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Resumen

LÓPEz-SÁrz,JA., PÉREZ-ALONSO & A. VELASCO NIIQUERUELA. 1996. Flavonoides en Musgos:
consideracionesquimiosistemáticas.Bot. Complutensis21: 9-38.

Se argunienta el significadoquíiníosistcinátíco dc la presenciade flavonoidesen Musci, y se apo-
ya la propuesta de que los musgos no son embriobiontesprimitivos, sino que comparten una fuerte
afinidad con las plantas vasculares, habiendo ido bioquimicamente hablando muy paralelos en su
evolución.

Palabrasclave: Flavonoides, Musci, Quimiosistemática.

Abstract

LÓ¡±z-SÁEZ,JA.. M.J. PÉREZ-ALONSO & A. VELASCO NEGIJERUELA. 1996. Flavonoids in
Musci: cheinosystemarie eonsiderations. Bat. Complutensis 21: 9-38.

Tbk work confirnisthat mossesare not primitive embryo-ptants. They are closely related tovas-
eu¡ar plants,aecording to their flavonoid counposition.

Key words: Flavonoids.Musc¿ Chcmosystematic.

INTRODUCCIÓN

Durantebastantesañosse ha cuestionadola presenciade flavonoidesen
briófitos. La primeracita enla literatura correspondea MOLISCH (1911), aun-
que la estructurade dicho compuesto,referida a la saponarina,no fue elu-
cidada hasta50 añosmástarde,como recogeMARKJIAM (1990>.PAUL (1908)
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ya citabaantocianinasenSphagnumspp.No obstante,sonBENOZ & al. (1962)
quienesaislan e identificanpor primeravez flavonoidesen briófitos: dosglu-
cósidosde unaantocianidinapoco común,la luteolinidina,en Bryumcryophi-
lum Mart. De las tressubclasesde musgosconsideradaspor VITT (1984) den-
tro de la clase Bryopsida,ni en Sphagnidaeni Andreaeidaese han aisladoo
identificado flavonoidesexcepto esfagnorrubinas(MIJEs, 1990). Unicamente
seconocenflavonoidescomotalesenBryidae,aunquetrabajosrecientesestán
poniendo de manifiestosu posible síntesisen Andreaeidae(BECKER, 1986;
SEEGER,1992).

Despuésdel trabajopionerodeMcCLLJRE & MILLER (1967) enquimiota-
xonomía de musgos,surgieronnuevasinvestigacionesquearrojaronresulta-
dos sumamenteinteresantes:aislamientode un glicósido de 5-deoxidihidro-
flavonol en Georgia pel/ucida (L.) Rabh. (VANOEKERHOVF., 1977 a);
7-ramnoglucósidodcapigeninaen I-Iylocomiumsplendens(Hedw.) ES. & G.
(VANDFKERHOVE, 1977 b); apigenina y 7-ramnósido de apigeninaen
Pleuroziumschreberi(WiIíd.) Mitt. (VANDEKERHOVF, 1980); saponarósido,
schaftósido,isoschaftósido,neoschaftósido,isoneoshaftósido,vicenina-2,en-
soeriol y diversos 6,8-di-C-glicósidosen Plagiomniumundulatum (Hedw.)
T.Kop., y saponarósido,en Piagíomnium cuspidatum (Hedw.) T. Kop.
(FREITAG & al., 1986; VANDEKERHOVE, 1978 a); diversosglicósidosde luteo-
lina, apigeninay diosmetina,así como una biflavona de la luteolina (5’,8”-
biluteolina>enDicranumscopariumHedw. (OSTERDHAL, 1979a, b); isoflavo-
nasen BryumcopulareHedw. (ANHUT & al., 1984);glucurónidos,aisladospor
primeravez enmusgos(MIJES & al., 1986),etc. En basea todaestainforma-
ción, y si le añadimosla presenciade auronas(WEIrz & IKAN, 1977), de 3-
deoxi-antocianidinas(BF.NDZ & al., 1962), de biflavonoides macrocíclicos
(LÓPEZ-SAEz,1994;SALM, 1992;SALM & al., 1993;SEEGER, 1992;SEEGER &
al., 1991),triflavonoides(LÓPEZ-SAEZ, 1994;SEECTER& al., 1992b), asícomo
de hipnogenoíesy otros dihidroflavonoles (SLEVERS, 1992; SIEVERS & al.,
1992)en distintasespeciesdemusgos,seapoyala propuestadeque los mus-
gos no son embriobiontesprimitivos, compartiendouna fuerteafinidad con
las plantasvasculares,con las que han ido, bioquimicamentehablando,muy
paralelosensuevolución(RON & al., 1990; LÓPEZ-SAEZ, 1992).Nuestrotra-
bajo esunacolaboración,en el sentidode establecerlas relacionesfilogené-
ficasy quimiosistemáticasentre los diversosórdenesde la claseMusci,aten-
diendoexclusivamentea sucomposiciónflavonoidica.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En Ja Tabla 1 semuestrala recopilaciónrealizadasobrela presenciade
flavonoidesen la claseMusci. Los resultadossepresentanseparandolas tres
subclasesconsideradas(Sphagnidae,Andreaeidaey Bryidae)y dentrode cada
una de ellas los órdenesy familias respectivos,siguiendola clasificaciónsis-
temáticay autoríaspropuestaspor ANDERSON & al. (1990) y CROSBY &
MAGLLL (1981).
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Tabla 1: FlavonoidesenMusci***

Flavonoides* flpo (n)~~

1 SUBCLASE SPHAGNIDAE

1.1. Orden Sphagnales

1.1.1. Sphagnaceae
Sphagnumspp.

SphagnurntimbriaLum
Sphagnumgirgcnsohuii

Sphagnummagellanicum

Sphagaumnenioreum
Sphagnurnpalustre
Sphagnumplumulosum
Sphagnunirubellum
Sphagnurnsquarrosum
Spbagnumwarnstortii

+2
+

+2
+2
-P
*

+

+

+

+2
+

+

+

antocianidinas
autocianidinas(2)

antocianidinas(1)
antocianidinas(1)
billavonoides
antocianidinas(3)
9

antocianidinas(3)
antocianidinas(3)

antocianidinas(3)

PAUL (1908)
MENTLELN & VOWLNL<EL.. (1984)

McCLt.JRE & MILLER (1967)
EFLMENK & DZENLS (1962)
BENDZ & al.(1966a)
EFLMENKO & DZFNL5 (1962)
Rt.JDOLPH & VOW[NKEL. (1969)
VOWLNKEL.. (1975)
SEEGER(1992)
RLJDOL.PH & JOHNK (1982)
BECKER (1986)
RtJLJOLPH & JOHNK (1982)
RUDOLPH & JOLLNL< (1982)
BLZNLJZ & al. (1966a)
RUDOLPH & .IOLLNK (1982)

2. SUBCLASE ANDREAEIDAE

2.1. orden Andreaeales

2.1 . 1. Andreaeaceae
Andreacarothii +

+2
-PAndreacarupestris

Andreacawilsonii

9

biflavonoides

+ 2
±2 biflavonoides

BECRER (1986)
SEEGER (1992)
BENOZ & al. (1966a)
McGLIJRF & MILLER (1967)
BECKER (1986)
St+EUER (1992)

3. SUBCLASEBRYDAE

3.1. OrdenDicranales

3.1.1. Ditrichaceae
CeraLodonpurpureus

DiLrichurn flexicaule

+

+ flavonas(1)
+ 2
+ hiflavonoides

Ditrichuin pallidurn

MCCLURE & MLLLER (1967)
VANDEKERKHOvE (1978h)
BECRER (1986)
SEEGER(1992)

MeCIERE & MLLLER (1967)

3.1.2. Dicranaeeae
(?arnpylopusclavatus
CarnpylopushoLoo,itriun,

Campylopusintroflexus

Chorisodontiun,mitteni

+ biflavonoides(3)
+ biflavonoides(2)
+ biflavonoides(3)
+ biflavonoides
+ hiflavonoides(3.6?)
+ biflavonoides

GEIGER & MARKHAM (1992)
MARKEIAM in GELOF.R (1990)
GELGER & MARKI 1AM (1992)
SEEGELt (1992)
WEYAND (1993)
SEEGER (1992)

11

Referencias
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Tabla 1 (continuación): FlavonoidesenMasci*±*

Flavonoides* Tipo (n~Y* Referencias

Dicranellahocbreuíineri
Dieranolomarobustum

Dicranolomabillardieri
Dicranun,bonjeanii
Dicranun,tulvtim
Dicranun,longifolium
Dicranun,polysetum
Dicranun,scoparium

+

+

+

+

*

+

+

-P
-P
+

+

+

+

+

+

Dicranun,spurium
Dicranun,tauricun,
Dicranun,uudulaíuni
Holonijíriun, setacalycinum
Leucolomaserrulatun,
Ortbodicranumíuoníanuui
Paraleucobrvumlongifolium
Pilopogongracilis
Pilopogonlollgirostratuni

hiflavonoides(6)
billavonoides(1)
biflavonoides
biflavonoides(1)
9

9

9

flavonas-O~digly(1)
flavonas-O-trigly(1)
biflavonoides(1)
flavonas-O-trigly(1)
flavonas-O-digly(1)
flavonas-O-trigly(2)

+ biflavonoides(1)
+ billavonoides(1>
+ flavonas-O-gly(4?)
+ biflavonoides(1)
+ hillavoíioidcs
+ biflavonoides (2)
+ biflavonoides (2>
+

+ hitiavonoides
+ 9

+ 9

+

+

biflavonoides
biflavonoides

MCCLtJRtE & MILLER (1967)
MARKHAM & al. (1988)
MARKHAM o GEIGER (1991))

SEECER (1992)
MARKAHM & al. (1988)
BEJRIER (1986)
BECRER (1986)

BECRER (1986)
BI?NDZ & al. (1966a)
BENOZ & al. (1966a)
MeCí URE & Mííin (>967)
N:LssoN& al, (1973)
NILS.SON & al. (1973)
LINDBERG & al. (1974)
OSTERDAFIL (1978b)
OSIERoALIL (1979a)

ÓsrERoÁííI. (1979a)
OsrERDAIIL (1979a)
D5TERDAHL (1983>
RON & al. (1991>)
RON & al. (1991>)
SEEGER(1992)
(hacER & al. (1993)
VOICT (1993)
BECRER (1986)
SEEGER (1992)
BECRER (1986)
MeCírRE & Mííin (1967)
MCCLVRE & Míí.vr.R (1967)
BKxCR (1986)
BENDZ & al. tt966a>
SEEGER(1992)
SEEGER (1992)

3.1.73. Leucobryaceae
Leiícohryurn crispum
t.cueobryum glaueum

billavonoides
Leucobryum martianuín

3.1.4. Galymperaeeae
Calymperestabitense
Octoblepharumspp.
Syrrhopodoncroceus
Thyridiumobtusifolium
Thyridiumconstrictun,

3.1.5. Dycnemonaceae
Dycnemon calycií,urn

biflavonoides

+

MCCI.IJRF & MILLER (1967)
MCCt.IJRF & Mít.írR (1967)
SEEGER(1992)
MCCLURE & MILLER (1967)

MCCuIRE & MIítsR (1967)

Srncr.ít(1992)
MCCLURE & MILLER (1967)

MCCIIJRE& MIlLER (1967)

MCCLJJRE& MILLER (1967)

12

+ biflavoísoides SEEGER(1992)
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Tabla1 <‘continuación): FlavonoidesenMasci***

Flavoaoides* Tipo (n’)** Referencias

+ biflavonoides(2)
+ biflavonoides

3.1.6. Schistostegaceae
Scbistosíegapennata

3.1.7. Bryoxiphiaceac
Bryoxiphiunt norvegicum

3.1.8. Eustichiaceae
Fustichia sprueeana

3.1.9. RhaL,doweisiaceae
Amphidiuín mougeotii
Rbabdoweisiafugax

+ biflavonoides

+ biflavonoides

+ biflavonoides
- biflavonoides

SEEGER([992)

SEECER(1992)

SEECER(1992)

SEEtIER (1992)

3.2. Orden Fissidentales

3,2.1. Fissidentaceae
Fissidensadianthoides
Fissidenscristatus

0
+Fissidenspolyphyllos

bit la~~onoides

9

biflavonoides

SEEQER (1992)
MCCLURE & MILLER (1967)
BECRER (1986)
SEECER(1992)

3.3. Orden Buxhaunajales

3.3.1. Buxbauíniaccae
Diphyseiuní foliosuín

biflavonoides
MCCLtJRE & MILLER (1967)
SEECER(1992)

3.4. OrdenPottiales

3.4.1. Encalx’ptaceae
Eucalyptaciliata
F.ncalyptastreptocarpa
Encalyptavulgaris

+

bitíavonoides
+ isoflavonas(1?)

biflavonoides(1?)

MCCLURE & MIllER (1967)
SEEGER(1992)
CORDERO <1990)
CORDERO (1990)

3.4.2. Pottiaceae
Aooectaogiumcompactum
BíyoerythrophylluíiJfiliforme
Leptodontiníninterrupíuni
Torlula ruralis
Tortula subulata
Tortula tortella
Trichoslomun,mauiense
Tridontiun, Iasmanicunt
Triqueteilapapillata

+

+

+

biflavonoides

bitía y nooides
biflavonoides

+ 9

+ 7
biflavonoides

+ biflavonoides

SEIV.;IER (1992)
BECKER (1986)

SEZOER (1992)

SEECER(1992)
RON & al. (1990)
BECRER (1986)
MCCLURE & MILlER (1967)
SEEGER(1992)
SEECER (1992)

3.5. Orden Gritumiates

3.5.1. (lrimmíaceae
(irimínja harímanii

Mesotus celatus

13

9

Voícr (1993)
SEPOER (1992)

BECRER (1986)

BENDZ & al, (1966a)
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Tabla1 (continuación): FlavonoidesenMusci*±±

Flavonoides* Tipo (n~)* Referencias

Grinimia orbicularis
Grinimia ovalis
Carjínia torquata
Racomnitriun,aciculare
Racomitriumoheterosíichuín
Racomitriuni laauginostiín

Racon,itriuínp:ychopbyllum

42
+

+

+

+

+

+

flavonoles(1?)
biflavonoides
9

9

9

9

hiflavoímoides(2)
<1)+ hiflavonoidcs

+ billavonoides
+ biflavonoides

EsrÉBANEZ (1991)
SEEOF.R (1992)
McCIXJRE & MILLER (1967)
RON& al. (1990)
RON & al. (1990)
BENOZ & al. (1966a)
McCí.íjRrs& MILLER (1967)
GEIGER & al. (1988)
RoN & al. (1991>)
SLECER (1992)
SEECEIm (1992)

3.5.2. Pbychomitriaceae
Phychomitriurnpolyphyllum

3.6. OrdenFunariales

3.6. 1. Funariaceae
Funariahvgromemrica

Funariasubintegra
Physeomitriellapateus
Schistidiun,apocarpumo
Sehistidiun,maritimun,
Sehistidiun,rivulare

3.6.2. Splachnaceae
Splachnumampullaceumo
Splacbnumrubrun,
Splachnumvasculosun,

atIrollas (1)
* biflavonoides
+

- biflavonoides

+ biflavonoides
- biflavoimoides

+ biflavonoides
+ aníocianidinas(1?)
+ antocianidinas(1?)

Wrímz& IRAN (1977>

SEEGER(1992)
MeCIIIRE & MILLER (1967)

SEEGER(1992)
BECKER (1986)
SEECER(1992)
SEEGER(1992>

SELGtSR (1992)
NíLssoN& BENoZ(1973)
NILssoN & BENDZ (1973)

3.7. Orden Bryales

3.7.1. Bryaceae
Anomobryuínspp.
Anomobryumjulaceun,

Bryurn alpinumo

Bryuírsargellteula

+

+

+

4.

+

+

+

+

+

+

+

+

*

+

+

Bryun, bimun,
l3ryum caespilicumo

Brvumcapillare

biflavonoides

9
9

flavonas (2)

SírEGER(1992)
SILIN (198Mb)
STEIN& ZINsMEIsTER<1991)
SíEIN(198Mb)

SrEIN& ZINSNILsJER(1991)
MARRHAM & GIVEN (1988)
MARKHAM & (iIVE.N (1988)

&rzíN (198Mb)
SrEIN& ZINSMFISrtlR (1991)

9 SrvIN & ZINSMEISTIER (1991)
McCLVw & MILLER (1967)

9
SíFIN (198Mb)
STEIN & Z!NSMEISTER (1991)

9 McCí.í’Rís & MILLER (1967)
isotlavonas(2) ANutJi & al, (1984)

flavonas-O-gly(6)

14

biflavonoides SEEGER(1992)
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Flavonoides
t Tupo(n1**

15

Referencias

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

0
+

4-

+7
+

+

+

+

+

+

Bryum cryophiluín

Rryum flaccidun,

Brvun, pallens

l3ryun, pallescens

Bryum pseudotriquetrum

isoflavonas-O-glv(2)
flavonas-O-gly(1)
flavonastI)
flavonas-O-gly(8)
isoflavonas(2)
isoflavoíias-O-gly(2)
flavonas-O-gly(4)
flavonas(1)
flavonas-O-gly(8)
sotiavonas(2)
isotlavonas-O-gly(4)
biflavonoides(2)
flavonas<1)
flavonas-O-gly(6)
isoflavonas(2)
isoflavonas-O-gly(4)
biflavonoides(3)
fla~onas(1)
flavonas-O-gly(8)
isoflavonas(2)
isotlavonas-O-gly(4)
biflavonoides(3)
flavonas(1)
flavonas-O-gly(6)
soflavonas(2)
isoflavonas-O-gly(4)
bifiavonoides(3)
flavonas(1)
flavonas-O-gly(8)
isoflavonas(2)
isoflavonas-O-giv(4)
biflavonoides(3)
biflavonoides
antocianidinas(2)
antocianidinas(2)
~1’

antocianinas

73
anlocianinas
flavonas-C-gly(3)
flavonas-O-gly(2.1?)
flavonas-C-gly(3)
flavonas-O-gly(2,1?)
flavonas-C-gly(3)
flavonas-O-gly(1)
flavonas~O-digly(4)

ANrn.jT &al. (1984)
LEIOINGER (1984)
ANHI.JT (1985)
ANHUT (1985)
ANHtJT (1985)
ANHIJT (1985)
SIFIN (1985)
STEIN & al, (1985)
SIFIN & al. (1985)
SíFíN & al. (1985)
STEIN & al, (1985)
GEIGER& al. (1987)
SIEGEL (1988)

SIEGEL (1988)

SIEGEL (1988)

SIEGEL (1988)

SIEGEL (1988)

SIEN (1988b)
STEIN (1988b)

STEIN (1988b)
SrFíN (1988b)
STFIN (1988b)
SIEGEL & al. (1989)
SIEGEL & al. (1989)
SIEGEL & al. (1989)
SIECEL & al. (1989)

SIEGEL & al. (1989)
ANHUT (1992)
ANHUS (1992)
ANHUT <1992)

ANHIJT (1992)
ANIItJT (1992)
SEFOER(1992)
BENOZ & MARTENSSON (1961)
BENOZ & al, (1962)
STEIN(1988!,)
STEIN& ZINSMEISTIER (1991)
HIERZEELDER (1921)
STF.IN (1988b)
.STF.IN & ZINSMEISTER (1991)
SIZIN & ZINSMBIslER (1991)

SrríN (1988b)

STEIN (1988b)

STEIN & ZINsMEISIER (1991)

STEIN& ZINSMEISTER (1991)

S1EIN (1988b)
SwíN (1988b)
SIFíN (t988b)

Tabla 1 (continuación):FlavonoidesenMasci~4.4.
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Tabla 1 (continuación): FlavonoidesenMasci***

Flavonoides* Tipo (n~)** Referencias

+ flavonoles (1)
+ flavouoles-O-gly (3)
+ flavonoles-O-digly

(2,1?)
flavonas-C-gly(3)
flavonas-O-gly(6)
flavonas-O-digly(4)
flavonoles(1)
flavonoles-O-digly(2)
flavonoles-O-gly(4)

Bryuni rutilans
Bryuín schleicheri

Bryuín torquesceos
l3ryum truncorun,

Bryum turbinatun,

Pobliawahlenbergii

antocianidinas(2)
biflavonoides(2)
flavonas(1)
flavonas-O-gly(4)
flavonas-O-digly(3)
flavonas-C-gly(5)
isoflavonas(1)
isoflavonas-O-gly
(2,2?)
isoflavonas-O-digly
flavonas(1)
flavonas-O-gíy(4)
flavonas-O-digly(3)
flavonas-C-gly(5)
isoflavonas(1)
hiflavonoides(2)
antocianinas(2?)
isoflavonas-O-gly
(3,1?)
isoflavonas-O-digly
7
7
biflavonoides
antocianinas
9

antocialSinas

antocianidinas(2)
flavonas-O-gly(1?)

‘1~

biflavonoides(1?)

biflavonoides(1?)

‘1

STEIN (1988b)
SiEiN (1988b)

SIFIN (1988b)

SrFIs & ZINSMEISTER (1990)
STEIN & ZINSMEISTER (1990)
STEIN & ZíNsuísísmít (1990)
STEIN & ZINSMEISTER (1990)

SrEIN & ZINSMEIsIER (1990)
STEIN& ZíNsMFísmR (1990)
STHN & Z!NS&ItÁSrER <>99))
BENDZ & MARIENssoN (1963)
STEIN (1988a)

STEIN (198gb)
SiEIN(1988b)
SIFIN (1988b)
Srt’LN (1988b)
Srp,x (1988S)

SIFIN (1988b)

(1)SmIN (198gb)

STEIN & ZíNsMtsísIER (1991)
SIFIN & ZINSMEISTER <1991)
&rrIN & ZíNsMízíslER (1991)
STEIN & ZíNsrvwísEER(1991)

SIFIN & ZíNsuíiísmg (1991)
STEIN & ZINSMEISTER (1991.)
SrEíN & ZíNsMíJíslER (1991)

STEIN& ZINSMEISTER (1991)

(1) SIEIN & ZíNsuEísmR(1991)

STEIN (1988b)
MCC[IJRF. & MILLER (1967)
SEEGER(1992)

HERZIEPIDER(1921)
STEIN (1988b)

SrnN & ZINSNIEISTER(1991)

HERZEELOER(1921)

BENOZ & MÁíríENssoN(1963)
NILSSON (1969)

BENn» & al. (1966a)

STEIN (1988b)

SIFIN & ZINSNIEISTER (1991)

MCCLVJRE & MILLER (1967)

STEIN (1988b)
STEIN & ZINSMEISTER (1991)

SíríN (1988b)

&rEíN & ZINSMEISIER (1991)

16

+

+

+

+

4-

+

+

+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

Bryurn weigelii

+

+

+

+

4-?

+

+

+7
+

+

-p
+

+

Poblia cruda

Poblianntans
+

+

+

+
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Tabla1 (continuación):FlavonoidesenMusci
4-~4-

Tipo (aO)** Referencias

Rñodobryumgranditoliun,
Rhodobryumrosetín,

3,7.2. Muiaceae
Cincliditín, stygiun,

Mí,iun, ambiguum

Mniun, ariZOI,icum

Moitín, einclidioides
Mniun, hornun,

Muitín, marginatuui

Moitín, apinosun,

Mniun,stellare

PlagiolSiniumodctítun,
Plagiomoniumoafline

Plagiomniumociliare

Plagiornniíimcuspidatumo

bitlavonoides
+ 7
+ 7

+

+ 9
+7 7
+7 7
+ flavonoles-O-digly

(1?)
+ 7
+7 7

+2
+

+

+

+2
±7
+7
+7
.2
+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

9

biflavonoides

9

9

9

.9

9

9

flavonas-C.gly<4,4?)
flavonas-O-C-gly(7)
flavoíías-O-C-gly
flavonas.C-gly
9

flavouas-O-C-gly
(2,22)
flavouas-C-gly(1)
flavonas(1)
flavonas-C-gly(6)
flavonas-O-C-gly(1)
flavúnas-Q-gly(1)

tiavonas(1)
flavonas-C-gly(5)
flavonas-O-gly(1)
llavonas-O-C-gly(1)
chalconas-O-gly(1)
flavonas.O-C-gly(1)
tlavoraasO-C-gly(1)
9

flavonas-O-C-gly(1)
9

SEECER(1992)
SiBIN (1988b)
Srí’íN & ZíNsuEísSEí< <1991)

BIFUL (1988)
ANtILr (1992)
HíEFíl (1988)
ANHI.JT (1992)

MEICHIERT & AL5TON (1965)
BECRER (1986)
LEIDINcER (1984)
WXAn & al, (1991 1,)
ANHJJT (1992)
SEECER(1992)
BIUIL (1988)
ANHtJT (1992)
BECKFR (1986)
BIEHL (1988)
ANI]tJr (1992)
BIEFIL (1988)

ANHI;T (1992)
ROPONEN & NíLssoN (1977)
MELCHERT & ALsroN (1965)
ALSiON (1968)
BRILL-FESS (1981/82)
BRILI.-FEss (1981/82)
S~íívs(1982)

FREITAG & al. (1986)
FREIT.ác & al. (1986)
WYMT & al. (1991a)
WYÁn & al. (1991a)
WVAJT & al. (1991a)
WvAn & al. (199½)
ANmJr (1992)
KOPONEN & N:LssoN (1977)
WYA1T & al. <1991a, 1991b)
WYMT & al (l99lw 1991b)
WVÁir & al, (i991a, 1991b)
WYMT& al. (I991a,1991b)
WYAEI & al. (1991a, 1991b)
KoZLowsKí (1921)

MELCHERT & ALSTON (1965)
McCLtJRE & MujER (1967)
KOPONIXN & NíLssotq(1977)
BIEHL (1988)
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Tabla 1 (continuación):FlavonoidesenMasci*±*

Flavoooides* Jipo <nj** Referencias

+

+

+

+

+

+

+

+

*

+

+

+

+

+

4

+

+

+

4

+

4

+
+

+

+

+

4

+

+

4

+

+

+

4

+

+

+

+

+

+

4

4

+

+

+

Plagiomoniumodrun,ínondii
PI:ígioniniuni elatun,

Plagiomoniumoellipticun,

Plagiomninmoinsigne

Plagioniuiun,japoisicumo
Plagiomniumoniediun,

hiflavoíioides (4)
flavoíias-O-C-gly(3)
biflavonoides(4)
flavoaasO-ti?-gly(3)

hiflavonoides(4)
flavonas-O-C-gly(3)
flavonasO-diglv(1)
fla~onas-C-gly(3)
biflavoííoides

9

flavonas-G-gly(6)
flavouas-O-digly(1)
biflavonoides<1)
biflavoisoides(1)
flavooas~C-gly(4,2?)
flavonas-O-digly(1)
biflavonoidcs(1)
flavoisas (1)
Wavon&C-gty (63
flavorsasO-C-gly(1)
I]avonas-Odiglv(1)
flavonas-O-gly(2)
(9)?
flavonas-e-gly(6)
flavonas-Q-digly(1)
biflavonoides(1)
flavonas-C-gly(6)
biflavoisoides

flavonas(1)
flavonas-C-gly(4)
flavouas-O-C-gly(1)
flavonas-O-digly(1)
flavorsas-O-gly(1)
9
9

flavonas(1)
flavonas-C-gly(3)
flavooas-O-C-gly(1)
flavonas-O-gly(1)
.9

.9

flavonas(1)

SEEGER (1988)
SEEGER<1988)
ANHJJT &. al (1989a)
ANHUT& al. (1989a)
WYA1T & al, (1991b)
ANHIJT (1992)
ANHUT(1992)

ANHUT (1992)
ANíít.T & al, (1992)
SEECIER (1992)
KOPONEN & Níí.ssoN (1977)
KOPONEN & NILssoN (1977)

BIEHL (1988)

BIEHI (1988)
BILFIL (1988)
GEIGER & al. (1988)

ANFItIT & al. <1989a)
ANHIJr & al. (1989a)
ANHUT& al (1989a)
WYATI & al. (1991 a)
WYAVI & al. (1991a)
WsATr & al (1991a)
WYAIT & al, (1991a)
WYAIT & al. (1991a)
ANHUT (1992)
ANIIIIr (1992)
ANHtT (1992)

ANHJ:T (>992)

ANHJ’T & al. (1992)
SIEFUER (1992)
KOPONEN & NíLssos (1977)
Bíszut (1988)
Wsárr& at (1991a)
WYATT & al. (1991a)
Wvxív & al. <1991a)
WYATT & al. (199½)
W5ATT & al. (1991a)
ANI]IJT (1992)
KOPONEN & Nmssos<1977)
Wvxíí & al, t1991a)
WNA]1& al. (1991a)
WYATT& al. (1991a)

W’íATT & al. (1991a)
AÑHtJr (1992)
KoPONFN & NíLssoN(1977)
RePONEN& NíLssoN(>977)
BíEuíL (1988)
WYATF& al. <1991a)
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Fíavonoidesen Musgos:consideracionesquimiosisteniáticas

Tabla 1 (continuación):FlavonoidesenMasci***

Flavonoides
4. Tipo (n)~4- Referencias

Plagioniniumorostratun,

Plagioínniun,tezukae
Plagioísíniumoundulaíun,

Rhizon,nií.ín,hattori
Rhizoínaiuínmagoifoliumo

Rhizomniumpseudopuneíatun,

Rñizon,niun, puí,ctatnni

Rhizon,niuínsírialulun,

3.7.3. Aulacon,niaccac
Aujacon,niurnandrogyaun

Aulacon,íiiun,heterostichun,
Aulaconiniun,palustre

37.4. RarJíaíniaceae
Anacoliawehhii
Bartran,ia halleriana

+

+

+

+

+

+

+

+

-p
+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

4.

+

4.

+

+

+

+

flavonas-C-gly(4)
flavonas-O-C-gly(1)
flavonas-O-digly(1)
flavouasO-gly(1)

hiflavonoides

flavonas-C-gly(3)
flavoíias-O-C-glv(1)
flavonas-O-C-gly(1)
flavonas-C-gly(1>
flavonas-t-gly(6)
flavonas-O-C-gly(1)

flavonoles (3)
flavonas-Q-gly(3)
flavoísas-O-digly(3)
tlas’onas-Ogly(3)
flavonasO-digly(3)
flavonas-IJ-gly(3)
fiavonas-O-diglv(3)

‘.9

flavoíias-IJ-gíy(3)
flavonas-O-digly(3)

<.9

flavonas-O-gly(3)
flavonasO-digly(3)
.9

flavonoles(3)

biflavonoides
hiflavoí,oides(6)

biflavonoides
bitlavoisoides<5)
triflavonoicles (1)

+ biflavonoides (5)
+ biflavonoides (6)
+ hiflavonoides (6)

biflavoív,ides(6)

WYAIT & al. (199½)
Wyan & al (i991a)
WYATr & al (1991a)
WYATI & al. (l991a)
ANHUT(1992)

ANIIIJT (1992)
SEEJiER (1992)
KOPONFN & NíLssoN (1977)
BF.NDZ & al. (I966a)
HARRORNE (1967)
KOP(.9NFJN & NíLssoN (1977)
VANDEKF.RKHOVE (1978a)
VANDEKERKHOVF (1 978a>
OS1ERIJAHL <1979a, 1979c)
OsIERISAHI (l979a,1979e)

ANHJJF (1992)
KOPONEN & NíLssoN (1977)
LAtJCK (1984)
LAJJCK (1984)
LEIDINGUR (1984)
LEIDINGER (1984)
MijEs & al (1986)
MijEs & al. (1986)
BIEFIL (1988)
ANHtJT (1992)
LAUCJ< (1984)
I,AUCK (1984)
LEIDINGER (1984)
Mt.ivs & al. (1986)
MIJES & al (1986)
Lt:IDINGER (1984)
WvArr & al. (1991h)
KOPONEN & Níí.ssoN(1977)

RoN & a]. <1990)
SEEGER (1992)
1-lAtíN (1993)
MCCLt.JRE & MIllER (1967)
MCCUSRE& MILLaR <1967>
SEEGER<1992)

HAFIN (1993)
HALIN (1993)

SEECER & al. (1993a)
SALM <1992)
SALtA & al. (1993)
LÓPEZ-SAEZ <1994)
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Tabla 1 (continuación):Elavonoidesen Masci4-~

Flavonoides* Tipo (nr» Referencias

Bartran,iaithyphylla

Barírarniapoinilormis

Baríramiasíricta

Breuteliachrysocoma
Breuteliaeugeniae
Philonotisloníana

Philonotissphaeroearpa

37.5. Tiínn,iaeeae
Timomiaaustriaca

Tin,n,ia niegapolilana

4

4

+

4

-P
4

4

4

+

biflavonoides
hiflavonoides(5?)
biflavonoides(5)
biflavonoides(5)

biflavonoides(2,!?)
bitlavowoides(2,4?>
triflavonoides (1,1?)
biflavonoides(6)
triflavonoides(1)
ácidosflavonoidicos
(1)

+ biflavonoides(6)
+ Srif>avonoides(3)
+ ácidosflavonoidicos

(1)
+ biflavonoides(5?)
+ biflavonoides (4.1?)
+ triflavonoides (3,!?)
4 biflavonoides(4)
4 triflavonoides (2)
4 biflavonoides (2.2?)
+ 9

4 biflavonoides (6)
biflavonoides

4 9

+ ,.9

+3 biflavonoides
4 9

SALM (1994)
LÓPEZ-SAE! (1992)
LÓPEZ-SAE! (1994)
LÓPF.Z-SAEZ. & al. (1995)
BENI,, & al. (1966a)
SEEGER & al. (1991)
Lóptz-SAP! (1992)
SEStEE (1992)
SEECER& al. (1992b)

SEFUER & al. (1992b)

SEEJER & al. (1992b)
LÓPEZ-SAE! (1994)

LÓPEZ-SAE! (>994)

LÓPEz-SAE!(1994)
LÓPEZ-SAE! (>992)
LÓPEZ-SAE! (1994)
LÓPEZ-SAE! (1994)

GEI(;IER & al (1995)
GEIGER& al. (1995)
SALtA (1994)

MCCLtJRE & MILLER (>967)
GEIGER & BORLI (1989)
LÓPEz-SAL! (1992)
MCCIliRís & MíILt:R (>967)

McCL:;RI’ & MIllER (1967)
SIVECER (1992)
MCCttJRE & MIt,LER <1967)

3.7.6. Rhizogoniaceae
Cryptopodiumobartran,ioidcs
Pyrrhobryunibifariun,
Rhizogoniuíndistichun,
Rhizogoíiiuni spií,ifornie

37,7, Hypoodendraceae.
Hvpoodendronconisítuns
llypíSodcíldronvescoanun,
Mísiodendrontabilicuin

+

4

+

+

billavonoides
biflavonoides
biflavonoides

biflavonoides

9

378 Spiridentacesíe
Spiridensballssurianus

SEVOER (1992)
SEECER(1992)
SEECER(1992)

MCCLIJRE & MILLER (>967)

SEECER(1992)

MCCLSJRF & MILLER (1967)
rVICCLIJRE & MILLER (>967)

MCCIímnE & MIllER (1967)

379 Leptostoniaíaceae
l..eptostomIlITl inclinans
Leptostornumomacrocarpumo

4 biflavonoides
+ biflavonoides

20

SEECER(1992)
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Flavonoides en Musgos: consideraciones quimiosistemáticas

Tabla 1 (continuación): FlavonoidesenMusci**+

Flavonoides
4- Tipo (nO)**

21

Referencias

37.10. Meesiaccae
Meesiatriquetra
Paludellasquarrosa

+ biflavonoides

+ bitlavonoides

3.8. Orden Orfl,otricbales

3.8.>. Orthotrichaceae
Maeromitriuínbrcvisetuni
Macromoitriun,guatenialeose
Macroíniíriun, longipes
Orthotrichun, anomalumo
Ortho:riehuínlyellii
Ortboírichun,obtusifoliun,

lota bruchii
tílísíaphyllanta
Zygodonspp

4.

±3
+3

biflavonoides
bitlavonoides
.9

+ 3
bitlavonoides

+ biflavoí,oides

+ hiflavonoides

+ biflavoí,oidcs

MCCLJ;RE & MILLER (1967)
SEEC,ER (1992)

SEEGER(1992)

BECKER ([986)
BECKER (1986)
SEEtIER (1992)
SEEGER(>992)

SEEGER(1 992)

SEFGER(1992)

3.9. Ordenleucodontales

3.9.1. Fontinalaceae
Fontinalisantipyretica

Fontinalisnovae-ang>iae
FontinalissqlIaniOsa

392. Clin,aeiaceae
Clin,acíuínamoerícanun,
(?>irnaciun, dendroides

bitlavonoides
+

-P

bitlavonoides

3,9,3 Áaon,odontaceae
Anomodonaltenuatus

AnomodonrísstíalUs
Anoí,,odonviticulosus

+3

-P

+3

BENDZ & al. (l966a)
SALtA (1994)
SEEGER(>992)
MeCtíJEE & MILLER (1967)
SALtA (1994)

McCít.JRE& MítLER (1967)
BENuZ & al. (l966a)

VANDEKERKIIOVE (1980)
SJZLCLR <1992)

MCCLIJRE & MILLER (1967)
BECKER (1 986)
MCCLIJRE & MILLER (1967)

BENOZ& al, (l966a)
VANI)EKERKHOvE (1980)
BECRER (1986)

394. Hedwigiaceae
Hedwigiaciliata -p

+ 9

+3 biflavonoides(3)
+ flavonas-O-tetragly

<1)
bit lavonoides<3)

+ flavonas-O-tetrag>y
(1)

BENIS! & al. (1966a)

McCLI:RE & MILLER (1967)

OSTERDAIn (1976)

OSTERDAHI. (1976)
OSTERDAFIL & al. (1976)

SEEGER (1992)
SEEGER(1992)

OSTERDAHI & I.INDRERO (>977)
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Tabla 1: Flavonoidesen Musci4-4.4.

Flavonoides4- Tipo (n”)** Referencias

Rbacocarpus hun,boldtii

39,5, Leucodoníaceae
Antitrichia californica
Aulitrichia curtipendula

+ flavoí,as-ti-gly
(2,>’?)

+ flavonas-O-dig>y(3)
+ tlavonas-O-trigly

(33)
+ flavoí,as-O-Ietragly

(2)
4 flavonas-tI-glv(2,>?)
+ bitlavonoides

+ biflavonoides

-P
+

+

+3Leucodoíísciuroides

PterogoíSiílmgíacile

biflavoííoides(2)

hiflavonoides
.9

+ billavonoides
biflavoííoides

(>trERraAtIL (1978a, 1976)
OSTERDAHI,(>979a.1979b)

OSTERDA:u (1979a,1979b)

OSIERDAFIL <t979a.1979b)
(}SILRI>AHI <1979a. >9795)
SEEGER<1992)
SEEGER(1992)

RON & al. (1991>)
BENDZ & al. (1966a)
BECRER (1986)

GEIGER& al (1988)
RON& al. <1990)

SEECER(1992)
BECEER<1986)

RoN & al (>99»)
SEEGER(>992)
SEEGER(>992)

39.6, Neckeraceae
Honialia falcifolia
Homalia pulchella
Honialia trichomanoides

4.’

Neckeracon,pl¿íísata

Neckeracrispa

Neckeradclpbusíneííziesii
Neckerrípsislepineana
Porotrichun,longirostre

+3
+

+3

+

+

biflavísnoides SLIVJER (1992)
biflavonoides SEEGER(1992)

BENDZ & a> <1966a)
MCCLtJRE & MILLER (1967)
VANDEREREHOvE<>9775)
BECKER (1986)

biflavonoides SEEGER(1992)

VANDEKERKHOVE <>977b)
9 BECKER <>986)

McCitsRE & MILLER (>967)
MCCLIJRE & MIItER <1967)

biflavonoides SEEGER(>992)

397. Racopilaceae
Racopilumocapelíse
Racopilun,etíspidigelvín,

Racíspilun,strun,iferuín

3.9.8 Pterobryaceae
Garovagliatahilensis
Myurium hochsíeíteri
Trachylon,aplanifoliumo

+ bitlavonoides
+

+ hif>avonoides
+ biflavonoides

+ .9

bitla~ onoides
bitlavoijoides

SEEGER(>992)

MCCLI:RE & MIllER <>967)
SEECER(1992)

SEEGER(1992)

MCCLtJRÉ & MíliFE (>967)
SEEGER(1992)
SEEGER(>992)

3.99 Meteoriaceae
Aerobryopsislongissima
Floribuí,c>aaurea

9

bitlavorníides
McCLuIc & MILlER (>967)
SEEGER(>992)



Flavoncidesen Musgos:consideracionesquimiosistemáticas

ToMa 1: Flavonoidesen Musci+**

Flavonoides* Tipo (n~)** Referencias

Papillariaimponderosa
Piloirichella spp.
Pilotrichella cuspidata
Squaniidiumnigricaíss
Weymoouthiacochleaarifolia
Wcyínoíathiamollis

- hiflavonoides
+ hiflavonoicles
+ biflavonoides(1)

biflavonoides
+ bitlavornaides
+ biflavonoides

SEEGER(1992)
SEEGER(1992)
SEEGER& al. (1

992a)

SEEGER(>992)
SEEGER(1992)

SEEGER(1992)

39.ltí. Píychon,ííiaceae
Cladon,nioí,cricoides
Ptycbíín,nionaeicíilare

4.?

+

biflavono¡des

biflavoí,oides

39.11. Tharní,íaceae
Than,í,jun, alopecurumo

+3

3.9.12. Phyllogoniaceae
Catagoniumpolituní

3.9.13 Prionodontaceae
Prioíiodondensus

bitlavonoides

biflavonoides

3.9.14. Cryphaeaceae
Cryphaeaspp.

39>5. Cyrtopodaceae
Cyrtopussetosus

3.9.16. Lepyrodontaceae
Lepyrodoí ton,entosun,

bitlavonoides

biflavonoides

bitlavonoides

SEEGER(1992)

McCítJRo& MILLER (1967)
SEEGER(1992)

VANDEKERKHOVE (1977b)
BECKER(1986)

SEEGER (1992)

SEEGER(1992)

SEEGER(1992)

SEECER(1992)

SEEGER(1992)

3.16. Orden Hookeriales

3,10.1. Hookeriaceae
Acbíophyllumdentatun,
Distichophyiluu pu>cñeilum
liemoiragisaurea
Hookerialiícens

tIookeriaacutifolia
Ftookeriopsisacicularis

3.10.2. Hypoptervgiaceae
Catharon,nionciliatun,
Cyathophorunibulbosun,
llypopterygiun,tilieulaetorn,e
Hvpopterygiumnnvae-zelandiae
Hvpopterygiun,setigerumo
Lopidiumo concinnun,

3.11. Orden llypnales

3.11.1. Lcskeaecae
l>aplohynieniun,longinerve

+3

biflavonoides SEEGER(1992)
>,iflavoíaoides SecíjER(>992)

McCítJRo& MILLER (>967)

3 BECRER<1986)
RON & al. (1990)
MeCLURE & MILLER (1967)

McCLURE & MILLER (1967)

+ bitlavonoides
bitlavonnidos

+3 biflavonoides
+3 biflavonoides
+3 billavonoides

bitlavoí,oides

SEEGER(1992)
SEEI,ER(1992)
SEEGER(1992)
SEEGER(1992)

SEEGER(>992)

SEEGI<R (1992)

23

biflavonoides SEEGER(1992)
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Tabla 1: FlavonoidesenMusci***

Flavonoides* Tipo (n”>** Referencias

Ilylocorniopsisspp.
Leskeapolycarpa
Leskeellanervosa
Pterigynandrumfilitorme

- biflavonoides SEEGER(1992)

+3 3 BECKER(1986)

-p BENOZ & al. (>966a)
±3 3 BECKER (>986)

- biflavonoides SEECER(1992)

3.11.2 Thuidiaceae
Myíirella julacea
Thuidiopsisturturosa
Ihuidiun, spp.
Thuiditín, abietinun,
Thuidiiírn delicatulun,

Thuidium philibertii

Thuidiun, tan,ariscitolium
Thuidiun, Ian,ariscinun,

+3 bitlavonoides
+ biflavísnoides
- biflavonoides

+

+

‘.9

bitlavonoides<1)

- bifiavonoides
+ biflavoríoides(1)

SEEC,ER(>992)
SEEIIER(1992)
SEEGER(1992)

VANDEREREHOvE(>980)
McCííjíw & MítíER (1967)
VANDEKERKHOvE (1977b)

BENOZ & al. (1966a)
SIEvERS(1992)
VANDEKERKHOVE(>980)

RON& al. (>990)
SEECER(>992)
SIEYERS (73992)

3.11.3, An,blysíegiaccae
Acrocladiun,auriculatun,
Acrocladiun,cuspidatumo
Calliergoíi sarínenlosun,
Calliergonellacuspidata

Cratoneuropsisspp.
Cratoíicuropsisrelaxa
Drepanocladusspp.
Drepanocladusaduncías
Drepanocladuspseudo-
sarn,cntostís

Drepanocladusuncinatus

bitlavoíaoides

+

+

+3

bitlavonoides

bitiavonoides
biflavonoides

- biflavonoides
- biflavonoides
+ biflavonoides(1)

+ aí,tocianidií,as(1.13)
+3 9

Hygroa~blystegiumirriguuíí,
Palustriellacon,n,utata
Sciaron,iun,Iricostatun,
Scorpidiumscorpioidcs

SEEGER(1992)
VANDEKERKHOvE (>980)
SEECER(1992)
RON & al. (1990)
SEEGER(>992)

SEEGER(1992)
SEEGER(>992)

SEEGER(1992)
SíEvstRs(1992)

BENOZ & al. (1962)
BECRER (1986)
VANDEKERKHOVE (19Sf>)
VANI~EKERKHOVE <1980)
McCLtJRE & MILLER (1967)
VANIWKE.RKIIOVE (t977b)

3>1.4, Bracbythcciaceae
VANDEKERKHOVE (1977b)
VANDEKERKIIOVE (>980)
VANDEKERKIIOVE (1980)

- bifiavonoides SíEvEas(1992)
-P BENOZ & al. (1966a)

McCLIJRE & MILLER (>967)

-P BENOZ& al. <1%6a)
BECRER(1986)

bitíavonoides SEEGER(>992)

Furhvnchiun,riparioides +3 .9 BECEER (1986)

Brachylheciumretíexun,
Brachythcciumorivulare
Brachytheciíini rulabulun,

Firacbvtheciun,salebrosun,
Bryhnianovae-angliac
Cirriphy>lnní piliferumo



Flavonoidesen Musgos:consideracionesqaimiosistemáticas 25

Tabla 1: Flavonoidesen Musci**±

Flavonoides4- Tipo <no)** Referencias

Etírhynchitaniruscifornie
Eurhyííchiun,scbleicheri
Eurhynchiun,striatun,
Hon,alotheciun,lutescens

Hon,alotheciun,philippeanuw
l1on,alotheeiun,sericcun,

Isotheciun,nivosuroides
lsotheciun,n,yuruni
lsotlícciun,viviparumo
Pleuropuswilkesianus
Rhyncbostegiun,riparioides
Scleropodiunipurum

3.11,5, Eníodontaceac
Erítodon concinnus

Entodon orthocarpus
Entodon seducíriz

3.11.6. Plagiotheciaceae
Plagiolbecáimodenticulatun,
Plagiotheciumdraytoni
Plagiotheciumlaetun,

?lagiotbecitíniroseanun,
Plagiothecioínundulatun,

bflavonoides

+
+

+

+

-p
+

+

+
+

+

-P

4.3
+

+3
+

+

+

+

-P

+3

+3

btlavonoides
biflavonoides(2)
hiflavonoides(3)
biflavonoides(2)

1, itl a’ ouoid e
biflavonoides(2)
biflavonoides

bitlavonoides

biflavonoides
biflavonoides(1)

bílavonoides
3

biflavonoides
.9

bitlavoí,oides
bitlavoí,oides

3.11.7. Hypnaceae
(?tenidiumoxolluscun,

Herzogiellaseligeri
Hyocon,iun,arnioricun,
tlvpíiun, andoi
Hypnum cuprcssitornse

+

+

4.

+

-p

4.

+

bflavoíaoidcs
bitiavonoides(2)
,.9

bitlavouoides
biflavoisoides<2)

biflavonoide a
aldehidosflavoo.(1)

VANDEKERKHOVE (1977b)
SíEvERs(1992)
VANDEKERKHOvE (1980)
SEEGEIJ (1992)
SírsvERs(1992)
SEEGER& al. (1993b)

SIsvERs(1992)
BENOZ & a>. (1966a)
BECRER(1986)
RON & al. (1990)
SEEC,ER (1992)

SIEvERS (2992)
SEECER(1992)

BENOZ & al.(1966a)
VANOEFEREHOVE (1977b)
McCLURE & MILlER (1967)
RON& al, (1990)

VANDEKERKHOvE (1980)
BECRER (1986)
SEEGER(1992)

SEEGER(1992)
SIEX’ERS (>992)

BECRER (1986)
MCCLURE & MILLER (1967)

SEEGER(1992)
McCLuRE & MILLER (1967)
BENOZ & al, (1966a)
BECKER (1986)
SíEveEs(1992)
BECEER<1986)

VANDEKERKHOVE (1977b)
SEEGER(1992)

SíEvERs(1992)

VANDEXLRKUt)VE (197’lb)
SEEGER(1992)

SíEVEEs(>992)
BECRER (1986)
SEEGER(1992)
SíEvERs(1992)
BENn! & al. (1966a)
MCCLURE & Míí.í.ER (1967)
SEEGER (1992)
SíEvERs(1992)
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Tabla 1: Flavonoidesen Musci**±

Flavonoídes± Tipo (n74- Referencias

IIypnuiu imopoíícns
Hvptaucííju:laíidicurn
Hypaumolacuuosun,
Hypnum lindbcrgii

Hvpíaumosubi:nponcns
Mittcnoíhan,íjiuíudeíninutivuía
IJrthothcciun, cbrvscun,
Ptiliun, crista-castreusis

+

Pv> aisiapolyaíítha

+ ácidosflavonoidicos
(2)

+ flavoiíoles (>3
+ biflavoí,oides<~)
+ hitlavonoidcs<~)
+ aldehidosflavon, <>)
+ biflavonoides(2)
+ ácidosflavoííoídicos

(2)
+ fiavouo>es(1)

+ biflavoríoidcs<>3
+ 3

+1

+ biflavoijoides (2)
- bit>a~oI1Oidcs

biflavoixoides
-P
P

biflavoijoides (2)

SíEvERs(1992)
S!EVERS <>9921

SIEVI.RS (1992>
SIEVERS& a> <1992)
SIítvERs& al (>992)
SIEVERs & al. (>994)

SíEvERs& al, <1994)
SIEvERS& a> (1994)
MCCLI ¡RE & MIllER (1967)
SIEVERS(>9921
EFERER (>986)
BECKLR <1986)
SíEvzRs(>992)
SIEVERS <>992)
SízvcER(1992)
BENn! & al, (>966a)

BENDZ & al. (1966a)
MCULURE & MILLER (1967)
VANDEREREIIOVE (1977b)
SIEVEEs(1992)
BENOz & al. (1966a)

3.11.8. Hy>ocomoiaccac
}Iylocomiun, sp>ccídcns -p

+

+

+

+

+
+

4.

+

+
+

+

+

+
+

+

lJvlocon,uíuíníjn,Sratuo,
Pletíroziun,schreberi

Rhytidiadelphuslorcus

flavoíías-O-dig>v(1)
.9

flavonas-O-trigl><<33)
biflavonoides(2,13)
billavonoides(2.13)
tlavonas-Otrigly(1)
flavonas-Odigiv(>3)
>,iflavoíjoidcs (II

BENI.9Z& al. (>966a)
McCíí~RF & MILlER (1967)
VANDERERRI OVE (1 977b)
HERZOG (>982>
RElEER<1986)

BLCKER (1986>

REJIKER & a>. (>986)
BECRER& a>. (1986)
BECXER& al (1986)

GEIGER & al (1988>
RON & a> (1990)

bif>avoíioidcs SEEGER(>992)
RElEER<>986)

BENOz & al, (>966a)
VANI.9EKERKH(.9VE (>981>)

VANDEKERKIIOVE (198(1>

.9 BEIRER <>986)
RON & a> (1990)

biflavonoides SEEGER(>992)

VANDEKERKHEVP (1977b)
biflavonoides SIEGER<>992)

VANDEKFRKROVE <>977b)

SEECER& al (>990)

flavonas(1)
tlavonas-O-digly(1)

26

Rhytidiadclphussquarrosus
+ bitlavonoides(4.>?)
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Tabla 1: FlavonoidesenMusci***

Flavonoides* Tipo (~G)** Referencias

Rhvtidiadclphustriquetrus

Rbytidiopsis robusta

+

-1’

+

+

4.

+

+

+

bitlavonoides

‘.9

biflavonoides
bitlavonoidcs(2)
flavouas-O-gly(3)
bitlavon oides
bitlavoí,oides(2)

SEEGER(1992)
BENOZ& al. (í

966a)
VANDEKERKHDVE (1977b)
BECRER (1986)
SEEGER(1992)

HAIíN (1993)

HAFIN (1993)
SEEGER(1992)

SíEvERs(1992)

3.11.9. Rhytidiaceac
Rhytidiun, rugosumo

+ 3
+3

3.1110 Scmatophy>laccae
Acroporiumo pungeíts
Seínatophyllun,aniocísun,
Wijkia extenliata

+

+

.9

hif>avonoides

bitlavonoides
bitlavoííoides

MCCLtJRE & MILLER (1967)
BECEER (1986)
SEEGER(1992)

McCI.URE& MILLER (1967)
SEEGER(1992)
SEEGER(1992)

3.11.11. Lembopbxllaceae
Camoptochactearbuseula
Leínbophyllun,clandestinun,

3>1>2, Echinodiaceae
Fichinodiun,hispidumo

3.12. Orden Seligerales

312.>. Se>igeraceac
Blindiaacuta

3.13. Orden letraphidales

+ biflavonoides
+ biflavoitoides

- biflavonoides

b’tlavonoidcs

3.13.1. Tetraphidaceae
Tetraphispellucida 4. 3

+3 dihidrotlavouoles
(13)

+ 2
±3 dihidrotlavonoles

(13)

MCCLtJRE & MILLER (1967)

VANDEREREHOVE (1 977a)
BECKER (1986)

GEIGER ID MAREHANI (1988)
SEEGER(>992)

JIJNG (1994)

3>3.2. Calomniaceae
Calon,nionschisíostegielluni

3.14. OrdenPolvtrichales

3 >41Polytrichaceae
Atrichun, angustatun,

MeCIERE& MILLER (1967)

SEEGER(1992)
SEH;LR (1992)

SEEGER(1992)

SEEGER(1992)

+ ‘.9 McCLIJRE & MiLLER (1967)
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Tabla 1: FlavoaíoidesenMusci***

F>avonoides4- Tipo (nr4- Referencias

Atrichun, iíndtí>atum -P BENI>! & a>. (1966a)
BECKEIS (1986)

hiflavouoides SEEGER(>992)
JIJN(i (>994)

Dawsoniasuperba - biflavoisoides SEEGER(>992)
Dcndroligotrichumdendroides - biflavoisoides SEEGER(>992)
Pogonatumcon,ossun, + 3 JUNG (>994)
Pogonatumournigerum + 3 JUNG (1994)
Polvtricbadelphuslongisetus - bifiavonoides SLLGER(1992)
Polytrichum alpiínumo JUNG (1994)
Po[ytrichun, coínoíune -P IIEND! & a> (1966a)

+ 3 McCíupí< & MI¡:sR (>967)

biflavonoides SEEGER(>992)
JUNG (1994)

Polytí iclíuííí toiillOSUila JUNO (>994)
Polvtrichun,juniperinumo JUNG (>994)
Polytrichumoohiense + McCIIJRE & MIlLER (1967)
Polytrichían,sexangulare BLCKEK (>986)
PolytrichumoIcncllum JUNG (1994)

A usc nc¡a/pccsc’ncia de lía soncídes + presencia dc llavosoides: = ausencia dc fisvissssides (si sss sc especules cía lipo cosí
creUs) 1’ = ansIada dc prosatoe¡aaidiícas; +2 = idcísíi Íicsci ón teníativa ci dudosa

>1ro dc fíasoisoide Eatíc paréntesis se ¡aslica cl nuncos cdeiaícÍiecdcs dc cada tipo esa ido es conocido 2 = dalis desconocido

o dudoso: gis = gI¡cós¡do
las rcfercnciaabih>icsgcáliess sc Itas o,eaísc,ssssslóg¡csys]l hética cstc paraoad» GO d

0 las espcc¡es essss ideoda:

La recopilaciónde los diversostipos flavonoidicosidentificadosen musgos
(Tabla 1) ponede manifiestoqueúnicamentese conocenflavonoidesen la sub-
claseBryidae,quesu presenciaes dudosaen Andreaeidaey queestántotalmen-
te ausentesen Sphagnidae.No obstante,enestaúltima subclaseseconocenunas
antocianidinasun tanto especiales(esfagnorrubinas)quealgunosautoresconsi-
deranqueno pertenecenal tipo estructuralde los llavonoides.En Andreaeidae,
en los últimos añosse estápostulandola existenciade flavonoides (BFCKER,
1986) y cabela duda sobresi sintetizan biflavonoides(SFEcns,1992),aunque
aúndebenconfirmarsetalesresultados.

En resumen,la química flavonoidicade musgospareceír encaminadaa que
la síntesisde flavonoideses exclusivade la subclaseconsideradacomo másevo-
lucionada,la subclaseBryidae,estandoausentespor el momentoen Sphagnidae
y Andreac’idae.La subclaseBryidae exhibeunaenormevariedadde tiposflavo-
noídicosqueincluye flavonas(agliconas,C- y 0-glicosiladas),isoflavonase iso-
flavonas0-glicásidos,auronas.3-deoxiantocianidinas,chalcónas,~¿idosflavo-
noidicos,aldehidosflavonoidicos, biflavonoidesy triflavonoides. Las flavonas
derivanen generaldel esqueletode apigeninao de su hidroderivadola luteoli-
na,talescomo vitexina,crisoeriolo diosmetina.Entre las flavonasidentificadas
seencuentran,ya no sólo las propiasagliconas(apigeninay luteolina), sino sus

28
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derivadosglicosilados. Los azúcarespuedenunirse a la moléculade flavona
medianteenlacesde tipo C-, O- y O-C-. En musgosse conocenflavonas-O-gli-
cósidos,flavonas-O-diglicósidos,asícomo derivadostri- y tetraglicosilados.Los
azúcaresmásfrecuentesson respectivamentela glucosay en menor medidala
ramnosa.

Los flavonolesenmusgossonescasosy por lo generalderivandel kaemfe-
rol (3-OH-apigenina).Se ha identificadola agliconacorrespondienteasícomo
derivadosmonoy di-O-glicósilados.Al igual quelos flavonoles,las isoflavonas
se hancitadopocasvecesenmusgos,y en concreto,exclusivamenteen la fami-
lia Bryaceae.Por lo general,las isoflavonasdemusgosderivandel orobol y dela
pratenseina,tanto a nivel de agliconacomode 0-glicósidosy 0-diglicósidos.

En cuantoa los biflavonoides,sonsin dudael mejormarcadorflavonoidico,
específicosde musgos,quepermitendiferenciarla composiciónflavonoidicade
éstosrespectoa las hepáticas,en las cualesestánausentes.Su identificaciónpor
primera vezen Dicranum scopariumsupusounagran sorpresa,aunquehoy en
día dichoscompuestosse conocenen bastantesespeciesy, día a día,sunatura-
leza es másvariada.

Auronas,chalconas,ácidosflavonoidicos y aldehidosflavonoídicostienen
unarepresentaciónminoritaria enla químicaflavonoidicade musgos.Sólose ha
identificadopor el momentounaauronaen Funaria hygrometrica(Funariaceae)
aunqueseconocenbiflavonoidescon dosmonómerosde aureosidina.La única
chalconaconocidaen musgoses un derivado0-glicosilado,cuyaestructuraestá
aún por determinaren Plagiomnium (Mniaceae).Los ácidosflavonoídicosse
identificaronpor primera vezen Bartramiapomijormis, y la estructuraelucida-
da fue denominadaácidobartrámico,que en realidadposeeun monómerode
luteolina sustituidoen C-8 por un grupoácido.El otro ácidoflavonoidicocono-
cido esel ácidohípnico de Hypnumcupressij’orme,derivadode un dihidroflavo-
nol. En estaúltima especiese identificó asímismo el único aldehidoflavonoídi-
co conocido,tambiénderivadode un dihidroflavonol.

Las antocianidinasde musgoscorrespondenbásicamentea dos tipos de
estructuras.Unasderivadasde la luteolinidina, tantomonocomo di-O-glicosila-
das, identificadasen Bryumspp. y Splachnumspp.; y otras,las esfagnorrubinas
del géneroSphagnum,tienenunaestructuramuypeculiaryacomentada.

La presenciade 3-deoxiantocianidinas,de biflavonoidesy triflavonoides
ínacrocíclicos,hipuogenolesy chalconas,así como de dihidroflavonoles,viene
en resumena indicarnosquelos musgosno sonembriobiontesprimitivos, sino
que compartenuna fuerteafinidad con las plantasvasculares,por lo quebio-
químicamentehablandoparecenhabertenidounaevoluciónparalela.Día a día
se identificannuevosflavonoidesen musgos,e inclusoalgunosdc ellos incluyen
tipos flavonoidicoshastaahorano descritos(chalconas,biauronas);e incluso,
ciertasestructurassoncompletamentenovedosasenla químicade los produc-
tos naturales,ta)es como los biflavonoides y triflavonoides macrocíclicos
(GEIGER& al., 1995;LÓPEZ-SAnz, 1994).Pasandoahoraaanalizarla presencia
de cadauno de los tipos flavonoidicosen los táxonesconsiderados,obviaremos
lassubclasesSphagnidaey Andreae¿daepor careceréstasdeflavonoidesen sen-
tido estricto.
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En 11 de los órdenesde la subclaseBryidaeen los quese estudióla compo-
sición flavonoídica, se identificó al menos la presenciade flavonoides.
Unicamenteen 3 no sedetectóningúnflavonoide(Buxbamiales,Tetraphidales,
Polytrichales).

ORDEN DICRANALES

El ordenDicranales,consideradocomo el menosevolucionadode la subclase
Bryidae,de los quefueron investigados,se caracterizapor sintetizarbásicamente
dos tipos de flavonoides:flavonasglicosiladasy biflavonoides.La presenciade
agliconasflavónicas se demostróúnicamenteen una especiede Dérichaceac,
mientrasquelosderivados0-glicosiladosseconocensóloen Dicranumscoparium
de Dicranacene.Los biflavonoidesen el ordense identificaronen unaespeciede
las familias Ditrichaceae,Bryoxiphiaceae,Easíidiaceaey Rhabdoweisiaceae;en 2
de Dycnemonaceaey en 17 deDicranaceae. En estaúltima familia,todaslasespe-
ciesinvestigadassecaracterizaronporsintetizarbiflavonoides,exceptoDier¿snella
hochreutineriy Leucolomaserrulatum,aunquedichas especieshan sido única-
menteestudiadaspor MCCLI JRE & MILLER (1967),cuyotrabajonecesitaunapro-
funda revisión. Unicamenteen las familias Leucobryaceae,Calymperaceaey
Schistostegaceaeno se pudieronidentificar flavonoides.En resumen,el orden
Dicranales se caracterizapor sintetizar básicamentebiflavonoides, excepto
Dicranumscoparium,quetambiénsintetizaflavonas0-glicosiladas.

ORDEN FISSIDENTALES

El segundoordenconsiderado,Fissidentales,ha sido pocoestudiadoperose
ha demostrado la síntesis dc biflavonoides en una única especie de
Fissidentaceae,aunqueel restono parecensintetiZados.Dichos resultadosesta-
rían próximosa los del ordenanterior.

ORDEN BUXBAMIALES - ORDEN PO’ITIALES

En el ordenBuxbamialesno se ha demostradopor el momentola presencia
de flavonoides,por lo que debemossospecharque carecende ellos. El orden
Pottiales sigue la tónicaanterior,ya quese hanidentificadoúnicamentebiflavo-
noidesen unaespeciede Encalyptaceaey en 4 de Pottiaceae.

ORDENGRIMMIALES

En el ordenGrimmiales se conocensólamentebiflavonoidesen 3 especies
de Grimmiaceaey unadePhyca>wmitraceae,y ningúnotro tipo deflavonoide.De
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nuevo, nos encontraríamoscon que estos primeros órdenes,supuestamente
menosevolucionados,de la subclaseBryidae se caracterizanpor sintetizarcasi
exclusivamentebiflavonoides.

ORDEN FUNARIALES

En el orden Fanariales la situación cambiasensiblementerespectoa los
órdenesanteriores,ya que a los biflavonoides identificadosen 2 especiesde
Funariaceaey una de Splachnaceae,hay que sumarotros tipos Ilavonoidicos,
talescomo auronasen Funariaceaey antocianidinasen Splachnaceae.Es difícil
precisarsi la apariciónde estosdos nuevos tipos flavonoidicosha de conside-
rarseo no comoun caráctermásevolucionadorespectoa losórdenesanteriores.
De hecho,se conocenantocianidinasen la subclaseSphagnidae,aunquede una
estructuramuy especial;y de la mismamanera,se conocenbiflavonoidesfor-
¡nadospor dímeroscon aurona(incluso biauronas)en Dicranaceae,del orden
Dicranales. De acuerdoa lo anterior,podríapostularsequela síntesisde anto-
cianidinas,auronas,flavonasy biflavonoidesha de considerarsecomoun carác-
ter pocoevolucionadoo plesiotipicoen musgos.

ORDEN ERVALES

El orden f3ryalespermite tomar los postuladosanteriorescomo válidos, ya
que sirve de ‘frontera” entrelos órdenesmenosevolucionadosy los másevolu-
cionadosde la subclaseBryidae.En esteorden,y másconcretamenteen la fami-
lia tipo Bryaceae,los tipos flavonoídicosidentificadosson muy numerosos.Se
conocenflavonas (3 especies),flavonas-O-glicósidos(6 especies),flavonas-C-gli-
cósidos(3), isoflavonas(2), isoflavonas-O-glicósidos(2), antocianidinas(4), flavo-
noles (1), flavonoles-O-glicósidos(2) y biflavonoides(6). La síntesisdeisoflavo-
nas y flavonoles,de acuerdoa lo anterior,deberíatomarsecomo un carácter
evolucionadoen musgos,frente a los órdenesanterioresqueno sintetizandichos
tipos flavonoidicos.La identificaciónen Bryaceaedebiflavonoidesformadoscon
>nonómerosde isoflavona(brioflavonay heterobrioflavona)podríaconfirmar lo
antesexpuesto.y reafirmamosen queel orden Bryales,y más concretamentela
familia Bryaceae,separaríalos órdenesmenosy másevolucionadosde la subclase
Bryidae.Las isoflavonasy susderivadostienen estructurasquesimulana loseste-
riodes(SwA¡N, 1986) y a otros controladoresdel crecimientoy desarrollode cier-
tos depredadorespotenciales,por lo quepuedeninterferir endichosprocesos.Así
mismo, ciertasestructuraspoliméricascomo proantocianidinasy biflavonoides,
puedenunirsea proteínas,incluidoenzimas,y a otrospolímerostalescomopoli-
sacáridosy ácidosnucleicos(SwAIN, 1986),favoreciendola función defensivade
las isoflavonascontrala depredación.En Bryaceaesesintetizantanto isoflavonas,
antocianidinascomobiflavonoides,lo quesugiereque la síntesisde isoflavonasen
la familia esunaespecializaciónparticularfrentea la depredaciónporinsectos,ya
que en ningunaotra familia ni génerode musgosse sintetizan.
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En la familia Mniaceae, del orden Bryales, se cumplen perfectamente
todos los postuladosanteriores,ya queal igual queen Bryaceae,se recono-
cen biflavonoides (4 especies),flavonas-O-C-glicósidos(6 especies),flavo-
nas-C-glicósidos(8), flavonas(6), flavonas-O-glieósidos(10); y el carácter
supuestamentemásevolucionado,la síntesisde flavonoles-O-glicosiladosen
una especie.Así mismo, se identificó una chalcona(0-glicósido) en una
especie,cuya presenciadeberíaconsiderarsecomo un carácterde pocaevo-
lución, ya que su síntesisapenasrequieremuy pocospasosmetabólicos
(SwAIN, 1986).En seis familias del ordenIiryales, o biensólo se han identifi-
cadobiflavonoides (Rhizogoniaceae,Hypnodendraceae,Leptostomataceae,
Meesiaceae) o ni siquiera se conoce la síntesis de flavonoides
(Spiridentaceae).En Timmiaceaese sabede la síntesisde f]avonoides,pero
no sehandescritobiflavonoides.

En las dosfamiliasrestantesestudiadasenel ordenBryales, seconocela sín-
tesisde biflavonoidestanto en Bartramiaceaecomo enAalacomniaceae;peroa
diferenciade los órdenesanteriorese incluso del restode familiasde su propio
orden,se hanidentificadoen ambastriflavonoides,e incluso,en Bartramiaceae
triflavonoidescíclicos (GEIGER & al., 1995; LÓPEZ-SAEZ, 1994). Así mismo,en
Bartramiaceaese conocenbiflavonoides macrocíclicosy ácidosflavonoidicos.
Todos estoscaracteres(ciclación molecular,adición de un tercermonómero,
existenciade ácidosflavonoidicos) han de considerarseconjuntay separada-
mentecomo bastanteevolucionadosrespectoa los anterioresórdeneso familias
de Bryales, que no los poseen.Así mismo, la existenciade triflavonoidesen
Aulacomniacceey en Bartramiaceaehablaen favor de su gran parentescofilo-
genético.

ORDEN ORTOTRICHALES - ORDEN LEUCONDOTALES

En el ordenOrrotrichales se conocela síntesisde biflavonoidesen 4 espe-
ciesde Ortotrichaceae.En Leacodontalesla situaciónes similaral ordenante-
rior, ya que se han identificado biflavonoides en 9 familias (Racopilaceae,
Neckeraceae,Leucodontaceae,J-Iedwigiaceae,Meteoriaceae,Ptychomniaceae,
Cryphaceae,Cyrtopodaceae,Lepyrodontaceae),deflavonasO- y C-glieosila-
dasen Hedwigiaceae;y en el resto,o bien se conoceque sintetizanflavonoi-
des (a”terobryaceae) o que no los sintetizan (Fontinalaceae, Climaciaceae,
Anomodontaceae,Thamniaceae,Phyllogoniaceae,Prionodontaceae).En resu-
men, se sigue observandola supuestamentepoco evolucionada síntesisen
musgosde biflavonoidesy flavonas,sin añadirningúncarácterde mayor evo-
lución.

ORDEN HOOKERIALES

En el ordenHookerialesno se handetectadoflavonoidesen Hookcriaccaey
sehanidentificadobiflavonoidesen Hypopterygiaceae.
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ORDEN HYPNALES

El ordenHypnalesva aconfirmar,sinembargo,muchosde lospostuladosantes
expuestos.En la familia menosevolucionadadel orden,Leskeaceae,no sehaniden-
tificado flavonoides;al igual queen Echinodiaceaey Rhytidiaceae;mientrasqueen
Thuidiaceae,Amblystegiaceae,firachyteciaceae,Entodontaceae,Plagiotheciaceae,
l-Jypnaceae, Sematophyllaceae, Lemhophyllaceae e Hylocomiaceaese conocela sín-
tesisde biflavonoides.En Amblystegiaceaese hanidentificadotambiénantocianidi-
nas; y en Hylocomiaceaeflavonasy flavonas-O-glicosiladas;consideradostodos
estoscaracterescomo de pocaevolución,y queconfirman lo hastaahorahipoteti-
zado.Es precisamenteen la familia tipo, Hypnaceae, dondese demuestrala exis-
tenciade ciertoscaracteresquepennitenconsideraral ordenJzlypnalescomo más
evolucionadorespectoa losanteriores.Talescaracteressonlasíntesisde flavonoles,
de ácidosflavonoidicos,dealdehidosflavonoidicosy de biflavonoidesformadospor
dímerosde flavonol y dihidroflavonol.Todosestoscaractereshande considerarse
en conjuntocomo uncarácterbastanteevolucionado,sobretodola identificaciónde
derivadoscon dihidroflavonol;por elgrannúmerodepasosmetabólicosquerequie-
resu síntesis(SwAIN, 1986).

ORDEN SELIGERALES

El ordenSeligeralesno añadenadanuevoa lo ya conocido,puesúnicamen-
te sesabede la síntesisde biflavonoidesenSeligeraceae.

ORDENTETRAPHIDALES

Precisamenteesenel ordenTetraphidales,en la familia Tetraphidaceae,don-
de sevienea confirmar,mediantela síntesisde dihidroflavonoles,que éstees un
carácterquesuponecierta evolucióncon respectoa los órdenesque no los sin-
tetizan.Su síntesisen Tetraphidaceae(VANDF.KERKHOVE, 1977a)ha de conside-
rarsecomo un carácterapotípico,queexplicala posicióndel ordencomo uno de
los másevolucionadosdela subclaseBryidaejuntoal orden!Iypnales.La no sín-
tesisde biflavonoidesen Tetraphidalesexplicaría,asímismo,queesteordensea
ciertamentemás evolucionadoque !-Iypnales, quesilos sintetiza.

ORDEN POLYTRICHALES

En el último ordende la subclase,Polytrichales,no se conocela síntesisde
flavonoidealguno,ni siquierabiflavonoideso flavonas,exceptolos datosdudo-
sosexpuestospara Pogonatumspp. En cambio,si se conocela síntesisde otros
compuestoscercanosa los flavonoidescomo son las cumarinas(JuNo, 1994
JUNG & al., 1995). tambiénidentificadasenel ordenanterior
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CONCLUSIONES

Las investigacionessobrela químicaflavonoidicade musgosno hanhecho
s¡no comenzar,a pesarde losproductivosavancesdc los últimosaños.Cualquier
conclusiónde índole filogenéticao sistemáticaque se hagaa nivel global,sobre
la composiciónflavonoidicade musgos,seráal menosincompleta,ya quecomo
los resultadosdemuestran,los principalesdescubrimientosestánaúnpor llegar.
A medidaquese reinvestiganaquellasespeciesenlas quese suponíaconocerla
composiciónflavonoidica,se identificannuevosflavonoidesantesno descritos.
Portodoello, las conclusionesqueantesderivarondetalesconocimientosdeben
revisarsey ponerseal día, sobre todo los trabajosde McCLtJRF & MIILEa
(1967). Trásun profundoanálisis,sepodráalbergar,al menos,algunahipótesis
preliminar sobrelas relacionesfilogenéticasexistentesentremusgos,hepáticas
y antocerotas;y entreéstos(briófitos) con lasalgaso los pteridófitos.

Podríamospues,finalmente,hipotetizaracercade la evoluciónsufrida por
los flavonoidesen Musci.deacuerdoa lo antesexpuesto,a travésdelas siguien-
tes concluciones:

1. La síntesisde antocianidinasen la subclaseSphagnidaeha de considerar-
se como un carácterpocoevolucionado,quenospermiteafirmar queestasub-
clasees la más primitiva de musgos.Esta afirmación,sin embargo,debemos
tomarlacon precaución,puessi bienescierto la presenciade antocianidinasen
la subclasemenosevolucionadade musgos,tambiénlo esque la síntesisdeanto-
cíanidinasrequierenumerosospasosen la ruta biosintética,lo quede acuerdoa
SWAIN (1986) no es típico de organismospoco evolucionados.No obstante,la
particularestructurade lasesfagnorrubinasde Sphagnidaenospermitenmante-
ner talespostulados.

2. En la subclaseAndreaeidaeno hay antociadinidasperosí posiblemente
tiavonoides,por lo queparecesermásevolucionadaquela subclaseanterior.

3. En la subclaseBryidae, la más evolucionadade Musci, los órdenesmás
primitivos secaracterizanpor sintetizarbásicamenteauronas,flavonasy billa-
vonoides,y excepcionalmentechalconas.De hecho,tanto la síntesisde flavonas
como de biflavonoidesrequierede pocospasosbiosintéticosa partir de la flava-
nona,medianteunaflavona-sintasa.Esta pocaelaboraciónde la ruta biosintéti~
ca, tantode flavonascomo de biflavonas(biluteolinas),hablaenfavor del carác-
terplesiotípicoquesupresenciaen musgosposee.Lo mismopuedeafirmarsedc
las chalconas,ya queconstituyenla estructurabásicaa partir de la cual sebio-
sintetizanel restode flavonoides.El ordenBryalessuponela fronteraentrelos
órdenesmenosevolucionadosde la subclase(con flavonas,auronasy biflavo-
noides)y los másevolucionados.En dicho ordenseaúnancaracteresconsidera-
dos de pocaevolución (flavonas,biflavonoidesy los relictos bioquímicos dc
antocianidinasy chalconas),con otros que suponenun pasoevolutivo notable
(síntesisde flavonoles, isoflavonas, trifLavonoides, ácidos [avonoidicos y
ciclación molecular).A partirde dichoordenBryalespareceexistir una tenden-
cía a reducir la síntesis de flavonoides, aunqueórdenesmás evolucionados
siguenpresentandocaracteresquesuponenun nuevopasoevolutivo,comoocu-
rre con la síntesisde dihidrollavonolesy aldehidosflavonoidicosen Hypna/es.
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En particular,la síntesisde dihidroflavonoles,pareceserun pasoevolutivonota-
ble quepodríaculminardefinitivamentela evoluciónde la complejidadestruc-
tural de los flavonoidesde musgos.En Tetraphidalessemantienela síntesisde
dihidroflavonoles,perosepierdedefinitivamentela de biflavonoides.Así mis-
íno, se comienzaa sustituir la síntesisde flavonoidespor cumarinas,que se ve
culminadaen Polytrichales,el ordenmásevolucionadode musgos,en el cual la
tendenciaesa no sintetizarflavonoidesy sícumarinas.
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