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Resum

El canvi climatic constitueix un repte transversal que afecta tots els esglaons de la cadena
alimentaria, des de la produccio fins a la distribucio i el consum. L’increment de les
temperatures globals i la variabilitat dels patrons meteorologics influeixen directament en la
proliferacio i distribucid de perills biologics, fet que pot traduir-se en un augment de

malalties d’origen alimentari.

Factors com la temperatura, les precipitacions, el pH, la salinitat i la intensitat de la [lum
exerceixen una influéncia crucial en la contaminacio i la seguretat dels aliments. Els canvis
en aquests parametres poden modificar tant la presencia de patogens com la qualitat dels
cultius 1 productes alimentaris, afectant la disponibilitat d’aigua potable i incrementant el

risc de contaminacio en diferents etapes del processament.

Ateés el complex escenari que es planteja, es fa imprescindible adoptar mesures amb un
enfocament global que integrin la salut humana i I’animal al medi ambient. Aixo ha de
traduir-se en la revisié i adaptacio dels sistemes de control, en el desenvolupament de marcs
de modelatge de risc i en la implementacio de mesures preventives adequades a 1’evolucio
que es detecti. La recollida sistematica de dades epidemiologiques, el desenvolupament de
noves tecnologies per al monitoratge i la deteccié de perills, aixi com la col-laboraci6 entre
autoritats, indastria i comunitat cientifica seran claus per adaptar-se als nous escenaris que

se’n deriven.
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Climate change and microbiological food safety

Summary

Climate change constitutes a crosscutting challenge affecting every stage of the food supply
chain, from production to distribution and consumption. The increase in global temperatures
and the variability of meteorological patterns directly influence the proliferation and

distribution of biological hazards, which may lead to a rise in foodborne illnesses.

Factors such as temperature, precipitation, pH, salinity, and light intensity play a crucial role
in food contamination and safety. Changes in these parameters can affect both the presence
of pathogens and the quality of crops and food products, thus bearing on the availability of

drinking water and increasing the risk of contamination at various stages of processing.

Given the complex climate change scenario, a global focus that integrates human and animal
health with environmental changes is imperative. This approach should be manifest in the
revision and adaptation of control systems, the development of risk modelling frameworks
and the implementation of preventive measures based on the detected changes. The
systematic collection of epidemiological data, the development of new technologies for
hazard detection and monitoring, and enhanced collaboration between authorities, industry,
and the scientific community will be key to adapting to the new scenarios arising from

climate change.
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1 Riscos biologics davant del canvi climatic

El canvi climatic planteja desafiaments significatius per a la seguretat alimentaria en influir
en I’ocurrencia i distribucio de perills biologics. A mesura que les temperatures globals
augmenten i els patrons meteorologics es tornen més imprevisibles, la seguretat dels
sistemes alimentaris esta cada cop mes en risc (Herrera et al., 2016). Es preveu que el canvi
climatic exacerbi les malalties de transmissié alimentaria afectant I’ocurrencia, persistencia i
virulencia dels microorganismes (Duchenne i Neetoo, 2021). L’augment de les temperatures
i els patrons alterats de precipitacio poden afavorir el creixement i la propagacié de bacteris,
virus i parasits, la qual cosa comporta majors riscos de malalties de transmissié alimentaria
(Herrera et al., 2016; Duchenne i Neetoo, 2021; Misiou i Koutsoumanis, 2022).

A més a més, s’espera que I’escalfament global augmenti el risc de contaminacio per
micotoxines en els cultius, especialment en els cereals. Els canvis en la temperatura i la
humitat poden afavorir el creixement de fongs micotoxigenics, que produeixen toxines
nocives que comprometen la seguretat alimentaria (Miraglia et al., 2009; Herrera el al.,
2016; Medina et al., 2017).

Per mitigar els impactes del canvi climatic en la seguretat alimentaria sén essencials
enfocaments integrats i estratégies d’adaptacio (Tirado et al., 2010). Aixo inclou el
desenvolupament de marcs de modelatge de risc per avaluar els riscos per a la salut pablica i
la implementaci6 de mesures d’intervencid per adaptar-se als impactes canviants del clima
(Tirado et al., 2010; Smith et al., 2015).

Davant d’aquests reptes, és necessari adoptar un enfocament basat en “una salut” per
abordar la interconnexio entre la salut humana, animal i ambiental. Aquest model pot guiar
el desenvolupament de politiques i estratégies destinades a garantir la seguretat alimentaria

en el context del canvi climatic (Duchenne i Neetoo, 2021; Assunc¢éo, 2022).
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Al mateix temps, les empreses del sector alimentari s’han d’adaptar a aquests canvis
mitjancant la implementaci6 de mesures de control de riscos, que inclouen, entre d’altres, un
monitoratge acurat de les temperatures al llarg de tota la cadena alimentaria, una millora en
la gestio de I’aigua i de ’energia, una comunicacio efica¢ dels problemes de contaminacio
detectats en els seus autocontrols i un reforg de la seva capacitat de resposta (Tomasevic et
al., 2020).

En aquest sentit, el canvi climatic altera el cicle de I’aigua i en modifica els patrons de
precipitacid, fet que pot provocar inundacions, sequeres i escassetat d’aigua. A més,
contribueix a I’augment del nivell del mar i modifica la temperatura, la composicio quimica
i la biota de I’aigua (EEA, 2024).

Actualment ens trobem en situacions d’avaluaci6 de risc, on es calcula el risc potencial amb
la finalitat de prevenir problemes relacionats amb la salut pablica. Per aquest motiu, totes les
avaluacions 1 simulacions que es duen a terme formen part d’una estratégia preventiva
destinada a detectar la preséncia de patogens i toxines en les matéries primeres, I’aigua i els
processos industrials o domestics. Les dades epidemiologiques indiquen un increment de
bacteris com Escherichia coli i Salmonella spp., microorganismes que es poden detectar en

qualsevol producte cru o deficientment manipulat (Duchenne et al., 2021).

En definitiva, es preveu que el canvi climatic tingui un impacte en la seguretat alimentaria i,
per tant, que acabi afectant la produccio, I’emmagatzematge i la distribucio dels aliments.
Aquest impacte podria derivar en problemes en la gestié de 1’aigua i en un augment de les

malalties d’origen alimentari (Farkas i Beczner, 2011; EEA, 2024).
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2 Evolucio de les temperatures mitjanes

L evolucié de les temperatures mundials és un aspecte critic per entendre el canvi climatic,
ja que proporciona informacio sobre la dinamica del sistema climatic de la Terra al llarg de
diversos periodes de temps. Aquest tema abasta I’estudi dels canvis de temperatura des de fa

milions d’anys fins al present i dels factors que influeixen en aquests canvis.

En els darrers 2 milions d’anys, les temperatures globals han experimentat fluctuacions
significatives, amb una tendencia general de refredament que es va estancar fa un 1,2
milions d’anys. Aquest refredament va precedir la transicio del plistocé mitja i I’augment de
la mida de les capes de gel, cosa que suggereix que, si bé el refredament podria haver
preparat el terreny per als cicles glacials, no en va ser I’tnica causa (Snyder, 2016). Durant
I’e6 fanerozoic (els darrers 485 milions d’anys), la temperatura de la Terra ha variat entre 11
°C 136 °C, amb el CO; identificat com a principal factor de control de les variacions
climatiques (Judd et al., 2024).

El segle passat, les temperatures de la superficie global han augmentat a una velocitat sense
precedents, amb un escalfament notable que va comencar cap al 1900 i que es va accelerar
des de llavors fins al 1980. L’escalfament més rapid s’ha produit a les latituds mitjanes del
nord (Ji et al., 2014). En els darrers 30 anys, la temperatura de la superficie global ha
augmentat aproximadament 0,2 °C per decada, amb variacions regionals significatives
(Hansen et al., 2006).

En aquest sentit, I’increment de les temperatures es diferent en funcio de la regio del mon
avaluada (FAOSTAT). D’acord amb la recopilacié de dades internacionals, I’increment de
la temperatura mitjana a escala mundial és superior a 1,5 °C. Si el comparem amb I’augment
de temperatura mitjana a Europa, aquesta esta superant els 2,4 °C, i a Espanya ja s’han
superat els 2,5°C (grafics 1-3). A Catalunya I’increment de temperatura mitja es troba al
voltant dels 2,5 °C (grafic 4).
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Grafic 1. Evolucio de les temperatures mitjanes al mén
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Grafic 2. Evolucié de les temperatures mitjanes a Europa
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Grafic 3. Evolucio de les temperatures mitjanes a Espanya
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Grafic 4. Evolucié de les temperatures mitjanes a Catalunya
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Font: Meteocat (https://www.meteo.cat/wpweb/climatologia/evolucio-observada-del-clima/evolucio-
observada-de-la-temperatura/).

El desenvolupament industrial i les diverses activitats humanes, com ara I’agricultura, la
ramaderia i I’increment constant de la poblacié mundial, han comportat un augment
significatiu de les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle (FAO, 2008 i 2020). Aquestes
emissions han tingut un impacte directe en el clima, generant transformacions que
excedeixen les variacions naturals historiques i provocant un augment de les temperatures
mitjanes, que es preveu que persisteixi durant el proper segle (FAO, 2008 i 2020; EFSA,
2020).

A escala mundial, aquestes alteracions impliquen un increment de la temperatura mitjana
anual, canvis en la frequéncia i la intensitat de les precipitacions, variacions en la
disponibilitat d’aigua potable en diverses arees geografiques, augment del nivell del mar i
major acidificacio dels oceans (FAO, 2020; EEA, 2024). Tot i que els models climatics han
experimentat una millora notable en la simulaci6 de la temperatura superficial, encara
presenten aspectes que cal perfeccionar (Flato et al., 2014). Hi ha una forta correlacio entre
les concentracions de CO. atmosferic i la temperatura mitjana global de la superficie
(GMST), cosa que indica que el CO: és un dels principals impulsors del canvi climatic
(Spiegel et al., 2012). Es calcula que la sensibilitat del sistema terrestre a la duplicaci6 del
CO2 és d’uns 8 °C al llarg de les escales temporals geologiques (Spiegel et al., 2012).
L’estabilitzaci6 dels nivells actuals de gasos d’efecte hivernacle podria ja comprometre la

Terra a un escalfament futur significatiu (Snyder, 2016).
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Factors naturals com I’activitat volcanica, la irradiancia solar i els patrons de circulacié
oceanica, com la circulacio meridional de retorn de I’ Atlantic, han influit historicament en la
variabilitat climatica (Miraglia et al., 2009). No obstant aixo, els recents canvis de
temperatura s’atribueixen principalment a influéncies antropogeniques, especialment a les
emissions de gasos d’efecte hivernacle (Miraglia et al., 2009; Herrera et al., 2016). Les
projeccions suggereixen que les temperatures globals continuaran augmentant a causa de les
influéncies antropogeniques, amb possibles modificacions per factors naturals com les
erupcions volcaniques i els esdeveniments del "EI Nifio-Southern Oscillation” (ENSO). El
repte rau a predir amb precisié aquests canvis, especialment a escala regional (Miraglia et
al., 2009).

Aquests canvis poden afectar diverses arees de la vida diaria. No obstant aixo, pel que fa a
I’alimentacid, sembla evident que una de les activitats amb més impactes sera la produccio
d’aliments, ja que les zones calides es veuran amb més dificultats per a la produccio agricola
i ramadera (Tirado, 2010; altres zones FAO, 2020). La produccié d’aliments depén, en gran
mesura, de la disponibilitat d’aigua, de la temperatura i del control de plagues i males herbes
(Paterson i Lima, 2011). A mesura que la temperatura mitjana augmenta, els insectes poden
colonitzar arees on anteriorment no podien sobreviure, amb la propagacio de malalties
viriques transmeses per artropodes, com el dengue, el virus del Nil occidental, el
chikungunya, o la febre hemorragica de Crimea-Congo (Paterson i Lima, 2010; Medina et
al., 2017b), fet que podria incrementar la necessitat d’aplicar-hi plaguicides (Delcour et al.,
2015).

Per afrontar aquests reptes, d’una banda, sera fonamental implementar bones practiques
agricoles i desenvolupar noves substancies i tecnologies més eficients per controlar aquestes
amenaces emergents (Duchenne et al., 2021). I de I’altra, potser es podria revisar I’actual
rebuig d’Europa envers els cultius transgenics, atés que es requereixen solucions mes
eficaces per garantir una provisio suficient d’aliments a un preu raonable (Grover et al.,
2013).
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3 Reptes dels sistemes de control de la seguretat
alimentaria

A Europa és obligatoria la implementacié del sistema d’analisi de perills i punts critics de
control (APPCC), amb el compliment dels seus prerequisits, la seva avaluacio i una gestio
acurada que inclou la implementacio de bones practiques de produccio en el sector primari
(FAO, 2008, 2020). Davant de I’escenari de canvi climatic, que comporta un increment
progressiu de les temperatures mitjanes, sorgeixen nous reptes fins ara desconeguts que
caldra integrar als sistemes de control per assegurar una gestié eficac de la seguretat
alimentaria (FAO, 2020).

Les temperatures mitjanes anuals estan augmentant més rapidament als paisos freds que als
calids (grafics 1-3), fet que podria comportar situacions desconegudes en regions com els
paisos nordics. No obstant aixo, fins ara no s’ha detectat un increment significatiu de les
malalties de transmissi6 alimentaria (grafic 4). Per tant, encara és possible observar
I’evolucid que s’esta produint als paisos mediterranis i, en funci6 d’aixo, implementar-hi
mesures eficaces. D’acord amb les dades epidemioldgiques, és necessari millorar la
formacio dels manipuladors d’aliments i reforcar el control efectiu de les temperatures,
evitant la interrupcio de la cadena de fred (BES, 2021). Es especialment important destacar
que el rentat de mans, combinat amb el compliment rigorés de les mesures higiéniques,
constitueix actualment una de les millors estrategies per prevenir la transmissio de malalties
(Bosch et al., 2018). A més, resulta rellevant valorar cientificament diversos enfocaments en
I’avaluacid de riscos, com ara la consideracié del mostreig i la transferéncia de
microorganismes entre diferents arees de producci6 d’aliments (Moreno-Torres Molina et
al., 2020; Mazaheri et al., 2021). A més, I’increment en la deteccio de la formacio de
biofilms subratlla la necessitat d’entendre millor com controlar-los i eliminar-los, aixi com

s’han d’adaptar i millorar els sistemes de neteja i desinfeccio (Gonzalez-Rivas et al., 2018).

No hi ha dades precises sobre I’impacte del clima en els perills microbiologics,
principalment a causa de les dificultats per identificar relacions directes entre el canvi
climatic i els microorganismes habitualment associats a malalties de transmissié alimentaria
(EEA, 2024).
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Tot i que les previsions inicials relacionaven I’augment de temperatures amb un increment
dels brots associats a enterobacteris, recentment s’ha evidenciat un augment en la deteccid
de microorganismes del génere Vibrio, vinculat a I’elevacio de la temperatura de I’aigua del
mar (EEA, 2024). Aixi, el canvi climatic suposara un repte important per a la seguretat
alimentaria, que requerira el desenvolupament de noves estrategies per controlar tant els

nous perills com els perills emergents associats als aliments (Oyedele et al., 2020).

Les relacions entre els factors ambientals i la seguretat alimentaria es resumeixen a la taules
1, 2, 3i 4, a partir del treball publicat per Duchane et al. (20214, b). Diversos factors, com la
temperatura, les precipitacions, el pH, la salinitat i la intensitat de la llum, exerceixen un
impacte significatiu sobre la seguretat alimentaria. Per exemple, un augment de la
temperatura pot incrementar la preséncia de parasits en peixos i plantes d’aigua dolca, aixi
com afavorir la proliferacié de noves especies de fongs productors de micotoxines en el blat
de moro a Europa. Aixo es pot traduir en un augment de malalties com la mastitis en les
vaques o Salmonella spp. en aus de corral, mentre que una disminucié de les temperatures
podria derivar en una major contaminacid de baies per virus, com ara el norovirus i
I’hepatitis A.

Les variacions en les precipitacions i els nivells d’humitat també poden afectar la
contaminacio dels aliments. Un increment de les precipitacions pot facilitar la interioritzacié
de patogens com Escherichia coli i Salmonella en verdures de fulla verda, aixi com
incrementar la contaminacio dels mariscs per organismes indicadors fecals, a causa de
I’escorrentia d’aigua. D’altra banda, les condicions humides poden afavorir la contaminacio

del blat de moro per micotoxines produides per fongs xerofils.

Finalment, els canvis en el pH i la salinitat dels ecosistemes aquatics, juntament amb
I’increment de la llum solar, també poden influir en la seguretat alimentaria. La reduccié del
pH dels oceans pot conduir a un augment de les algues toxiques, mentre que una disminucié
de la salinitat pot incrementar la bioacumulacié de metalls toxics en mol-luscs. A més, un
augment de la intensitat de la llum solar pot estimular el creixement d’algues toxiques,

elevant el risc de contaminaci6 en mariscs i altres productes aquatics.
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A continuacio presentem, en 4 taules, un resum dels principals efectes dels factors
ambientals que depenen del clima (temperatura, precipitacions i humitat, pH i salinitat i
Ilum) sobre el comportament dels patogens transmesos pels aliments i impacte en la

seguretat alimentaria:

Taula 1. Resum dels principals efectes de la temperatura sobre el comportament dels patogens
transmesos pels aliments i impacte en la seguretat alimentaria

Augment de la temperatura Disminucié de la temperatura
e Augmentde I'aparici6 de parasits en e Augmentde la contaminacio de
peixos i plantes d’aigua dol¢a baies per norovirus i hepatitis A

e Deteccié de noves especies de fongs
productors de micotoxines al blat de
moro a Europa

e Augment de la incidéncia de mastitis a
les vaques

e Augment de Salmonella spp. a les aus de
corral

e Augment del nombre de cel-lules de
Vibrio spp. en els mariscs

Taula 2. Resum dels principals efectes de les precipitacions i humitat sobre el comportament dels
patogens transmesos pels aliments i impacte en la seguretat alimentaria

Augment de les precipitacions Disminucio de les precipitacions

e Interioritzacié d’E. coli patogens i e Augment de la contaminaci6 de
Salmonella spp. en verdures de fulla micotoxines per fongs xerofils al
verda blat de moro en l'etapa de

e Augmentde la contaminaci6 dels precollita

mariscs per organismes indicadors
fecals a causa de I'escorrentia d’aigua

e Augment del risc de dispersi6
d’esquitxades i Salmonella spp. en
aerosol que infecti els tomaquets a causa
de 'augment de la freqiiencia de
periodes curts de fortes pluges

Taula 3. Resum dels principals efectes del pH i la salinitat sobre el comportament dels patdogens
transmesos pels aliments i impacte en la seguretat alimentaria

Disminucié del pH Disminucié de la salinitat
e L’acidificaci6 dels oceans condueix a un e Augmentde la bioacumulacié de
augment de les algues toxiques metalls pesants en mol-luscs

Taula 4. Resum dels principals efectes de la llum sobre el comportament dels patdgens transmesos
pels aliments i impacte en la seguretat alimentaria

Augment de la llum Disminucié de la llum
e Afavoreix 'augment de les algues e Disminuci6 de les precipitacions
toxiques
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Per avaluar els nous reptes, I’EFSA esta coordinant un grup de cientifics internacionals que
ha desenvolupat un nou métode per definir els riscos emergents que afecten la seguretat dels
aliments, tenint en compte els perills associats al canvi climatic. Aquest métode es coneix
com a CLEFSA (Climate change as a driver of emerging risks for food and feed safety,
plant, animal health and nutritional Quality — EI canvi climatic com a motor de riscos
emergents per a la seguretat alimentaria i de pinsos, la salut vegetal i animal i la qualitat
nutricional) (EFSA, 2020). Aquesta metodologia es troba en fase de desenvolupament i

s’esperen noves aportacions en els proxims anys.

4 Algunes dades epidemiologiques

Una informacié important en seguretat alimentaria és coneixer les dades epidemiologiques
per avaluar el risc associat al consum d’aliments. L’any 2021 es van publicar les dades
extretes del sistema de brots de la RENAVE del periode 2012-2020 (Chong et al., 2021). A
més, és un fet repetitiu que aquestes malalties tenen un caracter estacional, amb un augment
molt significatiu en els mesos calids. Hi ha registres que correlacionen I’augment de
temperatura amb un increment del risc de transmissio de malalties de transmissio

alimentaria.

L origen de les malalties de transmissi6 alimentaria es troba en males practiques higiéniques
que tenen lloc a la Ilar. Cal destacar que sén les mateixes males practiques que ocorren a
bars i restaurants. En aquest periode, compres entre els anys 2012 i 2020, aquests errors
suposen més del 80% dels brots notificats (Chong et al., 2021). Aixo significa que és
necessaria una formacié complementaria, tant per als consumidors com per a la multitud
d’establiments on es preparen i se serveixen menjars. Un esfor¢ en aquest sentit,
especialment els mesos calids, podria suposar una reduccié significativa en la transmissio
d’aquestes malalties. N’és un clar exemple el fet de no mantenir els aliments en refrigeracio
en barbacoes, picnics o apats a I’aire lliure (Smith i Fazil, 2019). Aixo ens pot fer suposar
que les mals practiques higiéniques en activitats d’esplai suposaran un problema actualment

dificil de quantificar.
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Si considerem els diferents patogens declarats durant el periode compres entre 2012 i 2020,
destaca Salmonella spp., amb un total de 2.131 brots (taula 5). Tot i aix0, I’analisi de les
dades publicades permet calcular el nombre de casos per brot. En ordenar els
microorganismes segons aquest criteri, destaquen Clostridium perfringens, Vibrio

parhaemolyticus, Campylobacter spp. i Bacillus cereus (taula 5).

Es important destacar el paper dels microorganismes esporulats, ja que I’increment en el
nombre de brots i casos s’associa amb I’escalfament dels aliments i el seu manteniment
posterior a temperatura ambient (BfR, 2024). Es ben conegut que la cocci6 d’un aliment
contribueix a la seva seguretat. No obstant aixo, les dades podrien indicar que la manca de
refrigeracio adequada, especialment després de la coccio, pot constituir un risc subestimat.
A més, si aquesta situacié es produeix en contextos on les temperatures ambientals s6n més
elevades del previst, s’esperaria un augment de les malalties associades a aquests

microorganismes.

Taula 5. Microorganismes responsables de malalties de transmissié alimentaria a Espanya 2012-
2022.

AGENT CAUSAL BROTS CASOS |Casos /Brot
Clostridium perfringens 107 5.208 48,7
Vibrio parhaemolyticus 8 156 19,5
Campylobacter spp. 115 1.658 14,4
Bacillus cereus 42 511 12,2
Shigella spp. 10 107 10,7
Escherichia coli 23 244 10,6
Listeria monocytogenes |19 172 9,1
Staphylococcus spp. 139 1.225 8,8
Salmonella spp. 2.131 16.971 8
Clostridium botulinum 12 29 2.4

Font: BES, 2021.

D’altra banda, s’han comparat les dades de les malalties de transmissié alimentaria

publicades per I’EFSA, entre els anys 2019 i 2023, comparant les dades de paisos europeus
freds —paisos nordics— (Dinamarca, Finlandia, Noruega i Suécia) i paisos calids (Italia i
Espanya) (grafics 5-10).
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Als paisos nordics, el nombre de brots es manté relativament estable, amb una mitjana
d’aproximadament 200 brots anuals. No obstant aix0, el nombre de casos es va reduir
significativament entre els anys 2019 i 2020, estabilitzant-se posteriorment en valors
inferiors a 4.000 casos per any. Pel que fa al nombre de persones hospitalitzades, se n’ha

observat una clara disminucio a partir de I’any 2021 (grafics 5-7).

Grafic 5. Dades epidemiologiques als paisos nordics (Dinamarca, Finlandia, Noruega i Suécia).
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Grafic 6. Dades epidemiologiques als paisos nordics (Dinamarca, Finlandia, Noruega i Suecia).
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Grafic 7. Dades epidemiologiques als paisos nordics (Dinamarca, Finlandia, Noruega i Suécia).
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Font: EFSA foodborne outbreaks. Tiem trend.

Tanmateix, en els paisos calids s’ha observat un augment progressiu des de I’any 2020, tant
del nombre de brots, com del de casos i hospitalitzacions (grafics 8-10). Aixi doncs, sembla
que la temperatura ambient exerceix una influéncia significativa sobre els tres indicadors
analitzats.

Grafic 8. Dades epidemiologiques als paisos mediterranis (Italia i Espanya). Nombre de brots.
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Grafic 9. Dades epidemiologiques als paisos mediterranis (Italia i Espanya). Nombre de casos
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Grafic 10. Dades epidemiolagiques als paisos mediterranis (Italia i Espanya). Nombre
d’hospitalitzacions
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Revisant les dades de Catalunya, pel que fa al nombre de brots, de casos i
d’hospitalitzacions, s’aprecia una evolucio accelerada a partir de I’any 2020 (grafics 11-13).
Mentre que el nombre de brots i casos suposa al voltant del 20% dels casos registrats a
Espanya, el nombre d’hospitalitzacions és sensiblement inferior el 2023, amb un percentatge

inferior al 10%.
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Grafic 11. Dades epidemiologiques a Catalunya. Nombre de brots
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Grafic 12. Dades epidemiologiques a Catalunya. Nombre de casos
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Grafic 13. Dades epidemiologiques a Catalunya. Nombre d'hospitalitzacions
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5 Reptes davant del control del risc biologic

Els agents biologics suposen, probablement, la font més important de risc per a la salut dels
consumidors. D’entre aquests, la prevalenca dels bacteris historicament responsables de
malalties transmeses per aliments, com els enterobacteris, probablement experimentara un
increment, fet del qual en quedara constancia en els informes epidemiologics. Tanmateix,
cal considerar també el risc associat als bacteris del génere Vibrio, atés I’increment de la
temperatura de I’aigua marina i la variacio en la seva salinitat (EEA, 2024). A mes, s’estima
que els virus d’origen alimentari podrien incrementar la seva influencia en la seguretat dels
aliments a causa del canvi climatic. D’altra banda, també s’espera un augment de la
preséncia de floridures, especialment en els aliments d’origen vegetal. Finalment, el canvi
climatic pot afavorir el creixement de microorganismes que alterin els aliments, fet que pot
contribuir a un major malbaratament alimentari. Aquest escenari requereix I’adopcio
d’enfocaments multidisciplinaris per afrontar els possibles impactes no només sobre la
seguretat, sind també sobre la qualitat i estabilitat dels aliments (Misiou i Koutsoumanis,
2021).

5.1 RIiscos associats a bacteris

Hi ha diversos factors que poden afectar el creixement dels bacteris, destacant-se la
temperatura ambient (McMichael et al., 2006). Per tant, els canvis en el clima i les seves
consequiencies poden influir no només en la taxa de creixement bacteria, sin6 també en la
diversitat, les interaccions entre microorganismes i la probabilitat de transmissio als
consumidors a través dels aliments (Hellberg i Chu, 2016). S’ha observat un augment de les
infeccions per bacteris patogens d’origen intestinal després de fortes pluges 1 inundacions,
probablement a causa de la dispersid de la contaminacié fecal present als sols contaminats o
en I’aigua potable (Hyllestad et al., 2020). Aix0 no obstant, en periodes de sequera, els casos

detectats per aquests microorganismes tendeixen a disminuir (Kuhn et al., 2020).
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Es generalment acceptat que, a temperatures més elevades, s’observa una taxa de creixement
bacteria més alta, atribuible al fet que I’alteracio dels comportaments de consum durant els
mesos d’estiu té un efecte indirecte important en I’augment de les malalties de transmissid
alimentaria, ja que esta associada a una exposicio més gran als patogens (Dietrich et al.,
2023). Diversos estudis han demostrat que un augment de les temperatures ambientals es
correlaciona amb un major nombre d’infeccions per bacteris dels géneres Campylobacter,
Salmonella i Vibrio (Jiang et al., 2015; Baker-Austin et al., 2017; Dietrich et al., 2023).

La temperatura pot afectar la transmissio de Salmonella als humans a través de diverses
vies, tant directament, afavorint la multiplicacio de Salmonella, com indirectament,
modificant els habits alimentaris durant els dies de calor (Dietrich et al., 2023). L’augment
de la temperatura facilita el creixement d’aquest microorganisme, fet que condueix a
concentracions més elevades en aliments contaminats durant els mesos més calids. Aixo es
deu, entre altres factors, a una mala preparacid i refrigeracié dels aliments, practiques que

també son més habituals durant aquests periodes (Dietrich et al., 2023).

Tot i que les infeccions per Campylobacter es registren al llarg de I’any, solen augmentar
durant els mesos d’estiu, fins i tot en casos no relacionats amb viatges. Per tant, a mesura
que I’escalfament global avanca com a consequiencia del canvi climatic, i amb I’augment de
periodes calids perllongats, s’espera un increment dels casos d’infeccidé per Campylobacter
en humans (Dietrich et al., 2023).

Cal destacar I’increment d’infeccions detectades per Vibrio spp., bacteris habituals en
ambients aquatics. Dins d’aquest genere, Vibrio parahaemolyticus, V. vulnificus i V.
cholerae son patogens rellevants per als humans. Els serotips 01/0139 de Vibrio cholerae,
que produeixen la toxina del colera, son rellevants a escala mundial, ja que poden provocar
brots pandemics en regions tropicals i subtropicals amb condicions higieniques deficients de
I’aigua, rarament associats amb el consum d’aliments (Dietrich et al., 2023). A Europa, les
malalties gastrointestinals per Vibrio estan principalment relacionades amb I’hemolisina
produida per Vibrio parahaemolyticus i amb el consum de marisc cru o poc cuinat. Per altra
banda, Vibrio vulnificus té un paper clau en les infeccions greus de ferides, les quals es
veuen influenciades pels efectes del canvi climatic, especialment pel contacte directe amb

aiguies contaminades (Dupke et al., 2023).
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La carrega de Vibrio spp. en ambients aquatics esta fortament influida per la temperatura i la
salinitat de I’aigua, ja que aquests bacteris creixen preferentment en aigies calides
(temperatures superiors a 15 °C) i en condicions de salinitat baixa-moderada (EEA, 2024).
Aquesta caracteristica és especialment rellevant en el context del canvi climatic, ja que
indubtablement suposara un major risc per al consum de peix i productes de la pesca
insuficientment cuinats (EFSA, 2020). Pel que fa a Campylobacter, diversos estudis han
descrit una relaci6 directament proporcional entre I’augment de la temperatura mitjana i la

incidencia d’infeccions (Kuhn et al., 2020).

Des d’un altre punt de vista, I’augment de la temperatura ambiental pot incrementar la
probabilitat que els animals pateixin infeccions. Aixo podria comportar una major necessitat
de recérrer als antibiotics, fet que, al seu torn, potenciaria I’aparicié d’antibioresisténcies
(EFSA, 2020). Per tant, es podria establir un vincle entre el canvi climatic i un augment de
la resisténcia als antibiotics en bacteris capacos de provocar infeccions en humans (FAO,
2020).

5.2 Riscos associats als virus

El risc de contaminacié per virus no es relaciona directament amb I’augment de les
temperatures (Duchane et al., 2021a, b). No obstant aix0, aquest risc pot incrementar-se
durant els periodes secs a causa de la reduccid del volum d’aigua i del cabal dels rius, fet
que pot afavorir la propagacié d’infeccions d’origen hidric i malalties gastrointestinals
(Butsch et al., 2023). Hi ha diversos virus relacionats amb malalties de transmissio
alimentaria. Entre aquests, cal destacar el virus de I’hepatitis E (HEV), el virus de I’hepatitis
A (HAV), el virus de I’encefalitis transmesa per paparres (TBEV), aixi com els norovirus,
sapovirus, astrovirus i rotavirus (Rose et al., 2001; Rohayem, 2009; Tirado et al., 2010;
Gullon et al., 2017; Bosch et al., 2018; Oka et al., 2015). La via principal de transmissié és
la fecal-oral (Bosch et al., 2018).

Aquestes infeccions es poden classificar en tres grups principals: les que causen
gastroenteritis, les que es repliquen a I’intesti provocant hepatitis i les que, després de
multiplicar-se als intestins, es difonen a altres organs, originant infeccions del sistema
nervios central o infeccions hepatiques (Koopmans i Duizer, 2004). D’entre aquests, els
norovirus son considerats els més rellevants per a la seguretat alimentaria a escala global
(Bosch et al., 2018).
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La contaminacid per aquests virus sorgeix principalment a partir de I’exposicio a excrements
humans, que poden afectar el medi ambient, I’aigua i els aliments. En el cas dels virus
zoonaotics, els excrements animals també hi tenen un paper important (FAO, 2008), fet que
pot incrementar el risc d’infeccid durant esdeveniments com inundacions, quan es fan servir
aiglies residuals (Tirado et al., 2010). A més, s’ha observat que, després de pluges intenses,
augmenten els casos d’infeccio pel virus de I’hepatitis A i altres virus responsables de
gastroenteritis (Curriero et al., 2001; Risebro et al., 2007; Gullén et al., 2017).

Cal destacar que els virus no es repliquen als aliments; per tant, un augment de la
temperatura ambiental no influeix directament en la seva multiplicacio. De fet, les
infeccions per virus com els norovirus, astrovirus o rotavirus son més frequents durant
periodes més freds (FAO, 2008, 2020).

A causa dels canvis en les condicions climatiques, també es pot esperar I’aparicié de nous
patogens zoonotics i un increment d’infeccions viriques transmeses per I’aigua (Butsch et
al., 2023), que poden afectar verdures i fruites fresques, donant lloc a brots quan aquests
productes no es desinfecten correctament (Svanstrém et al., 2021; Butsch et al., 2023).
Tambeé és rellevant el risc associat als mol-luscs bivalves —com ara musclos i ostres— que es
consumeixen crus o amb un tractament térmic inadequat, aixi com altres aliments

manipulats per persones portadores asimptomatiques (Svanstrém et al., 2021).

D’altra banda, alguns virus estan relacionats amb I’augment de la temperatura associada al
canvi climatic. En aquest sentit, s’ha observat un possible augment de la incidéncia del virus
de I’encefalitis per paparres (TBEV) a través del consum de llet sense pasteuritzar i
formatge elaborat amb llet no pasteuritzada (Kerbo et al., 2005; Hansmann et al., 2006).
Aquesta situacié dependra de la propagacio de paparres en la produccié primaria i dels
controls exercits sobre els animals, tot i que la via de transmissid encara no esta clarament
definida (Svanstrom et al., 2021).
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5.3 Risc associat a floridures i micotoxines

Les floridures es veuen directament afectades pel clima, ja que condicions de major
temperatura i humitat en faciliten el creixement (Tirado et al., 2010). Aquest creixement pot
provocar infeccions en les plantes, donant lloc a la produccié de micotoxines per part
d’espécies micotoxigeniques (Tirado et al., 2010; Moretti et al., 2019; FAO, 2020). Un
clima més calid i humit podria dificultar els cultius en regions actualment calides i alhora
permetre cultivar una varietat meés amplia de vegetals en zones actualment fredes (FAO,
2020). Aixi doncs, es podria arribar a cultivar blat de moro, hortalisses, verdures i fruites al
centre i al nord d’Europa. A més, en arees temperades es podrien observar fenomens com
floracions més primerenques, la qual cosa afavoriria la incidéncia d’infeccions per floridures
(van der Fels-Klerx et al., 2016; FAO, 2020). Finalment, les situacions d’estres en els
cultius, ocasionades per periodes de sequera o d’inundacions, indubtablement facilitaran la
presencia de floridures (Medina et al., 2015; FAO, 2020).

L element més important en la formacié de micotoxines és I’emmagatzematge dels vegetals
després de la recol-leccid. En aquest context, resulta especialment rellevant la mesura de
I’activitat d’aigua; un valor inferior a 0,7 es considera segur, ja que impedeix tant el
creixement de floridures com la formaci6 de toxines (Paterson i Lima, 2010). Per tant,
segons aquests autors, I’arribada d’un clima calid i humit representara un nou repte, ja que
requerira un esfor¢ més gran en la capacitat d’assecatge dels grans de cereals en el sector
agricola. En absencia d’un assecatge adequat, es preveu un major risc de contaminacio per
ocratoxina A i aflatoxines (FAO, 2020). A més, entre les diferents micotoxines, s’espera un
augment de la produccio de les elaborades per especies del genere Fusarium (Dall’Asta i
Battilani, 2016; Medina et al., 2017a). Sera necessari augmentar els controls de micotoxines
a la cadena de productes frescos per garantir la seguretat d’aquests aliments (Perre et al.,
2014).
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A mesura que augmentin les temperatures, s’espera que hi hagi un augment en la diversitat
d’espécies de plagues, amb la deteccid d’insectes no habituals en zones historicament més
fredes (Tirado et al., 2010; Paterson i Lima, 2011; FAO, 2020). Aquests insectes actuen com
a vectors d’espores de floridures, arribant als cultius de manera rapida. En consequencia, es
facilitara la propagacio de les floridures als cultius, generant estres en les plantes, provocant
danys mecanics i afavorint les infeccions per aquestes (Paterson i Lima, 2010; Medina et al.,
2017b).

5.4 Risc per parasits

El canvi climatic també pot influir en les infeccions per parasits, especialment aquells que
tenen una preséncia ambiental significativa i una gran resisténcia a les condicions externes.
Algunes investigacions indiquen que el nombre de certs parasits podria augmentar com a
resultat del canvi climatic; per exemple, s’ha reportat que Anisakis simplex,
Cryptosporidium spp., Giardia intestinalis i Toxoplasma gondii experimenten aquesta
tendencia (Abollo et al., 2001; Polley, 2015). En aquest context, és fonamental prestar
especial atencid als patogens que es transmeten per via aquosa (Abollo et al., 2001; Shamsi,
2021). Aixo és especialment rellevant en el cas dels protozous, organismes unicel-lulars que
poden viure com a parasits (Dietrich et al., 2023). Segons aquests autors, Cryptosporidium i
Giardia poden romandre infecciosos durant llargs periodes i causar malalties, especialment
després del consum d’aliments crus i contaminats. La seva alta resisténcia a les influencies
ambientals, en particular la seva prolongada supervivéncia en entorns aquosos, suggereix
que aquests parasits podrien tenir una presencia més freqlient com a patogens en el futur
(Dietrich et al., 2023).

D’altra banda, les condicions ambientals també poden afectar la supervivénciai la
transmissio d’altres parasits (Pozio, 2020). Amb temperatures fredes, la transmissio es pot
limitar, tot i que poden persistir formes resistents de parasits, sempre que no s’assoleixin
temperatures de congelacio. En canvi, si les temperatures augmenten, se’n facilita la
transmissio a causa de la major activitat i interaccio amb el medi ambient (Polley, 2015;
Pozio, 2020). Per altra banda, quan les temperatures sén molt elevades i les condicions
ambientals presenten una humitat relativa molt baixa, la supervivéncia dels parasits

disminueix i se’n redueix significativament la transmissio (Pozio, 2020).
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6 Conclusions

El canvi climatic esta alterant significativament la seguretat alimentaria, afectant tant la
produccié com la distribucio dels aliments. L’increment de les temperatures i la variabilitat
dels patrons climatics afavoreixen la proliferacio i dispersio d’organismes patogens
(bacteris, virus, parasits i fongs productors de micotoxines), cosa que incrementa el risc de
malalties d’origen alimentari. A més, aquests canvis tenen impacte en factors ambientals
clau —la temperatura, la humitat i la qualitat de I’aigua— que, al seu torn, modifiquen la

presencia i el comportament dels patogens.

Davant aquest escenari, és fonamental adoptar enfocaments integrats i adaptatius basats en
el concepte de “una salut”, que uneixin la salut humana, animal i ambiental. L actualitzacio
dels sistemes de control (com I’APPCC), el desenvolupament de models predictius i la
millora en la formacid i les practiques d’higiene son estratégies clau per mitigar aquests

riscos i garantir la seguretat alimentaria en un context de canvi climatic.
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