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Hasta ahora se puede decir que la realidad supe-
ra la ficción, se piensa que lo extraordinario solo 
sucede con la intervención humana, sin embar-
go, los eventos bioluminiscentes son tan extraor-
dinarios que parecieran sacados de un cuento 
de hadas, es un fenómeno que se produce de 
forma natural en ciertos organismos, entre los 
que se encuentran los hongos. Se conoce que la 
reacción es dependiente del oxígeno, que inter-
vienen luciferinas y luciferasas. La investigación 
de estos organismos es primordial, ya que pue-
den aportar beneficios en varios rubros con fines 
útiles para el hombre: principalmente en biotec-
nología, biomedicina y farmacología, un ejemplo 
es el diseño de plantas de tabaco bioluminiscen-
tes utilizando luciferinas fúngicas, esto se logra 
mediante ingeniería genética, lo que posibilita la 
iluminación ecológica en áreas urbanas y rura-
les. En el ámbito de la biomedicina, estos hongos 
tienen un papel importante, en el desarrollo de 
nuevas técnicas para tratar enfermedades como 
epilepsia, Parkinson o Alzheimer, así como el de-
sarrollo de biosensores para detectar infeccio-
nes graves, como tuberculosis, osteomielitis y en 
la investigación del cáncer y sus metástasis.   

Palabras clave: basidiomicetos, ciclo circadiano, 
emisión de luz, fotones, luciferina 

So far, it can be said that reality surpasses fiction. It is thought that the ex-
traordinary only happens with human intervention; however, biolumines-
cent events are so extraordinary that they seem taken from a fairy tale. 
It is a phenomenon that occurs naturally in certain organisms, including 
fungi. It is known that the reaction is oxygen-dependent and involves 
luciferins and luciferases. Research on these organisms is essential, as 
they can provide benefits in various fields for human use: mainly in bio-
technology, biomedicine, and pharmacology. An example is the design of 
bioluminescent tobacco plants using fungal luciferins, achieved through 
genetic engineering, which enables ecological lighting in urban and rural 
areas. In the field of biomedicine, these fungi play an important role in 
the development of new techniques to treat diseases such as epilepsy, 
Parkinson's or Alzheimer's, as well as the development of biosensors to 
detect serious infections, such as tuberculosis, osteomyelitis, and in can-
cer research and its metastases.
 
Keywords: basidiomycetes, circadian cycle, light emission, photons, lu-
ciferin
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Los organismos bioluminiscentes son tan asom-
brosos, que han llamado la atención del ser hu-
mano, se han dado explicaciones de todo tipo 
para este fenómeno natural, desde las atribucio-
nes a cuestiones mágicas y místicas en la Edad 
Media alrededor del 350 DC (Sharma y Gupta, 
2024), hasta los estudios formales que tratan la 
materia en términos de moléculas y reacciones 
químicas, es así que Boyle en 1667 demostró la 
necesidad de la presencia del oxígeno para la ge-
neración de las reacciones bioluminiscentes. 

Actualmente se conocen varios organismos ca-
paces de producir luz, a través de reacciones bio-
químicas, como ejemplo podemos citar dinofla-
gelados, caracoles de río, organismos marinos 
abisales, larvas de mosquitos y hongos (Pandey 
y Sharon, 2017).

En el caso de los hongos, la emisión de luz es 
conocida desde la antigüedad, existen leyendas 
de troncos brillantes en los bosques, re-
gistrados en “De anima” escrito por 
Aristóteles, este fenómeno se ori-
gina en el micelio del hongo, que, 
bajo las condiciones adecuadas de 
oxigenación y humedad, produce brillo en la 
oscuridad del bosque.
 
En muchos lugares a este fenómeno se le 
llama madera brillante o fuego de zorro, los 
pueblos nativos de regiones tropicales de 

Asia y Oceanía los utilizaban como lámpara para 
alumbrase en la noche o como adorno en fiestas 
y rituales, además los habitantes realizaban ma-
cerados del hongo para untarse el rostro y ahu-
yentar a los enemigos (Harvey, 1957).

En el ámbito biotecnológico, el conocimiento de 
la bioluminiscencia ha permitido el diseño de 
métodos no invasivos de detección de enferme-
dades como cáncer, infecciones o afecciones en 
el sistema óseo, así mismo el uso de sistemas 
bioluminiscentes está siendo estudiado en la 
modulación de la actividad neuronal con posi-
bles aplicaciones en la cura de enfermedades 
como la epilepsia, ansiedad, depresión entre 
otras (Gu et al., 2004). Por ello, el objetivo del 
presente trabajo es dar a conocer las potencia-
les aplicaciones de los hongos bioluminiscentes.

INTRODUCCIÓN
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La bioluminiscencia propiamente dicha es una 
reacción enzimática (Oliveira y Stevani, 2012), el 
sustrato es un compuesto orgánico, aromático, 
generalmente heterocíclico, altamente insatu-
rado que tiene grupos hidroxilo o carbonilo, 
estos grupos funcionales son fundamentales 
en la reacción de oxidación del sistema, dicha 
reacción se produce mediante las enzimas co-
nocidas como luciferasas, requiere de energía 
que es tomada de las células en forma de ATP 
(Kaskova et al., 2017). 

La luciferina fúngica es la 3-hidroxihispidina, 
sin embargo, los escasos estudios metabolómi-
cos hacen pensar que no será la única molécula 
involucrada en el proceso bioluminiscente (Oli-
veira et al., 2012).
 
La reacción se produce de la siguiente mane-
ra, esquematizada en la Figura 1 C, en un inicio 
la luciferina fúngica se une a la luciferasa en el 
sitio activo de la enzima, produciéndose la oxi-
dación, esto conduce a la formación de oxiluci-
ferina, químicamente es un peróxido altamente 
inestable, al cual también se le conoce como in-
termediario de alta energía. 

Cuando el enlace inestable de la molécula se 
rompe produce un movimiento energético de 
los electrones, que pasan de un estado de repo-
so a un estado excitado, cuando los electrones 
regresan al estado basal, la energía excedente 
se libera en forma de fotones, que se traduce 
en forma de luz, con un resultado hermoso al 
ojo humano. En el caso de los hongos, la emi-
sión se produce a los 520 nm del espectro elec-
tromagnético, que corresponde a colores que 
oscilan entre el azul y el verde Figura 1 A y B. 
(Kushwaha y Hajirnis, 2016).

Estas reacciones están reguladas por un ciclo 
circadiano, generando luz durante la noche. El 
ciclo circadiano se ha estudiado en Neonotho-
panus gardneri, en donde se descubrió que la 
temperatura es el factor clave para el inicio de 
la reacción (Oliveira et al., 2015; Vieira et al., 
2022), al caer el sol la temperatura en el sue-
lo del bosque comienza a descender, esta es la 
señal que las células fúngicas requieren para 
comenzar la producción de luciferina, además 
de aumentar la actividad de las luciferasas, al 
comenzar el aumento de la temperatura del 
suelo, disminuye la concentración de luciferina 
en el citoplasma, al igual que la actividad en-
zimática, con la consecuente desaparición del 
brillo, el ciclo se repite todos los días.

FENÓMENO DE LA 
BIOLUMINISCENCIA

Figura 1. Reacción 
general de la 

bioluminiscencia. A) 
Hoja de encino con 
micelio de Mycena 

stylobates. B) Micelio 
bioluminiscente de 

Mycena stylobates. 

a c

b
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El fenómeno bioluminiscente se ha reportado 
solamente en el phylum Basidiomycota, en los 
ascomicetos, se ha reportado un fenómeno si-
milar, que no es bioluminiscencia auténtica, se 
presenta en Xylaria spp., en donde se dan acu-
mulaciones de fosforo elemental en los asco-
mas generando un brillo de menor intensidad, 
en realidad se trata de una reacción de oxida-
ción del fosforo con desprendimiento de luz, 
este fenómeno no se produce siempre y todavía 
se requieren estudios profundos que develen 
la naturaleza del mismo (Kushwaha y Hajirnis, 
2016).

Los basidiomicetos, son organismos que, si pro-
ducen luz a través de una reacción bioluminis-
cente, las especies reportadas pertenecen a la 
clase Agaricomycetes, específicamente a los gé-
neros: Armillaria, Collybia, Cruentomycena, Dic-
tyopanus, Eoscyphella, Filoboletus, Flammulina, 
Gerronema, Lucentipes, Marasmiellus, Mycena, 
Neonothopanus, Omphalotus, Panellus, Pleurotus, 
Resinomycena y Roridomyces (Lu et al., 2024).

Para el año 2024 se tenía un reporte de 122 es-
pecies de hongos con capacidad de producir luz 
alrededor del mundo. Los principales países en 
donde se han detectado estos organismos son 
Brasil, China, Estados Unidos de América, India, 
Malasia, Rusia, Taiwan, además de otros países 
de Sudamérica, Asia, Europa, África y las Islas 
del Pacífico (Lu et al., 2024).

La función biológica de este fenómeno aún no 
está esclarecida, sin embargo, se ha propuesto 
que los hongos desarrollaron este mecanismo 
para atraer a los insectos, que son agentes de 
dispersión de las esporas, importante para la 
proliferación de estos organismos, además para 
repeler a micofagos nocturnos que puedan con-
sumirlos (Sivinski, 1986; Adams et al., 2023).

GRUPOS TAXONÓMICOS DE HONGOS 
BIOLUMINISCENTES

Figura 2. Basidioma bioluminiscente de Panellus stipticus creciendo sobre madera en descomposición.
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En el caso de México, se tienen reportes de hon-
gos bioluminiscentes del estado de Veracruz, los 
reportes son del bosque mesófilo de montaña, se 
tiene a Mycena stylobates (figura 1), en donde se 
ha descrito micelio y píleo bioluminiscente, rara 
vez todo el basidioma brilla, se encontró crecien-
do en hojas en descomposición de Fagus grandi-
folia y Quercus sp. (Cortés-Pérez, 2017), de igual 
manera se descubrió sobre ramas podridas de 
helechos, por otra parte se encontró que Panellus 
stipticus, ilustrado en la figura 2, puede emitir luz 
en el píleo, este organismo crece en ramas en des-
composición de Quercus sp., (Cortés-Pérez, 2017), 

por otra parte se han descrito especies mexicanas 
con la capacidad de brillar en la oscuridad, corres-
ponden al género Mycena, estas especies son: M. 
fulgoris (figura 3), M. luceata, M. luciferina, M. lucis-
nieblae, M. lumina, M. luxfoliicola, M. luxmanantla-
nensis, M. nebula, M. perlae (figura 4), M. sophiae y 
M. globulispora (figura 5) (Lu et al., 2024).

Aun así, el estado actual del conocimiento de es-
tos organismos es escaso, esto es por la dificultad 
de la recolección de los organismos, que se debe 
realizar en la noche para captar el fenómeno in 
situ, además son organismos que poseen tama-

ños muy pequeños, oscilan entre 0.5 a 2 mm, muchos de ellos se desarrollan en la parte más húmeda 
de la hojarasca y se requiere remover algunas capas de hojas para observar el micelio o los basidiomas 
brillando. Finalmente, algunos organismos lignícolas crecen debajo de la madera, lo que dificulta la ob-
servación a simple vista. Lamentablemente la situación actual de la inseguridad en el país dificulta las 
investigaciones nocturnas en los bosques y con ello el trabajo en el descubrimiento de nuevas especies 
de hongos productores de luz para el país. 

HONGOS BIOLUMINISCENTES EN MÉXICO

Figura 3. Mycena 
fulgoris. A) Basidioma 

en desarrollo 
B) basidioma 

bioluminiscente.

a b
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Figura 4. Mycena perlae. A y B) Basidioma 
bioluminiscente C) Basidioma en crecimiento sobre 
madera en descomposición.

APLICACIONES BIOTECNOLÓGICAS DE LA 
BIOLUMINISCENCIA

Los hongos han sido de mucha utilidad en el 
ámbito biotecnológico, sobre todo en el sector 
agronómico, en donde se han utilizado extrac-
tos de hongos bioluminiscentes para producir 
tejidos vegetales brillantes, sin la necesidad de 
añadir sustratos externos fluorescentes (Mi-
tiouchkina et al., 2020), por ejemplo, mediante 
ingeniería genética se generaron plantas de 
tabaco bioluminiscentes, a partir de luciferinas 
fúngicas, dichas plantas poseen bioluminiscen-
cia sostenida de larga duración, esto abre las 
puertas para la iluminación ecológica de zonas 
urbanas y rurales (Mitiouchkina et al., 2020).

Además, las reacciones bioluminiscentes se 
pueden aprovechar en bioensayos de contami-
nación ambiental, debido a que los sistemas de 
bioluminiscencia son sensibles a la presencia de 
determinados contaminantes como metales pe-
sados o sustancias químicas como el clorofenol, 
estos componentes químicos dañan la cadena 

respiratoria del hongo, produciendo la dismi-
nución del brillo del mismo, la medición de la 
intensidad de la luz puede ayudar a detectar la 
presencia de estos contaminantes, para dichos 
estudios se ha utilizado el micelio de hongos 
como Panellus stipticus, Omphalotus olearius, 
Gerronema viridilucens y Neothopanus gardneri 
(Syed y Anderson, 2021) 
 
Así mismo la clonación de luciferasas fúngicas y 
sus correspondientes proteínas, han permitido 
el desarrollo de técnicas como la imagen biolu-
miniscente, que permiten el estudio del desa-
rrollo de procesos infecciosos. Células vivas que 
contienen las luciferasas se ponen en contacto 
con los microorganismos, mediante microsco-
pios especializados se puede observar in vivo el 
ataque del microorganismo, el entendimiento 
del proceso infeccioso permite desarrollar es-
trategias para impedir estos procesos en la po-
blación (Steinberg et al., 1975).

a cb
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Los hongos bioluminiscentes juegan un papel 
importante en el área biomédica, con el uso 
de luciferinas, proteínas y moléculas sensibles 
a la luz en células y tejidos de mamíferos se 
pueden estudiar nuevas técnicas para curar 
enfermedades cerebrales como epilepsia, Par-
kinson o Alzheimer (Syed y Anderson, 2021). 
Esto se puede hacer mediante la optogenéti-
ca, que es la activación o inhibición neuronal 
mediante canales o bombas de iones sensibles 
a la luz, estas proteínas sufren cambios en su 
estructura cuando se someten a la acción de 
la luz, conllevando a la producción de impul-
sos eléctricos, tradicionalmente se hace me-
diante la implantación de fibra óptica, el uso 
de los sistemas bioluminiscentes presentes en 
los hongos pueden evitar dicha implantación, 
pues la luz se produciría in vivo, estimulando o 
inhibiendo la actividad neuronal (Sureda-Vives 
y Sarkisyan, 2020).

La imagenología in vivo es otra de las tecno-
logías en donde los sistemas bioluminiscentes 
de los hongos pueden tener un gran impacto, 
en estas metodologías las moléculas biolumi-
niscentes son colocadas en proteínas o an-
ticuerpos que se unen a células específicas, 
después mediante ultrasonido se pueden de-
tectar los anticuerpos unidos a los tejidos, esto 
permite detectar cáncer en etapas tempranas 
y cuando ya ha desarrollado metástasis, ade-
más es útil en la detección de infecciones como 
la tuberculosis, osteomielitis, el desarrollo del 
virus del ébola entre otras, así mismo se utiliza 
en la investigación farmacológica para la de-
tección de sitios de acumulación de fármacos 
(Araújo-Gomes et al., 2023; Davies et al., 2023). 

LA BIOLUMINISCENCIA EN 
EL ÁMBITO BIOMÉDICO

Figura 5. Mycena globulispora. A) Basidioma 
bioluminiscente B) Basidioma en desarrollo.

a

b
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Los hongos bioluminiscentes son organismos 
fascinantes, que cautivaron a los pueblos nativos 
de zonas tropicales y ahora cautivan al mundo 
científico al ofrecer moléculas con actividad bio-
lógica, sistemas que pueden ser utilizados en el 
desarrollo de tecnologías para la prevención y 
tratamiento de enfermedades importantes en la 
población como el cáncer, infecciones, epilepsia, 
Parkinson y Alzheimer. Las investigaciones en 
hongos mexicanos aún son escasos y las espe-
cies bioluminiscentes aún son desconocidas, es 
por ello que se requieren estudios de mayor pro-
fundidad en el cultivo, metabolómica y dinámica 
molecular, que permitan obtener mayores bene-
ficios para la humanidad ¡queda mucho trabajo 
por hacer!
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