
Pleurotus ostreatus: nuestro maravilloso aliado en la lucha contra las colillas.

RESUMEN:

Actualmente nos enfrentamos a una crisis ecológica de gran envergadura, cuyos
principales protagonistas son el cambio climático y los procesos de contaminación
antropogénica. Uno de los contaminantes de los que no se habla demasiado, a pesar
de superar en número a los residuos plásticos, son las colillas de cigarro. Este tipo de
residuos han visto incrementado su número en los últimos 50 años, contribuyendo al
aumento en la concentración de productos tóxicos en ríos y mares. Su componente
principal es el acetato de celulosa. Este producto químico no es biodegradable y tiene
una vida media de unos 10-12 años, por lo que su presencia en el medio ambiente es
altamente perjudicial. Esto sumado a su alta concentración en metales pesados,
alquitrán e hidrocarburos, contribuye a un efecto directo no solo sobre la calidad del
agua sino sobre los ciclos fisiológicos de distintas especies acuícolas que ven
mermada su efectividad biológica y su capacidad de supervivencia. Sabemos que
ciertos hongos son altamente efectivos degradando compuestos derivados de la
celulosa, por lo que en este trabajo estudiaremos el posible papel del hongo Pleurotus
ostreatus en la  degradación de colillas de manera respetuosa con el medio ambiente.

INTRODUCCIÓN

Actualmente, nuestro planeta está sufriendo una de las peores crisis medioambientales
de toda su historia. Se habla incluso de estar a las puertas de la que sería la sexta
extinción masiva, inducida en este caso, a diferencia de las anteriores, por los drásticos
cambios a los que estamos condenando a nuestro planeta. Ciertos estudios hablan ya
de un posible efecto dominó, debido a la desaparición de biodiversidad en distintas
zonas del planeta, que acabará teniendo un efecto global (national geo, elpais). Con la
intención de frenar este proceso, se están tratando de llevar a cabo multitud de
iniciativas impulsadas por organismos internacionales que aporten soluciones
inminentes a este problema. Desde la Organización para la Cooperación y el
Desarrollo Económicos (OCDE) se habla de efectos inminentes en sectores tan
importantes para el ser humano como la agricultura y la pesca (el país). Esto podría
tener como consecuencia incluso que, las desigualdades económicas y sociales entre
distintos países, se hagan más grandes, hablando de un aumento en el número de
personas que terminen viviendo en condiciones de desnutrición, pobreza y
enfermedad.

El agua como víctima del efecto antrópico:

Uno de los ecosistemas que está acusando de manera más grave estos cambios, es el
acuático. Dentro de este, englobamos tanto los ecosistemas de agua dulce (ríos,
lagunas, arroyos, pantanos), como los de agua salada (océanos) y salobre (estuarios).
Sabemos que, debido al aumento de la ganadería intensiva, así como de ciertas
actividades industriales, nuestros ríos y océanos están sufriendo continuos procesos
de eutrofización, algunos tan graves y contundentes como el sucedido en Murcia en



2019  (la vanguardia). Además, la contaminación por plástico está alcanzando niveles
alarmantes, que quedan patentes en la aparición de las famosas islas de plástico del
océano Pacífico, donde la revista Nature publicó un estudio cuantificando en 1,8
billones de piezas de plástico acumuladas en esta superficie marina (10). Si a esto
sumamos el aumento en la temperatura media de mares y océanos, las perspectivas
futuras no son nada halagüeñas para la biodiversidad acuícola. Estudios científicos
auguran una subida de la temperatura en 2080 de unas 6 veces más de lo que lo ha
hecho en los  pasados 60 años (la vanguardia).

Pero, existe un enemigo para nuestras aguas que, a pesar de superar en número a los
contaminantes plásticos, no es del todo conocido. Son las colillas derivadas del
consumo de tabaco. En 2016, la ONG Ocean Conservacy, llevó a cabo labores de
limpieza con la ayuda de más de 800.000 voluntarios, peinando más de 40.000 Km de
costa. Recogieron más de 8 millones de kilos de basura, entre los cuales, las colillas
ocuparon el número (2,1 millones), más del doble que las botellas de plástico (más de
1 millón) (efe). Este alarmante dato encendió las alarmas de los ecologistas.

¿Por qué la contaminación por colillas es tan perjudicial para nuestras aguas?

Lo primero que debemos tener en cuenta es que hablamos de un residuo que no es
biodegradable. ¿Qué quiere decir esto? Pues que se necesitan entre 8 y 12 años para
que una sola colilla se descomponga. Se ha estimado que, al cabo de dos años de
degradación, las colillas pierden solo un 37,8% de su masa, con lo cual hablamos de
un efecto acumulativo en el tiempo y el espacio. El responsable de este fenómeno es
el acetato de celulosa, componente principal de los filtros de cigarrillo. Este es un
compuesto orgánico y sintético cuya fórmula molecular es C76H114O49 (Figura 1).

Ilustración 1: Fórmula química del acetato
de celulosa.

Se fabrica a partir de la materia prima obtenida de las plantas: la celulosa, la cual es un
homopolisacárido. Tiene un elevado punto de fusión (306°C), es insoluble en
componentes orgánicos, es impermeable y sus fibras presentan cambios
tridimensionales de acuerdo a variaciones extremas de temperatura y humedad
(acetato de cel). El acetato de celulosa es un compuesto fotodegradable (es sensible a
la radiación ultravioleta), pero no biodegradable. Aunque los rayos ultravioleta pueden,
eventualmente, romper el filtro en pequeñas piezas cuando se dan las condiciones
ideales en el medio ambiente, el material fuente nunca desaparece (sociedad española
neumología).



En los años 90 se hablaba de unos 5 trillones de cigarrillos consumidos anualmente en
el mundo, pero desde el año 2000 esta cifra se acerca paulatinamente a los 6 trillones,
siendo China el mayor consumidor, seguido de la Unión Europea. De esos 6 trillones,
4,5 son arrojados al medio ambiente con una gravísima repercusión en las calles,
parques, ríos, bosques y océanos (neumología).

Se sabe que España se consumen alrededor de 89 millones de cigarrillos al día, lo que
supone alrededor de unos 32.800 filtros desechados anualmente, según un informe del
Comité Nacional para la Prevención del Tabaquismo (CNPT) (ecologistas en acción).

Toxicidad de las colillas:

La finalidad principal de las colillas es, evitar en la medida de lo posible, que el
fumador inhale ciertos compuestos que son dañinos para la salud. De esta forma,
dichos  compuestos quedan retenidos en el filtro. Son numerosas estas sustancias:

 Pesticidas (con potencial efecto tóxico sobre el medio, y capacidad de
bioacumularse en la cadena trófica)

 Etil-fenol (utilizado como saborizante, presenta potencialidad letal)
 Nicotina (tóxica para animales y humanos)
 Mentol (utilizado como aditivo)
 Dietilenglicol (utilizado como humectante)
 Metales pesados (aluminio, bario, cadmio, cromo, cobre, hierro, manganeso,

níquel, plomo, estroncio, zinc, bioacumulables y de efecto tóxico)
 Alquitrán y carcinógenos.

La mayor parte de estos compuestos son solubles en agua, por lo que, en contacto
con el medio acuático, se produce la lixiviación o lavado, liberando esas sustancias al
medio. Cada colilla puede contaminar entre 8 y 10 litros de agua salada y hasta 50
litros si se  trata de agua dulce (+24 noticias).

Ciertas asociaciones y colectivos han tratado de llamar la atención sobre este
problema, entre ellas Ecologistas en Acción y también la Sociedad Española de
Neumología y Cirugía Torácica (ecologistas en acción, nota prensa). A continuación
hablaremos de  los efectos que estos compuestos tienen sobre los seres vivos.

Consecuencias sobre los seres vivos acuícolas:

Como ya hemos mencionado, la mayor parte de los compuestos tóxicos presentes en
los filtros pueden bioacumularse en las cadenas tróficas. Esto quiere decir que, en el
caso del ser humano, puede acabar contaminándose por la ingesta de especies
marinas que han estado en contacto con aguas contaminadas por este tipo de
compuestos.

En el caso de los metales pesados, debemos recordar que se trata de elementos
químicos presentes en la naturaleza, en concentraciones que, por lo general, no
suponen un problema para la salud. Se considera metal pesado a aquel elemento que
tiene una densidad igual o superior a 5 gr/cm3 cuando está en forma elemental, o cuyo



número atómico es superior a 20 (excluyendo a los metales alcalinos y
alcalino-térreos).  Su presencia en la corteza terrestre es inferior al 0,1% y casi siempre
menor del 0,01%.

Dentro de los metales pesados hay dos grupos:

a) Oligoelementos o micronutrientes, que son los requeridos en pequeñas
cantidades, o cantidades traza por plantas y animales, y son necesarios para
que los organismos completen su ciclo vital. Pasado cierto umbral se vuelven
tóxicos. Dentro de este grupo están el As, B, Co, Cr, Mo, Mn, Ni, Se y Zn.

b) Metales pesados sin función biológica conocida, cuya presencia en
determinadas cantidades en seres vivos lleva aparejadas disfunciones en el
funcionamiento de sus organismos. Resultan altamente tóxicos y presentan la
propiedad de acumularse en los organismos vivos. Son, principalmente Cd, Hg,
Pb, Cu, Ni, Sb, Bi.

Como ya hemos mencionado, la acción humana ha conllevado que los niveles de estos
compuestos aumenten de manera alarmante en suelos y aguas, estando
aproximadamente el 10% de la basura compuesta por metales. Una de las incógnitas a
las que nos enfrentamos es cómo deshacernos de este tipo de residuos. Las
alternativas son enterrar o incinerar. Cualquiera de estas dos opciones tiene un peaje
ecológico. En el caso del enterramiento, existe el riesgo de contaminación de aguas
profundas, mientras que el caso de la incineración conlleva un aumento en las
emisiones de  metales volátiles, así como de gases de efecto invernadero.

En caso de intoxicación por metales pesados, los riesgos más comunes son los
siguientes:

 Arsénico: considerada la sustancia más nociva para el organismo. Puede
producir bronquitis, diversos cánceres y enfermedades vasculares.4   Berilio:
entre otros, irritación de las membranas mucosas y de la piel.   Cadmio:
bronquitis, infertilidad, alteraciones neurológicas, hipertensión y  enfermedades
vasculares.
 Cromo: cáncer de pulmón.
 Mercurio: alteraciones neurológicas y problemas del sistema respiratorio.
 Plomo: alteraciones neurológicas, anemia y cáncer de riñón.
 Aluminio: daños en el sistema nervioso central, riñones y aparato digestivo.
 Mercurio: daños en los microtúbulos del citoesqueleto celular.

Estudios realizados por la Universidad de San Diego han demostrado el efecto tóxico
que las colillas de tabaco pueden tener sobre ciertos organismos acuáticos. En el año
2000 se llevó a cabo un experimento donde una población de pulgas de agua fue
expuesta a una concentración de dos filtros de cigarrillo por litro de agua. Observaron
una mortalidad del 100% de los individuos al cabo de 48 horas de exposición (Register
et al. 2000). (20 min, filtros la secuela). Posteriormente, el grupo de Slaughter et al. En
2011 realizó un estudio similar con especies de agua dulce y salada, encontrando
resultados similares, si bien los peces mostraban menor sensibilidad a los productos
tóxicos presentes en las colillas. Se baraja la posibilidad de que el efecto tóxico patente
en las colillas tenga también mucho que ver con el tipo de pesticidas que se usan
durante el cultivo de la hoja de tabaco. Un estudio realizado por Dane et al. en 2006



mostró la presencia de nitro pesticidas en colillas, mediante espectrometría de masas.
Objetivo de este trabajo:

El objetivo principal de este trabajo es:

1. Investigar si el hongo Pleurotus ostreatus es capaz de utilizar las colillas de
cigarro como único sustrato de crecimiento, facilitando su degradación y posible
reciclaje.

Materiales utilizados en este estudio:

Los materiales utilizados para la realización de los distintos experimentos fueron los
siguientes:

 Colillas de cigarros de diversas marcas.
 Semilla de hongo Pleurotus ostreatus reproducido sobre grano de cereal

(obtenido de Bolets de Soca).
 Bolsas de plástico negro para la realización de los cultivos celulares.
 Guantes de vinilo para la manipulación de las muestras.
 Alcohol de 96 para desinfectar mesa de cultivo, guantes y demás materiales

utilizados.

Diseño experimental:

Para la realización de nuestro diseño experimental, nos basamos en diversos estudios
que apuntaban a un posible papel de ciertos hongos del género Pleurotus en la
degradación de compuestos derivados de la celulosa (ref). Este tipo de hongos tienen
gran valor nutricional y gastronómico, y de hecho se comercializan en la mayor parte
del mundo como seta de fácil cultivo. Podemos encontrarlas comúnmente en
supermercados con el nombre común de hongo o seta de ostra.

La característica principal de este tipo de hongos es su capacidad de crecimiento en
sustratos ricos en celulosa y hemicelulosa, como troncos de árbol. De hecho, son una
especie considerada saprofítica o parásita débil, por crecer frecuentemente en troncos
de árboles vivos (ref).

Teniendo en cuenta que el principal compuesto de los filtros de tabaco es el acetato de
celulosa, nos dispusimos a comprobar si las colillas de tabaco podrían ser un sustrato
de crecimiento viable para este hongo. Para ello se siguieron los siguientes pasos:

1. Ablandamiento de las colillas en agua durante 7 días, con el fin de eliminar la
mayor cantidad de residuos que pudiesen interferir en el crecimiento del hongo
(Figura 2).



Figura 2: Ablandamiento de colillas en agua y limpieza de la parte
externa de celulosa.

2. Limpieza de las colillas: se les retiró el envoltorio de celulosa, dejando solo la
parte no biodegradable (Fig. 2).

3. Incubación de las colillas con la semilla del hongo en condiciones de oscuridad y
humedad constantes (n=6) (Figura 3). Esta es la fase más importante del
experimento, ya que se necesitan las condiciones adecuadas de temperatura y
humedad para que el micelio del hongo invada totalmente el sustrato de
crecimiento. Una vez finaliza esta fase, comenzaría la fase de fructificación,
donde se puede observar el inicio de la formación de los cuerpos fructíferos del
hongo.

Figura 3: Semillas de Pleurotus ostreatus en contacto con las
colillas de cigarro. Se manturvieron los cultivos en oscuridad y

niveles de humedad constantes.

Resultados:

Una vez realizado el experimento, pudimos observar que, después de un periodo de
incubación de 14 días, los primeros cuerpos fructíferos del hongo empezaron a
aparecer en los cultivos (Fig 4.). Como ya se mencionó en la introducción, el agua
dulce en contacto con las colillas de tabaco, por efecto de la lixiviación de sus
compuestos químicos, pasa a tener un carácter altamente tóxico. Pudimos comprobar
que, utilizando el carbonato de calcio presente en las cáscaras de huevo como
adsorbente de los metales pesados, las cantidades de estos disminuyeron en esta
agua. De esta forma, se podría crear un sistema de reciclaje de colillas que no



perjudicaría al medio ambiente, al contrario que los métodos tradicionales
(enterramiento e incineración).

Ilustración 4: Crecimiento de Pleurotus ostreatus sobre colillas de cigarros durante 14 días. 1:
Siembra de las  semillas sobre el sustrato. 2: expansión del micelio a los 7 días de crecimiento. 3:

día 10 de crecimiento. 4: día  14 de crecimiento.

Conclusiones:

A pesar de que cada día somos más conscientes del daño que el tabaco puede causar
en la salud humana, los efectos de los residuos derivados de este consumo en la
naturaleza no son demasiado conocidos.

Es de vital importancia encontrar maneras sostenibles de gestionar las colillas de
cigarro, tratando de minimizar su impacto sobre el medioambiente. Creemos que el uso
de hongos como Pleurotus ostreatus en el reciclaje y degradación de este tipo de
residuos sería un método efectivo y respetuoso con el medio ambiente. De esta forma
estaríamos, por un lado, reciclando un residuo altamente contaminante, y por otro,
generando hongos de valor económico que pueden ser consumidos por el ser humano.

El impacto que los residuos derivados del tabaco tienen sobre las cadenas tróficas es
importantísimo. En los diversos estudios realizados en Estados Unidos desde el año
2000, se han observado los gravísimos efectos que las colillas en contacto con el agua



pueden tener sobre los organismos marinos. Empezando por los primeros eslabones
de las cadenas tróficas y siguiendo su bioacumulación, llegando hasta los grandes
peces y cetáceos (Ref.). Si algo nos queda claro es que debemos actuar ya, no
podemos seguir permitiendo que nuestro planeta sufra las consecuencias de nuestra
irresponsabilidad.
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