el proceso de elaboración y fermentación del te~ 

gilino se registraron la t~mperatura y la humedad relativa del am­

biente cercano a la olla de remojo, al costal de germinación y a 

las ollas tesgilineras. El registro se realizó mediante un higroteE_ 

mógrafo (Bacharach Instrument Co.) y un higrómetro (Lambrecht) que 

se colocaron contiguos a los recipientes de elaboración y ferment~ 

ción de la cerveza (Fig. 9). Además se determinaron la temperatura, 

el contenido de humedad y el pH del sustrato durante su elaboración 

y fermentación. La temperatura se registró con un termómetro de in 

terior-exterior (407 Airguide), cuyo bulbo (exterior) fue desinfe~ 

tado e introducido en el sustrato minutos antes de tomar las mues­

tras y después de haberlo homogeneizado perfectamente (Figs. 18 y 

25). 

El contenido de humedad de los granos de maíz secos, remoja­

dos y germinados, y de los granos de la liga, se determinó por el 

método de secado en estufa a 103ºC durante tres días, y se cuanti­

ficó por la diferencia de peso entre la muestra original y la ya 

seca; los valores se expresaron en porcentaje con base al peso hú­

medo (ISTA, 1976). El contenido de humedad del resto de las mues­

tras se estableció por el método de la Association of Official Ann~ 

lytical Chemists (AOAC, 1980) y también se expresó en porcentaje. 

El pH de todas las muestras se midió, por triplicado, con ti­

ras de papel indicador (Acilit pH 0-6, Merck, con sensibilidad de 

0.5 unidades de pH), las cuales fueron sumergidas en las muestras 

líquidas recién obtenidas y homogeneizadas. En el caso de los gr~ 
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nos de maíz (secos, remojados o germinados) y de la liga, antes 

de determinar el pH fue necesario pesar lOg de las muestras (por 

triplicado), molerlos en un mortero y suspenderlos en 50 rol de 

agua destilada. La medición del pH se realizó sumergiendo las ti­

ras de papel indicador en las suspensiones obtenidas. 

Obtención de muestras. 

La obtención de las muestras seriadas se realizó bajo condi­

ciones semiasépticas, pero utilizando material esterilizado. 

Las muestras de maíz (seco, remojado o germinado), de aproxi 

madamente 250g, se tomaron directamente del lote original con ay~ 

da de una cuchara flameada, y se vaciaron a bolsas de polietileno. 

De los 250g se separaron 420 granos, para realizar los estudios de 

microbiota, y el resto, que se emplearía en los estudios químicos, 

se dejó en la bolsa de polietileno, cerrada perfectamente para evi­

tar su contaminación. 

Es importante señalar que antes de empacar los granos remoja­

dos y germinados, estos se secaron en toallas de papel estériles, 

para evitar que el proceso de germinación continuara y que además 

se desarrollaran mohos y bacterias causantes de biodeterioro. 

De la liga se obtuvo una muestra de lDOg, de la cual se separ~ 

ron los granos necesarios para determinar la microbiota, y el resto 

se guardó en una bolsa de polietileno. 

El sedimento adherido a las paredes de la olla tesgüinera se 

raspó con una hoja de bisturí estéril, hasta obtener una muestra 

de aproximadamente lOg que se colectó en una caja de Petri estéril. 

El resto de las muestras (Cuadro 4) , que correspondieron a 
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los -sustratos-e-líquidos;~ se~obtuvieronv con-cun cucharón flameado, 

directamente O.e l~~:';recih;fi'Üt~s+d~ >el~~o~~ción y fermentación, 
\--~·_'.·_·'..><·;:'_· ;- ·, ·<·,' --- .. ,.":>-

minutos después de haber'.homogeneizadó el sustrato. Las muestras 
- ' ·. "., ~-- ·- - ,,, 

obtenidas se vaciciron en v«sÓs <le prec!9itadon estiriles. ~l ve-

lumen total de cada una de ellas se dividió en cuatro porciones, 

·tres de las cuales se diluyeron (volumen a volumen) en 50 ml de 

agua destilada estéril contenida en botellas de polietileno rí-

gido, de 200 ml de capacidad (previamente esterilizadas), y se 

fijaron, para detener la fermentación, por indicaciones del Dr. 

G. Viniegra, del Departamento de Biotecnología de la Universidad 

Autónoma Metropolitana Unidad Iztapalapa, con 20 a 30 gotas de 

una solución saturada de cloruro de mercurio. Con estas muestras, 

por triplicado, se hicieron los estudios bromatológicos y quími-

cos. La porción restante del volumen original de cada una de las 

muestras se utilizó para determinar la microbiota y el pH. 

Determinación de la microbiota. 

La microbiota presente en los granos de maíz secos, remojados 

o germinados, y en los granos de la liga, se determinó sembrando 

200 granos, desinfectados o no superficialmente con una solución 

de hipoclorito de sodio al 2.0%, en 10 placas de agar (20 granos 

por placa), cinco de JV8A y cinco de MSA (Cuadro 4), las que fue­

ron empacadas en bolsas de polietileno e incubadas a la temperat~ 

ra ambiente (promedio de 23ºC) durante varios días. Las cajas se 

revisaron diariamente para cuantificar el porcentaje de granos in 

vadidos por cada hongo o bacteria y aislar las colonias que se con-

sideraran diferentes. 

Los cultivos axénicos así obtenidos se transfirieron por du-

32 



plicado a tubos conmedioinclinado (JV8A y MSA) para su estudio 

en el laboratorio. 

El aislamien~o de la microbiota de los productos molidos 

(malta y liga), del sedimento de la olla, de los atoles y del tes-

güino de diferentes horas de fermentación se hizo por la técnica 

de dilución; Sg de sustrato molido o 5 ml de sustrato líquido se 

suspendieron en 500 ml de agua destilada estéril, y a partir de 

esta dilución (1:100) se hicieron diluciones en serie: 1:10 6, pa 

ra las muestras de las primeras etapas de elaboración de la cer­

veza, 1:108, para el sedimento de la olla y tesgüino de pocas hQ 

ras de fermentación, y 1:1010 , para el tesgüino de 36 y 50 horas 

de fermentación (Cuadro 4, Figs. 27-36). 

En cada caso, de las últimas tres diluciones seriadas obteni 

das se inoculó 1 ml por placa de JV8A (5 placas por dilución), que 

fue extendido en toda la superficie de medio con una varilla de vi 

drio. Las placas así inoculadas se empacaron en bolsas de plásti­

co y, después de un período de incubación de 6 a 10 días a tempe­

ratura ambiente, se cuantificaron y aislaron las colonias de bac-

terias, mohos y levaduras. El número de propágulos viables por gra­

mo o por mililitro se obtuvo multiplicando el total de colonias de 

cada especie por el factor de dilución (Moreno y Christensen, 1972; 

Bernier, 1973). Las técnicas empleadas son las mismas que utilizó 

Ulloa (1974) para el estudio de la sucesión de la micobiota en el 

pozol de Tabasco, México. 

Todos los cultivos axénicos obtenidos durante el estudio de 

campo se mantuvieron en tubos con medio inclinado (JV8A, MSA, GELPA) 

para su estudio en el laboratorio. 
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Todos los aislamientos de mohos y levaduras se trabajaron en 

el Laboratorio de Micología y Fitopatología del Instituto de Bio­

lo~ía de la UNAM, y fueron identificados hasta especie utilizando, 

en el caso de los moho3 los medios de cultivo, las condiciones de 

incubación, los métodos de inoculación y las claves taxonómicas r~ 

comandados en las referencias micológicas que se indican en el cua­

dro 5, o bien siguiendo, en el caso de las levaduras, los criterios 

fundamentales, las metodologías y las claves taxonómicas de los tr~ 

tados de Lodder (1970), Barnett et al. (1979) y Kreger van Rij (1984), 

y que se resumen en el cuadro 6. Con esto se logró la identifica­

ción hasta especie. 

Los aislamientos de bacterias se estudiaron en el Departamen­

to de Biotecnología de la UAM-Iztapalapa, y fueron identificados 

únicamente hasta género siguiendo el Manual de Bergey (Buchanan y 

Gibbons, 1974). 

Estudios químicos. 

Los estudios químicos realizados a las muestras de las dife­

rentes etapas de elaboración y fermentación del tesgüino iricluy~ 

ron el análisis bromatológico, la determinación de vitaminas del 

complejo B (niacina, riboflavina y tiamina) y la cuantificación de 

ácido láctico, ácido acético, metanol y etanol. Dichos análisis se 

hicieron en los Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial si­

guiendo la metodología que se indica a continuación. 

Análisis bromatolóqico. 

Proteína. 

Se determinó por microkjeldahl según la metodología 

descrita por Pearson (1970). 

34 



Cenizas, grasa cruda y contenido de humedad. 

Se cuantificaron de acuerdo a la metodología recome~ 

dada por la AOAC (1980) . 

Determinación de vitaminas. 

Niacina. 

Se cuantificó por el método microbiológico descrito 

en el manual Vitamin Assay Test Methods de Stroh­

ecker (1965). 

Riboflavina. 

Se determinó por el método fluorométrico de la AOAC 

(1980). 

Determinación de ácido láctico, ácido acético, metanol y 

etanol. 

La determinación de estos compuestos se realizó por 

cromatografía de gases, empleando columnas y condicio­

nes cromatográficas diferentes para cada uno, ya que 

las muestras presentaban interferencias. El cromatógr~ 

fo utilizado fue un Hewlett Packard, Modelo 5840 A (con 

controlador, integrador y graficador) y con Terminal 

Hewlett Packard Modelo 5840 AGC. 

Ácido láctico. 

Para analizar la cantidad de ácido láctico presente 

en las muestras fue necesario esterificarlo, siguie~ 

do la metodología descrita por Pozo (1983): a 1 ml de 

muestra se le agregaron 2 ml de metanol absoluto y 

0.4 ml de ácido sulfúrico al 50%. Se incubó durante 

una hora a 55°C, se dejó enfriar, se adicionó 1 ml 
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de agua destilada y se agitó. El ácido láctico es­

terificado se. extrajo agregando 1 ml de cloroformo 

y agitando durante medio minuto. La cuantificn~ión 

se efectuó inyectando 1 pl de la -fase clorofó::~~-;_,:::'\ 

en el cromatógrafo, bajo las condiciones que apar~ 

cen en el cuadro 7. 

Ácido acético, metanol y etanol. 

Su determinación se efectuó inyectando directamen­

te en el cromatógrafo la muestra diluida en agua 

(1:1) y utilizando, para cada caso, las columnas y 

condiciones cromatográficas que se señalan en el 

cuadro 7. 

Determinación de la actividad amilolítica de las cepas de mohos 

aisladas de los granos de maíz y de la liga. 

La capacidad amilolítica de las cepas de mohos aisladas de 

las materias primas (maíz y granos de liga) empleadas en la elabo­

ración del tesgüino se determinó mediante las técnicas de Gordon y 

Mihrn (1959), y de Ellis et al. (1974), que emplean medios de cultivo 

con compuestos amiloides como única fuente de carbono, y que eva­

lúan la capacidad amilolítica de las cepas en forma cualitativa, 

por el grado de clarificación del medio de cultivo. Además se de­

terminó la reacción del medio al lugol (reacción amiloide positiva 

o negativa, o reacción dextrinoide, según el caso). 

Determinación de la actividad enzimática de la liga. 

Con la finalidad de conocer si la función del catalizador (li 

ga) durante la fermentación del tesgüino era la de una fuente de 

36 



enzimas, se determinó su actividad amilolítica y proteolítica. 

La capacidad amilolítica se evaluó con la técnica de Hopkins y 

Bird (1954, en Iturbe, 1985), que utiliza iodo como reactivop~ 

ra cuantificar almidón, y con la de Sumner y Howell (1935), qu~ 

emplea el ácido dinitro-salicílico para determinar azúcares re­

ductores. La actividad proteolítica se determinó por la técnica 

de Rinderknechk et al. (1968, en Iturbe, 1985). 
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Mapa 1. Localización de Gonogochi1 en la reqión sur occidental del estado de Chihuahua. 
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Cuadro 3. CARACTERÍSTICAS CI,IMÁTICAS DE CREEL, CHIHUAHUA, POBLACIÓN CON ESTACIÓN METEORO -

LÓGICA MÁS CERCANA A GONOGOCHI, Y LOCALIZADA A 27° 45~ DE LATITUD NORTE, l\ 107º 38~ 

DE LONGITUD OESTE Y A 2 345 m DE ALTITUD a 

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual 

Temperatura 

media·· ºC 7.0 6.2 7.5 9.2 12.4 16.2 17.4 16.8 15.0 11. 9 B .1 G.B 11. 2 

Precipitación 

nun 

a 

68.3 29 .1. 19.2 7.2 , , 7 ~o~ 56;4 180.9 169.3 57.3 46.5 17.6 36.B 695.1 

(total) 

Datos del Servicio Metereológico Nacional,de la Secretaría de Recursos Hidráulicos 

y de la Comisión Federal de Electricidad, recopilados y procesados por el personal 

del Instituto de Geografía de la UNAM. 

Tipo de clima, según García (1973): C(w2) (x~)b (e); el más húmedo de los templados 

subhúmedos, con temperatura media anual entre 12 y lBºC, la del mes más caliente eQ 

tre 6.5 y 22ºC, y la del mes más frío entre -3 y 18 ºC; con lluvias en verano, co­

ciente P/T > 55.0; porcentaje de lluvia invernal con respecto a la anual> 10.2 mm, 

con una oscilación extremosa entre 7 y 14°C. 



DIAGRAMA DE FLUJO l 

Elaboración del tesgüino tarahumara estudiado 

Maíz (16.S Kg) desgranado y boleado 

t 
Remojado en agua tibia durante 2 a 3 días 

t 
Escurrido y puesto a germinar en un sitio caliente y 

oscuro, hasta que las plántulas alcanzaron de 3 a 4 

cm de longitud 

t 
Dividido en dos porciones 

t 
y ~e La mitad de la malta se molió en metate coció en 

suficiente agua hasta obtener un atole amarillento 

t 
El atole ya frío se coló, se vació a la olla tesgüinera y se 

le agregó l~ litro de la suspensión de la liga molida (2 pu­

ños de la semilla) . Posteriormente se añadieron los residuos 

del maíz que quedaron en el cedazo, pero molidos 

t 
Se dejó fermentar 24 horas, y en ese lapso se molió y coció 

el resto de la malta 

t 
El nuevo atole, ya frío y colado, se adicionó al tesgüino de 

un día de fermentación 

t 
Se fermentó por varios días más 

t 
TESGÜINO 
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CUADRO 4. FASES MUESTREADAS DEL PROCESO DE ELABORACION Y FERMENTACION DEL TESGÜINO, Y TÉCNI­

CAS Y MEDIOS DE CULTIVO UTILIZADOS EN EL ESTUDIO DE SU MICROBIOTA 

Fases muestreadas durante la elabo­

ración y fermentación del tesgüino 

Granos de maíz secos 

Granos de maíz remojados 38 horas 

Malta molida(lote 1) suspendida en 

agua 

Atole cocido y colado 1 

Granos de liga o basiawi 

Liga molida suspendida en agua 

Determinación de la microbiota 

Siembra de granosª en placas de 

agar 

Siembra de granos en placas de 

agar 

Dilución; siembra de 1 ml en 

placa de agarb de las dilucio­

nes 1:10 4 , 1:10 5 y 1:10 6 

idem 

Siembra de granos en placas de 

agar 

Dilución; siembra de 1 ml en 

placa de agar de las dilucio-

nes 1: 10 4 
I 1: 10 5 y 1:106 

Medios de cultivo 

JV8A 

JV8A, MSA 

JV8A 



... 
"' 

Cuadro 4 (continuación) 

Sedimento de la olla tesgüinera 

Mezcla del atole cocido y cola­

do 1, con la suspensión de la 

liga 

Tesgüino de 20,horas de fermen­

tación 

Tesgüino de 24 horas de fermen­

tación 

Mal ta molida (lote 2) suspendida 

en agua 

Atole cocido y colado 2 

Mezcla del tesgüino de 24 horas 

de fermentación con el atole co­

cido y colado 2 

Espolvoreo sobre placa de agar, 

o por dilución; siembra de 1 ml 

en placa de agar de las dilucio­

nes 1:102 hasta 1:10 8 

Dilución; siembra de 1 ml en 

placas de agar de las dilucio­

nes 1:10 4 , 1:105 y 1:106 

idem, con las diluciones 1:10~ 
1:107 y 1:108 

idem 

idem, con las diluciones 1: 10 4, 

1:105 y 1:10 6 

idem 

idem, con las diluciones 1: 10 6 , 

1:107 y 1:10 8 

JV8A, MSA 
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Cuadro 4 (continuaci6n) 

Tesgüino de 30 horas 

taci6n 

Tesgüino de 36 horas 

taci6n 

Tesgüino de 50 horas 

taci6n 

de fermen-

de fermen-

de fermen-

idem, con las dilucio~es 1: 10 7, 

1:108 y 1:10 9 

idem, con las diluciones 1: 10 8, 

1: 10 9 y 1:1010 

idem 

ª Se sembraron 100 granos de maíz (secos o remojados) o de la liga, repartidos en 

varias placas de los medios de cultivo señalados. 

b Se sembraron 5 placas de agar por cada di luci6n hecha. 

c JV 8A jugo de B verduras Campbell agar MSA malta sal agar (Ulloa y Hanlin, 1978) 



. CUADRO 5, TRATADOS MICOLÓGICOS Y MEDIOS DE CULTIVO UTILIZADOS PARA IDENTIFICAR LAS ESPECIES 

DE LOS GÉNEROS DE MOHOS ENCONTRADOS DURANTE EL PROCESO DE ELABORACIÓN Y FERMENTA-
' .. CION DEL TESGUINO. 

(Zygomycotina) b 

Rhiaopus 

(Deuteromycotina) 

AZternar>ia 

Asper>giUus 

CZadospor>iwn 

Epicoccwn 

PeniciZUwn 

Phoma 

Medios de cultivo 

EMAy EMDPAc 

EMA y PDA 

CzA y MSA 

EMA y PDA 

EMA y PDA 

PSA y PDA 

CzELA, EMDPA y G25N 

EMA y PDA 

Tratados micológicos 

Gilman, 1959; Zycha et aZ., 1969; O'Don 

nell, 1979 

Ellis, 1971; Carmichael et aZ., 1980 

Raper y Fennell, 1977 

Ellis, 1971; Carmichael et al., 1980 

Ellis, 1971; Domsch et al., 1980 

Booth, 1971 

Pitt, 1979 

Sutton, 1980 

a Sólo se enlistan los géneros. Las especies identificadas de cada uno de ellos se in­
dican en los cuadros de la sección de resultados. 

b Los nombres entre paréntesis indican las subdivisiones a la que pertenecen los gé­
neros de hongos. 

•• ! 

'· .. _, 



CUADRO 5 (continuación) 

c Las siglas representan los medios de cultivo empleados, y que fueron preparados 
según las formulaciones indicadas en los correspondientes tratados micológicos, 
con el objeto de ajustarse a las condiciones de cultivo en que se basan las de~ 
cripciones de las especies de los hongos. 

CzA Czapek agar CzELA Czapek-extracto de levadura-agar EMA extracto de malta­
agar EMDPA extracto de malta-dextrosa-peptona-agar G25N glicerol-nitrato-agar 
PDA papa-dextrosa-agar PSA papa-sacarosa-agar. 
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CUADRO 6. CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS Y FISIOLÓGICAS CONSIDERADAS PARA EL ESTUDIO DE LAS 

LEVADURAS DEL TESGÜINO 

I. Características morfológicas 

A. Macromorfología o características 
culturales 
l. Crecimiento en medio líquido 
2. Crecimiento en medio sólido 

B. Micromorfología 
l. Características de las células 

vegetativas 
a) Morfología en medio sólido 
b) Formación de seudomicelio y 

micelio verdadero 

2. Características de la reproduc­
ción asexual o vegetativa 

3. Características de la reproduc­
ción sexual 
a) Proceso de formación de as­

cas y ascosporas 
b) Características de ascas y 

ascos por as 

II. Características fisiológicas y bioquími­
cas 

l. Utilización de compuestos de carbono 
a) Fermentación de 11 carbohidratos 
b) Asimilación de 34 compuestos de car 

bono 

c) Desdoblamiento de arbutina 

2. Utilización de compuestos de nitrógeno 
a) Asimilación de KN03 
b) Asimilación de NaN0 3 
c) Asimilación de L - lisina 

3. Requerimientos de vitaminas para el cr~ 
cimiento 
a) Crecimiento en medio libre de vitaminas 
b) Vitaminas que promueven el crecimiento 

4. Resistencia al antibiótico cicloheximida 
(Concentraciones de 0.01 y 0.1%) 

5. Crecimiento en medios de alta presión os­
mótica 
a) Tolerancia a 50 y 60% de glucosa 
b) Tolerancia a concentr.aciones de 1 - 18'1. 

de NaCl 

6. Producción extracelular de compuestosa­
miloides 

7. Crecimiento a 37ºC 
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CUADRO 7. TIPO DE COLUMNA Y CONDICIONES CROMATOGRÁFICAS UTILIZADAS EN LA DETERMINACIÓN DE 

ÁCIDO LÁCTICO, ÁCIDO ACÉTICO, METANOL Y ETANOL 

Determinación Condiciones cromatográficas 

Tipo de Temperatura de Temperatura Detector Volumen de Flujo de 

columna la columna Iny. Det. inyección N2 

Acido láctico DEGSª 6% lOOºC 150°C 150°C DIF c 1 _,ul 28 ml/min 

sobre 

chromo-

sorb WHP 

6 ft acero 

Acido acético Chromosorb 190°C 210ºC 210ºC DIF variable 29 ml/min 

102, 6 ft 

acero 

Metano! y eta- EGAb + 5% 80°C 150°C 150°C DIF l f.11 28 ml/min 

nol 2% H3 P04 
7.5 ft 

níquel 

a DEGS - Dietilen-glicol- succinato c DIF - Detector de ionización de 

b flama 
EGA - Etilen-glicol-adipato 



Figuras 1 - 5. Vistas de la Sierra Tarahumara y festividades de 

algunos grupos étnicos que consumen tesgüino. 

l. Vista panorámica de la Sierra Tarahumara, en la zona del 

Divisadero, Chihuahua. 

2. Vista de la región de Gonogochi, Sierra Tarahumara, Chi­

huahua. 

3. Danzante tarahumara durante una festividad, en la que se 

consume tesgüino. Fot. de R. Jiménez,del Instituto Nacio­

nal Indigenista (INI) • 

4. Festividad huichola de año nuevo, en la que se ofrendan 

jícaras con tesgüino, en San Andrés Comamiata, Jalisco. 

Fot. de R. Jiménez, INI. 

5. Típica tesgüinada de trabajo tarahumara, en la que las 

ollas de tesgüino constituyen la ofrenda principal de 

la festividad, en Cabórachi, Chihuahua. Fot. de A. Ríos, 

del Fondo Nacional para el Fomento de las Artesanías 

(FONART). 
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Figuras 6 9. Proceso de elaboración del tesgüino. 

6. Mujer tarahumara limpiando el maíz (Zea mays) que se utili­

zaría en. la elaboración del tesgüino. 

7. Maíz en remojo, para promover su germinación. 

B. Colado del maíz remojado a través de una cesta de fibra de 

yuca denominada wari • 

9. Costal con el maíz remojado y escurrido, colocado cerca de 

una estufa para acelerar la germinación del grano. 
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Figüras-ro-..--14-~- Proceso de elaboración del tesgüino. 

10. Costal con maíz'germinado o malteado. 

11. Maíz germinado con brotes de color amarillo, carentes de 

clorofila, necesarios para obtener un tesgüino dulce. 

12. Maíz germinado, X 3 . 

13. Mujer tarahumara martajando el maíz germinado (malta) en 

un metate. 

14. Masa de maíz germinado, de textura gruesa; lista para co­

cerse. 
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Figuras 15 - 19 •. Proceso de elaboración del tesgüino. 

15. Cocción del atole de maíz, obtenido al diluir en agua la 

masa de maíz malteado. 

16. Atole de maíz frío, listo para colarse a través de la wari. 

17. Ollas de barro especiales, denominadas sikoZi doné Za (que 

hierven) , que son utilizadas Únicamente para la elabora­

ción del tesgüino. 

18. Olla tesgüinera con atole de maíz frío y colado. Se ob­

serva un termómetro, interior - exterior, utilizado para 

registrar los cambios de temperatura de la bebida y del 

ambiente durante el proceso de fermentación de la cerveza. 

19. Casa de la familia Nevárez, en Gonogochi Chihuahua, en 

la que se llevó a cabo la fermentación del tesgüino. 
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Figuras 20 -- 24. Proceso de elaboración y fermentación del tesgüino. 

20. Señora Nevárez moliendo el triguillo silvestre, denomina­

do liga o basiawi ( Bromus arizoniaus) 

21. Granos, brácteas y tallos de la liga, utilizados como cata­

lizador para acelerar la fermentación del tesgüino, X 3. 5 . 

22. Liga molida, mezclada con agua. 

23. Olla tesgüinera con atole de maíz frío y colado recién 

mezclado con la suspensión de la liga molida. 

24. Olla con tesgüino fermentando activamente, a las 24 horas. 
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Figuras 25 - 26. Fermentación del tesgüino. 

25. Olla con tesgüino fermentando activamente, y que presenta 

gran cantidad de burbujas de co2 en su superficie; a las 

36 horas de fermentación. 

26. Olla con tesgüino de 50 horas de ferme'ntación, listo para 

ser consumido. 
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Figuras 27 - 37. Recuento y aisl.amiento de la microbiota presente 

en= lé1_~-o=9i_ferentes etapas de elaboración y fermentación del tesgüino. 

27. Granos de maíz amarillo, sembrados en placas de MSA,par­

cialmente invadidos por Cladospo11iwn cZadosporioides, Eurotiwn ru­

brwn, Fusariwn moniZiforme var. subgZutinans y Phoma pomorum., X O. 7. 

28- 36. Placas de JV8A sembradas con 1 ml de las divers~s di­

luciones preparadas a partir de muestras secuenciales de ca­

da una de las fases de elaboración y fermentación del tesgü! 

no, y que presentan la sucesión de la microbiota durante la 

evolución del proceso fermentativo. En estas placas pueden dis­

tinguirse colonias de bacterias lácticas (que se identifican 

f~cilmente por el halo de disolución del caco3 del medio, de­

bido a la producción de ácido láctico y otros ácidos) , de o­

tras bacterias y de diversas levaduras como Gandida Zusitaniae, 

C. guiZZiermondii, c. puZcherrima, C. vaZida, Cryptococcus aZbidus y Sac 

charornyaescerevisiae, X 0.7. 28. Dilución 1:10 4 del atole co: 

cido y colado. 29. 1:10 6 de la liga molida. 30. 1:105 de la 

mezcla del atole cocido y colado 1 con la liga. 31. l:l07del 

tesgüino de 20 horas de fermentación. 32 - 33. Dilucio -

nes 1:10 8 de tesgüinos de 24 horas de fermentación, y de dos 

ollas diferentes. 34. 1:10 8 de tesguino de 30 horas de ferme.!! 

tación. 35 - 36. 1:1010 de tesgüino de 36 y 50 horas de fer­

mentación, respectivamente. 
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...... ~. RESULTADOS~Y· DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos. en_ .la presente investigación se re­

sumen en los cuadros 8 - 22 y en las figuras 143 :- 148, y serán ana 

!izados y discutidos en la misma secuencia descrita en la metodo­

logía. 

Cambios en la temperatura y humedad relativa ambientales, y en la 

temperatura del sustrato. 

Durante todo el proceso de elaboración de la cerveza se re­

gistraron los cambios en la temperatura y humedad relativa ambieg 

tales (Cuadros 8 y 9). Es importante señalar que se distinguieron 

tres ambientes: uno a la intemperie (en el que se realizaron la 

cocción de la malta y el enfriamiento y el colado del atole) , y 

dos bajo techo (en los que se llevaron a cabo el remojo y germin~ 

ción del maíz, y el proceso fermentativo del tesgüino). 

A la intemperie hubo una mayor fluctuación, tanto en la tem­

peratura (mínima de 3.0ºC y máxima de 24.0ºC), como en la humedad 

relativa (mínima de 17% y máxima de 58%), mientras que bajo techo, 

aunque hubo fluctuaciones, no fueron tan marcadas. Esto fue impor­

tante ya que al no existir cambios notables en las condiciones am­

bientales (sobre todo en la temperatura) los procesos de germina­

ción y fermentación se realizaron adecuadamente. 

La temperatura de los diversos sustratos se midió en el mo­

mento de tomar las muestras para estudio, y se registra en el cua­

dro 9. Durante el remojo y germinación de los granos, se registró 

la temperatura del agua de remojo y la existente en el interior 

del costal, la que se mantuvo en un rango de 17.8 - 22.2ºC. La 
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malta molida .en el.,metate, tuvo i.!lúi temperatura de 21.l° C; el ato­

le co~id~· ~¿ d~jó e~fria~ hasta 30. 0° C antes de colarse, y poste-
·--··~ ....:.,_ 

ridrmerite, aFpre~e'ritar uná temperatura de 21. 7° C, se vació a la 

olla tesgüinera y se mezcló con el catalizador molido. Es muy im-

portante que en el momento de vaciar el atole y mezclarlo con la 

·liga esté frío, pues de lo contrario, si llega a calentarse la olla, 

el proceso fermentativo se altera y en lugar de tesgüino se ob­

tiene una bebida ácida (por presencia de ácido láctico Únicamente) , 

parecida al jocoque (comunicación personal de la Sra. Nevárez). Es-

to posiblemente se debe a la inactivación por el calor de las leva-

duras presentes en el sedimento de la olla, que son las responsa-

bles de la fermentación alcohólica del sustrato, llevándose enton-

ces a cabo sólo una fermentación láctica (por bacterias lácticas 

procedentes del ambiente,inoculadas en el atole durante su enfria-

miento a la intemperie) en lugar de una láctica-alcohólica, que es 

característica de las cervezas tradicionales. 

A partir de que se inició el proceso fermentativo la tempera-

tura del sustrato fluctuó moderadamente, en comparaciónconloscam-

bies observados en la temperatura ambiental, lo que probablemente 

se debió al aporte de calor liberado por el metabolismo de los mi-

croorganismos presentes en el sustrato. 

Cambios en el pH y contenido de humedad del sustrato durante las 

diferentes etapas de elaboración y fermentación del tesgüino. 

Durante el proceso hubo un decremento gradual de pH conforme 

avanzó el tiempo de fermentación (Cuadro 2?, Fig.14~). Los granos 

de maíz secos presentaron un pH inicial de 5, que se redujo a 4.7 

durante el proceso de malteado (debido probablemente a la produc-
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ción de ácido láctico por bacterias horno y heterolácticas presen­

tes en los granos, y volvió a incrementarse a 5 después de la coc 

ción de la malta. A partir de esta etapa, y a pesar de que se in­

trodujeron al sistema fermentativo sustratos vegetales con pH de 

5.5 (catalizador molido suspendido en agua) y de 5.0 (atole de maíz 

cocido y colado 2), el pH fue disminuyendo gradualmente (conforme 

se incrementaba la concentración de los á~idos láctico y acético 

produci~os por bacterias y levaduras responsables de la fermenta­

ción) hasta alcanzar un valor de 3.0, a las 36 horas de fermenta­

ción; este valor se mantuvo constante hasta las 50 horas de fer­

mentación. A este pH se produjo la ruptura parcial en la estruc­

tura coloidal de la cerveza, por lo que se sedimentaron algunos 

de los componentes de la bebida, otros se mantuvieron en suspen­

sión, y únicamente los residuos de la liga permanecieron en su 

superficie. No obstante este cambio, la cerveza no se consideró 

descompuesta, como sucede con las cervezas africanas busaa , buru­

kutu y pito (Ekundayo, 1969; Faparusi et aZ., 1973; Nout, 1980a; 

1980b), sino normal, y fue consumida en una tesgüinada de trabajo. 

También, durante el proceso de elaboración y fermentación 

del tesgüino, se produjeron cambios en el contenido de humedad de 

los diversos sustratos. El contenido de humedad original del ma­

íz (14.0%) se incrementó durante el remojo (38.8%) y malteado, y 

alcanzó 43 .1% al final del proceso germinativo (brotes de 2 cm de 

longitud). La suspensión acuosa del maíz germinado y molido 1 tu­

vo un contenido de humedad del 83.3%, que se redujo a 81.0% duran­

te el proceso de 12 horas de cocción, y se incrementó a 81. 6% des­

pués de la adición de la suspensión de la liga molida (ésta con 

una humedad de 89.2%). Conforme avanzó el proceso fermentativo, 
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eL-contenido-de-humedad~del--sustrato -se incrementó gradualmente 

(Cuadro 20) hasta aldanzar 90.4%, lo que posiblemente se debió a 

la-disminución de los sólidos totales (ya que fuaron utilizados 

por los microorganismos como sustrato en los procesos fermentatl 

vos) o a la actividad residual de las amilasas (de origen micro­

biano o_ supuestamente introducidas con el catalizador) sobre el 

almidón gelatinizado, lo que ocasionó el adelgazamiento del ato­

le, fenómenos que también han sido observados en otras cervezas 

tradicionales como la kaffir (Novellie, 1968) y la ahiaha peruana 

(Escobar, 1977). 

Principales cambios físicos, químicos y fisiológicos que se pre­

sentan durante la germinación de los granos de maíz. 

Durante el proceso germinativo de cualquier semilla se distin 

guen cinco etapas importantes, que son: la imbibición de las semi­

llas, la activación enzimática, la ruptura de las cubiertas de la 

semilla y la emergencia del embrión y, por último, el establecimie~ 

to de la plántula. Estas etapas se realizan en forma secuencial, y 

durante ellas se producen importantes cambios físicos, químicos y 

fisiológicos (Copeland, 1976; Derek Bewley y Black, 1983). 

De las etapas mencionadas, únicamente la imbibición de los 

granos y la activación enzimática son importantes para el proceso 

de elaboración de la cerveza de cebada (Derek Bewley y Black, 1985), 

y supuestamente también en el caso del tesgüino. El malteado de los 

granos debe de realizarse bajo condiciones de humedad y temperatu­

ra reguladas para lograr la máxima modificación del endospermo, una 

producción adecuada de enzimas, y la reducción tanto en la movili 

zación de las sustancias de reserva corno en la utilización de los 
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productos de hidr61i·si.~ d~ CliÓiía'~ stistanCias por la plántula, ya 

que representarl\Ifa:.:fuérife.;~d.e.C,susEratos fermentables. Durante la 
- ' ~'.:k --\ ~~<;>::~-c~'-~-c¡,;.~· ~ ., ,;:• .. .," ' "' 

imbibición/se ptbc:lU:~ér,i?:enzlll\as citolíticas !/3 1-6 glucanasas), 

que hidrolizan los :componentes de la pared del endospermo, expQ 

niendo los granos de almidón, lo que los hace más accesibles al 

ataque de las amilasas. Además, las partículas de almidón (ami-

losa y amilopectina) presentes en los tejidos del grano (endos-

permo, principalmente) se hinchan, forman micelas coloidales y 

cambian de un estado sólido a gel, lo que también facilita su 

conversión enzimática en sustancias más simples (dextrinas, mal-

tosa, galactosa y glucosa), que son utilizadas por los microor-

ganismos durante el proceso de fermentación. 

Durante el malteado, propiamente dicho, el ácido giberéli-

co producido en el embrión promueve la síntesis de enzimas hi-

drolíticas ( cC - amilasa, /3 - amilasa, o<: - glucosidasa) y prote.Q_ 

líticas en la capa de aleurona. Estas últimas remueven los cueE 

pos de proteína que rodean los granos de almidón, facilitando 

su hidrólisis por enzimas amilolíticas. Además, durante esta f~ 

se se producen sustancias saborizantes que contribuyen en la c~ 

lidad de la malta y en el sabor de la cerveza (Novellie, 1977; 

Derek Bewley y Black, 1985). 

Sucesión de la microbiota durante la elaboración y fermentación 

del tesqüino. 

Las especies de mohos y levaduras aisladas de las diferen­

tes etapas del proceso de elaboración y fermentación se identi-
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ficaron empleando las monografías y libros que se indican en la 

metodología. Las características taxonómicas distintivas de di­

chas especies se ilustran y describen en las figuras 37 - 142, y 

en los pies de figuras correspondientes. 

La microbiota aislada de los granos de maíz (en los medios 

de MSA y JV8A) se presentan en el cuadro 10, y fue determinada 

tanto en granos desinfectados como no desinfectados superficial­

mente; esto último se hizo con el objeto de registrar los micro­

organismos presentes como contaminantes en la superficie de los 

granos, ya que no fueron enjuagados antes de ponerlos en remojo 

para promover su germinación. 

Con base en el grado de abundancia(%), en el que fueron 

aislados los hongos de los granos de maíz, a continuación se dis 

cuten las especies halladas (agrupándolas por géneros) , dando 

prioridad a aquellas recuperadas del interior de los granos (m~ 

íz desinfectado superficialmente). 

Fusariwn moniZiforme var. subgZutinans Wr. yReink. (Figs. 53-59) 

fue el moho aislado en mayor porcentaje. Es una variedad que se 

dintingue de la especie típica por la presencia de polif iálides 

(Figs. 55 - 56) . No obstante esta diferencia, ambas especies son 

frecuentemente confundidas, lo que ha dificultado el estableci­

miento correcto de su distribución geográfica. Dicha variedad 

es un hongo de campo que predomina en climas relativamente hú­

medos y fríos, y que ataca una amplia gama de hospederos, prin­

cipalmente gramíneas como maíz y caña de azúcar (Mar asas et aZ., 

1984). Bajo condiciones de almacenamiento permanece en estado 

de latencia (corno esporas sobre el grano o corno micelio latente 
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dentro de él), pero bajo ciertas circunstancias puede causar el 

ennegrecimiento del embrión o muerte de los embriones (Christe~ 

sen y Kaufmann, 1969). Es un hongo que frecuentemente ha sido 

aislado de cereales (maíz, sorgo y mijo) y productos fermentados 

africanos, que tiene la capacidad de producir las micotoxinas 

zearalenona y moniliformina (Cook y Collins, 1972; Lovelace y 

Nyathi, 1977; Martin y Keen, 1978; Marasas et aZ. , 1979, 1984; 

Rabie et aZ. , 1982). En el presente estudio, este hongo fue ais 

lado en un elevado porcentaje, tanto de la superficie (86%) co­

mo del interior de los granos de maíz (64%) utilizados en la el~ 

boración del tesgüino, y algunos granos mostraron embriones e~ 

negrecidos. Se desconoce si el aislamiento obtenido es toxíge­

no, por lo que sería interesante determinarlo, pues en estudios 

sobre cervezas africanas se ha establecido la presencia de mi­

cotoxinas, provenientes del maíz, en los productos fermentados 

elaborados con granos contaminados con F. moniZiforme var. subgZuti 

nana (Lovelace y Nyathi, 1977; Martin y Keen, 1978). 

Otro de los mohos aislados del interior de los granos en 

un porcentaje relativamente elevado (36%) fue Eurotium rubrum 

Konig, Spiekermann y Bremer (Figs. 42 - 46), hongo de almacén 

que invade maíz con un contenido de humedad de 14. 5 - 15. 0%, y 

cuya presencia indica que el grano empleado en la elaboración 

de la cerveza estuvo almacenado algún tiempo, con un contenido 

de humedad de 15 - 15.5% (Chistensen y Kaufmann, 1969). Otra es­

pecie de Eurotium encontrada fue E. ahevaZieri Mangin (Figs.37 - 41), 

que fue aislada como contaminante superficial de los granos (4%), 

al igual que AspergiUus niger van Tieghem (Figs. 48 - 49). 
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Phoma pomorwnThüm (Figs• 70 - 78) es un hongo habitante del 

suelo que ha sido aislado de gran variedad de vegetales muertos 

o enfermos, de la rizosfera de distintas plantas, y que es par~ 

sito de diversos vegetales (cacahuate, papa, durazno, manzana y 

otros). En el presente trabajo se aisló en un porcentaje bajo (6%) 

del interior de los granos desinfectados, lo que es interesante 

pues no se había registrado como parásito de maíz (Domsch et aZ., 

1980, Sutton, 1980). 

Con respecto a '1as especies de PeniaiZZiwn encontradas, hay 

que señalar que P. ahrysogenwn Thom (Figs. 63 - 64) y P. waksman.U 

Zaleski (Fig .• 68 - 69) son consideradas hongos saprobios habitan­

tes del suelo, que presentan una amplia distribución geográfica, 

y que han sido aislados predominantemente de la rizosfera de di~ 

tintas plantas y de material vegetal en descomposición, aunque 

también se han encontrado en productos almacenados (cereales, fru 

tos deshidratados, nueces), alimentos congelados y alimentos fer 

mentados. Ambas especies se aislaron del interior de los granos 

de maíz en porcentaje bajo (4 y 2% respectivamente). PeniaiZZiwn 

aUX>antiogrisewn Dierckx (Figs. 60 - 62) es un moho que comúnmente se 

encuentra asociado a cosechas (en estado de maduración o en pro­

ceso de secado), cereales y alimentos. Sin embargo, en el prese~ 

te trabajo sólo fue aislado, en un porcentaje elevado (58%), co­

mo contaminante superficial de los granos, al igual que P. eahin~ 

Zatwn Raper y Thom ex Fassatiová (Figs. 65 - 67) , que es una espe­

cie ampliamente distribuida pero de ocurrencia escasa (Pitt, 1~79; 

1985; Domsch et al., 1980). 

Además de F. moniZiforme var. subgZutinans , otro hongo de campo 
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encontrado fue ciadosporium aZadosporioides (Fresen.) de Vries (Figs. 

50 - 52); _q\le:_s~L;_éi~~ló Únicamente del interior del 2% de los granos. 
, <'~:.:~:·:· 

Rhi¡¡opu~.i~;rhi:ms Fischer (Figs. 7 4 - 7 6) fue aislado, en un al­

to porcentaje (48%), como contaminante de la superficie de los gr~ 

nos. Es un hongo saprobio que se ha aislado predominantemente de 

suelos, de vegetales y frutos en estado de putrefacción, y de ce 

reales, pero que además se ha empleado desde hace siglos en la 

elaboración del tempeh de Malasia y del ragi de Indonesia, y que jun-

to con otros Mucorales y levaduras constituye la masa iniciadora 

de la fermentación de la cerveza de arroz (paahwai) de la India 

(Zycha et aZ., 1969; Batra y Millner, 1974, 1976; Steinkraus, 1983; 

Hesseltine y Wang, 1986). 

Analizando la frecuencia en la que se aislaron las distin-

tas especies de hongos de los granos desinfectados o no superfi-

cialmente, se observa que de los mohos aislados del interior de 

los granos sólo F. moniZiforme var. subgZutinans, E. rubrwn y P. ahry-

sogenum se presentaron también en la superficie de los granos no 

desinfectados, siendo F. moniZiforme var. subgZutinans el más abun-

dante (86%). El resto de las especies no se manifestó, debido pro-

bablemente a que fueron restringidas por los mohos que se encon-

traban como contaminantes superficiales de los granos, y que son 

de crecimiento rápido y vigoroso. 

Cabe mencionar que, de los géneros de hongos encontrados en 

el maíz utilizado para elaborar el tesgüino (AspergiZZus, PeniaiZUum 

y Rhizopus ), algunas de sus especies (A. niger, A. fZavus, A. oryzae, 

P. aitrinum, P. funiauZosum y R. arrhizus) han sido registradas en es-

tudios sobre la sucesión m'icrobiana en cervezas africanas, asiáti:_ 
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cas y mesoamericanasi corno hongos amilolíticos, capaces de hidr~ 

lizar almidón mediante la producción de enzimas extrac~lulares. 

Estas actúan, conjuntamente con las amilasas liberadas por los gr~ 

nos durante el proceso de germinación o malteado, en la sacari­

ficación del almidón, proporcionando los azúcares simples (dex­

trinas, maltosa, galactosa y glucosa) requeridos corno sustrato 

en el proceso de fermentación (Platt y Webb, 1946: van der Walt, 

1956; Ekundayo, 1969; Faparusi et aZ., 1973; Nkanga, 1981; Litzin 

ger, 1983; Batra, 1986). 

Por lo anterior se consideró interesante conocer la capaci­

dad amilolítica de los mohos encontrados en el maíz. Dicha capa­

cidad se determinó mediante las técnicas de Gordon y Mihm (1959) 

y Ellis et aZ. (1974), evaluándose la actividad enzimática tanto 

por la clarificación del medio de cultivo amiláceo, como por la 

reacción del medio al lugol. Las cepas con mayor capacidad amil~ 

lítica fueron A. niger, E. rubrwn, F. moniiiforme var. subgZutinans, P. 

aurantiogrisewn , P. ahrysogenum, P. eahinuZatwn, Phoma pomorum y R. arrhi­

zus, que clarificaron el medio de cultivo por completo, el que 

además tuvo una reacción amiloide negativa en presencia del lugol. 

CZadosporium aZadosporioides, E. ahevaZieri y P. waksmanii manifestaron 

una actividad enzimática leve, por lo que los medios de cultivo 

permanecieron opacos y presentaron una reacción dextrinoide con el 

lugol. Sin embargo, aún cuando las cepas aisladas del maíz prese!!. 

taron una cierta actividad amilolítica in vitro, para el caso del 

tesgliino se desconoce cuál es la importancia de las amilasas de 

origen fúngico durante el proceso de hidrólisis del almidón del 

maíz. Para evaluarlo hubiera sido necesario cuantificar los azú-
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cares ferll\e~t~bJ.es, producidos durante la hidrólisis del almidón 
- -

tanto de-grari~s germinados desinfectados, como de granos no de-

sln'fect~dos, como ha sido realizado en el caso de algunas cerv~ 

zas africanas (Ekundayo, 1969; Nout, 1980a). 

De la gran variedad de mohos presentes en la superficie o 

en el interior de los granos de maíz, sólo E. rubl'wn , F. moniiifoP-

me var. subgfotinans y R. al'rhizus persistieron en el maíz remojado y 

malteado (Cuadro 11) • Esta selección de las especies de hongos ini_ 

cialmente aisladas del maíz, probablemente se debió al incremen-

to en el contenido de humedad de los granos durante el proceso 

de remojo (38.8%) y malteado (43.1%), que favoreció la presencia 

de especies comúnmente relacionadas con contenidos de humedad ele-

vados, y la aparición de bacterias. Además, y aunque en este tr~ 

bajo no fue determinado, se sabe que hay un aumento de tempera-

tura durante el malteado de cualquier grano (Faparusi et ai., 1973; 

Copeland, 1976), el que también pudo haber influido en la persi~ 

tencia de las especies de hongos. Así, el moho aislado en mayor 

porcentaje del interior de los granos remojados (54%) y maltea-

dos (50%) fue el hongo de campo F. moniUforme var. subgZutinans. Eul'o-

tiwn rubJ>Um también se obtuvo de los granos remojados (20%) y mal-

teados desinfectados (16%), disminuyendo su frecuencia conforme 

aumentaba el contenido de humedad del maíz, lo que concuerda con 

la naturaleza de hongo de almacén de esta especie. 

El hongo saprobio R. al'l'hizus persistió como contaminante su-

perficial de los granos, y además fue aislado en un 2 y 14% (re~ 

pectivamente) del interior de los granos remojados y malteados, 

favoreciendo probablemente su establecimiento dentro del grano, 
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tanto el incremento en su contenido de humedad y temperatura, co­

rno los cambios físicos y químicos realizados durante su germinación. 

En lo que a las bacterias se refiere, debe mencionarse que se 

consideraron de manera global, cuantificando el porcentaje total 

de granos remojados y malteados invadidos por ellas (8 y 12% res­

pectivamente) . Esto se debió a que no todos los aislamientos se i 

dentificaron a nivel de género y a que se extraviaron algunas de 

las nomenclaturas de los diferentes aislamientos, lo que dificul­

tó la determinación de la frecuencia de cada uno de ellos. Los g! 

neros de bacterias que se identificaron en los granos remojados 

fueron Lac:tobac:íZZus y Leuc:onostoc:, y en los granos malteados Strepto -

c:oc:c:us, además de los ya mencionados. Dichos géneros pertenecen a 

las bacterias lácticas, y han sido aislados de granos y malta de 

sorgo, de mijo y de maíz, empleados en la elaboración de cervezas 

africanas y mesoamericanas. Tales microorganismos desempeñan un 

papel importante en el proceso de acidificación de la malta, du­

rante el cual el pH se reduce hasta los niveles requeridos para 

la actividad de las amilasas (sintetizadas durante la germina­

ción) , asegurando una buena sacarificación del almidón y la ob­

tención de azúcares fermentables (Platt y Webb, 1946; van der 

Walt, 1954; Ekundayo, 1969; Faparusi et ai., 1973; Nout, 1980 a; 

Nkanga, 1981). 

Con respecto a las levaduras, se puede mencionar que no fue 

ron aisladas ni de los granos remojados ni de los malteados. 

A partir de la malta molida y hasta la última etapa de fer 

mentación del tesgüino, la microbiota se determinó mediante la 

técnica de dilución en serie; los resultados se resumen en los 
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cuadros 14 y 15 y en las figuras 143 y 144. En lamaltamolidal, 

sólo se detectaron bacterias (algunas pertenecientes a los géne-

ros ya citados) y el moho F. moni'liforme var. subgZutinans, mientras 

que en la malta molida 2, además de las bacterias, únicamente se 

aisló la levádura Saccharomyces cerevisiae Meyen ex Hansen (Figs.112-

116, Cuadros 16 y 18) ,que ha sido aislada de malta de mijo y mal 

ta de sorgo empleadas en la elaboración de las cervezas africa-

nas oyokpo y burukutu, respectivamente (Faparusi et aZ., 1973; Nkan­

ga, 1981). En las diluciones estudiadas (1:10 4 - 1:10 6) no se e~ 

centró ninguno de los mohos previamente aislados de los granos 

molidos, ni ningún moho nuevo (introducido durante la molienda 

de los granos); sin embargo, ello no implica que no hubiesen es-

tado presentes en diluciones menores. 

Durante la cocción de la malta, que duró alrededor de 12 ho-

ras, se eliminaron todos los microorganismos presentes en el su~ 

trato, se llevó a cabo una gelatinización parcial del almidón y 

se inactivaron las amilasas sintetizadas durante la germinación 

del maíz. Se obtuvo así un atole espeso de color amarillo, con~ 

tituido primordialmente por almidón gelatinizado, que confirió 

al atole su viscocidad, cuerpo y consistencia cremosa, y que man-

tuvo en suspensión los gránulos de almidón no gelatinizados y 

los residuos de los granos malteados, cambios que ya han sido 

descritos en otras cervezas, como la kaffir> , busaa y burukutu (No-

vellie, 1968; Faparusi et aZ., 1973, Nout, 1980a, 1980b). 

Conforme se enfrió el atole (destapado y a la intemperie), 

se fue estableciendo una nueva microbiota, que posiblemente prQ 

cedió del aire. Durante el proceso de colado (a través de una 
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cesta, Fig. 16) y vaciado del atole a las ollas tesgüineras, las 

fuentes de inóculo microbiano fueron los utensilios empleados en 

el colado, las manos de la persona que coló el atole, el sedime~ 

to de las ollas tesgüineras empleadas en fermentaciones anterio­

res, y los restos de maíz que quedaron en el cedazo y que se mo­

lieron nuevamente en el metate antes de añadirlos al atole. 

Los primeros microorganismos que se manifestaron en el ato­

le colado y frío fueron especies de bacterias, algunas de ellas 

horno y heterolácticas, pertenecientes a los géneros LactobaciUus, 

Leuconostoc, Pediococcus y Streptococcus • Dichas bacterias persistie­

ron a lo largo del proceso de fermentación y a ellas se debió pr,i 

mordialmente la producción de ácidos láctico y acético. Es impoE 

tante señalar que durante todo el proceso de fermentación del te.§_ 

güino las poblaciones de bacterias se cuantificaron en forma glo­

bal, ya que no pudieron identificarse, a nivel de género, todos 

los aislamientos. Dichas poblaciones se incrementaron paulatin~ 

mente hasta las 36 horas de fermentación de la cerveza, y post~ 

riormente decrecieron (Cuadro 15, Fig. 144). 

Además de las bacterias, en el atole colado y frío apare­

cieron P. aurantiogrisewn (moho que ya había sido aislado como con 

taminante del maíz empleado en la elaboración de la malta para 

el tesgüino) y tres especies de levaduras: Gandida Z.usitaniae van 

Uden et do Carmo Sousa (Figs. 104-106, Cuadros 16 y 17), levad~ 

ra con metabolismo oxidativo y fermentativo que ha sido aislada, 

por otros investigadores, de harina de maíz, piel humana y di­

versos alimentos; Candida pufoherrima (Lindner) Windish (Figs. 107-

108, Cuadros 16 y 17), especie que se caracteriza por la produE_ 
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ción de clamidosporas unigutuladas, que contienen el pigmento pul­

querrimina (esta especie ha sido aislada de néctar de flor.es' fru­

tos, insectos, y alimentos y bebidas fermentados), y Candida vaZida 

(Leberle) van Uden et Buckley (Figs. 109 - 111, Cuadros 16 y 17), 

levadura predominantemente oxidativa, formadora de películay prQ 

ductora de ésteres, que ha sido encontrada en mosto de uva, vino, 

cerveza, bebidas fermentadas tradicionales (pulque, tesgüino, te­

juino, colonche, tepache), masa de maíz, granos de sorgo y alimeg 

tos elaborados por fermentación láctica (Rose y Harrison, 1969; 

Lodder, 1970; Barnett et aZ., 1979; Herrera y Ulloa, 1976 -1982; 

Kreger van Rij, 1984). 

En lo que a la liga se refiere, su microbiota fue determina­

da tanto en granos enteros, desinfectados o no superficialmente, 

como en los granos molidos. En el primer caso la microbiota se cuag 

tificó en porcentaje de granos invadidos por cada especie (Cuadro 

12), y en el segundo caso se cuantificó en número de colonias de 

cada especie por gramo de grano (Cuadro 14) . En los granos desin­

fectados, únicamente se encontró Phoma gZomerata (Cda) Wollenw. y 

Hochapf (Figs. 97 - 103) en un 12%, moho ubicuo que ha sido aisla­

do de suelo, de la rizosfera de cacahuate, de material vegetal mueE 

to, de semillas y de la planta de trigo, pero que también ha si­

do registrado como patógeno del hombre (Sutton, 1980; Domsch etaZ., 

1980). De la superficie de los granos se aislaron 13 especies de 

mohos y una levadura. De los mohos, el más abundante fue P. aurantisz. 

griseum (26%), que junto con P. ahrysogenum (12%) ya habían sido aisla­

dos en este estudio como contaminantes del maíz (Cuadro 11). La o­

tra especie de PeniaiZZium encontrada fue P. minioZuteum Dierckx (12%, 
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Figs. 92 y 93), hongo cosmpolita habitante del suelo y causante 
', ''" 

de biodeterior.O (bajo co11-fü.c"io;;~-:ae~altai'.Tíülne-aa.a0--reiatiVa)-;que-

ha sido aislado de su~lo, ipiritul'.:l, ~rdé~~i· ~iim:nto~" ~ongelados 
y alimentos para aves (Pitt, 1979) .• • 

Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht (Figs. 90 y 91), que 

es considerado como un invasor secundario de tejidos vegetales 

muertos, presenta una amplia distribución geográfica y ha sido ai2_ 

lado de distintos sustratos (considerando entre ellos semillas de 

diversas plantas, principalmente Avena fatua Linneo); fue aislado 

de 18% de los granos de la liga. 

Del género Cladosporiwn se encontraron las especies C. coloca-

siae Swada (Figs. 80 y 81) y C. cladosporioides. La primera es una 

especie de distribución restringida, que sólo se había aislado de 

hojas de Co'locasia spp. (Ellis, 1971); fue aislado del 18% de los 

granos de la liga. La segunda especie es abundante y cosmopoli-

ta (considerada como un hongo de campo) y también fue encontrada 

en maíz; se aisló de un 10% de los granos del catalizador. 

De las especies de AspergUlus, A. niger fue la más frecuen-

te (12%). AspergiUus flavus Link (Figs. 83 - 85), que es conside-

rado un hongo de almacén, fue aislado únicamente de 2 % de los 

granos. Eurotiwn repens De Bary ( F igs . 8 6 y 8 7) y E. rubrum , que 

son los estados perfectos de especies de Aspergilius (A. repens y 

A. ruber, respectivamente) pertenecientes al grupo AspergUlus 

glaucus, y que también son catalogadas como hongos de almacén 

{Christensen y Kaufmann, 1969), se recuperaron en un 12 y 10%, 

respectivamente. 

Rhizopus nigricans (Ehrenb.) Corda {Figs. 94 y 95), que es un 
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muc·o·ra.1 <le d..istrTbuc-.i6n .cosmopolita, aislado de muy diversos sus 

tratos' (entre los\que pódrían mencionarse semillas de trigo, ave 

na, arrdi y,'diversos álirnentos) fue aislado del 6% de los granos, 

y AUernariaaitemata (Fr.) Keisser (Figs. 77-79), hongo de campo 

que frecuentemente se asocia a granos de trigo y cebada, fue en-

centrado sólo en un 2% de los granos de la liga. 

La única especie de levadura aislada de la liga (12%) fue 

Gandida guiUiermondii (Cast.) Langeron at Guerra (Figs. 128 -130, 

Cuadros 16 y 17); presenta un metabolismo fermentativo y oxida-

tivo y es formadora de película. Ha sido aislada de muy diver-

sos sustratos, como piel, uñas, sangre, excremento de animales, 

aire, alimentos convencionales y alimentos y bebidas tradicion~ 

les (como el enjara de Etiopía, las cervezas africanas kaffir, 

burukutu y pito entre otros, y las bebidas mexicanas pozol y pu1:_ 

que); además, es considerada un organismo patógeno oportunis-

ta (van der Walt, 1956; Stewart y Getachew, 1962; Rose y Harri-

son, 1969; Ekundayo, 1969; Lodder, 1970; Faparusi et aZ., 1973; 

Herrera y Ulloa, 1976 - 1982; Kreger van Rij, 1983). 

De la gran variedad de mohos presentes en los granos ente-

ros de la liga, ninguno fue aislado de los granos molidos (dil~ 

4 6 cienes 1: 10 - 1: 10 ) , lo que pudo deberse a que hayan sido eli-

minados durante el proceso de remojo y molienda de los granos (ya 

que la mayoría estaban como contaminantes) , o a que se encontr~ 

ban en los granos en poca cantidad y que con el grado de dilu-

ción empleado no se hayan manifestado. Sin embargo, se aislaron 

el moho AspergiUus versiaoZor (Vuill.) Tiraboschi (Figs. 88- 89) y 

la levadura C. vaZida , que posiblemente se introdujeron durante 
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la molienda ~delc=ca talizador~{ctiadro 14) ; 
_·: ~ . ·-- _•_: -- .. 

wn urn~ 
lil8UOJ'ECA 

A todos los rnoho~\,á.i~)idós dei los granos de la liga y de la 
,._-: .' 

liga molida se les determinó su capacidad amilolítica, utilizan-

do las mismas ténicas aplicadas para los mohos aislados del maíz. 

AZterna:ria aZternata, A. nige:r, A. fZavus, A. versicoZor, E. rub:rum, P. 

aurantiog:riseum , P. chrysogenum y Ph. gZomerata hidrolizaron por compl~ 

to el almidón del medio, el que se clarificó totalmente y prese~ 

tó una reacción negativa al lugol, mientras que C. cZadosporioides, 

C. coZocasiae, E. repens, Epicoccum purpurascens , P. minioZuteum y R. ni-

gricans presentaron una reacción enzimática débil, pues los medios 

de cultivo permanecieron opacos y presentaron una reacción dex-

trinoide con lugol. Hay que señalar que, de la misma manera que 

con los mohos aislados del maíz, estos resultados se obtuvieron 

in vitro, por lo que también se desconoce si las enzimas de ori-

gen fúngico tienen una función importante en la hidrólisis del al-

midón del atole de maíz, al cual se le adicionó la liga como ca-

talizador. 

De la microbiota encontrada en la liga (granos enteros y mo-

lidos), únicamente C. guiZZiermondii persistió en las etapas subse-

cuentes de fermentación, por lo que se considera (contrariamente 

a lo que se pensaba) que la liga, más que una fuente se inóculo, 

podría ser una fuente de enzimas (amilasas que promueven la con-

versión del almidón gelatinizado o no, y proporcionan los azúca-

res necesarios en la fermentación, o proteasas) , de fenilaminas 

que inhiben el desarrollo de algunos microorganismos, o de fac-

tares de crecimiento necesarios para el establecimiento de los 

diferentes microorganismos responsables de la fermentación (Ben-
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nett y Zingg, 1935¡ PenhirigtóÍ'l;, 1963, 1969; Litzinger, 1983). 

Con el próposito de estableÓer':.cu.Ü era el papel de la liga en el 
·_, '"'. ,,, '; ·_ , ~-- _-:. --. '. ·' - ,.:.·· \ . . " : . 

proceso de fermentación, ;s~/tífsi~thn pruebas para detectar la pre­

sencia de amilasas y protea~~r·~t~lizando las técnicas descritas 

en la metodología. En ninguno de los casos se detectó actividad 

enzimática (amilolítica o proteolítica) , por lo que la liga posl 

blemente contenga las fenilaminas o los factores de crecimiento, 

lo que sin embargo no fue investigado. 

La principal fuente de inóculo, de acuerdo al presente est~ 

dio, la constituye el sedimento de la olla tesgüinera (Cuadro 13, 

Fig. 135), ya que de él se aislaron las levaduras Brettanomyaes in­

termedius (Trumbholz et Tauschanoff) van der Walt et van Kerken (Figs. 

136 - 138), Hansenula anomala (Hansen) H. et Sydow (Figs. 112 - 116) y 

S. aerevisiae , especies que se presentaron en las etapas tempranas 

de fermentación, o que persistieron a lo largo del proceso, incr~ 

mentando sus poblaciones, en forma significativa, en las etapas fl 

nales del mismo (36 y 50 horas de fermentación; Cuadro 14, Fig.143). 

Brettanomyaes intermedius se caracteriza por la producción vig.2_ 

rosa de ácido acético a partir de glucosa, y de etanol, y por la 

formación de células vegetativas ojivales, elipsoidales, cilÍndrl 

cas a elongadas (Cuadros 16 y 17). Es una levadura fermentadora y 

oxidativa que se ha aislado de diversos sustratos relacionados con 

la industria vinícola y cervecera (mosto de uva, equipo contami-

nado empleado en la elaboración de vinos, y cerveza de sorgo), así 

como de tibicos (zoogleas compuestas por bacterias y levaduras en 

simbiosis, que se utilizan en México para elaborar tepache y vi-

nagre de tibicos), y que es la responsable de la fermentación e~ 
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poritánea de las cervezas bt3i~ií5zaj¡¡l){a y geuze 1 a las que confiere 

su aroma (van der Walt, 1956fcLodde:r1 1970; Rose y Harrison, 1970; 

Nout, 1980a; Kreger van Rij, 1983; Taboada et aZ., 1987). Fue en-

centrada en el sedimento de la olla tesgüinera y en la mezcla del 

4 atole de maíz con la liga (dilución 1:10 ) , pero no e~ las fases 

subsecuentes de la fermentación, lo que posiblemente se debió a 

que por ser una levadura con crecimiento lento, poco competiti-

va, que incrementa sus poblaciones lentamente, quedó enmascarada 

por otras levaduras más competitivas y con un crecimiento acele-

rado, por lo que para detectarla quizá hubiera sido necesario 

utilizar una serie de diluciones más concentradas a las emplea­

das (1:10 6 -1:10 10 ¡ en la determinación de la micobiota. 

Hansentila anomala es una levadura osmófila, formadora de pelí-

cula, que presenta un metabolismo fermentativo y oxidativo (Cua-

dros 16 y 18). Ha sido aislada de muy diversos sustratos, como ceE_ 

vezas tradicionales africanas ( munkoyo , burukutu, kaffir ) y cerve-

zas asiáticas (paohwai), a las que proporciona, por medio de los 

ésteres sintetizados a partir del alcohol producido durante la 

fermentación, aroma y sabor característicos, y que además, por 

formar película, les confiere cierta turbidez (van der Walt, 1956; 

Rose y Harrison, 1969; Faparusi et aZ., 1973; Batra, 1986; Müller, 

1986). Fue aislada inicialmente del sedimento de la olla tesgüi-

nera, pero persistió durante todo el proceso fermentativo junto 

con S. oerevisiae , que es la levadura fermentadora por excelencia, 

y que se ha encontrado en una gran variedad de productos fermen-

tados tradicionales, como las cervezas africanas (burukutu, busaa, 

merissa, kaffir, pito, oyokpo), asiáticas (paahwai, ahiang) y america-
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nas (chicha) , incluyendo todas las bebidas fermentadas mexicanas 

estudiadas.: colonche, pulque, tejuino, tesgüino, tepache y tuba 

(van der Walt, 1956; Ekundayo, 1969~ Nout, 1980a, 1980b; Stein-

kraus, 198l;·Herrera y Ulloa1 1976-1982; Batra, 1986; Müller, 

1986). 

Además de los organismos mencionados.(Cuadro 13), del sedi-

mento de la olla tesgüinera se aislaron la levadura RhodotoruZa !'.!i 

bra (Demrne) Lodder (Figs. 139 - 140, Cuadros 15 y 18), de metabo-

lismo oxidativo, que ha sido encontrada predominantemente en am-

bientes marinos (aunque también ha sido aislada de cerveza) , y 

los mohos P. aurantiogrisewn (que ya se había e~~ntrado en el maíz 

y en la liga empleados en la elaboración del tesgüino) y P. roqu!!_ 

fortii Thom (Figs. 141 - 142), que es un organismo ampliamente dis-

tribuido, de rápido crecimiento a bajas temperaturas, y causante 

del biodeterioro de alimentos refrigerados (Pitt, 1979; Kreger 

van Rij, 1983). Tanto esta levadura como los dos penicilos ya no 

se presentaron en las etapas subsecuentes del proceso. 

Además, asociados al sedimento de la olla se encontraron res 

tos de larvas, pupas y organismos adultos de palomillas (orden L~ 

pidoptera, familia Thyrididae), responsables de la producción de 

delgados hilos de seda con los que entrelazaron los restos veget~ 

les y minerales depositados en las paredes de la olla tesgüinera, 

y que constituyeron el sedimento de la misma. 

Desde que se inició el proceso de fermentación (atole cocido 

y colado 1 +liga ~ tesgüino de 50 horas de fermentación) se 11~ 

vó a cabo un incremento en las poblaciones de microorganismos. Las 

bacterias, principalmente las lácticas, incrementaron sus poblaci~ 
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nes paulatinamente (ayudadas, probablemente, por el aporte exter­

no de vitaminas del complejo B liberadas durante la autolisis de 

las levaduras auxótrofas), alcanzando su valor máximo a las 36ho­

ras de fermentación (Cuadro 15, Fig. 144). 

En lo que a las levaduras se refiere, sus poblaciones vari~ 

ron a lo largo del proceso fermentativo, pues mientras algunas es­

pecies que estuvieron presentes en las primeras etapas (atole co­

cido y colado 1 + liga) desaparecieron después; otras incrementa­

ron notablemente sus poblaciones y predominaron en las fases fin~ 

les de la fermentación. Las especies que ya no se encontraron en 

las etapas subsecuentes del proceso, al menos en las diluciones 

empleadas en el estudio de la microbiota (Cuadro 4), fueron B. in­

termedius (que ya se había aislado del sedimento de la olla) y Crypt.Q 

aoaaus aZbidus (Saito) Skinner (Figs. 117 - 119, Cuadros 16 y 18), l~ 

vadura predominantemente oxidativa que ha sido aislada de diver­

sos sustratos, incluyendo alimentos convencionales y productos feE 

mentados (sake moto), y que es considerada como un patógeno oportu­

nista (Barnett et aZ., 1979; Rose y Harrison, 1969; Kreger van Rij, 

1981). 

Gandida guiZZiermondii, H. anomaZa y S. aerevisiae fueron las espe­

cies que, junto con Saaaharomyaes kZuyveri Phaff, Miller et Shifrine 

(Figs. 131- 134, Cuadros 16 y 18), persistieron durante la fermen 

tación,y cuyas poblaciones se incrementaron lentamente (Cuadro 14, 

Fig. 143). No obstante,en la fase final de la fermentación (50 h~ 

ras) las poblaciones de H. anomaZa y S. kZuyveri decrecieron, la de 

C. guiZZiermondii mantuvo un incremento lento, y la de S. aerevisiae CO.!!, 

tinuó aumentando hasta predominar, como especie única, en las eta 
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· pas más· avanzadas· de fei:mentación, ~lo .que. en cierta forma expli­

caría el aislamiento de sólo ~¿t~ especi~ en las muestras de tes 

güino (de más de 50 horas de fermentación) estudiadas por Herre­

ra y Ulloa (1973) y Litzinger (1983). Es importante señalar que, 

aunque esta última especie es la única que ha sido constantemen­

te aislada de todas las muestras de tesgüino estudiadas (Herrera 

y Ulloa, 1973; Litzinger, 1983), por los resultados obtenidos en 

la presente investigación no debe considerársele corno la única 

levadura responsable de la fermentación, pues aunque haya predo­

minado en las fases avanzadas del proceso, en las etapas tempra­

nas convivió junto con otras levaduras fermentadoras (C. guiiiie~ 

mondii , H. anomaia y S. kiuyveri), que también desempeñan un papel i!!! 

portante en la elaboración de diversas cervezas africanas y asi! 

ticas (van der Walt, 1954; Bernier y Larnbrechts, 1959; Faparusi 

et ai., 1973; Batra y Millner, 1974, 1976). 

Los resultados de los estudios de sucesión de la microbiota 

durante el proceso de elaboración y fermentación del tesgüino i~ 

dican que los microorganismos involucrados en el proceso fermen­

tativo son bacterias horno y heterolácticas (especies de Laatoba­

aiUus , Leuaonostoa, Pedioaoaaus y Streptoaoaaus ) y levaduras (C. guii­

iermondii , H. anomaia, S. aerevisiae y S. kiuyveri) , que llevan a cabo, 

simultáneamente, una fermentación láctica y alcohólica, seguida 

de una alcohólica y acética, lo que concuerda con los estudios 

realizados sobre las cervezas tradicionales africanas y mesoame­

ricanas (van der Walt, 1956; Ekundayo, 1969; Faparusi et ai., 1973; 

Nout, 1980a, 1980b; Nkanga, 1981; Steinkraus, 1983). 

Otros de los microorganismos que probablemente proporcionan al 
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tesgüino algunas .de !;lUS características dis.tintivas son las leva­

duras oxiciaÚvas1 :forll\~do~as de película (C.guiZZiermondii y H. ano­

maZa) , que sintetizan, a partir de glucosa y alcohol, ésteres con 

aroma y sabor característicos, y que al ·formar películas, en pre-

sencia de ácido láctico sobre la superficie del sustrato en re-

poso, confieren una cierta opacidad a la bebida, como ocurre ta~ 

bién con la cerveza africana oyokpo (Nkanga, 1981). 

Sin embargo, para determinar con exactitud el papel de cada 

uno de los microorganismos en el proceso de elaboración del tes-

güino, es necesario realizar una serie de fermentaciones indivi-

duales con sustratos estériles, y empleando por separado los di-

ferentes microorganismos encontrados, o combinando algunos de ellos, 

para comparar el producto final obtenido (análisis físico, quími-

ca y bromatológico) con la bebida elaborada en forma tradicional, 

además de evaluar la aceptación de tales productos por los indí-

genas que habitualmente preparan y consumen el tesgüino. 

Resultados de los análisis bromatológicos. 

Durante las diversas fases de elaboración y fermentación del 

tesgüino se obtuvieron muestras representativas para determinar 

su contenido de nitrógeno total, proteína, cenizas, grasas, niaci-

na, riboflavina y sólidos totales, utilizando las técnicas señara-

das en materiales y métodos. Los resultados obtenidos se resumen en 

los cuadros 19 - 21, y en las figuras 145 - 147, y se presentan tan-

to en base seca (g/lOOg de muestra) como en base húmeda (g/100 ml 

de muestra), ya que en la bibliografía consultada se registran de 

las dos maneras (Aucamp et ai. , 1961; Marcos et ai., 1973; Escobar, 

1977; Lovelace, 1977). 
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Debido a-~que -durante ef~proceso de elaboración y fermenta­

ción de la cerveza se adicionaron, en forma secuencial, diversos 

sustratos vegetales (sus~en~ión acuosa de la liga molida y atole 

de maíz cocido y colado) al sistema fermentativo, el análisis de 

algunos compuestos (nitrógeno total y proteína), determinados en 

el bromatológico (y que presentaron un incremento al final del 

proceso), se realizó a partir de las 24 horas de fermentación del 

tesgüino y hasta el final de la fermentación (lapso en el que ya 

no se adicionaron otros elementos al sistema), para evitar la in 

fluencia de las variables externas. El análisis de los compues­

tos que presentaron una fluctuación leve a lo largo del proceso 

(grasas, cenizas, niacina y sólidos totales) se realizó conside­

rando cada una de las fases, y sólo las grasas y los sólidos to­

tales se evaluaron además considerando únicamente el período com 

prendido entre las 24 y 50 horas de fermentación. 

En lo que a las proteínas se refiere, éstas aumentaron con­

forme avanzó el proceso fermen~ativo (Cuadros 19 -21, Fig. 146), 

y presentaron un incremento del 59.4%; este valor se obtuvo divi 

diendo g proteína/rol entre g sólidos totales/rol. Sin embargo, CQ 

mo dicha relación evalúa las proteínas totales, y como los sóli­

dos totales disminuyeron conforme transcurrió la fermentación (p_!:! 

diendo afectar la evaluación real de las proteínas), para deter­

minar el aumento de dichos compuestos se consideró necesario cal 

cular su porcentaje de incremento neto, utilizando la fórmula de_!! 

crita en el cuadro 21. El porcentaje de incremento así obtenido 

fue de 58.02, lo que señala la existencia del fenómeno de fija­

ción de nitrógeno atmosférico elemental en el tesgüino estudia­

do, que se verificó al calcular el incremento neto de nitrógeno 
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en el sistema (de 20 ..::50 ~h()rasid~ fermentación), que fue de 57 .11. 

La ,fijación éle-~::Ff)~glii~·es un fenómeno que ya se había re-
- - :. · , ·, ·.·~ .. -·· .. ,, .. ,_ ':·.-~--·'·"~·~'ó"-·.~~;.:-;;:.-::~~,.-.'(;c.~·:.: ·-'·.";··:· · 

gistrado en o~rdé <fU.Il\'eWk6:i\!~rmcmtados indígenas de México, como 

el pozol (Ulloa et aZ., .1971; 'J:aboada et aZ., 1971; Ulloa y Herrera, 

1972), el pulque y el tesgüino (Herrera et ai., 1972). Es un proc~ 

so reductor que realizan algunos organismos procariontes bajo co.!!. 

diciones de anaerobiosis (aunque tembién puede realizarse bajo CO.!!, 

diciones microaerofílicas) , y que en ciertos sustratos y condicio 

nes se ve favorecido por la presencia de ácido láctico (Muñoz y Vi_ 

niegra, 1981; Leal et aZ., 1987), por lo que la existencia de tal 

compuesto en el tesgüino (Cuadro 22) , pudo influir en la fijación 

de nitrógeno por bacterias presentes en la cerveza. Dichas bacte-

rias fueron aisladas en medio de Lipman pero no se estudiaron. 

No obstante que durante el proceso fermentativo del tesgüino, 

comprendido entre las 24 y 50 horas, se detectó un incremento si~ 

nificativo de proteína, se consideró necesario evaluar dicho aume.!!, 

to en relación con el contenido inicial de proteína y cenizas del 

maíz (en base seca [Cuadro 19], y de acuerdo a la fórmula descrita 

en el Cuadro 21), ya que dicho cereal constituye, junto con otros 

vegetales, la dieta básica de los tarahumaras, y grandes cantida-

des del grano son destinadas para la elaboración de la cerveza (Be,!! 

nett y Zingg, 1935; Pennigton, 1963; Kennedy, 1978). El porcenta-

je de incremento neto de proteína en relación a la materia prima 

fue del 34.02%, por lo que el tesgüino, además de ser una bebida 

alcohólica, debe ser considerado como un complemento alimenticio 

importante de la dieta de los grupos étnicos que regularmente lo 

consumen. 
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Con respecto a la cantidad de grasas, ésta fue .fluctuando d.!,!. 

- rante el proceso de elaboración y fermentación -ele -ra.=c=ervéza (CuE_ 

dros 19 y 20). El contenido inicial presente en el maíz disminu­

yó durante el malteado, debido probablemente a la movilización y 

metabolismo de las sustancias de reserva durante la germinación 

(Derek Bewley y Black, 1983), la cocción del atole y la mezcla del 

atole con la liga. Posteriormente se incrementó de manera paula­

tina hasta alcanzar su valor máximo a las 36 horas de fermenta-

ción, que fue ligeramente más alto que el inicial en el maíz, PE. 

ra posteriormente decrecer. Si se compara el contenido inicial de 

grasa en el maíz con el contenido al final de la fermentación, se 

observa que hubo un decremento del 30.3% (calculado en base seca, 

Cuadro 19). No obstante, si se analizan las fluctuaciones en el 

contenido de grasa a partir de las 24 horas de fermentación y ha~ 

ta el final de la misma, se observa un aumento del 189.4% a las 

36 horas, y del 82.2% a las 50 horas de fermentación, valores que 

se relacionan con los cambios en las poblaciones de los microor­

ganismos presentes (Cuadro 15, Fig. 144). Si se hace un balance 

general, se puede ver que la reducción en el contenido inicial de 

grasas se realizó durante las primeras fases de elaboración de la 

cerveza (malteado, cocción y colado del atole y mezcla del atole 

con la liga) y no durante el proceso fermentativo. 

El contenido de cenizas permaneció más o menos constante (Cua-

dros 19 y 20), mientras que la niacina varió. El contenido ini­

cial de niacina del maíz (0.76 mg/ml) disminuyó durante la germi­

nación de los granos, la cocción y colado del atole, y durante las 

primeras etapas de fermentación (Fig. 147). Este decremento dura~ 

te la germinación y las primeras fases de fermentación probable-
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mente se debió al desarrollo de bacterias lácticas que requieren 

del aporte externo de-.vitaminas del complejo B para su crecimien 

to, y la disminución durante la cocción y colado del atole posi­

blemente se debió a la eliminación de los residuos del maíz du-

rante el colado. Después de las· 24 horas de fermentación, el con-

tenido de niacina se fue incrementando paulatinamente, alcanzó 

su valor máximo a las 30 horas de fermentación y posteriormente 

decreció. Esta fluctuación probablemente se debió alcatabolismo 

y anabolismo de los microorganismos presentes, que requirieron 

del aporte externo de niacina para poder crecer (bacterias lácti 

cas, H. anomaZa y C. guiUiermondii ) , o que fueron capaces de sint~ 

tizar la (S. cerevisiae y S. k'luyveri ) • 

En lo que a la riboflavina se refiere, es importante seña-

lar que con el método fluorométrico utilizado no fue posible de-

tectarla. 

Durante todo el proceso hubo una fluctuación en los sólidos 

totales, los que se incrementaron durante el proceso de cocción 

del atole, debido a la evaporación del líquido; posteriormente 

disminuyeron en forma gradual conforme avanzó el proceso ferrnen-

tativo. Evaluando únicamente los cambios registrados durante el 

período comprendido entre las 24 y 50 horas de fermentación, y 

considerando a los sólidos totales presentes a las 24 horas como 

el 100%, se observó un decremento total del 32.4%. Se considera 

que este decremento se debe al biodeterioro de la materia orgá-

nica por los procesos de respiración y fermentación de los micr~ 

organismos, que la transforman en co2 , H2o, etanol, ácido acéti 

coy otros compuestos volátiles, principalmente aldehídos y és­

teres. 
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cambios en el contenido de-ácido-láctico, ácido acético, etanol y 

metanol durante el proceso de elaboración.del tesgüino. 

Por medio de cromatografía de gases (Cuadro 7), se cuantifi­

có el contenido de ácido láctico, ácido acético, etanol y metanol 

(Cuadro 22, Fig. 148). Todos estos compuestos se encontraron des­

de las primeras fases del proceso, y su concentración permaneció 

más o menos constante (metanol) , o se fue incrementando conforme 

avanzó el proceso fermentativo. El contenido de ácido láctico y 

etanol aumentó notablemente durante las primeras 20 horas de fer­

mentación, debido seguramente al incremento en las poblaciones de 

microorganismos que producen tales metabolitos (bacterias lácti­

cas y levaduras fermentadoras, como H. anomaia, s. k'luyveri y S. ce~ 

visiae). Además, empezó a acumularse ácido acético, producido por 

la levadura B. intermedius (que fue aislada del sedimento de la olla 

y de la mezcla del atole con la liga, aunque no fue detectada en 

las fases subsecuentes de fermentación, al menos en las dilucio­

nes estudiadas), y por bacterias heterolácticas. Dicha levadura, 

como ya se mencionó en la sección correspondiente al estudio de mi­

crobiota, es poco competitiva y se caracteriza por la producción 

de ácido acético a partir de glucosa. Conforme transcurrió la fe!_ 

mentación, la concentración de los tres productos aumentó. Sin 

embargo, en la fase final del proceso, mientras que la cantidad de 

ácido láctico disminuyó, se incrementó la de ácido acético, por 

lo que el pH (con valor de 3) se mantuvo constante (Fig. 145). 

De los cuatro productos cuantificados, el etanol fue la sus­

tancia que más se acumuló en el sustrato (3.73%); este valor es 

muy semejante al encontrado por Litzinger (1983) en diferentes 
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muestras.~ de: .t:esgUin(), .y _al registrado por diversos autores en ce.;: 

vezas ~frick~~s, asiáticas y mesoamericanas (Müller, 1970; Escobar, 

1977; É~ve~arie·; 1917; Novellie, 1977, 1986; Nout, 1980a, 1980b; B~ 

tia, 1986). El etanol fue primordialmente producido durante el m~ 

tabolismo fermentativo de las especies de Saccharomyces que predomi-

naron en la fase final de fermentación, y debe ser considerado no 

sólo un estimulante sino también como una fuente inmediata de ca-

lorías. Esto explica la costumbre ancestral que tienen algunas c~ 

munidades de consumir cervezas tradicionales semejantes al tesgül 

no ( kaffir, pito , chicha y cerveza opaca de maíz) , antes y durante 

la realización de un trabajo físico pesado (Bennett y Zingg, 1935; 

Platt, 1955; Pennigton, 1963; Miracle, 1965; Ekundayo, 1967; No-

vellie, 1968; Lovelace, 1977; Kennedy, 1978; Litzinger, 1983; An-

túnez de Mayolo, 1984). Dichas cervezas desempeñan un papel muy 

importante en las actividades de diversas comunidades, y son un 

buen ejemplo, según los antropólogos (Horton, 1945; Platt, 1955; 

Kennedy, 1978), del comportamiento "beber juntos - trabajar juntos", 

que en la actualidad se observa todavía en diversas partes del mun-

do, con gran relevancia social y económica. 

En lo que al ácido láctico se refiere, su concentración roa-

yor en el tesgüino (0.406%) se presentó a las 36 horas de ferrnen-

tación (valor muy semejante al encontrado por Faparusi et ai., 1973, 

en la cerveza burukutu, y por Nkanga, 1981, en la oyokpo); posterio.;: 

mente decreció, probablemente debido a la disminución en la pobl~ 

cienes de bacterias horno y heterolácticas que lo sintetizan (Cua-

dro 15, Fig. 144). Este ácido es sumamente importante pues inhibe 

el desarrollo de microorganismos indeseables (principalmente bac-
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. terias patógenas) ,.al aumentar-la -acidez-del--sustrato y disminuir 

su pH. Además incrementa-el valor nutrlcional.de la bebida, ya que 

es utilizado por el organismo humano en la síntesis de nueva glu­

cosa o gluconeogénesis (Kandler y Stetter, 1977; Lehninger, 1985), 

y le confiere a la misma algunas de sus características distinti­

vas, como el sabor refrescante y ligeramente ácido, que también 

presentan algunas cervezas africanas (van der Walt, 1954; Schwarz, 

1956; Novellie, 1968, 1977; Nkanga, 1981; Nout, 1981). 

El ácido acético estuvo presente desde las primeras etapas 

del proceso, sólo que en bajas concentraciones. Conforme avanzó la 

fermentación se fue acumulando en el sustrato y alcanzó su concen 

tración máxima (0.109%) en la etapa final de la fermentación (SO 

horas), debido probablemente al incremento de las poblaciones de 

bacterias heterolácticas y de la levadura B. inteT'l71edius , que prod_!:! 

cen dicho compuesto. Estos microorganismos también han sido encon 

trados en las fases finales de fermentación y maduración de algu­

nas cervezas africanas ( kaffir , burukutu , pito, oyokpo y busaa) , que 

presentan una concentración variable de ácido acético, pero no ma 

yor de 0.5%, con la que la cerveza se considera inaceptable por su 

fuerte sabor a vinagre (van der Walt, 1956; Ekundayo, 1969; Fapa­

rusi et aZ. , 1973; Nout, 1980a; Nkanga, 1981). El ácido acético co!!_ 

fiere a la cerveza un sabor picante y, además, al igual que el áci­

do láctico, actúa corno conservador. 

Si se analizan los cambios químicos del sustrato, se puede 

afirmar que el tipo de fermentación que se lleva a cabo en el tes­

güino tarahurnara es una fermentación láctica-alcohólica, seguida 

de una alcohólica-acética, muy semejante a la que se presenta en 
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las cervezas africanas kaffir , oyokpo y busaa (van der Walt, 1954, 

Nout, 1980a, Nkanga, 1981). 

Con respecto al metanol, es importante mencionar que siem­

pre se mantuvo en concentraciones bajas (0.009-0.025%), por lo 

que no representó riesgo alguno para los consumidores del tesgüi 

no. 

Un balance general de los resultados de los análisis broma­

tológicos y químicos, permite afirmar que las propiedades nutri­

tivas del tesgüino son superiores a las de las materias primas 

utilizadas en su elaboración, es decir que el balance total arrQ 

ja un incremento de proteína, etanol y ácido láctico (estos dos 

últimos constituyen fuentes inmediatas de calorías para los con­

sumidores), lo que indica que la cerveza es un complemento impoE 

tante de la dieta de los grupos étnicos que habitualmente la pr~ 

paran y consumen. 
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CUADRO 8. TEMPERATURA (ºC) Y HUMEDAD RELATIVA AMBIENTALES DURANTE LA ELABORACIÓN Y FER-

MENTACIÓN DEL TESGÜINO 

Día Fase del proceso Temperatura Humedad relativa 

mínima máxima promedio mínima máxima 

Oct. 27 Remojo del maíz 19.0 28.5 23.5 18 35 

28 19.2 29.2 24.2 24 38 

29 Germinación del maíz 19.2 29.4 24.2 27 41 

30 19.0 30.6 24.8 21 42 

31 21. o 30.9 25.9 18 37 

Nov. 1 15.5 30.3 22.9 22 35 

2 15.0 30.5 22.8 23 40 

3 Molienda y cocción de la mal- 3.5 24.0 a 17 48 

ta; enfriamiento del atole 

4 Colado del atole ferment,5! 3.0 28.l 
a 22 52 y 

ción 

5 Fermentación 17.5 28.3 22.9 19 54 

6 17.0 27.5 22.3 22 50 

ª No se calculó el promedio debido a que los valores de temperatura máxima y mínima 

no correspondieron al mismo ambiente. Todas las fases de elaboración y fermenta­

ción se realizaron en el interior de una habitación, con excepción de la cocción 

de la mal ta, el enfriamiento y el colado del atole, que se efectuaron a la intemperie. 



\D 
Ul 

CUADRO 9. TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA (H.R.) AMBIENTALES, Y TEMPERATURA DEL SUSTRATO 

AL MOMENTO DE TOMAR LAS MUESTRAS DE LAS DIVERSAS FASES DE ELABORACIÓN Y FERME~ 

TACIÓN DEL TESGÜINO 

Día Hora Fase del proceso a Temp. y H.R. ambientales Temp. del sustrato 

ºC % ºC 

Oct. 27 19:00 Remojo del maíz 16.0 38 21. 7 

28 8:00 15.5 38 21. l 

19:00 16.7 36 17.B 

29 8:00 Remojo y germinación del 20.0 38 18.9 

maíz 

19:00 29.4 27 22.2 

30 8:00 Germinación del maíz 20.0 26 19. o 
19:00 28.5 28 22.0 

31 8:00 20.3 29 19.0 

19:00 28.3 28 22.0 

Nov. 1 8:00 20.7 26 19.6 

19:00 25. o 32 22.0 

2 8:00 16.2 38 18.0 

19:00 23.3 34 21. l 

3 9:00 Molienda del maíz y C0_2 15.6 38 21. l 

ción de la malta 

11 :00 17.0 36 
b 

.... 
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CUADRO 9 (continuación) 

4 

5 

6 

10:30 Enfriamiento y colado del atole 17.2 37 30.0 

12:00 Mezcla del atole con la liga 20.0 32 21. 7 

19:00 Fermentación del atole 16.7 38 20.5 

7:00 Tescjüino de 20 horas de fer- 19.5 50 17.8 

mentación 

11:30 Mezcla del tesgüino con ato- 21. o 38 18.9 

le nuevo 

16:30 Tesgüino de 30 horas de fer- 22.7 30 20.0 

mentación 

22:30 Tesgüino de 36 horas de fer- 20.5 33 19.4 

mentación 

12:00 Tesgüino de 50 horas de fer- 21.5 33 20.6 

mentación 

ª Todas las fases de elaboración y fermentación del tesgüino se realizaron en el 

interior de una habitación, excepto la cocción de la malta y el enfriamiento y 

colado del atole,que se efectuaron a la intemperie. 

b No determinada. 



CUADRO l O. - PORCENTAJE DE GRANOS DE MAÍZ a 1 UTILIZADOS EN LA ELABORA -

CÍÓN DE TESGÜINO, INVADIDOS POR HONGOS 

Maíz desinfectado Maíz no desinfectado 

Especies de hongos MSA JV8A MSA JV8A 

Fusarium moni ZifoJ>me :11ar. 

subgZutinans 8 64 14 86 

Eurotium rubrum 36 o 32 o 

Phoma pomorum 6 o o o 

PeniaiZZium ahrysogenum 4 o 2 o 

Cladosporium aladospo -
rioidea 2 o o o 

PeniaiZZium waksmanii 2 o o o 

PeniaiZZium aurantiogri-

seum o o 56 28 

Rhizopus arrhizus o o 6 48 

PeniaiZZium eahinulatum o o 18 o 

AspergiZZus niger o o 8 o 

Eurotium ahevalieri o o 4 o 

ª Contenido de humedad 14.02% 
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CUADRO 11, PORCENTAJE DE GRANOS DE MAÍZ REMOJADOSª, Y GERMINADOSª, UTILIZADOS EN LA ELA­

BORACIÓN DEL TESGÜINO, INVADIDOS POR HONGOS 

Tratamientos 

Remojados b 

Especies de hongos Desinfectados No desinfectados 

Germinados c 

Desinfectados No desinfectados 

Eurotium rubrwn 

Fuaarium moni Zifome var. 

subgZutinana 

Rhiaopua arrhiaus 

20 

54 

2 

ª Los granos se sembraron en placas de JV8A 

b Contenido de humedad 38.8% 

c Contenido de humedad 43.1% 

8 16 22 

40 56 38 

60 14 56 



CUADRO 12. PORCENTAJE DE GRANOS DE Bromus ariaonicus (LIGA)ª, UTILI-, 
ZADOS COMO CATALIZADOR EN LA ELABORACION DEL TESGÜINO, 

INVADIDOS POR HONGOS 

Granos desinfectados Granos no desinfectados 

Especies de hongos MSA JV8A MSA JV8A 

Phoma g Zomerata 2 o 8 8 

PeniciZZium aurantiogri-
seum o o 26 

Epicoccum purpurascens o 10 18 

Cladosporium coZoca -
siae o o 8 18 

AspergiZZus niger o o 12 o 

Gandida guiZZiermondii o o o 12 

Eurotium repens o o 12 o 

PeniciZZium chrysogenum o o o 12 

PeniciZZium minioluteum o o 12 o 

CZadosporium cladospo -
rioides o o 2 10 

Eurotium rubrum o o 10 o 

Rhiaopus nigricans o o o 6 

Alternaria alternata o o o 2 

AspergiUus flavua· o o 2 o 

ª Contenido de humedad 13.96% 
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CUADRO 13. MICOBIOTA PRESENTE EN EL SEDIMENTO DE LA OLLA TESGÜINERA 

Especies de hongos 

Levaduras 

Brettanomycea intermediua 

Rhodotoruia :i>ubra 

Hanaenuia anomaia 

Saccharomyces cerevisiae 

Mohos 

PeniciHiwn aurantiogri -
seum 

Peniciiiiwn roquefortii 

Número de colonias / g 

9 X 10 2 

8 X 10 3 

5 X 103 

5.1 X 10 3 

3 X 10 4 

l. 4 X 10 5 

Número de colonias 

(loglO)/g 

3.0 

3.9 

3.7 

5.7 

4.5 

5.2 

.¡., 
i 



.... 
o .... 

CUADRO 14. MICOBIOTA DEL TESGÜINO EN SUS DIFERENTES FASES DE ELABORACIÓN Y FERMENTACIÓN 

Etapa del proceso 

Malta 

Atole cocido y 
colado 1 

Liga 

Atole cocido y co­

lado 1 + liga 

Especies de hongos 

Mohos 

Fuearium moniiiforme var .. 
eubgZutinans 

Mohos 

PeniaiZZiwn aurantiogrisewn 

Levaduras 

Candida Zusitaniae 

Candida puZaherrima 

Candida valida 

Mohos 

AspergiZZus versiaoZor 

Levaduras 

Candida valida 

Levaduras 

Brettanomyaes intermedius 

Cryptoaoaaus aZbidus var .. 

aZbidus 

Número de colonias /g 
o /ml 

5 X 10 5 

2,5 X 10 3 

3.4 X 10 4 

1.6 X 10 4 

2.4 X 10 4 

2,4 X 10 4 

3.8 X 10 4 

NGmero de colonias 
(lag 10)/g o /ml 

5.5 

3.4 

4.5 

4.2 

4.4 

4.3 

5.7 

4.3 

4.6 



CUADRO 14. (contiriuác:ión) 

Candida guiZZiermondii 1.3 X 104 4.1 

HanaenuZa anomaZa 7.4 X 104 4.9 

Saccharomycea cereviaiae 1.3 X 10 4 4.1 

Tesgüino de 20 horas Levaduras 

de fermentación Cryptococcua aZbidua var. 

aZbidus 2.5 X 10 6 6.4 

Candida guiZZiermondii 5.8 X 10 7 7. B 

Saccharomycea aerevisiae 5 X 10 8 B.7 

Sacaharomycea kluyveri 4 X 107 7. 6 
..... 
o 
IV Atole cocido Levaduras y 

colado 2 Saccharomycea aereviaiae 3 X io 5 5.5 

Tesgüino de 24 horas Levaduras 

de fermentación Saccharomycea aerevisiae 5 X 10 9 9.7 

Saccharomyces kluyveri 3.3 X 10 8 B.5 

Tesgüino de 30 horas Levaduras 

de fermentación Candida guiZZiermondii l. 2 X 10 9 9.1 

HanaenuZa anomaZa 2.2 X 10 9 9.3 

Saccharomycea aereviaiae 2.3 X 10 9 9.4 

Saccharomycea kZuyveri 2.5 X 10 7 7.4 



CUADRO 14. (continuación) 

Tesgüino de 36 horas Levaduras 

de fermentación Candida guilliePmondii 3.4 X 10 9 9.5 

Hansenula anomala 2.6 X 1010 10.4 

SacchaPomyces cePevisiae 4.4 X 1011 11. 6 

SacchaPomyces kluyvePi l. 3 X 1010 10.1 

Tesgüino de 50 horas Levaduras 

de fermentación Candida guilliermondii 2 X 1010 10.3 

Hansenula anomala 8 X 109 9.9 

SacchaPomyces cePevisiae 8,9 X 1011 11. 99 
..... SacchaPomyces kluyvePi 3 X 108 8.5 o 
w 
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CUADRO 15. NÚMERO TOTAL DE COLONIAS DE BACTERIAS Y LEVADURAS CUANTIFICADAS EN LAS DISTIN­

TAS ETAPAS DE ELABORACIÓN Y FERMENTACIÓN DEL TESGÜINO 

Bacterias Levaduras 

Número de colonias /g Número de colonias Número de colonias /g Numero de colonias 
Etapas del proceso o /ml (log 10)/g o /ml o /ml (lcg 10) /g o /ml 

Malta 7.3 X 107 7.86 o o 

Atole cocido y co-

lado l 5.6 X 104 4.75 7.4 X 10 4 4.87 

Liga 2.3 X 10 6 6.36 5.0 X 10 4 4.70 

Atole cocido y co-

lado 1 + liga 8.7 X 10 6 6.94 1.58 X 10 5 5.20 

Tesgüino de 20 ho-

ras de fermentaci6n 3.2 X 109 9.51 6.01 X 10 8 8.78 

Atole cocido y co-

lado 2 4.0 X 10 6 6.60 3.0 X 10 5 5.48 

Tesgüino de 24 ho-

ras de fermentaci6n 2.9 X 1010 10.46 5.33 X 10 9 9.73 

Tesgüino de 30 ho-

ras de fermentaci6n 4.0 X 109 9.60 5.73 X 10 9 9.75 

Tesgüino de 36 ho-

ras de fermentaci6n 2.83 X 1012 12.45 4. 82 X 10 11 11. 68 

Tesgüino de 50 ho-

ras de fermentaci6n 7.0 X 1011 11. 85 9.18 X 1011 11. 96 

. - ·'"~ .... _, ·-..• , ....... ,~.:: ., ~- ---..~ ...... ·1,-!~ ............... ~--···-·· "··· . 



..... 
o 
U1 

CUADRO 16. CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS DE LAS ESPECIES DE LEVADURAS DEL TESGÜINO ESTUDIADAS 

A. Macromorfología o carac­
terísticas de los cultivos 
l. Crecimieñta en medio 

líquido (GELP )8 

2. Crecimiento en medio 
s6lido (GELPA o GELCA) 

B. Micromorfoloqía 

l. características de las 
células vegetativas 
a) Morfología en medio 

sólido (AML, GET~PA, 

JV8A) 

b) Formación de seudo­
micelio y micelio 
verdadero en placa 
de Dalmau (llMA) 

2. Características de la 
reproducción asexual o 
vegetativa (AML, GELPA, 
JV8A) 

3. Características de la 
reproducción asexual 
(AML, FWA, GELPA, GKA, 
JV

8
A) 

a) Proceso de formación 
del asca 

b) Medios de esporulación 

e) Características de a~ 
cas y ascosporas 

Brettanomyces intemedius 

Sedimento flocoso abundante 

Colonia de aprox. 3.3 cm de 
di§metro a los 30 días, ele­
vada, color crema-amarillen­
to, butirosa, brillante, con 
borde ondulado y olor ácido 
característico (Fiq. 136) 

Células ovaladas, elipsoida­
les, cilíndricas a elongadas, 
de 3.5-7 x 6-14 ,um (Fiq. 1371 

Seudomicelio bien desarrolla­
do, sobre todo en anaerobio­
sis (Fiq. 138) 

Gemaci6n multilateral 

Ausente 

Candida gidZliermondii 

Sedimento abundante y anillo 
ascendente 

Colonia de aprox. 4 cm de diá­
metro a los 30 días, plana, 
con sectores brillantes de co 
lar blanco y otros opacas de­
color crema, butirosa y con bar 
de contínuo (Fiq. 128) -

Células subglobosas, ovaladas 
a elongadas, de 2-4.5 x 2-12 
pm (Fig. 129) 

Seudomicelio bien desarrolla­
do (Fiq. 130) 

Gemación multilateral (Fig. 
129) 

Ausente 

Candida lusitaniaa 

Sedimento abundante y anillo 
delgado 

Colonia de aprox. 1.7 cm de 
diámetro a los 30 días, pla­
na, blanca, lisa 1 algo bri­
llante, de consistencia bu­
tirosa y borde contínuo (Fig. 
104). 

Células subglobosas a ovala­
das, de 2-4 x 2. 5-9 ¡.im (Fiq. 
105) 

Seudomicclio bien desarrolla­
do (Fig. 106) 

Gemaci6n multilateral (Fiq. 
105) 

Ausente 
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CUADRO 16 (continuación) 

A. Macromorfología o carac­
tertsticas de los cultivos 
1. Crecimiento en medio 

liquido (GELP) 

2. Crecimiento en medio 
sólido (GELPAI 

B. Micromorfolog!a 

l. Caracter!sticas de las 
células vegetativas 
a) Morfología en medio 

s61ido (MIL, GELPA, 
JV8Ai 

b) Forrnaci6n de seudo 
micelio y micelio_ 
verdadero en placa 
de Oalmau (HMAI 

2. Características de la 
reproducci6n asexual 
o vegetativa 

3. Características de la 
reproducción sexual 
(AML, FWA, GELPA, GKA, 
JV8Ai 

a) Proceso de formaci6n 
del asca 

b) Medios de esporula­
ci6n 

e) Características de 
ascas y ascosporas 

Candida puloherrima 

Sedimento abundante y anillo 
delgado 

Colonia de aprox. 1.5 cm de 
diámetro a los 25 d!as, e­
levada, blanca, lisa, cremo­
sa y con borde ligeramente 
lobado (Fig. 107) 

Células globosas, subglobo­
sas u ovaladas, de 2.5-5 X 
4-7 ¡Um (Fig. 108) 

Seudomicelio ausente o ru­
dimentario 

Gemación multilateral 

Ausente 

Candida va! ida 

Sedimento abundante, película 
opaca, plegada, y anillo as­
cendente 
Colonia de aprox. 5.2 cm de 
diámetro a los 30 días, um­
bonada, blanca-amarillenta, 
opaca, butirosa y plegada, 
con borde fimbriado y aroma 
afrutado (Fig. 1091 

Células subglobosas, ovala­
das a elongadas, de 2-4 x 
3-12 pm (Fig. 110) 

Seudomicelio bien desarro­
llado, sobre todo en anaero 
biosis (Fig. 110 y 111) -

Gemación multilateral 

Ausente 

C1•yptoao<Ja1ta albidus 

Sedimento abundante y anillo 
delgado 

Colonia de aprox. 2.0 cm de 
diámetro a los 30 días, um­
bonada, color amar illc-rosa 
do, brillante, suaveymucoT 
de, con borde irregular (Fic): 
117) 

Células globosas a ovaladas, 
de 3-6 X 3.5-6.4,.um (Fig. 118) 

Ausente 

Gemación multilateral 

Ausente 



CUADRO 16 {continuación) 

A. Macromorfologí.a o características 
de los cultivos 
l. Crecimiento en medio líquido 

(GELP) 

2. Crecimiento en medio s6lido 
(GELP/\) 

B. Micromorfología 

l. Características de las células 
vegetativas 
a) Morfología en medio sólido 

{AML, GELPA, JV
8

A) 

b) Formación de seudomicelio 
y micelio verdadero en pla­
ca de Dalmau (HMA) 

2. Características de la reprodu_s: 
ci6n asexual o vegetativa (AML, 
GELPA, JV

8
A) 

3. Características de la reprodu~ 
ci6n sexual {AML, FWA, GELPA, 
GKA, JV

8
A) 

a) Proceso de formación del asca 
b) Medios de esparulación 

e) Características de ascas y 
ascosporas 

Situación del asca 
Forma y medidas del asca 

Forma y medida de las as­
cosporas 
NGmero de ascosporas por 
asca 

Hanaenu la anoma la 

Sedimento abundante y película arrugada 

Colonia de aprox. 3.9 cm de diámetro a 
los 30 días, plana, de color blanco-ere 
ma, opaca, lisa, pero con algunos sect2 
res granulosos, butirosa y con borde con­
tínuo {Fig. 112) 

Células globosas, ovaladas a elongadas, 
de l.9-4 l< 2.6-6 /Jm (Fig. 113) 

Seudomicelio bien desarrollado, sobre 
todo en anaerobiosis (Fig.114) 

Gemación multilateral (Fig. 113) 

Directamente de las células vegetativas 
FWA, GELPA, JV

8
A 

Libre y dehiscente 
Globosa a elipsoidal, de 5. 6-6. 4 x 4. 8-5. 6 
pm (Figs. 115 y 116) 
De sombrero, de 2.1-2.4 x 2.4-4.0 ¡Um (Figs. 
115 y 116) 
2,3 o 4 

RhodotoJ'Ula J'tcbJ•a 

Sedimento moderado y anillo de co­
lor salmón 
Colonia de aprox. 2.1 cm de diáme­
tro a los 30 días, umbonada, de co 
lar salm6n, brillante, lisa, mucoT 
de y con borde entero {Fig. 139) -

Células globosas a ovaladas, de 2-
5.5 x 1.5-4 ¡Um IFig. 140) 

Ausente 

Gemación multilateral 

Ausente 
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CUADRO 16. (continuaci6n) 

l\, Macromorfología o características 
de los cultivos 
l. Crecimiento en medio líquido 

(GELP) 
2. Crecimiento en medio s6lido 

(GELPl\) 

B. Micromorfología 
l. Características de las células 

vegetativas 
a) Morfología en medio sólido 

(l\ML,GELPA, JV8AJ 

bJ Formación de seudomicelio 
y micelio verdadero en pla­
ca de Dalmau (HMAJ 

2. Características de la reproduc­
ci6n asexual o vegetativa (AML, 
GELPA, JV

8
AJ 

3. Características de la reproduc­
ci6n sexual (AML, FWA, GELPA, 
GKA, JV8A) 

a) Proceso de formación del asca 
bJ Medios de esporulaci6n 
e) Características de ascas y 

ascosporas 
Situaci6n del asca 
Forma y medidas del asca 

Forma y medida de las as­
cosporas 
Namero de ascosporas por 
asca 

Saccharomyces cereuisiae 

Sedimento abundante 

Colonias con dimensiones y caracterís 
ticas muy variables: butirosas, de cO 
lar crema a crema-pardo, algo eleva-­
das y lisas, o elevadas plegadas y sec­
tor izadas, brillantes u opacas (Figs. 
120-122) 

Células subglobosas y elipsoidales a 
cilíndricas, de 5-10 x 5-12/lm (Figs. 
123 y 124) 

Seudomicelio bien desarrollado (Fig. 
125) 

Gemaci6n multilateral (Figs. 123 y 124) 

Directamente de las células vegetativas 
FWA, GELPA, GKA, JV 8A 

Libre y persistente 
Globosa, elipsoidal o elongada, de 5.6-
12 x 4-B ,um (Figs. 126 y 127) 

ig¡roidales, de 1.9-4/lm (Figs. 126 y 

2' 3 o 4 

·saca1ia1•omyea1:1 kluyVr?Pi 

Sedimento y anillo 

Colonia de aprox. 4. 8 cm de diáme­
tro a los 30 días,levantada en el 
centro, y color crema-pardo, el res 
to plana, con sectores brillantes­
y opacos, butirosa y con borde con­
tinuo (Fig. 131) 

Células globosas, subglobosas o e­
lipsoidales, do 4-7 x 4.5-10.5/lm 
(Fig. 133) 

Seudornicelio l.Jien desarrollado (Fig. 
132) 

Gemaci6n multilateral 

Directamente de las células vegetativas 

FWA 

Libre y persistente 
Globosas a elipsoidales de 5.6-9.6 x 
4-6.4,Um (Fig_l34) 
Esferoidales, de l.9-3.2 ¡im (Fig. 134) 

2' 3 o 4 

ªAML agar para morfología de levaduras FWA Fowell agar GELCA glucosa-extracto de lcvadura-CaC03-agar 1111A harina de maíz-agar 
GELP glucosa-extracto de levadura-peptona GELPA glucosa-extracto de levadura-peptona-agar JV8A jugo de 8 verduras-agar 



CUADRO 17. CARACTERÍSTICAS FISIOLÓGICAS 'l BIOQUÍMICAS DE LAS LEVADURAS DEL 
TESGÜINO ESTUDIADAS 

Brettanomycea Candida Candi da Candi da Candi da 
in termedius guil iiemondi i lusitmiiae puZvhe1111ima valida 

l. Utilización de compuestos 
de carbono 

a) Fermentación 
O-glucosa + + + + +d 
Galactosa + + +d 
Maltosa + 
'-metil-D-glucósido 
Sacarosa + + + 
Trehalosa + + +d 
Melibiosa 
Lactosa 
Celobiosa + + 
Melecitosa + 
Raf inosa +d + 

b) Asimilación 
O-galactosa + + + + 
L-sorbosa + + + 
D-ribosa + + + 
D-xilosa + + + + 
L-arabinosa + 
D-arabinosa +d 
L-ramnosa + + 
Sacarosa + + + + 
Maltosa + + + + 
Trehalosa +· + + + 
~-metil-D-glucósido + + + + 
Celobiosa + + + + 
Salicina + + + + 
Arbutina + + + + 
Melibiosa + 
Lactosa 
Rafinosa + + 
Melecitosa + + + + 
Inulina + 
Almidón soluble 
Glicerol +d + + + + 
Eritritol 
Ribitol + + + 
Galactitol 
D-manitol + + + 
D-glucitol + + + + 
Mio-inositol 
Gluconolactona + + + + 
Ácido DL-láctico + + + + 
Ácido succínico + + + + 
Ácido cítrico + + 
Metanol 
Etanol + + + + + 
D-glucosamina + 

c) Desdoblamiento de + + + 
arbutina 
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2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

CUADRO 17 (continuaci6n) 

Utilizaci6n de compuestos 
de nitr6geno 

a) Asimilaci6n de KN03 

b) Asimilaci\)n de NaN03 

Requerimientos de vitaminas 
para el crecimiento 

a) Crecimiento en medio 
libre de vitaminas 

b) Vitaminas que promue-
ven el crecimiento 

Resistencia al antibiótico 
cicloheximida 

a) 0.01% 
b) o. u 

Crecimiento en medios de a! 
ta presi6n osmótica 

a) Tolerancia a 50% de gl.!!_ 
cosa 

b) Tolerancia a 60% de gl.!!_ 
cosa 

c) Tolerancia a concentra 
e iones de 1-18% de NacI 

Producción extracelular 
compuestos arniloides 

Crecimiento a 37°C 

a No determinada 

d Débil 

de 

Brettamomyces Candida Ca>1dida Candida Candi da 
illtármedius - guitiiei·mondii lusitaniae p11Lche1•rima valida 

+ + 

a Biotina, ti,!!_ Biotina 
mina y piri-
doxina 

+ 

+ + + 

4-5 12-13 12-13 12-13 2-3 

+ + + +d + 
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culloilo-ís. -CARACTERÍSTICAS FISIOLÓGICAS y ºBIOQUÍMICAS DE-LAS LEVADURAS DEL 
TESGfu'NO ESTUDIADAS 

Cl'yptoaocaus -"é Jlliodo torn la Sacahammyces Sacc•haromyces 
albiJua · rnb1'a aer•ev·it1iae kluyvei•i 

l. Utilización de compuestos 
de carbono 
a) Fermentación 

O-glucosa ,+ + + 
Galactosa +d + + 
Maltosa +d + + 
~-metil-D-glucósido 
Sacarosa + + + 
Trehalosa 
Melibiosa + 
Lactosa 
Celobiosa 
Melecitosa 
Rafinosa +d + + 

b) Asimilación 
O-galactosa + + + + + 
L-sorbosa + + 
D-ribosa + + + 
D-xilosa + + + + 
L-arabinosa + + 
D-arabinosa +d + 
L-ramnosa + 
Sacarosa + -+ + + + 
Maltosa + + + + + 
o(-metil-D-glucósido + + 
Celobiosa + ·+ + 
Salicina + + + 
Melibiosa '+ 1 + 
Lactosa + 
Rafinosa + + + + + 
Melecitosa + .. + + + 
Inulina 
Almidón soluble +a + + 
Glicerol + + +d 
Eritritol + 
Ribitol + + 
Galacti tol 
D-manitol + + 
D-glucitol + + + 
Mio-inositol + 
Gluconolactona + + + + 
Ácido DL-láctico ·+ + + + 
Ácido succ1nico + + + + 
Ácido c1trico + + 
Metanol 
Etanol + + + + + 
D-glucosamina + 

~) Desdoblamiento de + + 
arbutina 
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2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

CUADRO 18 (continuación) 

Utilización de compuestos 
de nitrógeno 

a) Asimilación de KN03 
b) Asimilación de NaN03 
c) Asimilación de L-li 

sina 

Requerimientos de vitaminas 
para el crecimiento 

a) Crecimiento en medio 
libre de vitaminas 

b) Vitaminas que promue-
ven el crecimiento 

Resistencia al antibiótico 
c icloheximida 

a) o. 01% 
b) 0.1% 

Crecimiento en medios de al 
ta presión osmótica 

a) Tolerancia a 50% de glu-
cosa 

b) Tolerancia a 60% de glu-
cosa 

c) Tolerancia a concentra 
e iones de 1-18% de Nacf' 

Producción extracelular 
compuestos amiloides 

Crecimiento a 37°C 

a No determinada 

d Débil 

1 Lenta 

de 

Cryptoaoocua llansenula Rhodotor•ula Sacaharomyaes Saccharomyces 
albidua anomata rubra aeYoevioiae kluytJeri 

+ + 
+ + 

a a a + 

+ + + 

Tiamina Tiamina 

+ + 

8-9 16-17 5-6 11-12 a 

+d a 

+d + + + 
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CUADRO 19. ANALISIS QUIMICO PARCIAL (RESULTADOS EN BASE SECA) DEL , 
MAI Z Y DE LAS MUESTRAS OBTENIDAS DE LAS DIVERSAS ETAPAS 

DE ELABORACI6N Y FERMENTACIÓN DEL TESGÜINO 

Muestra Proteína a Cenizas a Grasa a 

(N X 6.25) 

Maíz molido 9.43 l. 5 6.14 

Maíz germinado y 
molido 1 10.23 l. 4 4.65 

Atole cocido y 
colado 1 7. 3 6 l. 4 3.21 

Liga molida 11.01 l. 7 l. 06 

Atole cocido y 
colado 1 +liga 7.45 1..5 1.13 

Tesgüino de 20 horas 
de fermentación 9;25 1.42 2.48 

Maíz germinado y 
molido 2 9.83 1.5 6.01 

Atole cocido y 
colado 2 6.32 1.5 4.00 

Tesgüino de 24 horas 
de fermentación 8.37 1.56 2.35 

Tesgüino de 30 horas 
de fermentación 10.24 l. 58 5.04 

Tesgüino de 36 horas 
de fermentación 10.74 l. 58 6.80 

Tesgüino de so horas 
de fermentación 13.20 l. 57 4.28 

ª Todos los valores corresponden a porcentajes en relación a 
peso seco (g/100 g de muestra) 
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CUADRO 20; ANÁLISIS QUÍMICO PARCIAL (RESULTADOS EN BASE HÚMEDA) DE LAS MUESTRAS OBTENIDAS 

DE LAS DIVERSAS FASES DE ELABORACIÓN Y FERMENTACIÓN DEL TESGÜINO 

Muestra Contenido de Sólidos Proteína Cenizasª Grasa a Niacina 
humedad (%)ª totales a (N X 6.25)ª mg/lOOml 

Suspensión de maíz 

germinado y molido 1 83.8 16.2 l. 66 0.23 0.75 0.76 

Atole cocido y ce-

lado 1 81. o 19.0 l. 40 0.27 0.61 0.43 

Liga molida suspen-

di da en agua 89.2 11. 8 l. 30 0.20 0.13 0.03 

Atole cocido y ce-

lado 1 + liga 81. 6 18.4 l. 37 0.28 0.21 0.33 

Tesgüino de 20 horas 

de fermentación 87.8 12.2 1.13 0.17 0.30 0.13 

Suspensión de maíz 

germinado y molido 2 87.2 12.8 l. 26 0.19 0.77 0.18 

Atole cocido y cola-

do 2 80.8 19.2 l. 21 0.29 0.77 0.33 

Tesgüino de 24 horas 

de fermentación 87.6 14.2 1.18 0.22 0.29 0.24 

Tesgüino de 30 horas 

de fermentación 89.2 10.8 1.11 0.17 0.54 0.37 



CUADRO 20: (continuación) 

Muestra Contenido de Sólidos Proteína Cenizas a Grasaª Niacina 
humedad (%)ª totales a (Nx6.25)ª mg/lOOml 

Tesgüino de 36 horas 

de fermentación 89.8 10.2 1.10 0.16 0.69 0.35 

Tesgüino de 50 horas 

de fermentación 90.4 9.6 l. 27 0.15 0.41 0.30 

f-' a Todos los valores corresponden a porcentajes en relación a base húmeda (g/100 ml de f-' 
U1 

muestra) , y se calcularon a partir de los valores en base seca (Cuadro 15). 
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CUADRO 21. BALANCE DE PROTEÍNA/SÓLIDOS TOTALES Y PROTEÍNA/CENIZASªPARALA DETERMINACIÓN DE 

de 

LOS INCREMENTOS TOTAL Y NETO DE PROTEÍNA DURANTE LA FERMENTACIÓN DEL TESGÜINO 

(DE 24 A 50 HORAS DE FERMENTACIÓN) 

Tesgüino Proteína Cenizas Sólidos Proteína Proteína 

24 - 50 horas (N X 6.25) totales cenizas Sólidos totales 

24 1.18 0.22 14.2 5.36 0.083 

30 1.11 0.17 10.8 6.53 0.103 

36 1.10 0.16 10.2 6.53 0.108 

50 l. 27 0.15 9.6 8.47 o .132 

ª % Incremento neto 
de proteína 

(g proteína/q ceniza) final - (g proteína/q ceniza) inicial x 100 
(g proteína/g ceniza) inicial 

% Incremento neto 
de proteína 

8,47 - 5.36 X 100 = 58.02 
5.36 
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CUADRO 22. ANALISIS QUIMICO PARCIAL (RESULTADOS EN BASE HUMEDA) DE LAS MUESTRAS OBTENIDAS 

DE LAS DIVERSAS FASES DE ELABORACIÓN Y FERMENTACIÓN DEL TESGÜINO 
/ 

Muestra Ácido láctico Ácido acético Metanol Etanol pH 
(%) (%) (%) (%) 

Suspensión de maíz 
germinado y molido l 0.018 0.054 0.018 0.017 4.7 

Atole cocido y co -
lado 1 0.027 0.009 o. 011 0.023 5.0 

Liga molida suspen-.... 
di da 0.017 0.018 0.025 0.030 5.5 .... en agua 

....i 

Atole cocido y co -
lado l + liga 0.028 0.011 0.020 0.024 4.7 

Tesgüino de 20 horas 
de fermentación 0.323 0.036 0.021 0.920 3.7 

Suspensión de maíz 
germinado y molido 2 0.023 0.019 0.019 0.045 4.5 

Atole cocido y co -
lado 2 o. 028 0.012 0.014 0.024 5.0 

Tesgüino de 24 horas 
de fermentacion 0.284 0.067 0.009 0.836 3.5 



CUADRO 22. (continuación) 

Muestra Ácido láctico Ácido acético Metanol Etanol pH 
(%) (%) ( %) (%) 

Tesgüino de 30 horas 
de fermentación 0.372 0.054 0.016 l. 413 3.2 

Tesgüino de 36 horas 
de fermentación 0.406 0.054 0.011 l. 671 3.0 

Tesgüino de 50 horas 

1-' 
de fermentación 0.014 3.730 3.0 

1-' 
Q) 



,. ··Figµras 37 - 47. Mohos aislados de los granos de maíz. 

37 - 41. Eurotiwn ahevaZieri (estado sexual de AspergiZ.Zus ahevaZieri). 

37. Colonias sobre placa de CzA, de crecimiento restringido, 

planas, de color azul gris en la zona de desarrollo de las c~ 

bezuelas y con.abundantescleistotecios en la periferia, lo que 

les confiere un color amarillento (el reverso es de color n~ 

ranja), X 0.8. 38. Conidióforo típico con vesícula semiglob.Q_ 

sa, que presenta una hilera compacta de fiálides y cadenas de 

conidios subglobosos de pared equinulada, X 360. 39. Cleis­

totecio globoso, de pared lisa y color amarillo brillante, con 

abundantes ascas en su interior, X 450. 40. Asca oblonga, hi~ 

lina, de pared lisa, con 8 ascosporas, X 2 000. 41. Ascospo­

ras bivalvas, de pared lisa, con surco ecuatorial delimitado 

por crestas delgadas y notorias, X 2 000. 

42 - 26. Eurotiwn rubrwn ( estado sexual de Aspergiilus ruber) . 

42. Colonia sobre placa de CzA, plana, de color amarillo a­

naranjado, debido a la presencia de hifas rojas y abundan­

tes cleistotecios de color amarillo brillante. Abundantesco­

nidióforos de color verde olivo, lo que confiere alacolonia 

tintes verdosos (el reverso es de color marrón), X 0.8. 43. 

Conidióforo hialino, de pared lisa, con vesícula subglobosa 

que presenta una hilera compacta de fiálides ampuliformes, X 

400. 44. Cleistotecio subesférico, de color amarillo, con 

pared lisa y rodeado de hifas, X 350. 45. Asca esférica, hi~ 

lina, de pared lisa, con 8 ascosporas biconvexas en su inte­

rior, X 1 200. 46. Ascospora de pared lisa, con un surco e­

cuatorial notorio delimitado por crestas poco conspicuas, X 

1 600. 

47. AspergiZ.Zus niger. Colonias sobre placa de CzA, de crecimie.!! 

to restringido, con micelio basal denso y amarillento y abun­

dantes cabezuelas de color pardo negruzco (el reverso es de 

color amarillo pálido), X 0.8. 
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Figuras 43 - 52; 'Mohoz; i.\ u ... :,,~ _, 

48 - 49. AspergiZlus niger. 48. Conidióforo de pared lisa, con 

vesícula esférica de pared gruesa y con una hilera compacta 

de métulas alargadas, X 800. 49. Detalle de las hileras de 

métulas y fiálides correspondientes a la cabezuela biseria­

da. Conidios globosos, de color pardo oscuro y con pared li­

geramente rugosa, X 1 200. 

50 - 52. CZadosporiwn aZadosporioides. 50. Colonia sobre placa 

de PDA, aterciopelada, de color verde olivo, algo plegada 

(el reverso es de color verde negruzco), X 1.25. 51. Co­

nidióforos de color verde olivo y con pared lisa, con cade 

nas acrópetas de conidios limoniformes, aseptados, X 600. 

52. Conidióforo magnificado, con rarnoconidios terminales e 

intercalares: conidios limonifomes, elipsoidales u obovoi­

des sueltos, y ramoconidios aseptados o con un septo, X 1 200. 
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Figuras 53 - 59. Mohos aislados de los granos de maíz 

moniZifoI'lTle va~.subgZutinans. 

Fusarium 

53. Colonia sobre placa de PSA, extendida1con el micelio aéreo 

flocoso, de color blanco rosáceo en la parte superior, y r~ 

jo vino en la base (el reverso es de color púrpura negruzco), 

X 0.72. 54. Fiálides simples y polifiálides que dan origen 

a microconidios, X 380. 55 - 56. Polifiálide con dos bocas~ 

un microconidio está emergiendo de una de ellas, X 450. 57-

59. Macro y microconidios típicos de la especie, X 450. Los 

macroconidios son falcados, de pared delgada, hialinos y con 

3 - 5 septos, X 450. Los microconidios son aseptados, hialinos, 

ovalados a obclavados, X 680 . 
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Figuras 60 - 64. Mohos aislados de los granos de maíz. 

60 - 62. PenieiUiwn aurantiogrisewn, aislado de los granos de ma­

íz, de la liga y del sedimento de la olla tesgüinera. 60. CQ 

lonias sobre placa de CzELA, de crecimiento rápido, con sur­

cos radiales y margen entero de color blanco; zonas submargi 

nal y central de color gris turquesa debido a la conidiogén~ 

sis , micelio basal de color blanco y abundante exudado de CQ 

lar ámbar (el reverso es de color marrón pJrpura), X 1.15. 

61. Conidióforos ligeramente verrucosos, con penicilos biveE 

ticilados constituidos por verticilos de 3 - 4 métulas y de 

5 - 8 fiálides ampuliformes, que originan cadenas basípetas de 

conidios subesféricos, X 550. 62. Penicilo triverticilado con 

verticilos de ramas, métulas y fiálides, X 1 000. 

63 - 64. PenieiUiwn ohrysogenwn, aislado de granos de maíz y de 

la liga. 63. Colonia sobre placa de CzELA, de color amarillo 

oro en el centro y blanco en la periferia, umbonada y surcada 

radialmente; abundante exudado de color amarillo brillante y 

pigmento soluble del mismo color, igual que el reverso de la 

colonia, X 1.15. 64. Conidióforo de pared lisa, con penici­

los triverticilados característicos, constituidos por verti­

cilos de 2 ramas, 3 - 5 métulas cortas y 4 - 7 fiálides ampuli 

formes (cada una de ellas se angosta para formar un cuello) , 

que originan conidios subesféricos de pared lisa, X 980. 

125 



126 



Figuras~ 65 -~-69. -Mohos aislados- de- maíz. 

65 - 67. PeniaiUiwn eahinulatwn. 65. Colonia sobre placa de 

CzELA, bien desarrollada, con pliegues concéntricos y sur­

cos radiales; zona central flocosa y zona periférica con a­

bundantes fascículos, que le confieren una textura granulo­

sa; de color verde azuloso. Margen claro y profundo. Abun­

dante exudado de color amarillo claro ( el reverso es de co 

lor naranja a salmón), X 1.15. 66. Conidióforos de pared 

ligeramente rugosa, que porta penicilos triverticilados 

compactos, constituidos por rama, verticilo de 3 - 5 métulas 

y verticilo de 5-8 fiálides ampuliformes, X 1000. 67. Pe­

nicilos triverticilados, con racimos terminales de fiálides 

ampuliformes (cada una de ellas se angosta gradualmente pa­

ra formar un cuello distintivo) , que originan cadenas basí­

petas de conidios esferoidales de pared rugosa, X 1 000. 

68 - 69. Penicilliwn waksmanii. 68. Colonias sobre placa de CzELA, 

restringidas, velutinosas, umbonadas y surcadas radialmente; 

micelio blanco, pero gris verdoso en las zonas de conidiog! 

nesis, y con margen entero o fimbriado. Exudado de color cla­

ro (el reverso es amarillo verdoso), X 1.15 .. 69. Conidió­

foros de pared lisa, que terminan en penicilos irregulares, 

mono y bi verticilados, con verticilos de métulas y fiálides, 

verticilos mixtos (con ambas estructuras al mismo nivel) o 

que terminan en fiálides solitarias. Fiálides ampuliformes 

que se angostan hacia la punt~y cadenas cortas de conidios 

esferoidales lisos o ligeramente rugosos, X 500. 
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Figuras]O ~'.""~76. Mohos aislados de lo.s gr-anos de maíz. 

7 O - 7 3 • Phoma pomorum. 70. Colonia sobre placa de PDA, de cr~ 

cimiento rápido y color vino púrpura, con micelio aéreo a­

bundante, blanco grisáceo, y con una zona periférica bien d~ 

limitada de producción de picnidios, X 0.72. 71. Picnidio 

subgloboso, de color negro parduzco, expulsando un cirro con 

conidios elipsoidales egutulados, X 120. 72. Clamidosporas 

unicelulares encadenadas, de color ámbar, X 500. 73. Clami­

dospora alternarioide solitaria, de color marrón, X 500. 

74 - 76. Rhizopus arrhizus. 74. Esporangióforo con rizoides bien 

desarrollados, de color ámbar, y esporangio subesférico, de c2 

lor pardo negruzco, X 140. 75. Esporangióforos con rizoides no 

muy desarrollados y con columelas o esporangios colapsados. El 

del centro de la fotografía presenta un abultamiento típico de 

la especie, X 100. 76. Esporangio subesférico, de color pardo 

(se nota su peridio roto), con numerosas esporas ovales o de 

cantos angulados, de pared ligeramente estriada y de color el~ 

ro, X 720. 
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Figuras --77 - 82. Mohos aislados de las semillas de la liga. 

77 - 76. AUernaria aiternata. 77. Colonia sobre placa de PDA, 

extendida, aterciopelada y de color olivo oscuro, X 0.85. 

78. Conidióforo simple, solitario, de color pardo dorado, 

con pared lisa y poro apical a través del cual emergen los 

poroconidios. Poroconidios obclavados, obpiriformes, ovo~ 

des o elipsoidales, con un rostro cónico o cilíndrico de 

pared lisa o rugosa, de color pardo dorado a pardo oscuro, 

" y con septos longitudinales, transversales y oblicuos, X 610. 

79. Conidio con varios tubos germinales, todavía unido al co 

nidióforo, X 960. 

80 - 82. CZadoaporiwn aoZoaaaiae. 80. Colonias sobre placa de PDA, 

de crecimiento restringido, efusas y aterciopeladas, de co­

lor verde olivo oscuro, X 1.0. 81. Hifas y conidióforos n2 

dosos, de pared lisa y de color pardo claro. Conidios cilí~ 

dricos, oblongos o elipsoidales, con 1 - 3 septos y constr~ 

ñidos a nivel de los septos, X 1 000. 82. Conidios limoniformes, 

obclavados o elipsoidales, aseptados o septados y constreñi 

dos a nivel de los septos, X 1 000. 
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Figuras 83 - 89. Mohos aislados de las semillas de la liga. 

83 - 85. AspergiUus f7,avus. 83. Colonias sobre placa de CzA, 

de crecimiento rápido, planas, con micelio basal denso y 

abundantes cabezuelas que confieren a las colonias una CQ 

loración verde amarillenta brillante, X 1.25 . 84. Coni­

dióforo joven, de pared lisa, con vesícula subglobosa un~ 

seriada. Fiálides ampuliformes que originan conidios glo­

bosos o subglobosos, ligeramente equinulados, X 1100. 85. 

Conidióforo maduro, de pared gruesa y con cabezuela radial 

biseriada, X 950. 

86 - 87. Eurotiwn repens (estado sexual de AspergiUus repens ) • 

86. Conidióforo maduro, de pared gruesa y lisa, con vesí­

cula subglobosa uniseriada que porta fiálides ampulifor­

mes con cadenas de conidios espinosos, subglobosos a ov~ 

dos, de color verde azuloso, X 1100. 87. Ascas globosas 

u ovaladas, con pared delgada y lisa, de color amarillo 

verdoso, cada una con 8 ascosporas lenticulares, de p~ 
res lisa, X 1 400. 

88 - 89. AspergiUus versiaoZor. 88. Colonias sobre placa de 

JV 8A, planas, algo levantadas en el centro y con anillos 

concéntricos , de color verde esmeralda en la zona de CQ 

nidiogénesis y blanco en el margen (el reverso es de co­

lor rojo vino), X 1. O 89. Conidióforo de pared lisa, con 

vesícula subglobosa biseriada, X 430. 
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-· F_igura:i _90 _ -~_26_._ .1-i~h()S ais lado_s de __ la. liga. 

90 - 9L Epiaoaawn purpurasaens. 90. Colonia sobre placa de PDA, 

de crecimiento rápido, con coloraciones amarillas, anaran­

jadas y rojas, y con abundante mucílago y exudado de color 

pardo rojizo, en los que quedan embebidos los pionnótides, 

que portan conidióforos cortos con conidios (el reverso es 

de color anaranjado brillante debido a la producción de pi_g_ 

mento del mismo color), X 0.95. 91. Conidios muriformes, 

globosos, solitarios, secos, de color oro oscuro, con pared 

opaca, ligeramente rugosa y con una célula basal protube­

rante y clara, X 1500. 

92 - 93. PeniaiUiwn minioZutewn. 92. Colonia sobre placa de 

CzELA, de crecimiento moderado, plana, ligeramente floco­

sa, con micelio blanquecino en el margen, y de color ver­

de agua en la zona de conidiogénesis; exudado hialino es­

caso (reverso rojo oscuro), X 1.25. 93. Conidióforoscon 

penicilos biverticilados, con 6 - 9 métulas arregladas 

en verticilos divergentes, y 6 - 9 fiálides acerosas por 

cada métula; conidios elipsoidales de pared lisa y color 

verde, X 950. 

94 - 96. Rhizopus nigriaans. 94. Colonia sobre placa de PDA, 

flocosa, inicialmente de color blanco, luego con ·manchas 

gris-negruzcas a negras en las zonas de esporulación de­

bido a la presencia de esporangios oscuros, X 1.0. 95. 

Sistema rizoidal ramificado y bien desarrollado, de color 

oro en las porciones más jóvenes y pardo oscuro en las más 

viejas, y en los estolones, X 110. 96. Esporangio globo­

so de color pardo oscuro, con peridio delgado, hialino, y 

abundantes esporas estriadas, ovaladas a angulares, de co­

lor ámbar a marrón; esporangióforo de pared lisa y color 

amarillento, X 190. 
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Figuras 97 - 103. Mohos aislados de la liga: Phoma gZ.omerata 

97. Colonia sobre placa de PDA, extendida, sectorizada debido 

a la presencia o ausencia de micelio aéreo. Zona central de 

color verde-olivo a negro y con micelio aéreo denso; zonap~ 

riférica con micelio escaso y coloración crema-verdosa asal­

món. Producción abundante de picnidios inmersos o semiinmer­

sos y delimitada a la zona submarginal de la colonia, X 1.0. 

98. Picnidio pirifome, unilocular, con un solo ostíolo cen­

tral, a través del cual salen los conidios, X 250. 99. Por 

ción interna del picnidio, con fiálides ampuliformes que o­

riginan conidios, X 800. 100. Conidios cilíndricos, en oca 

sienes ligeramente curvados o aguzados hacia la base, hial! 

nos y generalmente bigutulados, X 1 000. 101. Cadena de cla 

midosporas unicelulares, de color pardo-verdoso, que pueden 

o no septarse longitudinal y transversalmente, X 1 100. 102. 

Cadena de clamidosporas alternarioides jóvenes, en proceso 

de septación, y de primordios de clamidosporas unicelulares, 

X 700. 103. Cadena de clamidosporas alternarioides, de co­

lor marrón oscuro, y de clamidosporas unicelulares de color 

ámbar, X 700. 
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Figuras 104 - 111. Levaduras aisladas durante el proceso de ela­

boración y fermentación del tesgüino. 

104 - 106. Gandida lusitaniae (estado asexual de Glavispo1'a lusita­

niae). 104. Colonia gigante sobre placa de GELPA, de creci­

miento no muy vigoroso, blanca, plana, lisa, algo brillante, 

de consistencia butirosa y borde continuo, X 1.8. 105. Cé­

lulas vegetativas, globosas o elipsoidales, solitarias o en 

pares,algunas con gemáción multilateral, X 1 000. 106. Se~ 

domicelio bien desarrollado en placa de Dalmau, constitui­

do por cadenas ramificadas de seudohifas delgadas que por­

tan cadenas cortas de blastosporas, X 850. 

107 - 108. Gandida pulaherrima ( estado asexual de Metsahnikowia 

pulaherrima ) • 107. Colonia gigante en placa de GELPA, de len­

to crecimiento, blanca, lisa y brillante, algo levantada e~ 

el centro, y con borde lobado. Consistencia cremosa (rever­

so de color rojizo debido a la producción de pulquerrimina), 

X 1.5. 108. Células vegetativas globosas o elipsoidales, SQ 

litarías, que se reproducen por gemación multilateral. Cla­

midosporas subglobosas, muy refringentes, con un solo glób~ 

lo de grasa; estas clamidosporas también son denominadas c! 

lulas de pulquerrimina porque sintetizan dicho compuesto, mi~ 

mo que les confiere un color marrón, X 550. 

109 - 111. Gandida valida (estado asexual de Piahia membranaefa­

aiens ) • 109. Colonia gigante sobre placa de GELPA, de rá­

pido crecimiento, blanca amarillenta, opaca, butirosa, um­

bonada, completamente plegada, con surcos radiales y borde 

fimbriado; despide un olor a frutas'· X 1. O . llO. Células 

vegetativas ovales a elipsoidales, solitarias~ en pares o 

en cadenas cortas, que se reproducen por gemación multila­

teral, X 500. 111. Seudomicelio bien desarrollado en pl~ 

ca de Dalmau, tanto bajo condiciones aerobias como anaero -

bias. Constituido por cadenas ramificadas de seudohifascom 

binadas con cadenas de blastosporas, X 500. 
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Figuras 112;.; 122. Levaduras aisladas durante el proceso de ela­

boración y fermentación del tesgüino. 

112 - 116. Hansenula anomala. 112. Colonia sobre placa de GELPA, 

de crecimiento vigoroso, color blanco crema, opaca, butirosa 

y plana, aunque algo levantada en el centro, lisa, con sect~ 

res granulosos, y surcos radiales discretos, borde continuo o 

ligeramente lobado, con olor a frutas, X 1.0. 113. Células v~ 

getativas esféricas a elongadas, solitarias, en pares o en p~ 

queños racimos, con reproducción por gemación multilateral, X 

800. 114. Seudomicelio bien desarrollado en placa de Dalmau, 

bajo condiciones anaerobias y aerobias, constituido por cade­

nas ramificadas de seudohifas que dan origen a cadenas bien 

desarrolladas de blastosporas, X 750. 115. Asca ovalada, li­

bre, no conjugada, con cuatro ascosporas en forma de sombrero 

en su interior, dehiscente, X 1000. 116. Ascaesféricaconuna 

ascospora en forma de sombrero, X 1300. 

117 - 119. C:ryptococcus albidus var .. albidus. 117. Colonia gigante s~ 

bre placa de GELPA, de crecimiento lento, color amarillo-ros~ 

do, brillante, suave y mucoide, umbonada, con surcos radiales 

discretos y en la periferia algo granulosa, de olor desagrada­

ble; borde irregular, plegado en algunas zonas, X l. l. 11 B - 119. 

Células vegetativas globosas a ovaladas~ solitarias (X 750) oen 

pares (X 1100), que por lo general presentan una cápsula delg~ 

da y se reproducen por gemación multilateral. 

120 - 122. Colonias gigantes de Saccharomyces cerevisiae sobre pla­

cas de GELPA, que muestran la gran variabilidad en las caracte­

rísticas culturales de la especie. 120. Colonia de crecimiento 

vigoroso, blanca, brillante, butirosa, plana, umbonada, de bor­

de algo levantado y continuo; con olor a frutas, X 1.15. 121. Co 

lonia de rápido crecimiento, de color crema-rosado brillante en 

el centro y blanco opaco en la periferia, cremosa, plana pero 

algo levantada en el centro, con surcos concéntricos y radiales 

y borde ondulado; con olor a frutas, X 1.0. 122. Colonia de cr~ 

cimiento vigoroso, de color blanco crema, opaca, butirosa, levant~ 

da pero plana, de superficie muy irregular por presentar tanto sur­

cos concéntricos como radiales y pliegues, con borde lobado que en 

algunas porciones se vuelve fimbriado ¡ con olor a frutas, X l. O. 

141 



142 



Figuras; 123 -_U1; __ _L,E!Yéi~\J.l:"~~ ais;~~c'.!as _ cl\ll'.'ªnte el p_r~ces_o de ela­
boración y fermentación _del tesgüino, 

12 3 - 12 7. Saccharomyces cerevisiae 123 - 124. Células veget~ 

tivas globosas a subglobosas, solitarias, en pares, en ca­

denas cortas o en racimos (X 950) que se reproducen por ge­

mación multilateral, X 1 000. 125. Seudomicelio bien desa­

rrollado bajo condiciones anaerobias en placa de Dalmau, 

constituido por cadenas de seudohifas y cadenas de blastos­

poras, X 750. 126. Ascas romboidales u oblongas, libres, no 

conjugadas, persistentes, con 2,3 ó 4 ascosporas esféricas 

en su interior, :< 1 000. 127. Asca oblonga con 3 ascosporas 

esféricas, X 1300. 

128 - 130. Gandida guiUiermondii (estado asexual de Pichia guiZ-

. Ziermondii ) . 128. Colonia gigante en placa de GELPA, de cr~ 

cimiento vigoroso, con unos sectores brillantes de color blag 

co y otros opacos de color crema·parduzco, plana, con peque -

ñas depresiones en la zona central, butirosa y con borde continuo 

o ligeramente ondulado, X 1.20. 129. Células vegetativas 

globosas a elipsoidales, con gemación multilateral, X 900. 

130. Seudomicelio bien desarrollado bajo condiciones anaero­

bias en placa de Dalmau, constituido por seudohifas ramifi­

cadas que portan cadenas de blastosporas, X 750. 

131 - 134. Saccharomyces kZuyveri. 131. Colonia gigante en pl~ 

ca de GELPA, de crecimiento vigoroso, en el centro umbonada 

y de color crema-parduzco,el resto plana, de color crema y 

con sectores brillantes y opacos, butirosa, con surcos radi~ 

les y borde continuo a ondulado, X 1.4. 132. Seudomicelio 

en placa de Dalmau constituido por cadenas de blastosporas, 

X 700. 133. Células vegetativas ovaladas, elipsoidales o 

cilÍndricas, solitarias o en pares, X 1 000. 134. Asca ro_!!! 

boide, libre, no conjugada, con 4 ascosporas esféricas, X 

1 000. 
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Figuras 135--442.·c0-Sedimento~de~la olla"tesgüinera"y .mohos ... y le ... __ _ 

-135.-:secfi~ento raápado el~ la§l1á. t~sgüihera. 
": '··:· 

136 - 138. Brettanomyaes intermedius • 136. Colonia gigante so­

bre placa de GELCA, de crecimiento moderado, levantada, de 

color crema-amarillento, butirosa, brillante, algo rugosa y 

con surcos radiales. Con borde ondulado y rodeada de un ha­

·10 claro producido por la disolución del carbonato de cal 

cío del medio por el ácido acético sintetizado por la leva­

dura; despide un olor ácido característico, X 1.1. 137. Cé 

lulas vegetativas hialinas, ovaladas, elipsoidales, ojivales, 

cilíndricas a elongadas, solitarias, en pares o en cadenas 

cortas que se reproducen por gemación, X 850. 138. Seudo-

micelio bien desarrollado en placa de Dalmau, sobretodo ba­

jo condiciones anaerobias, constituido por cadenas de seudo 

hifas filamentosas y blastosporas, X 700. 

139 - 140. RhodotoruZa rubra. 139. Colonia sobre placadeGELPA, 

de rápido crecimiento, color salmón, brillante, umbonada, li 

sa, contextura mucosa y borde entero, X 1.25. 140. Células 

vegetativas hialinas, subglobosas u ovaladas, solitarias o 

en pares, que se reproducen por gemación multilateral, X 950. 

141 - 142. PeniaiZZium roquefortii. 141. Colonia sobre placa de 

CzELA, de crecimiento concéntrico rápido, plana, aterciope­

lada, con micelio basal blanco, conidiogénesis moderada a ~ 

bundante, lo que le confiere a la colonia una coloración a­

zul turquesa a verde-azul oscuro, y borde blanco, X 1. 3 . 

142. Conidióforo hialino, de pared delgada y tuberculada, con 

penicilo biverticilado constituido por un verticilo de 2 - 3 

métulas espatuladas, de pared tuberculada, y un verticilo de 

5 - 8 fiálides ampuliformes, que forman conidios esféricos de 

pared delgada y lisa, X 1100. 

145 



146 



CI 
o 
e 
' Q 
j 
V 

] 
e 
o o o 
• 'O 

e • E ., 
z 

B 

7 

8 

~ 
.. 

;:::: .. .. 
E .. ., 
~ • 
'C o 
• e 
.! o o 
o :!! !: 
; • o .2 o. ~ 
u u o 

ATOLE COCIDO 
Y COLADO 1 

1 
• o 
i 

1 
111 L 

~ 
rx'. 

o 
'O 

g 
lJ 

LIGA 

+ 1 
+ 
+ 

• ;: o 
i o 

> ) 
)\ • ' " i g 
oi OI 

1 
r 1 
,· .. 

1 .·. • 
'Ji o 

1 • o e ) E • • ~ .a • .. 
~ • E o • o 

ai I ri. gj 

SEDIMIENTO DE 
LA OLLA 

1 
.-- .--

.. , 

.~·). 

-:¡¡ 
6 • o 

;: E ~ -• • • • o 
> E ) 

)\ • 
' 3 ~ " i ~ o • Q 
11 o ri. OI 

1 
'."! 

1 ...... 

1 ·::.:: 
~.;< 

• ,, 

i ~ • • ~ o ' o .. 'O E 
~ 1 • g a i 1 o o E .: o OI ai o :i: 

ATOLE coc1go v 
COLADO 1 MAS L..ICiA 

~ 

11 

§ ¡· 
~ 

I>' 
., 

'O • e 
o o 
E ~ -¡: o • • ) • • E > • )\ o " ' e • ' CI i o o 
o 11 :i: ti 

IR ., 
g 

;: 
• > 
)\ 

' -
"' ,; 

...... 1 
íl ' i 

= 
~ • o • ¡: E .. • • • ' ) .! ) ,, 

~-
)\ • • ; ; • o .lt o 

~ ~ 
~ o oi o 

TESOÜINO FERMl!:N• 
TACO 20 HORAS 

~ 
1jfir 
~: 

.--,.... 

:,:, 

-
~ • o 
E .!! • " o • ) 

~ = • " • e ' o CI o 
Í ú ,; 

ATOL.E CO· TESOÜINO Tl!:SOUINO FERMl!:N- TESOÜINO FERMEN-
CIDO y FERMENTA- TADO ªº HORAS TACO ae HORAS 

TESOÜINO P"l!RMl:N • 
TADO 00 HORAS 

COLADO 2 PO 24 HORAS 

Figura 143. Cambios en las poblaciones de levaduras durante la elaboración y 
fermentación del tesgliino tarahumara. 



12 

11 

10 

• 
• 

D 

o 7 

e 
' • 
Q 
J 

e 
.... ... 
CD "' • .!:! 

e 
o a 
o 
o 

• 2 ,, 
o .. • E 
'" z 

-------Boot•rloa 
-----Levadura• 

Malta Ato 1• oo .. Atol• oo .. 24 ªº 
o Ido y oo.. o Ido y co-
leado lado+llga 

F•rmentaal6n (Hora a) 

Etapa• del prooeao d• elaboraclÓn del teag'ülno 

Figura 144. Cambios en las poblaciones totales de bacterias y levaduras durante 
la elaboración y fermentación del tesgüino tarahumara. 



.... .. 
"' 

pH 

.., 

• 

2 

o 

pH 

ÁCIDO ACIÍTIOO (A.A,) 

ÁCIDO L.ÁCTICO(A,L.,) 

'°'· ¡ ' . • I 
'· I . '• I I 

I pH ATOLK COCIDO Y / 

·--...._ ·--- • • COl...ADO 2 (ACCll) I 

:_...--- ·~t ,,,,,,,._ - -·- - _,11 
\ . _,/' 

\ 1 • 

\ '/ ·--. 
\ .ÁA. l...ICA ~ ----· 

\ // ----·--· /. . 
'.---~ I ÁA. (ACC2) . 

I 
i 
I . 
1 -·-·-·-· ·-·-· • ÁL, LICIA 

MALTA ATOL.IE ATOLIE 20 

.Á.L.(ACC2) 

24 "'º "º ceo 1 DO e oc IDO y .__ ___ ..__ ___ ..._ ___ __.._ ___ ~ 
V COLADO 1 COL.ADP I f"ERMl!EN TA CIÓN(HORAS) 

ae 

(ACC 1) (L.ICJA) 

ETAPAS DEL PROCESO DE ELABORACION DEL. TESGÜINO 

0.4 

1.0 

o.a 

º" 

0.2 

c.01 

0.1 

o C•OOI 

Figura 145. Cambios en el pH y en la concentración de ácido láctico y ácido acé­

tico durante la elaboración y fermentación del tesgüino tarahumara. 



..... 
U1 
o 

g.,,.OTltfNA 

IITl ....... 
14 .... 

1a 

10 

• 

• 

4 

2 

o 

l"" 

.... 

.... ~ 

,i 

MAÍZ MAL.TA 

r.;:i 
1:::1 

ATOLE ATOLE 
COCIDO Y CCCIDO Y 
COL.ADO 1 COL.ADO 1 

+ L.ICIA 

20 
1 

¡ I 
i 
1 

,¡ 

, 
l'l!RMO:NTACION ( HO .. AS) 

ETAPAS .DIEL. .... ocm:ao DIE IEL.A•O .. ACIÓN DEL. Tl:a11ÜINO 

i¡ 

¡I'' 
,! ! il 
1: 1 

1 i 

I ' ~ 
1 1 

... 
'¡ 

·' 

1il 

; 

e¡> 

Figura 146. Cambios en la concentración de proteína y grasa (en base seca) durante 
la elaboración y fermentación del tesgilino tarahumara. 

• 1 



..... 
Ul ..... 

mg/IOOml 

0.7 

O. B 

O.l5 

0.1 

MAÍZ ATOL.E 
COClDO Y 
COL..AOO I 

ATOL.E 
COCIDO Y 
COLADO I 
+ LIOA 

20 24 l5B 

Fl!!RMl!:NTACIÓN .(HORA 19) 

&TAPA• D~L p .. oc•·~ DE IELA•ORACIÓN CIEL TESCIÜ!NO 

Figura 147. Cambios en la concentración de niacina durante la elabora­
ción y fermentación del tesgüino tarahumara. 



,_. 
U1 
l\J 

10 

1.0 

!U] ETANOL. 

§1 .40IDO 1...CoTICO 

([fil ÁCIDO AC !ÉTICO 

MALTA ATOL.E 

COCIDO Y 

ATOLE 

COCIDO Y 
COLADO 1 COLADO 1 

+-LIOA 

· .. 

20 24 l50 l58 

f"ERMENTACIÓN. (HORAS) 

!ETAPAS DIEL. P'!'CCEllO DE IELABOl'tACIÓN DIEL. TESOÜINO 

"º 

Figura 148. Cambios en la concentración de etanol, ácido láctico y ácido acético 
durante la elaboración y fermentación del tesgüino tarahumara. 



CONCLUSIONES 

Haciendo un resumen de los resultados de los estudios micro­

bianos y químicos del tesgüino tarahumara se puede concluir que: 

l. Los microorganismos más importantes que intervienen en el 

proceso de fermentación del tesgüino son bacterias horno y hetero­

lácticas pertenecientes a los géneros LaatobaaiUus, Leuaonostoa, Pe -

dioaoaaus y Streptoaoaaus, así como levaduras fermentadoras activas, 

Saaaharomyaes aerevisiae y S. kZuyveri, y levaduras formadoras de pelí­

cula, HansenuZa anomaZa y Gandida. guiZZiermondii. 

2. La principal fuente de inóculo para la fermentación se 

halla en la olla tesgüinera. 

3. La liga o catalizador no parece constituir una fuente de 

inóculo o de enzimas para acelerar la fermentación. 

4. La fermentación es láctica - alcohólica, seguida de una al­

cohólica - acética. 

5. El valor nutricional del tesgüino es superior al de las 

materias primas utilizadas en~su elaboración, pues el balance to­

tal indica incrementos en el contenido de proteína, etanol y áci­

do láctico. 
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