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S.ACCHAR0:\1 YCES Cr\RBAJ ALI 

Syn : Sacclzaro111yccs ccrcvisiac aynvica sylvestre Carbajal, 1901. 
L c·uadura riel P11lq~te N zí111ero 2, Guilliermond, 1917 . 

I K~U:\I ERABLES investigadores. tanto mexicanos corno e::-(
tranjeros, se han ocupado, en distintas épocas, del estu

dio del pulque, bebida muy usual entre el púeblo mexicano, y 
por lo mismo, poseemos una extensa bibliografía a este respec
to; sin embargo, la mayor parte de los t rabajos son meramente 
literarios y pocos son los ele ve rdadero mérito, o sea, estudios 
experimentales : ele manera que contados son los estudios serios 
y científicos sobre las levaduras, que son los gé rmenes esen
ciales de la fe rmentación alcohólica. 

El primer investig·aclor que observó el pulque ante el mi
croscopio, fue el doctor Leopolclo Río de la Loza, ya que en su 
t rabajo "Apuntes sobre A lg-unos Productos del l\1ag-uey", pu
blicado en noviembre ele 1864, expresa haber colocado gotas ele 
pulque ante el microscopio y nos dice: "El pulque fresco, tal co
mo se recibe ele los conductores, deja ver las substancias albu
minocleas, bajo la forma ele f ilamentos ya existentes, y ele otros 
que se forma n por la unión ele pequeños g-lobulillos que agre
gándose en un sentido aparecen como fibras que a su yez se 
unen, tomando el aspecto ele radículas o ele pequeiias arbori za
ciones: a lgw1os se agrupan en masas y entre unos y otros hay 
glóbulos mayores oscuros, con pequeños núcleos luminosos": 
(Boletín de la Sociedad ele Geografía y Estadística, T. 10, pág. 
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537) . T ornando en cuenta lo expresado por el Dr. Río de la 
Loza, nos hace pensar que lo que él obse rvó, con las técnicas de
fec tuosas de aquella época, no f u e ron precisamente las subs
tancias albuminoideas, sino las distintas especies ele levaduras y 
bacterias que abundan en el pulque. 

E l primer estudio de ,·erclaclero interés que nos encontra
rnos, refe rente a las levaduras del pulque, se debe a l Dr. J osé 
Ba rragán, publicado en 1870 y titulado : "El Criptococcus del 
Pulque" ("La Natura leza" . Tomo I. 1870, M éxico) . E l citado 
investigador observó con cla ridad y por primera vez, las Je ,·a
duras del pulque ele las cuales nos dice : "Son unas células de 
O. 008 111111. , esféricas u ovoideas, a veces libres, pero más co
múnmente reunidas, dos, tres, hasta cuatro, en una linea fl e
x uosa: ele consistencia blanda, transparentes : compuestas ele 
una membrana, un contenido y un núcleo, perceptibles distinta 
mente sólo con ciertos reactivos ; crecen por yemas y se reprodu
cen Yerosímilmente por sernínulas que se separan f ácilmente ele 
las células : viven en el pulque y no están compuestas ele celulosa 
y sí ele uno o varios principios azotados". Gran mérito debemos 
conceder a este ilustre investigador , pues sus trabajos no fueron 
literarios, sino experimenta les, y con técnicas rudimentarias y 
escasos medios ele obse rvación, logró medir las células, ver la 
membrana , el protoplasma, el núcleo y la reproducción ele las 
mismas. Barragán clasificó a esta levadura en la clase " l socar
pcas", subclase "NI alaco/Jhiccas' 1

, tribu ele las "Gynospcr111cas11

1 

orden ''Ere111 ospcr111 eas11

1 suborden "Micophiceas'', f ami lia 
"C 11 

' "C ,, N d . ' I ryt oacas genero ry ptncoccus . o se eterrrnno a es-
pecie, llamándole solamente Cr3•tococcus del P ulque, que aseme
jó a la levadura ele cerveza. 

E n 1896, el D r . Gaviño log-ró ai sla r algunas levaduras y 
culti,·ánclolas obtuvo colonias con di stintos caracteres, pero no 
hizo ning ún estudio especial sobre ellas. 

E n 1901 , Carbajal efectuó estudios experimenta les y bas
tante completos sobre los mic roorganismos del pulque. E nt re las 
levaduras ai sló dos especies: una que llamó S accharo myces cere
v isiae a.c;av ica sylvcstre y ot ra T ontla rosada. La primera ele 
ell as fue la que estudió con bastante atención: nos da a conocer 
sus caracteres morfológicos, sus culti vos en ag ua miel simple, 
en aguamiel gelatina, gelatina inclinada, en placas ele gelatina, 
en bloques ele yeso, en los cua les observó la esporulación: a si
mismo, comprobó la f errnentación del aguamiel y ele la saca ro-
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sa. Después de los estudios de Guilliermond, creemos que los de 
Carbajal son los más serios y completos a este respecto, pues 
fu é el primero, antes que Guillierrnond, que clasif icó una de las 
especies de las levaduras del pulque en el género que les corres
ponde : Saccharo111yccs, y en cuanto a la especie que él designa: 
ccrevisiae, no estamos de acuerdo, después de los estudios, lo 
más completos posible, que hemos efectuado. A imismo nos 
permi t imos deducir ele los estudios de Carbajal, que probable
mente no trabajó con cultivos puros, pues de la le\·adura que 
aisló nos dice que produce un depósito y después un velo; sabe
mos por Guilliermond y por nuestros estudios, que la levadura 
del género Saccharomyccs encontrada en el pulque no produce 
velo en ning-{m caso, y sí, en cambio, lo orig ina la levadura del 
género Pichia: por lo anterior creemos que Carbajal trabajó 
con cultivos, en los cua les existieron levaduras de los dos géne
ros ya citados. La otra levadura ai slada por Carba jal, que ll amó 
T ontfa, rosada, no le fué posible estudia rla, debido, según nos 
dice, a que se le contaminaron los cultivos; considera esta le\'a
dura como accidental en el pulque. 

En 19 17, el señor :Miguel Cordero envió a Guillierrnoncl, 
para su estudio y determinación, dos cultivos ele levaduras del 
pulque. El ilustre micólogo francés, aisló de dichos cultivos dos 
levaduras : una de ellas la colocó dentro del género P ichia y la 
denominó ((L evadura d,:l pulque 11 1í111ero 1"; la otra, en el gé
nero Sacchar01nyccs y la llamó ((LC'vadura del pulque número 2' º. 
Haciendo un merecido honor a Guilliermond, creemos que sus 
estud ios a este respecto, son los mejores y más completos pu
blicados hasta la fecha : nos dieron a conocer con exactitud el 
género a que pertenecen dichas levaduras, sus caracteres de 
cultivo, su citología, temperaturas de brote, esporulación , ca
racteres bioquímicos, etc. Su estudio más ingenioso fué, sin 
duda, el referente a la esporulación y gemación de esporas de 
la L evadu ra del pulq1,ie número 2. 

Desde los trabajos ele Guilliermond hasta la fecha, no en
cont ramos ningún investigador que se haya ocupado de estu
diar las levaduras del pulque, y aunque revisando la extensa 
bibliografía que poseemos sobre esta bebida, hemos visto a lgu
nos trabajos en los que se habla sobre las citadas levaduras , no 
creemos sean dignos ele mención , por carecer ele oriJ.ónaliclacl , 
siendo sólo copias de los trabajos ele Carbajal y, sobre tocio, ele 
los ele Gui lliermoncl. 
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E n 192-+ Lindner vino a :México a efectuar estudios espe
ciales sobre el pulque ; conocemos sus trabajos interesantí simos 
sobre las bacterias, pero ninguno sobre las levaduras. 

P or nuestra parte, creemos que los estudios sobre las leva
duras del ag-uarniel y del pulque, son aún incompletos y, por lo 
mismo, esperamos contribuir con nuestros modestos estudios, 
a un mejor conocimiento de estos microorganismos que tan im
portante papel desempeñan en la fe rmentación de una el e las 
bebidas más usadas entre nuestro pueblo. 

A I SLA M !EKTO 

En junio ele 1936, se tornaron muestras del pulque que se 
ex pende en la ciudad de México y ai slamos por primera yez las 
levaduras que ahora estudia rnos. E n diciembre de 1936, efec
tuando estudios en Actopan, tomamo.- varias muestras ele ag;ua
miel y de pulque, directamente del maguey y ele los tinacales ele 
fermentación: conseguimos entonces aislar dos levaduras : una 
que vegeta en el fondo de los tubos ele cultivo y otra en la su
perfi cie del medio fo rmando un velo y anillo. E n agosto ele 1937 
se hicieron numerosos cultiYos en cajas de Petri , en la hacien
da de Zoquiapan, Estado ele 'l'l axcala, tanto ele las drstintas cla
ses ele aguamiel, como ele pulque y de la semilla con la cual efec
túan la fermentación. D espués de varios meses logTa rnos aisla r 
hasta seis especies di stinta s de levaduras, entre ellas las dos ya 
estudiadas por Guilliermond. P ensando que es ele mayor interés 
conocer la levadura perteneciente al género Saccharonzyccs, em
pezamos con su estudio, esperando seguir con el de las otras 
levaduras que hemos aislado. P ara esta r seg-uros ele traba iar 
con una sola especie de levaduras, en el ai slamiento seg-uin.1os 
el método de L indner , par t iendo así en nuestros cultivos ele una 
sola célula . 

CA RACTERES yf ACROSCÓPI COS DE T. A n,:crt l'ACI ÓN 

EN MEDIOS LT QU IDOS 

E mpleamos varios medios líquidos, aunque sólo anotamos 
los caracteres en los principales de ellos. 

J1!! asto de cerve::;a.-E n este· medio, a· las 24 horas y a tem
peratura del laboratorio ( 15° - 20° C. ), se obtiene un desarro-
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llo abundante en fo rma ele depósito de un color lechoso; se ob
sen ·a una fermentación muy acti\·a, notándose burbujas en tal 
cantidad, desprendiéndose del fondo, que se acumulan en la su
perficie donde forman una espuma que da la impresión ele ser 
anillo y Yelo; el medio se nota ligeramente turbio y existe un 
li ~te ro olor a manzana. A los 3 d ías aún sigue la fermentación, 
a~mquc muy lenta y se suspende a los 4 días, momento en que 
el medio comienza a cla rifi carse. A los 8 días el medio está com
pletamente límpido y transparente, y en el fondo del tubo se 
nota un clepó: ito bastante abundante ele color blanco amarillen
to : no se obsen ·a ni Yelo ni anillo. A los 11 días aparecen pe
queñas colonias esféricas flotando en el medio, sobre todo junto 
a las parceles del tubo, pero sin llegar a la uperfici e. A los 
20 días el depósito comienza a tomar color moreno claro. D es
¡més ele dos meses se conser rnn los ca racte res anotados, siendo 
más abundante el depósito ele color moreno, el medio comple
tamente límpido y las colonias esfé ricas pequeñísimas fl otando 
aún en el medio ; en ningún caso se fo rma Yelo ni ani llo. 

,../g11a111iel si111 plc.-A las 24 horas y a 15° - 20° se obti e
ne un depósito abundante ele color blanco lechoso : una fe rmen
tac ión muy actiYa. más que en mo to, se inicia en el medio, el 
cua l se enturbia: gran cantidad ele burbujas se acumulan en la 
superficie y se nota un ligero olor a manzana. A los 4 dí as aún 
sigue la f ermentación, aunque muy lenta. A los 5 días se sus
pende la f ermentación y el medio comienza a cla ri f ica rse : a los 
10 d ías el depósito es bastante abundante. más que en mosto, y 
ele color blanco amarillento. !\ los 20 días comienzan a aparecer 
pequeñas colonias en suspensión en el medio, in ll egar a la su
perficie y el depósito toma un color moreno claro. A l cabo ele 
dos mese muestran los culti\·os los mismos caracteres que los 
ele mos to, siendo el desar rollo más abundante : no se for man 
Yclo ni anillo. 

Caldo lactosado.-A las 24 horas, apenas si se nota un des
a rrollo escasís imo en forma de depósito ele color blanco lechoso; 
el medio no fe rmenta, ni se enturbia, ni se percibe a lgún olor . 
A los 4 días se puede notar mejor el desarrollo en el depósito 
y algunas colonias pequeñísimas suspendidas en el medio. A los 
20 días el color del depós ito se torna blanco grisáceo, y así se 
consen ·a. lo mismo que los demás caracteres, hasta después de 
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dos meses, al cabo ele los cuales el depósito ha aumentado muy 
poco. 

Raulín simple.-. -Caracteres semejantes a los observados en 
caldo lactosado, con las siguientes diferencias : a los 4 días se 
inicia una lenta f ermentación que se observa por 3 días conse
cutivos, al f inal ele los cuales se suspende ; el desarrollo es aún 
más escaso que en el medio anterior ci tado. 

Leche simple.- Crece la levadura en forma de depósi to sm 
coagula r el medio. 

L'Cche tonzasolada.-Se forma un depósito, pero no coagula 
n i decolora la leche. 

Todos los fenómenos anteriormente citados se suceden con 
más rapidez si se colocan los tubos ent re 25° y 30°, aumentando 
asimismo el desarrollo: después de 32° a tenúan su rapidez y 
desarrollo, cesando entre los 37° y 39°. 

H icimos también cult ivos en caldo ele levadu ra, medio ele 
P asteur, infusiones de frijol, zanahori a y patata, encontrando 
ca racteres semejantes a los ya anotados, y si en a lguno existe 
una diferencia, no creernos sea dig na de mención. 

Los mejores medios líquidos para cul t irn de esta lc\·adura 
son ag-uamiel y mosto de cerveza. 

CAR,\ CTERES ".\ í ACROSCÓP ICOS DE LA \"EGETACI Ó:\l' 

ES :\I E DIOS SÓLlDOS 

L os culti\·os se desarrolla ron a temperatura del laborato
rio ( 15 a 20º) . 

JI osto _gclosado.-A la s -1-8 horas se obtienen pequeñas co
lonias de forma circular, superficie lisa, elevación ligeramente 
convexa, bordes enteros, estructura interna amorfa, húmedas, 
con bastante brillo, color blanco g-risáceo y con un diámetro de 
3 mm. A los 12 días las colonias tienen 9 mm. de di ámetro, for
ma rizada e irregular, superfi cie f uer temente rugosa, elevación 
convexa y en algunas ligeramente pulvinada, bordes f inamente 
ondulados y en alguna s lobulados; los demás caracteres se con-
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servan. L as colonias crecen en abundancia hacia la parte inter
na del medio, en forma de láminas anchas, delgadas y termina
das en punta. A los 40 días tenemos colon ias de 14 111111. de d iá
metro, conservándose casi tocios los caracteres anotados a ex
cepción de lo siguientes: la superficie muestra una delgada fa
ja circular en la perife ri a que es li sa, en la que sólo se notan pe
queñas f isuras radia les : la parte central es fuertemente rugosa, 
el color torna un ligero ti nte moreno el cual se va acentuando con 
la edad y el brillo se atenúa. 

Fig. 1.-Tubos con disti ntos medios de cultivo, most rando las colonia, 
de levad u ras: l. Mosto ge losado ( 2 7 días) : 2. Aguamiel gelosado 
(27 días): 3. Raulin gelatina (H días): 4. Sabouraud (7.4 día~): 
5. Aguamiel gelati nizado ( 19 días): 6. Mosto gelar inizado ( 10 días). 
(Prep. de 1'vl. Ru iz O., For. I. Larios). 

--lgua111icl gclosado .- A los dos días se obserYan colonias 
en forma ci rcular, superficie li sa, elevación co1wexa, bordes 
enteros, color blanco g-risáceo, húmedas y brillantes, y con un 
diámetro ele 3 mm. A los 12 días tienen 7 mm. ele d iámetro; al
g unas colonias e tornan umbonaclas, su est ructura interna es 
amorfa y por sus ca racteres ópticos son opaca . Como las de 
mosto gelosaclo crecen bastan te hacia la parte interna del medio, 
en fo rma ele láminas. A los 40 días la . uperficie . e torna un 
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poco rugosa, fi suras radiales se notan de la peri fer ia al centro, 
el cual se eleva un poco sobre el resto de la colonia, el color se 
torna ligeramente moreno y el br illo se a tenúa; di ámetro : 10 111111 . 

Aunque el desarrollo es abundante, es menor que en mosto ge
losado. A los dos y tres meses conseryan los caracteres ante
n ores. 

JI asto .Qc!atini:::ado.- 1,as colonias obtenidas en este medio, 
se desarrollan con una rapidez extraordinaria, a los 3 días mues
tran una forma ir regular y amiboicle, superficie lc,·emente ru
gosa, eleyación convexa, puh-inacla y en algunas umbilicada, bor
des ondulados y lobulados, color blanco grisáceo, secas y sin bri 
llo. A los 20 días alcanzan dimensiones de 14 111111. ele diámetro, 
su forma es circular, rizada e ir regular, superficie intensamente 
rugosa, se notan mul titud de capas concéntricas y ci rcula res su
perpue tas desde la periferia a l centro, el cual está Jeyantado, 
mostrándose a lgunas colonias pukinaclas, otras umbonaclas y 
hasta umbilicadas; bordes fi namente ondulados y aserrados, co, 

F ig. 2.-C ultivos de levaduras en tubos. con dive rsos medios de cultivo : 
1. Gelosa (27 días): 2. Go~odkowa (24 días); 3. Gelatina (27 
días); 4. infusió n de frijol gelatinizado ( 19 días); 5 . i nfusión d2 
zana horia gelat inizada ( 19 días) ; 6. In fusió n de za nahoria gelosad3 
(l 9 d ias) : 7. Infusió n de fri jol gelosado ( 19 días) ; 8. Infusión dz 

patata gelatinizada ( 19 días) . ( Prep. de M . Rui z O .. Fot. L Larios) . 
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lor moreno cla ro el cual se ya acentuando con la edad, secas y sin 
brillo. A los 40 días el medio se comienza a li cuar y las colonias 
a hundirse en el mismo. 

A.c;11amiel gelati11i::::ado.- Caracteres ele los cult ivos e11 todo 
semejantes a los obtenidos en mosto gelatinizaclo, con la única 
d ife rencia de que las colonias son más pequeñas y el medio se 
comienza a licuar hasta los 43 días. 

Gc!ati11a.-A los dos días se obtienen colonias tan pequeñas 
que apenas son Yi sibles a simple vi sta y por lo mi smo es difí cil 
aprecia r sus caracteres. A los 12 días alcanzan 2 111111. ele cl iá~ 
met ro. a los 35 días t ienen 3 mm . y entonces es pos ible tomar sus 
ca racterísticas : forma circular , irregula r y ri zada, superficie li
sa cruzada por tenues f isuras, cleYación plana, bordes ondula
dos . es tructura interna amorfa, color blanco g;ri sáceo que con 
el ti empo se torna moreno. opacas, húmedas y c.on poco brillo. 
De todos los medios de culti\·os empleados es el que proporciona 
·el desa r rollo más escaso. A los 40 días se licúa la gelatina . 

Cc!osa.-A los 10 días las colonias obtenidas tienen 4 mm. 
de d iámetro, fo rma irregula r y rizada, superficie levemente ru
gosa, ele\·ación un poco convexa, bordes enteros·y a veces car
comidos, húmedas, brillantes, le,·emente translúcidas y el e color 
blanco g risáceo. E stos caracteres se conseryan aun en colonias 
adultas. ele 60 días cl2 celad, en las cuales el brillo d isminuye, te
niendo 8 mm. ele diámetro, siendo, por lo mismo, el desar rollo 
escaso. 

Gorodfw,wa.- A lo 4 días las colon;as ti enen forma irre
gula r y circula r, superficie li sa en la mayoría , en a lgunas un 
poco rugosa, e'leYación conYexa y puh·inaclas, bordes enteros y 
ondulados, color blanco, húmedas, translúcidas y br illantes. A 
los 12 d ías se muest ran de manera distinta a la anterior: cada 
cultiYo está en realidad formado del conjunto ele numerosa s y 
pequeñísimas colonias esfér icas como la cabeza ele un alfi ler , que 
se desa r rollan unas a continuación ele ot ras, fo rmando múltiples 
hilera s colocadas en di stintas direcciones y notándose el medio 
ele culti rn entre unas y ot ras. E l color se conserva blanco g ri 
-sáceo aun en colonias adultas, el brillo di sminuye. el desar rollo 
es tan escaso como en gelosa, teniendo a los 60 días 17 mm. de 
,diámetro. 
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Raulin .CJclatina .- Colonias con caracteres muy semejantes. 
a los citados respecto a los cultivos en mosto gelosado, a notando 
sólo pequeñas cli f erencias : la superficie se nota con rugosidades. 
muy f inas, semejando pequeñ ísima granulaciones colocadas en 
hil eras, la parte cen tral ele las colonias sobresale en forma ele 
punta, son además, secas, opacas, sin bri llo y más pequeñas que 
las ele mosto gelosaclo, pues a los 40 días alcanzan 11 mm. de 
diámetro. A los SO días se licúa el medio de cultivo. 

Sabouraud.-Colonias semejantes a las ele mosto gelosaclo 
con las siguientes diferencias: menor desarrollo, menos a ún que 
en Raulin gelatina, muy poca elevación, siendo algunas leve-

Fig. 3 .-Tubos mostra ndo cultivos en estría: 1. 
Aguamiel gelatinizado (20 días) ; 2. Raulin 
gelarinizado (20 días): 3. Mosto gelatinizado 
(20 días). ( Prep. de M . Ruiz O., Far. l. La · 
ríos). 
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mente convexas y otras casi planas, superficie li sa, menos en 
el centro, donde es un poco rugosa y levantada . L a parte central 
toma con el tiempo color moreno y la perife ri a conse rva el color 
blanco g ri sáceo; asimismo se conservan húmedas y co1i- bastan
te brillo. 

Zanahoria y papa.- En frag mento de zanahori a y papa 
se desarrollan culti vos semejantes : de fo rma circu lar, superfi
cie lisa con leves fi suras radiales, en mayo r abundancia en papa, 
bastante elevadas, siendo por este carácter pu lvinadas, bordes 
carcomidos, color blanco g ri sáceo que después se torna blanco 
moreno, húmedas y brillantes, aunque con el ti empo se tornan 
secas y s in bri llo. Son más pequeña las colonias obtenidas en 
papa. 

Empleamos ot ros medios ele cult i,·o como infusione ele fri
jol, papa, zanahoria, m~el io ele Pasteur y calcio ele levad ura , tan to 
gelosaelos como gela tinizaclos, obteniendo cu ltivos semejantes a 
los ya descri tos. 

F ig. 4.- Tubos con cul tivos en estr ía : 1. Sabouraud (2 0 días) : 2. Agua
m iel gclosado (20 días); 3. Mosto gelosado ( 2 0 días) . (Prep. de 
M . Ru íz O. , For. l. Larios). 
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C11lti'l·os en picad11ra.-E mpleanclo este procedimiento cul
ti,·amos en di stintos medios, obteniendo un desarrollo semejante 
en casi todos y bastante intenso, excepto en gelatina y g;elosa, 
en donde los culti vos fueron tan pobres que no fué posible tomar 
sus caracteres. Los demás medios de cultivo se opacan comple
tamente y se llenan ele burbujas debido a la fermentación y s61o 
el Raulin gelatina se consen ·a bastante transpa rente observan ~lo 
un cultivo interno en forma laminar , transparente, color blan
co, arrosariaclo, esto es, fo rmado por pequeñísimas colonias es
fé ricas colocadas unas a continuación ele otras. E l medio es fe r
mentado con tal intensidad que un fragmento de la parte supe
rior es arrojado por el gas producido, hasta la reg;ión superior 
del tubo, junto al tapón de algodón. 

Cultivos c11 cstr ía.- E mpleando los di stintos medios sólidos 
ya anotados hicimos cultivos en estría, obteniendo en ca. i tocios 
ell os colonias con un desarrollo bastante intenso y regular. E n 
mosto gelosado. agT1amiel g;elosacla y Sabouraud se obti enen 
cultiYos semejantes, de fo rma equinulada , superf icie a l princi
pio lisa y después un poco rugosa, húmedos y bri llantes. U n 
desarrollo más intenso y hermoso que en los medios anteriores, 
se obti ene en aguamiel, mosto y Raulin gelatin izadps, en los 
cuales las colonias son semejantes : forma equinulada, bastante 
ele,·aclas sobre el medio, superficie bastante rugosa desde los 
primeros días, intensificándose las rugosidades con la edad, se
cas, sin brillo y de color blanco grisáceo, que lentamente se "ª 
tornando moreno. E n gelosa y gelatina se desarrollaron cultiYos 
tan pobres que fué imposible tomar sus caracteres. 

COT.OX I AS GI GANTES 

En aguamiel ge losado, a los 1 S días y a temperatura del 
laboratorio, se obtiene una colonia bastante desarrollada, de 
14 111111. de d iámetro, fo rma circular, superf icie li sa, elevación 
corn·exa o 'levemente pulvinada, bordes ondulados, siendo las 
ondas poco profundas y muy g randes, color blanco gri sáceo en 
1a peri fe ria, en el centro moreno, húmedas y con bastante br.i
llo. E n la perife ri a se notan fi suras poco profundas en forma 
radial , que no lleg·an hasta el centro sino hasta la parte media 
de la colonia. A los 40 días tienen las colonias 30 mm. ele diá
m etro, alg unas toman forma ri zada, la superficie se torna r u-
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gosa, sobre todo en la peri feria, las fisu ras radiales se extienden 
hasta el centro, el cual toma un color moreno y la periferia mo
reno claro. A los dos meses se comienzan a formar en la peri
fe ria entrantes que al principio son pequeños y a los 3 meses 
se hacen bastante p rofundos, integ rándose, por lo mismo, m1me
rosas escotaduras, cuyos surcos de divis ión se prolongan den
tro ele la colonia en forma ele f isuras, siendo numerosas y bas
tan te ma rcadas en la perife ria, y en el centro poco profundüs y 
en corto número; con excepción ele estas f isuras, la parte cen
tral es li sa y un poco 'leYantada ; asimi smo se notan a lgunas es
trí as muy le,·es en forma circula r y concéntricas : la superf icie 
de las escotadu ras se nota rugosa y granulosa, sobre tocio en la 
base : bordes ondulados, rizados y aserrados, dimensiones --1-0 
111111. ele diámetro. 

Fig. 5 .-Colo nia gigante de S. car
bajali, a los 40 días de cul tivo en 
aguamiel gelosado. ( P rep. de M . 
Rui z O., Fot. l. La ríos). 

Las colonias gigantes en mosto g·elosado son muy pareci
das a las descritas anteriormente, siendo menos desarrolladas, 
ya que a los 15 días ti enen 10 mm. ele diámetro, a los -1-0 d ías 
20 mm. y a los 3 meses 28 mm. ; finas estrías en forma radial 
y otras concéntricas se observan en la superficie; en la perif e
ri a se fo rman escotaduras, pero poco profundas, integrando 
más bien bordes festonados; con el ti empo toman las colonias 
aspecto casi idéntico a las de aguamiel g-elosado. 
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E n mosto y aguamiel gelatinizados se desarrollan colonias 
idénticas, y con caracte res muy di stintos a los observados en 
mosto y aguamiel gelosado : a los 15 días tienen una forma 
rizada, superficie muy rugosa, elevación urnbonada, bordes f i
namente ondu lados, color blanco muy puro, seca y sin brillo; 
dimensiones: 12 mm. de diámetro en mosto y 10 mm. en agua
miel. A los 40 días ia for ma se conserva, la superficie es aún 
más rugosa, formada por gran número de capas de crecimiento, 
circula res y concéntrica , colocadas unas a continuación de otras, 
elevándose a medida que están colocadas más hacia el centro, 

Fig. 6.-Colon ia ~igante de levadu ras a los 
tres meses y medio de cultivo en aguamiel 
gelosado. ( Prep. de M. R uiz O .. For. l. 
La ríos). 

el cual termina en punta: asimismo las capas son más delgadas 
conforme se alejan del centro, en el cual existen las más anchas; 
profundos y numerosos surcos en forma radial se forman en 
la periferia, se introducen a la colonia y algunos a lcanzan hasta 
el cen tro, interrumpiendo a sí las capas de crecimiento; asimis
mo se conservan secas y sin brillo. A los 50 días la levadura 
comienza a licuar los medios de culti vo, las colonias se hunden 
lentamente, sobre todo la parte cent ral y a los dos meses y me
dio han tornado un aspecto muy distinto al descrito anterior
mente: fo rma r izada, superficie con gran número ele pliegues 
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ramificados en otros más pequeños, semejando el ra maje ele 
un á rbol; estos pliegues on tan le,·es que apenas si se notan, 
siendo la superf icie casi li sa, y desaparecen antes ele llegar a la 
periferia, la cual comprende una faja ci rcular ele superfi cie com
pletamente Ji a; por lo mismo, ha n desaparecido, a l hundi rse 
las colonias, las capa ci r cula res ele crecimiento que daban a la 
superficie un a pecto rugoso. Profundas estrías cli,·iclen a la pe
riferi a en graneles lóbulos ele bordes f ina mente ondulado y 
recor tados; las colonias se tornan húmedas, con un bri llo in
tenso, el color en mosto es moreno, en aguamiel bla nco g:ris[1cco 
con un le,·e tono a ma rillento y con dimensiones ele ..J.S mm. ele 
diámetr o. Con el ti empo las colonias toman un aspecto cla ramen
te arborescentt . 

Fig. 7 .-Colo nias gigantes de S. carbajali 

A. E n aguam iel gelatini zado 
a los 40 días 

B. En mosto gelatinizado a los 40 días . 
( Prrp. de M. Ruiz O. , Fot. l. Larios) . 

E n Rau lin gelatina, hasta lo 30 día ti enen la colon ia 
aspecto semejante a las cultivadas en t ubos y ya descri tas, pero 
después se forma n en la uperfici e numerosa estrías radiales 
que parte.n de ele el cent ro a la periferia , fo rmando así nume
r osos lóbulos, delgados y a la rgados. con borde ondulados y re
cortados, color blanco gTisáceo, h úmeda y con poco bri llo. E l 
centro se nota Jeyantaclo y en la parte media , ent re el centro y 
el borde e forma un surco de fo rma circular que hunde un 
poco a la colonia en el medio ele cultivo. A los 2 meses y medio 
han tomado las colonias un a . pecto a rborescente, s~mejante a 
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las ele mosto y aguamiel gelatinizaclos, siendo más pequeñas 
( 30 mm. el. ) y los -Jóbulos peri fé ri cos más delgados, f inos y 
ala rgados; su color es blanco g ri sáceo. 

En Sabouraucl las colonias son semejantes a las ele mosto 
gelosaclo, y en gelatina, gelosa, Goroclkowa , papa, zanahoria, 
etc., son semejantes a las obtenidas en tubos. 

F ig . 8.---Colon ias giga ntes de levaduras del p ulque 

A. En R aulin 
ge l at ini za do a 

los 40 días. 

B. E n infusió n de frijol ge· 
losado a los 15 días . (P rcp. 
de M . Ru iz O. , F ot. La rios). 

CA RACTtru -:s ;\ l l CR O:-,CÓ PI COS DE LAS CÉJ,C LAS 

E n mosto simple, a las 48 horas y a 15° - 20°, se obser
van células ele fo rma ovoide, esf éri ca, elí ptica , alargada, en 
forma ele huevo, siendo la·s más abundantes las que muestran 
una fo rma ele pera; se nota una membrana oscura y g;ruesa, 
protoplasma claro, transparente, con pequeño número ele gra
nulaciones oscuras, una vacuola ovoide o circula r pequeña, ele 
contenido más cla ro que el protoplasma y 1 a 3 g ránulos meta
cromáticos con movimien to browniano; no se observan g lóbu
los ele g rasa. Todas las células t ienen un brote en su extremidad 
más ancha. D imensiones : 6 a 9 micras ele longitud, por 4 a 7 
ele anchura; excepcionalmente se notan alg unas ele mayores di
mensiones. Entre los 15 y 20 días aumenta el número de formas 
ala rgadas, y siempre, en casi todas las formas, una extremidad 
más ancha que la otra: la mayor parte se notan aisladas y sólo 
a lgunas formando pequeños g rupos y en pocos casos, pequeñas 
cadenitas ele 3 a 5 células unidas por sus extremos, sobre tocio 
en las fo rmas alargadas. E l protoplasma se torna denso, oscuro, 
con pocas g ranulaciones, pero en cambio in tensamente Yacuo
laclo, ya que se notan 2 y 3 vacuolas g-randes ocupando casi 
tocia la célula . No se obser va sino un solo brote en una el e las 
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extremidades ele las células. La mayoría conser van las dimen
siones ya citadas, pero ex isten ya muchas ele 10, 12 y 15 micras 
ele long itud. E ntre los 40 y 50 días aparecen glóbulos el e g rasa 
en el protoplasma, las vacuolas se conservan, las células for
man la rgas cadenas semejando micelios con g ran cantidad ele 
brotes la terales ele fo rma ovoide, esférica y elí pt ica; alg unas 
células se notan intensamente gTanulosas, apa recen algunas as
cas con 3 y 4 ascosporas. 

Caracteres semejantes se notan en las célu las cult ivadas 
en aguamiel simple, con ligeras d iferencias : desde el principio 
se notan mayor número ele fo rmas ovoides, a los 10 días se for
man 1 ó 2 vacuolas g-rancles rodeada s ele gránulos mctacromá-

Fig. 9.- Microfotogra fia que muestra las células del Saccharomyces carbajali, 
en mosro de cerveza. a los 4 días de cultivo. Con claridad se noran los 
brotes. vacuolas y grá nulos meracromáticos. ( Prep . de M. R u iz O., For. 
l. Larios). · 
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lico . la cuale · ,·an aumentando de di mensione ; a los 20 días 
apa recen glóbulos ele grasa muy pequeños, homogéneos y re
fringente · : en a lguna célu las comienzan a fo rmar e las e pa
ras, y las fo rmas a largada. se unen, con t ituyendo pequeño 
micelios . . \ un a los do me ·e . predominan las formas OYoides 
y las ,·acuola e consen·an: en a lgunos caso. la célula es ocu
pada completamente por la Yacuola. ob en ·ándose g ran cantidad 
ele glóbulo · ele gra. a y Ya ri a · células transformadas en ascas, 
así como a lgunas con brotes laterale ·. 

l•:n calcio lacto ·aclo se anotan caractere. mu y e pecialcs : 
a los tres días ·e notan células de fo rma muy regular y seme
jante, casi tocias on OYoicle · ( tipo cereYis iae ), existi endo muy 

Fig. 10.-Microfotog rafía de las levaduras del pulq ue. Saccharom yces carba
jal i , a los 5 días de cul tivo en aguamiel si mple. Se observan los brotes. 
vac uolas y algunos glóbu los de grasa. (Prep. de M . Ruiz O ., Fot. I. 
La rios) . 
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pocas esféricas, elípticas y ninguna alargada . P rotoplasma bas
tante homogéneo, anotándose una o dos g ranulaciones, ninguna 
vacuo la ni g lóbulo ele grasa; dimensiones de 6 a 7 micras de 
longitud por 5 a 6 de anchura. A los 10 días aparecen pequeñas 
vacuolas y aumenta el número de granulaciones; a los 20 d ías 
aparecen fo rmas en huevo, las vacuolas aumentan en número, 
existi endo 2, 3, 4 y hasta 5 en cada célula, comienzan a formar
se las esporas y aparecen glóbulos de grasa. Aun a los 2 meses 
se conservan los caracteres an teriores, no observándose formas 
alargadas ni fo rmación de micelios. 

En Raulin simple se notan las células, desde el principio, 
unidas en pequeños g rupos como racimos, otras en cadenitas y 
pocas a isladas ; muchas con 3 y 4 brotes y como son de forma 
esférica u ovoide semejan levaduras del género Tontla . A los 
10 días se notan gran cantidad ele ascas y a los 15, se comienzan 
a disolver las membranas ele las mi smas, dejando en 1ibertad 
las ascosporas, las cuales se notan unidas en pequeños g rupos : 
inmediatamente después se nota la copulación entre las mi smas. 
para lo cual lanzan prolongaciones protoplásmicas que se unen, 
pero no llega a efectuarse la germinación ; a lgunas lanzan va
rias prolongaciones tomando formas irregulares. 

E n los demás medios líquidos, ya citados,. y en los cuales 
también observarnos las células, muestran caracteres semejan
tes a los ya citados . 

E n mosto y aguamiel gelosaclos es donde se observan cé
lulas con mayor variedad ele formas y estructuras; desde los 
primeros días ele culti vo se notan g ran cantidad de levaduras 
de forma alargada, tipo mycoderma, con vacuolas, pocas gra
nulaciones, unidas en largas cadenitas fo rmando fal sos mice
lios y con muchos brotes laterales. Existen otras, de di stintas 
formas, y que tienen un protoplasma completamente lleno ele 
g ranulaciones oscuras. A los 15 días apa recen grandes levaduras 
esféricas muy granulosas, en otras se observan g ran cantidad 
ele pequeños glóbulos ele g rasa, abundando asimismo las vacuo
las; se notan algunas con ascosporas. Se encuentran células has
ta ele 15 y 20 micras de 'longitud. A los 2 meses ~la mayoría de 
las células están transformadas en ascas, con pocos brotes, no 
se ven yacuolas y sí algunas con g-ran cantidad de glóbulos ele 
g rasa. E n mosto y ag't1amiel g·ela tini zaclos, se notan pocas \'a
-cuolas en las células, la mayor ía no las ti enen: a los 3 días apa 
recen glóbulos ele grasa que ll egan a hacerse muy numerosos y 
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las ascosporas aparecen en pocos días, aumentando después en 
gran cantidad; escasas levaduras ele fo rma ala rg·ada y consti 
tuyendo cadenitas, llegan a obser varse en estos medios. 

E n gelatina se notan solamente formas ovoides y esféri 
cas, sin vacuolas, pocos glóbulos de g-rasa y esporulan a los 
pocos días; a los 30 días casi todas las células se han transfor
mado en ascas ; en las células que no esporulan se observa la 
aparición ele vacuolas. Los cultivos ele gelosa son los que pro
porcionan las células de mayor regularidad en cuanto a su for
ma y dimensiones; todas ellas son ele tipo cen::v isiae, no obser
vándose, aun después de 3 meses, ninguna alargada ; protoplas
ma oscuro con gran cantidad de pequeñísimas g ranulaciones. 
ya aisladas o reunidas en gTupos; no se notan vacuolas ni gló-

Fig. 1 1.-Saccharomyces carbajali a los dos meses de cultivo en aguamiel ge
latinizado. Se observan gran número de glóbulos de grasa. ( P rep. de M •. 
Rui z O. , Fot. l. Larios). 
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bulos ele g rasa. A los 15 días aparecen formas esféricas, las pri
meras ascas, y poco tiempo después las vacuolas, las cua·les se 
hacen nurnerosas y bastante grandes, quedando con gránulos 
metacromáticos dentro ; la mayoría ele las células se transfor
man en ascas. 

E n Goroclkovva las células adquieren formas y dimensio
nes muy ,·a riaclas, a isladas la mayoría y otras en racimos o for
mando cadenitas ; en el protoplasma apa recen granulaciones, 
vacuolas y g lóbulos el e grasa; hasta los 2 meses comienzan a 
esporular, llegándolo a efectuar pocas células. E n Raulin gela
tina comienzan a esporular a los 40 días, formándose pocas 
ascas aun después de 2 meses, y en medio de Sabouraud g ran 
mayo ría ele células toman forma elíptica y alargada, formando 
fa lsos micelios con g ran cantidad ele brotes laterales; al princi
pio el protoplasma se nota muy granuloso, después adquiere ,·a
cuolas y g rasa, y a los 45 días aparecen las primeras ascas. En 
papa y zanahoria las células ti enen caracteres semejantes a lo · 
obsen·aclos en el medio anterior, esporulando a los 15 días. 

TE1\TPERATURA S, LL\'lITES Y Ol''l'IMA PARA EL BROTE 

La temperatura máxima para el crecimiento es ele 38° -
39°, obteniéndose a esta temperatura, en aguamiel gelosado y a 
los 3 días, pequeñísimas colonias circulares ele 1 mm. ele diá
metro, color moreno, húmedas y bri ll antes. Las células mues
tran un gTan número ele formas alargadas, aunque siempre 
abundan en mayor proporción las ovales: el protoplasma es 
obscuro, g ran número ele g ranulaciones y g lóbulos ele grasa, sin 
vacuolas y pocos brotes. Se colocaron varias siembras a 40° y 
en ningún caso se desarrollaron los cultivos; si a esta misma 
temperatura se coloca un cultivo ya desarrollado, suspende su 
crecimiento, torna un color moreno obscuro, se seca y mueren 
las células. 

Para determinar el punto ópt imo ele crecimiento, hicimos 
siembras en tubos ele aguamiel gelosaclo, colocándolos a tem
peratu ra s ele 25°, 27°, 29°, 31° y 33°; a los 3 días comparamos 
el crecimiento en cada uno ele ellos, obteniendo colonias ele ma
yor desarrollo en aquellos cultivos colocados a 29° y 31 °, en los 
cuales las colonias alcanzaron un diámetro ele 8 y 9 mm. , por 
lo mismo a esta temperatura está colocado el punto óptimo de 
crecimiento. Las colonias son semejantes a las obt~nidas a tem-
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pera tura de laboratorio, con la diferencia de que crecen con más 
rapidez, son de color blanco moreno y más húmedas y brillan
tes . Las células adoptan fo rmas muy distintas y aunque abun
dan las ovales, existen gran número de formas ala rgadas for
mando micelios; el protoplasma es obscuro, con g-ran número 
ele granulaciones obscuras, pequeños g'lóbulos ele g rasa y sólo 
en a lgunas se ven vacuolas ; los brotes son muy abundantes. 

La temperatura mínima ele crecimiento está colocada entre 
los 3° y 5° ; los cultivos colocados a estas temperaturas, dieron, 
a los 8 días, colonias apenas visibles a simple vista; son de color 
blanco grisáceo, húmedas y brillantes; las células tienen carac
teres semejantes a las cultivadas a la temperatura máxima del 
crecimiento. H icimos varios cult ivos que colocamos a 1 ° y 2° y 
en ningún caso se observó clesarroHo aun después ele 15 días. 

ESPORUJ~ACIO N Y GER :\HKACIO N DE LAS ASCO ' PORAS 

La levadura fo rma esporas en todos los medios empleados 
para su estudio y ya citados anteriormente, pero en algunos ele 
ellos la esporrulación es muy tardada, en cambio en otros se ob
t iene en pocos días, como en Raulin, gelatina, gelosa, papa y 
zanahoria. La manera más rápida consiste en el empL:o ele dis
cos de yeso estériles, con humedad y temperatura convenientes 
sobre los cuales se coloca la levadura; a las 24 horas y a 25° se 
pueden notar las primeras ascas. A ntes de esporular se obser
va la disminución de células con brotes, el protoplasma de las 
futuras ascas muestra g ran cantidad de glóbulos de g rasa, g;rá
nulos metacromáticos y sin vacuolas : a medida que se Yan fo r
mando las ascosporas se nota la di sminución de los g·lóbulos de 
g-rasa y gránulos metacromáticos, muchos de los cuales quedan 
incluidos en el protoplasma de las ascosporas. A J inicia rse la 
fo rmación de las ascosporas aparecen éstas, a l principio, como 
pequeñas vacuolas con una membrana obscura, delgada, pero 
fácilmen te visible y con un contenido más claro y transparente 
que el protoplasma del asca : a l poco tiempo se destacan con cla-
1·idad las esporas con un protoplasma obscuro, alg unos gránu
los rnetacrornáticos y g lóbulos ele g rasa. Las ascas encierran 
generalmente cuatro ascosporas, aunque existen algunas con 
dos y tres : éstas son esféricas y con un diámetro ele 3 micras 
en la mayoría de ellas, aunque algunas pequeñas pueden tener 
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2 micras y b s más grandes ha sta 4 micras. La mayor pa rte de 
las ascas se forma a expensas de células li bres, pe ro también se 
pueden notar a lg unas en las celdillas a largadas que fo rman los 
micel ios; especialmente son abundantes en las células ovales tipo 
carevisiae. A l principio las ascosporas son pequeñas, pero len
tamente aumentan de tamaño hasta llenar por completo el asca 
y una vez maduras, quedan libres por reabsorción de la mem
brana del asca la cual puede efectuarse por la parte lateral o 
por uno de los extremos. Libres las a scosporas quedan gene
ralmente aglomeradas formando pequeños g;rupos semejando ra
cimos. 

La ger minación de las esporas, estudiada por Guilliermond 
en tocios sus detalles, es uno ele los fenómenos más interesantes 
ele esta levadura. Para observarla con precisión usamos los 
cu ltivos en cámara húmeda empleando di . tintos medios ele cul-

·º 
...........__ ~ -' ~------

F ig. 12.- Microfotografía de las levaduras del pulq ue. mostra ndo sus 
ascas con sus ascospora~. C ult ivo de dos meses en gelatina. ( Prep . 
de M. Ruiz O .. Fot. l. Larios). 
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ti,·o : aguamiel, mosto, Sabouraud y caldo, si e desea que Jo fe
nómenos se sucedan con rapidez, pero si interesa efectuar una 
obsen·ación más clara, se usa gelatina, gelosa, Gorodkowa e in
fusiones de papa, zanahoria y frijol, en las cuales el proceso ele 
la germinación es muy lento. Una vez puestas la ascosporas 
a germinar en la cámara húmeda, se nota que se h inchan au
mentando así de dimensiones, después lanzan una pequeña pro
longación protoplá mica la cual se llega a ala1-g-ar, a , ·eces, con
siderablemente, tomando la ascospora una forma triang ular: se 
juntan dos prolongaciones de di stintas ascosporas, se desintegTa 
la pa rte terminal de la membrana y comienza la copulación, que
dando así unidas dos ascosporas por un cana l protoplásmico el 
cual puede se r cor to o bastante la rgo; ele la unión ele las dos cé
,1ulas resulta un hue,·o el cual adopta formas muy distin ta e irre
gu lares. Formado el hue,·o, éste genera por brote g ran canti dad 

Fig. 13 .- Microforog rafía mostrando una espora q ue ha emitido una 
p rolongación protopLismica pJ ra conjugarse. ( Prep. de M . R uiz 
O ., Fot . f. Larios). 
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Fig. 14 .- Esporu lación y ge rminac1on de las es
poras en Saccharom yces carbajali. ( Dibujos 
tomados de d istintos medios de cult ivo y en 
dive rsos campos microscópicos). I. C élu las a n
tes de espo rular, notándose en ellas glób ulos 
de g rasa y granos metacromáticos. TI . Se ini 
cia la aparición de esporas en las células. 
111. Células tra nsformadas en ascas, most ran 
do sus ascosporas adul tas. IV. Espo ras libres 
reu nidas en grupos. al gunas se nota n hi ncha
das: asimismo , se no tan dos ascas cuya pared 
se está disolviendo y deja ndo libres a las as-

coporas. V. Esporas hinchadas y lanzando sus prolongaciones protoplásm icas po r las 
·que se conjugan. V I. Esporas conj ugándose por medio de u n canal de cop ulac ión y 
formando h uevos. VI I. Huevos generando brotes por d istintas partes de la superfici e. 
V I! !. H uevos co n sus brotes tra nsformados en ascas, cuando se hacen ge rmina r las es
p oras en medios poco nu tri t ivos. TX . Esporas que no logran conj ugarse y la nzan va rias 
prolongac iones protoplásm icas. X . Esporas que han intentado conjugarse y sin logra rlo 
ger minan si n copulació n. dando brotes especial mente po r la extrem idad de sus prolon-

gac io nes p rotoplásmicas. ( Prep. y d ibujo de M. R u iz O. ) 
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ele celd illas, las cuales se pueden fo rma r en cualquier sit io de la 
superficie del mismo, llegándose a integrar pequeñas cadenitas. 
ramif icadas. No tocias las ascosporas germinan al mismo tiem
po, ele manera que mientras unas ya fo rma ron el huevo y hasta 
se notan las nuevas yemas en éste, otras están en la copulación,. 
otras lanzando sus prolongaciones protoplásmicas y algunas sin 
experimentar modificaciones. Las copulaciones se efectúan, por 
lo común, entre dos ascosporas alejadas una de otra y raro es· 
notar la unión de dos que están contiguas. 

Sucede muy a menudo que una espora lanza una prolon
gación que no llega a unirse con otra por estar muy alejada, 
entonces lanza otras prolongaciones que efectúan las mismas. 
tentativas para copular , pero sin lograrlo, tornando una forma 
estrellada o arniboide : entonces, sin copula r, comienzan a gene
ra rse brotes por toda fa superficie de la célula, aunque especial
mente por las prolongaciones protoplásmicas . 

F ig . 15 .- Ascas fo rmadas a expensas de 
celdillas micelianas. ( Prep . y dibujo de 
M. Ruiz O .) 
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Muchas ascosporas germinan sin haber hecho siquiera ten
tativas para copular, observándose que sólo aumentan de volu
men y dan g ran número de brotes que permanecen a lgún tiempo 
unidos unos con otros, pero después se separan . Cuando las 
ascosporas se ponen a germina r en medios desfavorables para 
la gemación, se observa que muchos huevos después de ciar cier
to número de brotes, se transf arman en ascas; otras veces ni 
siquiera llegan a da r brotes fo rmando inmediatamente las as
cosporas; ele esta manera se ven en los cultivos ascas de formas 
tan distintas como las que llegan a tener los huevos; estas ascas 
también pueden fo rma rse de esporas que no han Hegado a copu
lar, sino que únicamente se han hinchado o lanzado una o varias 
prolongaciones con las cuales han efectuado tentativas para f u
sionarse. Lo anterior sucede casi siempre con esporas que son 
lentas para germinar, aun en medios favorables para la gema
ción, pues las esporas que germinan rápidamente producen pron
to por gemación g ran número ele células que agotan las sustan
cias nutritivas del medio y así, cuando las esporas ya citadas van 
a germinar, se encuentran un medio desfavorable para la gema
ción y, por lo mismo, se t ransforman directamente en ascas, sin 
haber producido, en algunos casos, ni un brote. 

'J'EMPERAT U RAS LIMI'J'ES Y OPTI MA 

PARA LA ESPORULACION 

Para determinar las temperaturas ele ·la esporulación em
plearnos los di scos de yeso en los cuales la esporulación se obtie
ne con rapidez, y asimismo, un medio poco nutritivo el cual sólo 
t iene gel osa al 5 % en agua destilada. La temperatura máx ima 
está situada a 37°, en la cual las células esporulan a l cabo de 
10 días; la óptima a los 25-26°, esporu lando la levadura a las 12 
horas y la mínima ent re 6 y 8°, formándose las pri meras ascas 
a los 12 días. 

CARACTERES BTOQlT:\'I ICO. 

Las pruebas ele fe rmentación se hicieron a 25°, usando pa
ra ello tubos ele fermentación y el método ele Linclner: las ex
periencias se repitieron cuatro veces con los dos métodos ya ci
tados con objeto ele evitar algún error. Obtuvimos la fermen
tación de las siguientes substancias : g lucosa, levulosa, manosa, 



76 MANUEL RU! Z O. 

sacarosa de la cual se obtiene también la inve rsión, maltosa, aun
que de manera muy débil , rafinosa, inulina y a·lmidón; no fer 
menta galactosa, lactosa, a rabinosa y dextrina. 

AFIKIDADES Y CLASI FICACIOK 

Incluclablernente esta le\·adura pertenece al género Saccha
romyces, por los sig·uientes caracteres : orig ina r una fe rmenta
ción alcohólica in tensa; poseer células esféricas, ovales, elí pticas 
y a largadas; fo rmar rudimentos miceli anos, ascas obtenidas por 
conjugación o par tenogénesis, con 4 esporas redondas de pa
redes li sas, vegetación en los líquidos formando depósito y en 
ningún caso anillo o velo. 

P or fo rmar :;e las ascas sin conjugación pertenecen al sub
género Saccharom·:yces 1\1eyen como la mayoría de las levaduras 
industriales, ya que en el subgénero Zygosacclwro 111yces Barker 
las a scas resultan ele una conjugación. 

Según la clasif icación ele Han sen pertenecen a l primer sub
grupo del género Saccharo111yces, entre aquellas que fe rmentan 
la dextrosa, maltosa y sacarosa, pero no obran sobre la lactosa, 
junto a S. cervisiae, S . carlsber_qe11sis, S . pastoria11us, etc. 

La conjugación ele las esporas, es un da to de suma impor
tancia, frecuente en las levaduras del género Saccharomyces y 
constante en las del género Saccharo myco.des H ansen, pero no 
pueden quedar comprendidas en este último debido a que estas 
lc\·acluras está n dentro de la tribu ele las N a"dsonieas, con célu
las de forma más o menos apiculada y multiplicándose por un 
proceso intermedio entre el brote y la división transve rsal. Sin 
embargo, por sus fo rmaciones micelianas se parece a S. pasto
ria II us, S. ce11 evisiae, S. 111a.rcianus y S . lud'iuigii, aunque con 
mayor desarrollo. 

Respecto a la especie que presentamos en nuest ro trabajo, 
creemos que es la misma que estudió Carbajal en 1901 y ll amó 
Saccha.romyces ce11evisiac agovica. syl'vestre, pero esta rnos se
guros que no pertenece a la especie cerevisiae, ya que en ésta no 
se observa conjugación en sus esporas . 

Asimismo, estudiando detenidamente los trabajos de Gui
llierrnoncl sobre las le\·acluras del pulque, estimamos que es la 
misma que denominó "L evadura del P ulque número 2", aunque 
nosotros hayamos determinado ciertas característ icas, no ci ta
das por el ilust re Micólogo francés, que no ameritan la forma-
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ción ele una nueva especie. Sin emba rgo, creemos que dentro de 
las reglas aceptadas uni versalmente por la Sistemática, no es 
posible admitir la denominación de una especie por un número, 
como la designó Guilli errnond : por lo mismo, propon emos el 
nombre Carbaja"/i como específico, en honor del ilustre doctor 
Carbajal, investigador mexicano que fue el primero que clasi
ficó estas levaduras en su género correspondiente. 

A con ti nuación anotarnos el cuad ro completo de clas if ica
ción de esta leYaclura: 

Familia: E11do111ycetaceas. 
Sub-fami lia: Saccharo111ycoideas. 
Tribu: Saccharomyceteas. 
Género : Saccharonl'jlC<'s. 
Especie : Carbajali. · 

RES U -:\J E K 

El presente trabajo representa una primera contri bución 
ace rca de las le,·aclu ras del pulque, las que fue ron obserYadas e 
identificadas por pri mera yez, por el doctor José Barragán, en 
1870, quien las denominó Criptococrns di:! p11!q11e. El primer 
estud io serio fue llevado a cabo en 1901 por el doctor Carbajal, 
el cual a isló dos leYacluras: una que denominó Sacclwro111vces 
ccre71isiae a.c;avica sylvestre y otra, T orit!a rosada. Un est~1clio 
más completo lo hizo en 1917 Gui lliermowl, quien a isló dos le
Yacluras a las cuales denominó "L e-vadura del p11!q11e 111í111 cro l"' 
y ·· Le-rnd11ra del pulque 111í111ero 2)). 

A islamos las leYaduras tanto del aguamiel como del pulque, 
tornando estos líquidos en las haciendas pulqueras. 

Las Jeyacluras se ele arrollan en los medios de cultirn en 
forma de depósito, no fo rmando velo y anillo en ningún caso. 

La células muestran formas o,·oide, esfér ica, el íptica, ala r
gada, cte., quedando a lgunas, sobre todo en culti vos Yiejos. un i
das formando largos micelios. D imensione ele 6 a 9 micras ele 
longitud por 4 a 7 ele anchura. 

Las colonias g igantes muestran distin to aspecto seg·ún el 
medio ele cultivo usado, pero en todas ellas, a l cabo de tres me
ses, se forman profundas y numerosas escotaduras en la peri
fer ia : el color es blanco g ri sáceo en los primeros días, pero des
pués se torna moreno. 
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La temperatura máx ima para el crecimien to es ele 38-39°, 
la óptima ele 29°-31 ° y la mínima ele 3°-5°. Fáci lmente se obtiene 
la esporulación en todos los medios ele cultivo, formando ascas 
sin conjugación, con 4 ascosporas esféricas ele 2 a 4 micras ele 
diámetro. En la germinación ele éstas, la membrana del asca 
desaparece por absorción dejando ·libres las esporas, las cuales 
se hinchan y emiten una prolongación protoplásmica, por medio 
ele la cual se conjugan formando así un pequeño canal ele copu
lación. F ormado el hueYo, éste genera numerosos brotes o ye
mas en su superficie. Muchas esporas germinan sin copulación 
emi t iendo varias prolongaciones protoplásrnicas con las cuales 
hacen tentativas para conjugarse, pero sin lograrlo. 

Cuando las esporas ge rminan en medios desfavo rables pa
ra la gemación, los huevos formados dan cierto número de bro
tes y se transforman en ascas. 

La temperatura máx ima de esporulación está situada a 37°, 
la óptima a 25°-26° y la mínima entre 6° y 8° . 

F ermenta los siguientes azúca res : glucosa, levulosa, ma
nosa. sacarosa , maltosa, raf inosa, inulina y almidón ; no fe rmen
ta galactosa, lactosa, a rabinosa y dextrina. 

La presente especie de levaduras es la misma que Guillicr
rnond denominó ((Licva:dura del pulqiie nlÍ111ero 1", pero estima
mos que dentro de la Sistemática no es conveniente desig·nar las 
especies por un número, por lo mismo proponemos el nombre de 
Carbajali para la especie, en honor del doctor Carbajal , ilustre 
mexicano que fue el pri mero que clasificó estas levaduras en su 
género cor respondiente. 

Sü:VfMARY 

'l'he present paper is an inicial contribution to the stucly 
of the yeasts of "pulque", fir st stucliecl ancl determined by Dr. 
J osé Barragán en 1870 ,,vho callecl them ((Criptococcus frorn 
the pulque". The first serious study was made in 1907 by Dr. 
Carbajal, who isolatcd two yeasts : Saccharomyces ccrevisiac 
agai'/Ca sylvestre and Torula rosada. Gui lliermond made in 1917 
a more complete study isolatin g- two yeasts that he called : Y east 
fro111 the ((pulque" JV9 1 and Yeast from the ((pulque N9 2 . 

\Ve isolated the yeasts from the "aguamiel" and frorn the 
" pulque" taking- these directly in their place of production. 
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The yeasts de,·elop in the media forming a dcposit ; ncver 
f orming veil or ring . 

Cells a re ornicl, sphaerical, cllipsoidal, ellongated, etc., 
sorne appearing- united in long micclia, mostly in old cultures. 
They are 6 - 9 microns long by 4 - 7 rnicrons broad. 

The giant colonies show diff ercnt aspects accord ing to 
the media used, but in ali cases. after three months. numerous 
cuts ancl indentations appear on the bordcr. They a re grayish 
white ancl browni sh, later. 

T he maximum temperature for dc,·elopment is 38° - 39° 
C., optimum 29° - 31 ° C. and thc mínimum 3° - 5° C. Spo
ru lation is easily obtained in ali media, ases bcing formed 
without conjugation \\'Íth four sphaeri cal ascospores 2 - 4 
microns in diamcter. J n the germination of thc spores, the 
membranc of the ases di sappears by absortion leaving the free 
spores \\·hich S\\·ell and produce a protoplasmic prolongation by 
rneans of which conjugation takes place, thus a short copula
tion chane! being formed. vVhen the egg is formed, many 
sprouts or budds appear on its surface. Many spores germinate 
without copulation, fo rming protoplasmic prolongations with 
which they try to conjugate, without rea lly doing it. 

\i\Then the spores ge rminate in media favo rable for budding, 
the eggs fo rmed produce severa! budds which later change into 
ases. 

Maximum ternperature for sporulation is 37° C. ; optimum 
25° - 26° C. and mínimum 6° - 8° C. 

I t produces the fermentation of : dextrose, levulose, ma
nose, saccharose, maltose, raff inose, inulin and sta rch: it does 
not fermcnt galactosc, lactase, arab inose and dextrine. 

This species of yeast is thc same one that Guilliermond 
called "Yeast _ 9 1 of "pulque" but we consider that in Syste
matic Botany it is not convenient to clesignate the species hy a 
number and therefore we propose to give thi s species the name 
Carbajali in honor of Dr. Carbajal, clistinguished mexican 
naturalist who was the first to classify these yeasts in their 
corresponcling genus. 
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