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El presente trabajo consiste en una revision bibliogréafica sobre las especies
nefrotoxicas de Penicillium Link. Se presenta informacion sobre aspectos quimi-
cos y toxicolégicos de las nefrotoxinas producidas. Asimismo, se consideran dis-
tintas opiniones sobre la clasificacion de las especies nefrotoxicas del género; se
presta especial atencién al vinculo existente entre las toxinas producidas y las
especies productoras. Se presenta una clave para identificar distintas especies
nefrotdxicas. Aungue los diversos taxones discutidos en el presente articulo han
sido, en general, muy estudiados, existen especies que aln suscitan opiniones
divergentes en cuanto a su delimitacion, clasificacion y produccion de toxinas.

Micotoxinas, Penicillium, Nefrotoxinas

Nephrotoxins and nephrotoxic species of the genus
Penicillium Link

The present article is a review about the nephrotoxic species of Penicillium Link.
Some chemical and toxicological information in connection with the nephrotoxins
produced is presented. Besides, different opinions about the Penicillium nephro-
toxic species classification are considered; particular attention is given to the
toxin produced—producing species linkage. A key for the determination of the
nephrotoxic Penicillium species is presented. Generally, the taxa considered in
the present work have been treated in several surveys. However, some diverse
opinions about its delimitation, classification and toxin production still remain.

Mycotoxins, Penicillium, Nephrotoxins

estructura conidiégena caracteristica del género, que se

caracterizarse como ubicuas con toda propiedad. Algunasasemeja a un pequefio pincel [1,3]. Dicha estructura coni-
habitan el suelo, otras prefieren la vegetacion en descomsdiégena se denomina “penicilio”. El penicilio, que puede
posicion, otras crecen bien en sustratos como frutos depresentar distintos grados de complejidad, se sustenta
cereales y madera. Su accidn en relacién con los procesosobre el pie del conidiéforo, y este Ultimo surge de una
naturales de reciclado de materiales biolégicos es muyhifa fértil. El pie del conidiéforo junto con el penicilio
importante. Abundante y caracteristico, el género constituyen el conidiéforo [2].

Penicilliumcon sus colores verdosos y azulados, sin duda

Entre las monografias mas importantes de los ulti-

forma parte importante del concepto primario de moho mos cincuenta afios sobre el géneemicillium merecen

gue todo ser humano posee [1,2].

El nombre genéric@enicillium del latinpenicillus

destacarse los trabajos de Raper & Thom [1], Samson
et al. [4], Pitt [3] y Ramirez [5]. Todos estos trabajos han

(el pincelito), fue publicado por primera vez en la obra de reconocido a las caracteristicas morfolégicas del conidio-
Link “Observationes in Ordines Plantarum Naturales” en foro como carécter taxonémico primario. La monografia
1809. EI mismo hace referencia a la morfologia de la de Raper & Thom [1] “A Manual of the Penicillia” es una
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obra clasica sobre el género. Los autores consideraron la
textura de las colonias como un caracter taxonémico
importante. Asimismo se puso mucho énfasis sobre la
practicidad en la determinacién de las especies. Segun la
opinion de Pitt [3], Raper y Thom en estrecha colabora-
cién con Fennell, produjeron el primer sistema de clasifi-
cacion realmente practico y manejable sobre el género
Penicillium que fue usado casi universalmente durante
mas de dos décadas. Samsbal [4] revisaron las espe-
cies ubicadas por Raper & Thom [1] en las subsecciones
Fasciculatga Lanatay Funiculosa Su aporte mas impor-
tante fue una nueva clasificacion fundamentada principal-
mente en la morfologia de las estructuras conididogenas lo
gue redujo a sinonimia muchas especies aceptadas por
Raper & Thom [1]. Pitt [3], publicé una revision completa
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del género. Baso su sistema de clasificacion en los con+ton el trabajo iniciado por Cieglet al [12] y lo exten-
ceptos de Raper & Thom [1]; introdujo la clasificacion en dieron a todas las especies triverticiladas del género. Sus
subgéneros, relativizé la importancia de la textura de laresultados tuvieron una decisiva influencia en los cambios
colonia como criterio taxondémico, reorganizé ciertos gru- observados en la taxonomia y afectaron la clasificaciéon de
pos taxondmicos y tipificd las especies que acepto. Lalos distintos taxones nefrotdxicos.
monografia de Ramirez [5] respetd basicamente la clasifi- La correcta asociacién entre las especies producto-
cacion de Raper & Thom [1]; no obstante, tuvo en cuentaras de toxinas y las micotoxinas producidas, no solo revis-
las consideraciones de Samsiral [4]. Podria conside- te interés académico sino que también posee valor
rarsela como una actualizacion de la obra clasica editadgractico. Por ejemplo, el nico modo de estimar la presen-
en 1949. cia 0 ausencia de una micotoxina cuando no se cuenta con
La interaccion déenicilliumcon el hombre origi- estandares puros, es evaluar la incidencia natural de la
na diversos efectos, algunos beneficiosos como la producespecie toxicogénica en el sustrato [15]. Ademas, conocer
cion de antibioticos, la realizacién de modificaciones con precision qué especies productoras de micotoxinas se
guimicas en moléculas bioldgicas, etc.; otros perjudicia- encuentran en un determinado material contribuye decisi-
les, como el deterioro de varios tipos de manufacturas y lavamente a dirigir el analisis quimico. En el caso de las
producciéon de metabolitos secundarios toxicos (micotoxi- toxinas nefrotoxicas, estos conceptos cobran especial
nas) en alimentos y piensos [2]. La produccion de micoto-importancia ya que, como se sefialara previamente, éstas
xinas por especies deenicillium constituye un serio  actdan en general de modo asintomatico. En este contexto,
problema que pone en riesgo la salud humana y animalel presente trabajo se propone resefiar la informacion exis-
Esto se conoce desde 1891 cuando Sakaki, en Japorente sobre las nefrotoxinas producidas por el género
demostrd que un extracto alcohdlico de arroz enmohecidoPenicilliumy los cambios que experimenté la clasifica-
(arroz amarillo) resultaba fatal para perros, conejos y cién de los diferentes taxones productores de nefrotoxinas
cobayos, cuyos sintomas indicaban pardlisis del sisteman dicho género. Ademas, se presenta una clave para la
nervioso central [6]. Las especies del género sintetizan undeterminacién de diferentes especies nefrotéxicas de
amplio espectro de micotoxinas con estructuras quimicasPenicillium, a partir de cultivos de siete dias en Agar
muy diversas. Sin embargo, en funcién de su accion biolé-Czapek Extracto de Levadura (CYA) [2].
gica pueden clasificarse en dos grandes grupos: las que

alteran las funciones renal y hepatica y aquellas que son\efrotoxinas producidas por especies de
neurotdxicas. La producciéon de micotoxinas en el género

observa cierta tendencia inespecifica, es decir, suelen sePen'C'”'um
varias las especies que producen la misma toxina [7]. o

Las nefrotoxinas dPenicilliumson, a grandes ras- Citrinina _ o
gos, asintomaticas o causantes de debilidad generalizada Este compuesto presenta un anillo heterociclico

en humanos y animales [6]. La produccion de nefrotoxi- 2-benzopirano en su estructura molecular (Figura 1). Fue
nas fue adjudicada en varias oportunidades a especiedislado por primera vez d@. citrinum Thom como una
erréneas. Asi se genero, en el curso del tiempo, una gragustancia cristalina de color amarillo de limén [16]. En un
confusién. A ésto se sumo el efecto de los cambios naturaPrincipio se estudiaron sus propiedades como potencial
les en la taxonomia del género a medida que el conoci-antibiotico, pero pronto se descubrieron sus efectps toxi-
miento relacionado con los taxones que lo componen SeCOoS [17,18] La citrinina es esencialmente asmtomatl_ca en
profundizé y ampli6. De este modo, trabajos muy depura- animales, exceptuando las aves, causando un deterioro no
dos y concebidos para contribuir a esclarecer la relacionespecifico de la funcién renal [7,19]. En perros y cerdos
entre las toxinas producidas y las especies productora$u accion nefrotoxica es muy importante. En pollos, patos
brindaron informacién que no coincidié en todos sus Y pavos causa diarrea acuosa, aumento del consumo de
aspectos [8-11]. alimentos y reduccion de la ganancia de peso debido a la

Las especies nefrotéxicas del génBemicillium degeneracion renal. La Blen raton es de 110 mg/kg por
fueron contempladas por los diferentes tratamientos taxo-Via oral y 35 mg/kg por via intraperitoneal. Resulta dificil
némicos citados previamente, como asf también por dis-€valuar la Dk en distintas especies, ya que en general la
tintos estudios fisiolégicos. Estos dltimos, a su vez, muerte se produce en forma tardia [7,10]. La citrinina
influyeron notablemente sobre la ubicacién taxonémica estaria implicada, junto con otras micotoxinas, en una
que diversos autores otorgaron a los taxones que estudig?efropatia porcina detectada en Dinamarca [20]. En el
ron. En este sentido el trabajo de Ciegleal.[12] reviste Brasil se diagnosticd una nefropatia porcina ocasionada
caracter fundacional. Estos autores consideraron aspectoBOr cebada contaminada con citrinina producida por
bioquimicos, morfolégicos y ecolégicos de las cepas queP- citinum[21]. Aunque su efecto en humanos permane-
estudiaron. Sin embargo, su clasificacién se fundamentsce indocumentado, es razonable esperar que una ingestion
esencialmente en la produccién diferencial de metabolitosProlongada produzca dafio renal [7]. No existen muchos
secundarios toxicos. De este modo, propusieron la clasifi-datos de incidencia natural de citrinina en alimentos. Este
cacion deP. viridicatumWestling en distintos subgrupos, hecho se deberia a la carencia de los métodos analiticos
especialmente en funcién de los diferentes patrones deddecuados para su deteccion cualitativa y cuantitativa
micotoxinas observados. Se tratd basicamente de una clal22].
sificacion en quimiogrupos.

Los distintos pigmentos producidos en cultivo Glicopéptidos nefrotoxicos
puro, utilizados tradicionalmente como criterio taxonémi- Yeuletet al [23] aislaron cinco fracciones glico-
co secundario, constituyen mezclas en las que habitualpeptidicas del micelio de. aurantiogriseunDierckx. El
mente participan micotoxinas [13]. M&s aun, varios de peso molecular de cada fracciéon fue estimado en
estos pigmentos son micotoxinas. Asi los metabolitos 1500 Daltons y su accidn nefrotdxica confirmada. Se ha
secundarios toxicos, detectados a través de métodos méasalculado que 0,1 mg/kg/dia del extracto glicopeptidico
sensibles que el ojo desnudo, revisten analoga importanci&ntero produce dafio renal sobre ratas en solo dos dias.
taxonodmica que los pigmentos observables a simple vistaEstos glicopéptidos han sido vinculados con la etiologia
Con este criterio Frisvad & Filtenborg [13,14] profundiza- de la Nefropatia Endémica de los Balcanes, una enferme-
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dad humana con elevada incidencia de mortalidad [24,25].ex Bodin [31]. La xantomegnina es un pigmento amarillo
Poco se conoce acerca de estos compuestos y no se haislado por primera vez del micelio @&chophyton meg-
desarrollados métodos quimicos practicos que permitannini Blanchard [32]. Tanto la viomelleina como la xanto-
evaluar su incidencia natural. Se podria estimar su presenmegnina producen dafio renal y hepatico. En ratones
cia en un sustrato dado determinando correctamente lagdvenes se requiere una dosis de 450 mg/kg de estas toxi-
especies productoras en el mismo, o bien analizandonas en la dieta para producir enfermedad severa [26]. Las
verrucosidina, otro metabolito secundario, como indicador tres toxinas fueron halladas como contaminantes de trigo

[11,15]. y cebada de baja calidad en niveles que alcanzaron
1,8 mg/kg [33]. La contaminacidn natural suele no ser

Eritrosquirina y Luteosquirina suficiente para producir la muerte, pero si para generar

Estas micotoxinas se aislaron RBenicillium islan- dafios renales y hepéticos en ratones, ratas y cerdos [10].

dicum Sopp junto con dos potentes hepatotoxicos, ciclo- Entre estas toxinas, la viomelleina y la xantomegnina son
clorotina e islanditoxina [26]. La eritrosquirina es un las que se encuentran con mayor frecuencia. Sin embargo,
pigmento heterociclico de color rojo y la luteosquirina una las especies del génePenicillium que las producen sue-
antraquinona (Figura 1). Ambas toxinas son nefrotoxicaslen coproducir vioxantina [34].

y hepatotoxicas pero la segunda también es carcinogénica. ) )

La eritrosquirina presenta una Bt60 mg/kg (intraperi-  Especies productoras de nefrotoxinas

toneal en ratéon). La luteosquirina presenta una

DLs=40 mg/kg (intraperitoneal en raton) y una Penicillium aurantiogriseumDierckx, Annls Soc.
DLs=220 mg/kg (oral en raton). Estas toxinas estarian Sci. Brux 25: 88, 1901.
vinculadas con la enfermedad del “arroz amarillo” en Raper & Thom [1] trataron B. aurantiogriseum

Japon. Sin embargo, no existen evidencias experimentalesientro de la seri®. cyclopium sin embargo, no lo inclu-

que sustenten esta hip6tesis y la importancia de estageron dentro de las especies que aceptaron. Esto se debio
micotoxinas como contaminantes naturales se encuentra que interpretaron al cultivex typocomo muy semejante
cuestionada. Por otra parte, el hongo productor no se aisla P. cyclopiumWestling en algunas caracteristicas y a

de alimentos con mucha frecuencia [7,10,26]. P. martensiiBiourge en otras. Samsehal [4] y Ramirez
[5] consideraron @&. aurantiogriseuncomo un posible
Ocratoxina A sinénimo deP. verrucosunDierckx var.cyclopium

Este compuesto, que presenta un anillo heterocicli- (Westling) Samson, Stolk & Hadlok. Frisvad & Filtenborg
co 2-benzopirano en su estructura molecular (Figura 1),[13] examinaron el perfil de produccion de micotoxinas
fue aislado por primera vez despergillus ochraceus  de P. aurantiogriseunjunto conP. puberulumBainier.
Wilhem [27]. Es un nefrotoxico agudo (B£22 mg/kg Como resultado de su trabajo, Frisvad & Filtenborg reco-
oral en rata). Una dosis de 0,4-0,8 mg/kg/dia produjo nocieron dos quimiogrupos dentro de la espBciauran-
cambios patologicos en rifion de ratas luego de dos sematiogriseum | (productor de acido penicilico) y Il
nas de exposicion [23]. Las dosis fatales produjeron en(productor de xantomegnina y viomelleina). Frisvad &
animales de experimentacion necrosis de los tubulos renakiltenborg [14] otorgaron rango varietal a los quimiogru-
les y de las células periportales del higado [7]. Es unapos que habian distinguido en 1983. De este modo el qui-
toxina inmunosupresora, teratogénica y probablementemiogrupo | fue ubicado eR. aurantiogriseunDierckx
carcinogénica. Se supone que en humanos produce degerar. polonicum(Zaleski) Frisvad, el quimiogrupo Il fue
neracion renal que, en casos extremos, conduce a la muerbicado enP. aurantiogriseunrDierckx varaurantiogri-
te [6,7]. Esta vinculada con la etiologia de una nefropatiaseumy enP. aurantiogriseunDierckx var.melanoconi-
porcina en Escandinavia [20]. Sus fuentes mayores son etlium Frisvad en funcion de quimiotipos diferentes.
trigo y la cebada contaminados. Como es liposoluble seAdemas clasificaron &. viridicatum| (sensuCiegler,
acumula en tejido graso. El hombre la ingiere principal- 1973) comoP. aurantiogriseunDierckx var.viridicatum
mente a través de la carne de cerdo y del pan hecho cofWestling) Frisvad & Filtenborg. Millet al [35] trataron
trigo contaminado. Ha sido hallada contaminando quesosa algunas de estas variedades y quimiotipos como espe-
deteriorados en niveles de hasta 7 mg/kg [26]; y tambiéncies. Asi consideraron R. aurantiogriseunvar. poloni-
como contaminante natural de maiz y café verde [28]. Secum quimiotipo | comoP. polonicumZaleski, a
la encontré en suero y leche humanos en niveles de hast®. aurantiogriseum var. polonicumgquimiotipo Il como
35 pg/kg. En el norte de Europa representa un serio proP. aurantiovirensBiourge, aP. aurantiogriseunvar
blema para las comunidades rurales que consumen aliaurantiogriseunguimiotipo | comoP. aurantiogriseuma
mentos no controlados [6]. Se ha sugerido que laP. aurantiogriseunvar. aurantiogriseumquimiotipo |l
ocratoxina A estd asociada con la etiologia de lacomoP. freii Frisvad & Samson, &. aurantiogriseum
Nefropatia Endémica de Los Balcanes [7]. Sin embargo, var. melanoconidiuntomo P. melanoconidiungFrisvad)
no existe aun evidencia clara que avale dicha hip6tesis yFrisvad & Samson, R. aurantiogriseunvar. viridicatum
se supone, ademas, que no seria la Unica causa de la enfeqgimiotipo | comoP. cyclopiumy a P. aurantiogriseum
medad. Es la toxina més relevante entre todas las producivar. viridicatum quimiotipo Il comoP. viridicatum
das por el géner@enicillium [6, 10]. Se han descrito  Westling. Pitt [3] aceptd como especie autébnoma a
métodos oficiales para el analisis de ocratoxina A en caféP. aurantiogriseunen el subgéner@enicilliumy consi-

verde, como asi también, en maiz y cebada [29]. der6é como sinénimos a varias de las especies tratadas por
Raper & Thom [1] como integrantes de la sétiecyclo-
Viomelleina, Vioxantina y Xantomegnina pium. Pitt & Hocking [26] aceptaron como especie a
Se trata de pigmentos coloreados que tienen estrucP. aurantiogriseunen sentido amplio sin dividirla en fun-
tura de naftoquinonas (Figura 1). Durletyal. [30] aisla- cion de la produccion de metabolitos secundarios. De este

ron por primera vez la viomelleina del micelio de modo citaron como sus sinénimosPa puberulum
Aspergillus melleu¥ukawa yA. sulphureugFres.) Thom P. cyclopiumP. aurantiovirens P. martensjiP. verruco-

& Church como un pigmento rojizo oscuro. La vioxantina sumvar. cyclopium Sin embargo, estos autores sugirieron
es un pigmento de color castafio—amarillento que se obtugue deben esperarse nuevos cambios en la taxonomia de
vo originalmente ddrichophyton violaceunsabouraud P. aurantiogriseuny especies relacionadas.
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CLAVE DE LAS ESPECIES NEFROTOXICAS DE Penicillium (basada en Pitt, 1988).

1. Penicilios monoverticilados (fialides que nacen directamente desde el pie del conidiéforo).
Pie del conidi6foro gracil, tipicamente alargado, con vesicula muy grande, patente;
conidios anchamente elipsoidales, rugosos; conidios en masa de color azul grisaceo oscuro ....R.. lividum.

1'. Penicilios biverticilados o triverticilados (fidlides que nacen desde métulas o desde

métulas sustentadas por ramas reSPECHVAMENTE) .......uiiiieeiiiiiiiiiiiiiie e et e e e e e st e re e e e e e e s eeeeeaeeseeeammmnneee 2
2. PeniCIliOS DIVEITICIHAUOS. .......eeeeiie ittt s ket e e st e £ttt e 4 et e e e e s nnbeeees 3
A T o1 Tod o R 1 YT U Tox ] F= To (o LT PEPPTRTTRN 4

3. Conididforos simetricos; fidlides y métulas de longitud igual o similar; o
conidios anchamente elipsoidales a subesferoidales, lisos; colonias en CYA con micelio y
=YL= 6T J= g F= T = 1] - T [ RS P. islandicum

.Conididforos simétricos o no; fialides de menor longitud que las métulas;
conidios globosos o esféricos a subesferoidales, lisos a Ilgeramente rugosos
colonias en CYA con micelio y reverso no anaranjados e PP

4. Conidiéforos mas o menos simétricos; métulas vesmuladas en namero de tres a cinco;
colonias en CYA con exudado amarillento a castafio palido y reverso amarillo a castafio amarilRerdidrinum

.Conidioforos generalmente asimétricos; métulas a menudo mezcladas con fialides procedentes
del mismo nodo; colonias en CYA con exudado incoloro a amarillo y reverso pélido a castafio...........ccccceoiifuveeenne

5. Conidioforos irregulares que recuerdan a un grupo de penicilios monoverticilados;
fidlides ampuliformes sin CUello ProMINENTE. .........uuiiiiiii e o P...westlingii

3

4

a

.Conidiéforos irregulares; métulas mas o menos divergentes y desiguales; _ _
fidlides ampuliformes con cuello ProMINENTE.........coiuviiiiiiiiiie e P..mariaecrucis

6. Conidioforos generalmente aislados o en fasciculos, pie del conidiéforo de pared lisa
a finamente rugosa; ramas y métulas de longitud similar; fialides ampuliformes,pero delgadas
y esbheltas; conidios en masa (CYA) de color turquesa grisaceo a verde mate.............. Complajdiogriseum
[P. aurantiogriseunsensu stricto,
P. cyclopium, P. freii, P. melanoconidium
P. polonicum, P. tricoldr

(SR O T = Toa (= (TS0 [ (ST (=] LT

7. Conidioforos reunidos en fasciculos o coremios definidos, pared del pie del conidioforo lisa;
ramas iguales o mayores que las métulas; fialides ampuliformes a casi cilindroidales,
densamente apretadas; conidios en cadenas densamente apretadas e irregulares;
conidios en Masa (CYA) VEIUE MALE........uuuiiiiiiieeiiiiiiiiiiieiie e e e e e e s e s et e e e e e e e e e e s e snnneeeee s smmmmmnnnes P..expansum

AR OF= = Toi (=Y (TSR0 L1 TSI 41T g

8. Pie del conidiéforo a veces de largo indeterminado, con su pared conspicuamente rugosa,;
ramas ligeramente mayores que las métulas; fialides ampuliformes;
conidios en cadenas irregulares; conidios en masa (CYA) verde grisaceo a verde jade............. R..hirsutum

R OF= = Toa (=Y (TSI L1 T=T (= 1< T g

9. Pie del conidiéforo robusto; ramas del doble del tamafio de las métulas;
fidlides ampuliformes que se angostan abruptamente en un cuello corto;
conidios en cadenas desordenadas; conidios en masa (CYA) verde grisdceo a verde mate .P..verrucosum

9'. Pie del conidiéforo largo y delgado; ramas hasta tres veces el tamafio de las métulas;
fialides ampuliformes, usualmente con cuello corto; conidios en cadenas irregulares; o
conidios en masa (CYA) generalmente verde amarillentos. .........ccccoiiiiiiiiiiiiiiieneiei P...viridicatum

P. aurantiogriseunfue reportado como productor nimo. Se trata de una especie bien delimitada, aceptada
de xantomegnina y viomelleina [8,10,26] y como produc- sin controversias durante muchos afios [2, 7].
tor de glicopéptidos nefrotoxicos [15,34] segun el trata- P. citrinum Thom es productor de citrinina [8-10,
miento taxondmico considerado. Esta especie tambiénl5,26,34,35].
produce acido penicilico y verrucosidina [11].
Penicillium cyclopiumWestling,Ark. Bot 11: 55,
Penicillium citrinum Thom, Bull. Bur. Anim. Ind. 1911.
U.S. Dep. Agric118: 61, 1910. Raper & Thom [1], Millset al. [35] y Samson
Raper & Thom [1] y Ramirez [5] aceptaron a esta et al. [36] aceptaron esta especie ya sea dentro de la serie
especie, que trataron en la serie homénima. Pitt [2,3] yhomdnima o como especie autdnoma. Sanes@i [4] y
Pitt & Hocking [26] la clasificaron en el subgénero Ramirez [5] la consideraron solo con rango varietal
FurcatumPitt. Estos autores [26] no citaron ningun siné- (P. verrucosunvar. cyclopiun). Por otra parte, Pitt [3] la
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consideré sinénimo dP. aurantiogriseumFrisvad &
Filtenborg [13] incluyeron esta especie en el quimiogrupo
P. viridicatum| pero luego [14] la redujeron a rango
varietal P. aurantiogriseunvar. viridicatum). Finalmente
Pitt [2] y Pitt & Hocking [26] la consideraron sinbnimo de
P. aurantiogriseum

P. cyclopiumes productor de xantomegnina y vio-

sutumbDierckx var.hordei (Stolk) Frisvad respectivamen-
te. El quimiogrupo 1V fue ubicado eéP. echinulatum
(Raper & Thom) Fassatiova quimiotipo Il. Ademas, en el
trabajo mencionado anteriormente, se dPedirsutum
Dierckx var.venetuntrisvad.

P. hirsutumvar. albocoremiumes productor de
citrinina y también suele producir roquefortina C y acido

melleina [34,35,37]. Esta especie también produce acidopenicilico [14].

penicilico [11].

Penicillium expansumLink, Obs. Micol 1: 16,
1809.

Raper & Thom [1] aceptaron esta especie que
incluyeron en la serie homénima. Samsoral [4] y Pitt
[3] se refirieron al taxén com®. expansunhink ex Gray.
El dltimo autor lo clasificé en el subgéndpenicillium
Ramirez [5] se refirido &. expansunhink exGray emend.
Thom y acepto6 la especie en la s&tiexpansumPitt [2]
puntualizé que a partir de lo establecido por el Cddigo de
Sydney (reversién a 1753 como punto de partida) el nom-
bre correcto para el taxdn ePa expansuntink. Pitt &
Hocking [26] no citaron sinbnimos para este taxon.

Produce citrinina [8-10,15,26,34,35], como asi
también, roquefortina C, patulina y caetoglobosina [11].

Penicillium freii Frisvad & Samson, en Lund &
Frisvad,Mycol. Res98 (5): 488, 1994.

Mills et al [35] y Samsoret al [36] aceptaron esta
especie. Frisvad & Filtenborg [13] la consideraron como
perteneciente al quimiogrug®. aurantiogriseunil. Pitt
& Hocking [26] no rechazaron explicitamentd® afreii.

Sin embargo, prefirieron no dividir R. aurantiogriseum
y mantener el sentido amplio expresado en Pitt [2], argu-

mentando que de este modo se facilita la determinacion a

través de criterios morfolégicos.

El nombre de este taxon fue considerado invalido
[38].

P. freii es productor de xantomegnina y viomellei-
na [35,37]. Suele coproducir vioxantina, como también
acido penicilico [34].

Penicillium islandicum Sopp, Skr. VidensSelsk.
Christianall: 161, 1912.

Raper & Thom [1] y Ramirez [5] aceptaron esta
especie y la ubicaron en la seéfiefuniculosumPitt [2,3]
y Pitt & Hocking [26] clasificaron #&. islandicum en el
subgénerdiverticillum Dierckx y no citaron sinbnimos
para la especie.

Produce eritrosquirina y luteosquirina [8-10,15], y
también cicloclorotina e islanditoxina [26].

Penicillium hirsutum Dierckx var.albocoremium
Frisvad,Mycologia81: 856, 1983.

Raper & Thom [1] trataron B. hirsutumDierckx
en la serieP. granulatumsugiriendo incluirlo como sin6-
nimo deP. corymbiferumWestling. Samsomt al [4] y
Ramirez [5] ubicaron &. hirsutumcomo sinénimo y a
P. corymbiferumcomo variedad dé&. verrucosum
Dierckx var.corymbiferum(Westling) Samson, Stolk &
Hadlok. Pitt [3] clasifico &. hirsutumen el subgénero
Penicillium con los siguientes sinénimoB: corymbife-
rum, P. carnolutescens&. Smith,P. hordeiStolk y
P. verrucosunvar. corymbiferumPero posteriormente [2]
considerd aP. hordeicomo una especie diferente de
P. hirsutum Frisvad & Filtenborg [13] distinguieron cua-
tro quimiogrupos dentro d@. hirsutum Frisvad [14] otor-
g6 rango varietal a los quimiogrupos I, Il y Il
denominandolo$. hirsutumDierckx var. hirsutum
P. hirsutumDierckx var.albocoremiunFrisvad yP. hir-

Penicillium lividum Westling, Ark. Bot 11: 134,
1911.

Raper & Thom [1] y Ramirez [5] aceptaron a
P. lividum que ubicaron en la serie homonima. Pitt [2,3]
también aceptd este taxon situandolo en el subgénero
AspergilloidesDierckx y consider6 @&. odoratum
Christensen & Backus como sinénimo.

P. lividum Westling es productor de citrinina
[9,34].

Penicillium mariaecrucisJ. A. Quintanilla S.Av.
Aliment. & Mejora AnimXXIIl;: 334, 1982.

Esta especie, aislada de centeno, fue clasificada
dentro del subgénerBurcatumPitt [39]. No fue tratada
por ninguno de los trabajos taxonémicos de envergadura
considerados en el presente articulo. Sin embargo, Frisvad
[9] la incluyd entre los productores de viomelleina, xanto-
megnina y vioxantina. La capacidad toxicogénica de
P. mariaecrucishabia sido sugerida por el autor del nom-
bre [39] a partir de estudios bioquimicos preliminares.

Penicillium melanoconidium(Frisvad) Frisvad &
Samson, en Lund & Frisvadjycol. Res98 (5): 489,
1994.

Esta especie fue considerada como parte de
P. aurantiogriseum| [13] y como P. aurantiogriseum
var. melanoconidiuni14]. Mills et al [35] y Samsoret

al. [36] la aceptaron como especie autonoma. Aunque Pitt
& Hocking [26] no la rechazaron explicitamente, prefirie-
ron no dividir aP. aurantiogriseuny mantener el sentido
amplio expresado en Pitt [2], argumentando que de este
modo se facilita la determinacion a través de criterios
morfolégicos.

El nombre de este taxon fue considerado invalido
[38].

P. melanoconidiunes productor de xantomegnina,
viomelleina y vioxantina [34], asi como también de &acido
penicilico, penitrem A, roquefortina C y verrucosidina
[11].

Penicillium polonicum Zaleski, Bull. Int. Acad.
Pol. Sci. Lett.Sér. B, 1927: 445, 1927.

Raper & Thom [1] trataron este tax6n dentro de la
serieP. cyclopium destacando que se encontraba muy
relacionado co®. martensiiy no aceptandolo como espe-
cie autbnoma. Samsaet al [4] y Ramirez [5] lo citaron
como sinénimo d®. verrucosunvar. cyclopium Pitt [3]
lo incluy6 en la lista sinonimica d@. aurantiogriseum
Frisvad & Filtenborg consideraronRa polonicumcomo
P. aurantiogriseun [13] y comoP. aurantiogriseunvar.
polonicum([14]. Mills et al. [35] y Samsoret al. [36]
reconocieron &. polonicumcomo especie auténoma,
mientras que Pitt & Hocking [26] no lo separaron de
P. aurantiogriseum

P. polonicumproduce glicopéptidos nefrotéxicos
[36] y también suele producir &cido penicilico y verruco-
sidina [11].

Penicillium tricolor Frisvad, Seifert, Samson &
Mills, Can. J. Bot72: 937, 1994,
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P. tricolor presenta caracteristicas morfolégicas Samsoret al [4] y Ramirez [5] consideraronR. viridi-
similares aP. aurantiogriseuny especies relacionadas. catum como sinénimo d®. verrucosunvar. verrucosum
Fue clasificado en el subgénePenicillium [40]. Tanto Cabe destacar que estos autores trataf@nvarrucosum
Mills et al.[35] como Samsoit al. [36] aceptaron este  en sentido amplio incluyendo especies correspondientes a
taxén como especie auténoma. Dicho criterio no fue com-diferentes series de Raper & Thom [1]. Como se mencio-
partido por Pitt & Hocking [26], quienes sin haberlo n6 anteriormente Cieglet al [12] dividieron aP. viridi-
rechazado explicitamente habrian preferido incluirlo en catumen los quimiogrupos I, Il y 1ll. Este hecho dio lugar

P. aurantiogriseum al surgimiento de diferentes trabajos que profundizaron el

P. tricolor es productor de xantomegnina, viome- estudio de aspectos morfoldgicos, ecoldgicos y bioquimi-
lleina, vioxantina y acido terréstrico [34,35,37]. cos en relacion coR. viridicatumy P. verrucosumdos

especies intimamente relacionadas. Frisvad & Filtenborg,

Penicillium verrucosumDierckx, Annls Soc. en virtud de la produccién de distintos metabolitos secun-
Scient. Brux25: 88, 1901. darios, reconocieron a un cuarto quimiogrupovridica-

Raper & Thom [1] trataron B. verrucosunen la tum 1V) [13] y clasificaron al quimiogrupo | en
serieP. viridicatum pero no lo incluyeron entre las espe- P. aurantiogriseunvar. viridicatum[14]. El quimiogrupo
cies que aceptaron, y tampoco fue ubicado en sinonimialV fue ubicado en una nueva espedfe:aethiopicum
P. verrucosumhabria sido considerado un miembro de Frisvad [14]. Millset al [35] consideraron . aurantio-
dicha serie con conidi6éforos de paredes rugosas. Singriseum var. viridicatumquimiotipo | comoP. cyclopium
embargo, para los autores este caracter resultd cuestionar a P. aurantiogriseumvar. viridicatum quimiotipo |1
ble al momento de basar en él una especie, ya que obsecomoP. viridicatum Pitt [2, 41] acepté al quimiogrupo |
varon que la rugosidad del conidiéforo en una cepa (productor de xantomegnina y viomelleina) comoviri-
variaba en funcién del medio de cultivo utilizado. Samson dicatumy ubicd, como ya se sefialara, a los quimiogrupos
et al [4] establecieron quB. verrucosunDierckx era el Il'y Ill en P. verrucosumambas especies en el subgénero
nombre mas antiguo entre todos los publicados en el com-Penicillium Pitt & Hocking [26] citaron dos sinénimos
plejo de las especies fasciculadasRamicillium, con paraP. viridicatum P. olinoviride Biourge yP. aurantio-
conidioforos de paredes rugosas y conidios lisos a ligera-griseumvar. viridicatum
mente rugosos. De este modo aceptarBn \&errucosum P. viridicatumproduce xantomegnina, viomelleina
y fundamentandose principalmente en diferencias en ely vioxantina [8,10,26,34,35,37], y también acido viridico
color de las colonias, dividieron la especie en seis varieda-y &cido penicilico [11].
des:P. verrucosunDierckx var.verrucosum, P. verruco-

sumDierckx var. aloum(G. Smith) Samson, Stolk & Penicillium westlingii Zaleski, Bull. Int. Acad.
Hadlok P. verrucosunvar. corymbiferum, P. verrucosum  Pol. Sci. Lett Sér. B, 1927: 468, 1927.
var. cyclopium P. verrucosunDierckx var ochraceum Raper & Thom [1] asi como Ramirez [5], no acep-

(Thom) Samson, Stolk & Hadlok . verrucosum taron esta especie; los primeros sugiriendo y el segundo
Dierckx var melanochlorun8amson, Stolk & Hadlok. En  considerando que era sin6nimo BlewaksmaniZaleski.
estas variedades fueron ubicadas las especies pertenecieRitt [3] ubicd al taxon como sinénimo de waksmanii

tes a las serieB. viridicatum, P. ochraceum, P. cyclo- dentro del subgéneréurcatumPitt. Sin embargo, no lo

pium,y parte de las especies de las sefieexpansuny incluyé como sinénimo de este Ultimo en su obra de 1988
P. granulatum(seriessensuRaper & Thom [1]). Fueron  [2].

también incluidas las especies de la sBEri¢errestrey Frisvad [9,34] ubicé &. westlingiientre los pro-
algunas de la serie.communeCiegleret al [12], en fun- ductores de citrinina.

cion de haber examinado caracteristicas morfolégicas,

bioguimicas y ecoldgicas, propusieron dividiP aviridi- CONCLUSIONES

catumWestling en los quimiogrupos I, Il y Ill. El quimio-

grupo | reunia los aislamientos que no producian citrinina Las nefrotoxinas producidas por especies del géne-

ni ocratoxina A, el quimiogrupo Il incluia los aislamientos ro Penicillium presentan una amplia variedad de estructu-
que producian ocratoxina A y citrinina y el quimiogrupo ras quimicas. No obstante, es posible reconocer grupos o
Il los aislamientos que solo producian ocratoxina A. Pitt familias con caracteristicas similares (benzopiranos, glico-
[3] ubico a los quimiogrupos |y Il €. viridicatumy al péptidos, naftoquinonas). Aunque no han sido detectadas
quimiogrupo Ill enP. verrucosumsSin embargo, Frisvad frecuentemente en sustratos naturales a niveles que permi-
& Filtenborg [13], quienes incluyeron provisionalmente tan producir efectos agudos, muchas fueron halladas como
para su estudio a todos los aislamiento® deerrucosum contaminantes de alimentos (carne, cereales, quesos).
en P. viridicatum indicaron que en funcion del perfil de Particularmente, la ocratoxina A se encontrd en fluidos

metabolitos secundarids viridicatumll y P. viridicatum humanos. Sdlo algunas de estas toxinas (citrinina, ocrato-
[l deberian ubicarse eP. verrucosumPitt [41] reclasifi- xina A) fueron epidemiolégicamente vinculadas con
c6 a los quimiogrupos Il y Ill ef. verrucosumasi, nefropatias animales, y su relacién con patologias huma-

Frisvad & Filtenborg [14] coincidieron con Pitt [41] y nas se encuentra insuficientemente documentada. Se pre-
destacaron la presencia de dos quimiotipos en la especiesume que la incidencia natural de las nefrotoxinas de
I (ocratoxina A) y Il (citrinina y ocratoxina A). Peniciliumno se encuentra estimada en su real magnitud.
Finalmente, Pitt [2] y Pitt & Hocking [26] aceptaron a esta Variados niveles de contaminacion podrian estar presentes

especie en el subgénepenicilliumy no citaron sinéni- en la naturaleza y no haber sido satisfactoriamente detec-
mos para la misma. tados. Esto seria particularmente critico para los niveles
P. verrucosunproduce ocratoxina A y citrinina  bajos de contaminacion, ya que no se cuenta adn con
[8-10,15,26,34,35]. métodos practicos que posean desempefios analiticos ade-
cuados y que permitan analizar una amplia variedad de
Penicillium viridicatum Westling, Ark. Bot 11: sustratos. Por ejemplo, en relacion con las nefrotoxinas de
88, 1911. Penicillium, la Association of Official Analytical

Raper & Thom [1] incluyeron &. viridicatum Chemists (AOAC) solo ha descrito métodos oficiales para
entre las especies que aceptaron en la serie homonimancratoxinas en cebada, ocratoxina A en café verde y para
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la misma toxina en maiz y cebada. Las nefrotoxinas mastaxonémicas diferentes. En este sentido, es oportuno des-

importantes en el género son aquellas halladas en alimentacar especialmente R aurantiogriseunsensu stricto y

tos o0 piensos en concentraciones compatibles con el desdos taxones nefrotoxicos vinculadoB.(cyclopium

rrollo de efectos toxicos y que, ademas, se encuentrarP. freii, P. melanoconidiumP. polonicumy P. tricolor).

epidemioldégicamente vinculadas con patologias animales.Estos son aceptados como especies autbnomas segun la

Es preciso destacar que los efectos crénicos de la mayoriaorriente de opinién de Frisvad, que se sustenta principal-

de las nefrotoxinas deenicillium se encuentran insufi- mente sobre las diferencias de produccién de metabolitos

cientemente estudiados. Ademas, la coproduccion de dife-ssecundarios tdxicos. Por el contrario Pitt & Hocking han

rentes toxinas (no sdélo nefrotoxicas) plantea la posibilidad preferido mantener el concepto amplio que los reune mor-

de acciones sinérgicas, tema que tampoco ha sido explorafolégicamente. Este (ltimo criterio, aunque no vincula de

do extensamente. modo tan preciso como el anterior las nefrotoxinas produ-
El géneroPenicilliumes complejo y la profundiza-  cidas con las especies productoras, proporciona pautas

cion en el conocimiento de los taxones que lo componentedricas que facilitan la determinacion Bleaurantiogri-

ha generado una extensa sucesion de acuerdos y desacuseumsensu lato en la practica. En relacién Ponvestlin-

dos entre especialistas. Las especies nefrotoxicas degii también se han manifestado opiniones taxondémicas

género, naturalmente, fueron y son fuente de opinionesopuestas y, ademas, no parece definitivo su papel como
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Figura 1: Algunas nefrotoxinas producidas por especies de Penicillium Link.
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productor de citrinina. Por otra parte, actualmente, losresultan claramente distinguibles y no han originado
especialistas manifiestan opiniones concordantes sobrenayores controversias. Por ultimo, dentro del género es
muchos taxones. Tal vez, el caso paradigmatico haya sidgosible hallar especies nefrotéxicas cdPanariaecrucis
la diferenciacion entr®. verrucosuny P. viridicatum que, aungque su protologo habia ilustrado singulares carac-
Dicho caso concluy6 distinguienddPaverrucosuntomo teristicas morfologicas y sugerido importantes caracteres
el Unico productor de ocratoxina A entre las especies tri-fisiolégicos, no han sido extensamente tratadas por los
verticiladas dePenicilliumy caracterizando B. viridica- especialistas.
tum como productor de naftoquinonas nefrotoxicas. Otras
especies, comB. citrinum P. expansuny P. islandicum
Agradezco mucho a la Dra. Graciela Vaamonde y al
Dr. Jorge E. Wright, la lectura critica del manuscrito y las
sugerencias hechas. Asimismo, agradezco a la Lic. Maria

Victoria Novas y a la Bioquimica Roxana Vitale sus opinio-
nes en relacion con la utilizacién y practicidad de la clave
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