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RESUM: El canvi climatic afectara diferents elements de
la vida de les persones en el nostre planeta. Entre ells, un
dels més importants es relaciona amb 1’alimentaci6 hu-
mana i, més concretament, amb la seguretat dels ali-
ments que consumirem. La temperatura €s determinant
en el creixement dels microorganismes. D’aquesta ma-
nera, com més alta és la temperatura més de pressa crei-
xen els microorganismes, i es troba una relacié directa
entre el nombre de microorganismes i la preséncia de
patogens entérics. En aquest sentit, s’espera un augment
significatiu de brots de malalties de transmissio alimen-
taria per salmonella, pero també es produira un augment
de les malalties parasitaries i alguns virus, especialment
els enterovirus. Aixo requerira un esforg en el control de
les condicions que permetin I’arribada d’aquests pato-
gens als aliments, assegurar unes temperatures adequa-
des de manteniment dels aliments 1 de cuina i una gestio
adequada de les mesures d’higiene en la manipulacid i el
processament dels aliments.

PARAULES CLAU: canvi climatic, seguretat alimentaria,
patogens alimentaris, virus, micotoxines, parasits.

ABSTRACT: Climate change will be affecting different as-
pects of people’s lives on our planet. One of the most
important of these aspects involves human nutrition and,
more specifically, the safety of the food that we consume.
Temperature, in particular, is decisive for the growth of
microorganisms. At higher temperatures, microorgan-
isms grow faster, and there is a direct relationship be-
tween the number of microorganisms and the presence
of enteric pathogens. In this respect, a significant rise is
expected in outbreaks of foodborne diseases due to Sal-
monella, but there will also be an increase in parasitic
diseases and in some viruses, especially enteroviruses.
This will require a major effort to control the conditions
that allow these pathogens to reach food, ensuring suit-
able temperatures for food maintenance and cooking, and
appropriate management of hygiene measures in food
handling and processing.

KEYWORDS: climate change, food safety, food pathogens,
viruses, mycotoxins, parasites.
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1. INTRODUCCIO

Els diferents canvis que s’estan produint en el clima
afectaran, en diferents ambits, la nostra manera actual de
viure. S’ha escrit molt sobre aquest problema, i s’ha ge-
nerat tanta controversia que, encara avui dia, hi ha perso-
nes que consideren que no és certa la influéncia dels hu-
mans en aquests canvis globals. Una de les funcions que
tenim com a cientifics és la de poder avangar-nos als pro-
blemes que ens amenacen, considerant diferents escena-
ris, a fi de plantejar sistemes de control i prevencio, en el
nostre cas, respecte a la seguretat dels aliments i la seva
influéncia en la salut publica.

Un canvi de temperatura global implicara una afectacio
directa a la seguretat dels aliments que consumirem en
el futur. Aixo es deura a la capacitat dels microorganis-
mes per a créixer i/o produir toxines, que seran relle-
vants o no, en funci6 de les mesures de prevenciod que
puguem implantar. A aix0 s’hi suma el perill afegit rela-
cionat amb la restriccié en el consum d’aigua i en la
seva contaminacid potencial.

Per aixo0, aquest treball pretén avaluar els perills alimen-
taris més rellevants que podran veure’s afectats pel canvi
climatic, especialment considerant els diferents grups
d’aliments.

2. CANVICLIMATIC

Les emissions humanes de dioxid de carboni i altres ga-
sos amb efecte d’hivernacle afecten una gran varietat de
factors relacionats amb el clima i condueixen a canvis
més enlla de les variacions naturals que sempre han
ocorregut. Aquests canvis climatics ja son evidents i, se-
gons diversos escenaris, continuaran durant el proxim
segle (FAO, 2018; EFSA, 2020; FAO, 2020). A escala
mundial, aix0 significa temperatures mitjanes anuals
més altes, patrons canviants de precipitacio, accés reduit
a I’aigua potable en moltes regions, augment del nivell
de la mar i acidificacio6 dels oceans (FAO, 2020). Fins
avui, la temperatura mitjana del planeta ha augmentat
entre 0,5 °C 11,5 °C (Eurostat, 2022).

Aquests canvis podran condicionar totes les etapes de la
vida en el nostre planeta. No obstant aixo, en I’ambit ali-
mentari, els canvis podran afectar especialment la pro-
ducci6 primaria (Tirado ef al., 2010; Paterson i Lima,
2010; FAO, 2020). Aquesta produccio esta molt condi-
cionada per la disponibilitat d’aigua de pluja o reg, les

temperatures adequades per a la produccié i la preséncia
de males herbes i plagues (Paterson i Lima, 2010). Una
vegada que augmenta la temperatura mitjana, els insec-
tes poden viure en zones on abans no podien, repro-
duir-se més rapid i afectar arees de cultiu més extenses
(Paterson i Lima, 2010; Medina, Gonzalez-Jartin i Sainz,
2017). Aquests problemes es podran abordar, fins a cert
punt, mitjangant 1’aplicacio de bones practiques agricoles
i el desenvolupament i I’aplicacidé de noves substancies
eficaces davant els nous reptes (Duchenne, Ranghoo-
Sanmukhiya i Neetoo, 2021). D’igual manera, és possi-
ble que el rebuig que s’ha produit dels vegetals transge-
nics a Europa, sigui superat davant els nous reptes
(Grover et al., 2013).

Per aix0, caldra més preparacio per a poder prevenir i
gestionar esdeveniments extrems que poden conduir a
una major preséncia de patogens i toxines en les matéries
primeres i en 1’aigua potable i de procés. En aquest sen-
tit, ja avui dia és evident la contaminacio dels cereals per
enterobacteris, entre els quals cal destacar I’ Escherichia
coli ila Salmonella spp. Aquests microorganismes po-
dran estar implicats en brots relacionats amb el consum
de masses de panificacid no cuites o escassament escal-
fades (Duchenne, Ranghoo-Sanmukhiya i Neetoo,
2021).

3. SISTEMES DE CONTROL
DE LASEGURETAT
DELS ALIMENTS | INCERTESES

En les diferents etapes de la cadena alimentaria, tradicio-
nalment s’ha considerat basica la correcta aplicacié del
sistema d’analisi de perills i punts de control critics
(APPCC) i I’emplenament dels seus prerequisits, aixi
com unes bones practiques de produccié (FAO, 2018,
2020). No obstant aix0, una situacio de canvi del clima,
amb una elevacio de les temperatures mitjanes, suposa
una situaci6 desconeguda i nova per a la nostra discipli-
na (vegeu el grafic 1). Aixd suposara una revisié dels
controls que es realitzen sobre els perills microbiologics.
Els canvis que es produiran son complexos i poden afec-
tar-nos de formes diferents.

La importancia dels canvis en el clima sobre la seguretat
alimentaria dependra de I’efectivitat de les mesures que es
puguin prendre per a abordar els desafiaments que se’ns
presentaran. En aquest sentit, convindra que les regions
o els paisos més freds vagin prenent exemple de les me-
sures que ja s’han instaurat en les zones més calides.
Queda encara molt per fer sobre la formacio eficag dels
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Variacio de la temperatura en graus centigrads

Elaboracio propia a partir de les dades de FAOSTAT (vegeu https://www.fao.org/faostat/es/#data/

Grafic 1. Evolucié de la temperatura mitjana global.
Font:
ET)isualize).

manipuladors, el control efectiu de les temperatures i la
instauracié de mesures adequades en termes de neteja i
desinfeccid. La generacio de biofilms s’incrementara, la
qual cosa fara necessari comprendre millor els mecanis-
mes de formacid i entendre mecanismes eficacos per a
eliminar-los (Gonzalez-Rivas et al., 2018).

Es probable que els perills que sorgiran a causa d’un cli-
ma canviant, variin per als diferents grups d’aliments. Es
de summa importancia considerar quines vies i tipus de
perills poden ser rellevants en els diferents grups d’ali-
ments, perque les mesures de control seran en la majoria
dels casos similars per a diferents tipus de perills.

Hi ha moltes fonts d’incertesa. Les més importants iden-
tificades son les llacunes de coneixement associades a
dades sobre I’'impacte del clima en els perills microbio-
logics, a les dificultats per a identificar relacions causals,
a la metodologia per a dur a terme aquest tipus d’avalua-
ci6 complexa, enfront d’escenaris futurs incerts, i al re-
sultat exacte del canvi climatic i els seus efectes con-
crets. Una altra incertesa que s’hi suma son les llacunes
de coneixement sobre com el canvi climatic i els seus
efectes poden interactuar i contrarestar-se o enfortir-se
mutuament.

La implementaci6 de la majoria de les mesures de control
es pot millorar fixant-se en la capacitacio, els controls dels
proveidors durant el processament i les estratégies d’in-
tervencio en cas de brots (FDA, 2004). La capacitacio ha
de centrar-se a canviar els habits dels manipuladors i els
consumidors d’aliments, 1 a crear una cultura d’innocuitat
dels aliments, amb consciéncia de les mesures d’higiene
efectives (FDA, 2004; EFSA, 2020). La rentada de mans
adequada i el compliment estricte de les mesures higiéni-
ques son essencials i encara es troben entre les millors

mesures de control per a prevenir la transmissio de malal-
ties (Bosch et al., 2018). Per a fer el millor Gs de totes les
dades disponibles, és important que explorem els benefi-
cis de diversos enfocaments d’avaluaci6 de riscos (More-
no-Torres Molina, Ripolles-Avila i Rodriguez Jerez, 2020;
Mazaheri et al., 2021).

4. CONTAMINACIO BIOTICA
QUE CAL CONTROLAR

Els bacteris seran probablement el perill que fara
augmentar el risc per a la nostra salut. A més
d’aquests, s’estima que la incidéncia de tots els vi-
rus transmesos pels aliments podria créixer a causa

del canvi climatic. I també les micotoxines, com a
conseqiiencia de I’increment en el creixement de les
floridures, especialment en els aliments d’origen
vegetal.

4.1.

La capacitat dels bacteris per a créixer i sobreviure de-
pen, entre altres coses, de la temperatura, el pH i el con-
tingut d’humitat (McMichael, Woodruff i Hales, 2006).
Els canvis en aquests factors climatics poden afectar tant
el creixement com la supervivéncia i la propagacio de
bacteris transmesos pels aliments (Hellberg i Chu, 2016).
No obstant aixo, I’aspecte d’aquest impacte no és facil
de predir. Es tracta de sistemes complexos que interac-
tuen 1 que depenen de les propietats intrinseques de cada
microorganisme, aixi com de les caracteristiques dels re-
servoris i del medi ambient (Hellberg i Chu, 2016). Se-
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gons aquests mateixos autors, hi ha un fet generalment
acceptat i és que una major temperatura condueix a una
major taxa de creixement de bacteris, mentre que en
aquelles condicions en les quals s’impedeix el creixe-
ment bacteria, el que és esperable és que la supervivén-
cia es redueixi. Hi ha nombrosos estudis que demostren
una relacio entre temperatures més altes de I’aire i més
infeccions per bacteris dels géneres salmonella i vibrio
(Baker-Austin et al., 2017; Jiang et al., 2015). Igual-
ment, s’ha trobat una relaci¢ directament proporcional
entre la incidéncia de campilobacteriosi i un augment de
la temperatura mitjana (Kuhn ez a/., 2020). Per tant, una
exposicid dels bacteris patogens, ja coneguts, a unes
temperatures ambientals més elevades, suposara un in-
crement de les malalties de transmissio alimentaria.
Aquest és ja un fet ben conegut en els paisos mediterra-
nis, on s’observa una clara estacionalitat en el nombre de
brots associats a salmonela.

L’exposicié humana a bacteris patogens també pot aug-
mentar a través de mals habits i comportaments inade-
quats, que no importen quan la temperatura ambient és
baixa, perd que es converteixen en un problema quan el
clima es torna més calid. Un clar exemple ¢€s el fet de no
mantenir els aliments en refrigeracio en barbacoes i pic-
nics (Smith i Fazil, 2019). Aixo ens pot fer suposar que
les males practiques higiéniques en activitats d’esplai
suposaran un problema, encara que actualment ens és di-
ficil de quantificar.

Al mateix temps, un clima canviant, amb un major nom-
bre de patogens en I’ambient, pot suposar una major sus-
ceptibilitat dels animals a sofrir infeccions. Aixo podria
suposar un major us dels antibiotics, la qual cosa podria in-
crementar I’aparici6 de antibioresistencies (EFSA, 2020).
Per aquest mateix motiu, hi haura un vincle potencial en-
tre ’augment de les temperatures mitjanes i una major
proporcid de resisténcia als antibiotics en bacteris que po-
den provocar infeccions en humans (FAO, 2020).

4.2. Parasits

Pel que fa als diferents parasits que es poden transmetre
pels aliments, no hi ha gaire informacié especifica sobre
I’impacte que el canvi climatic podria tenir sobre la salut
de la poblacio. Les temperatures elevades poden accele-
rar el desenvolupament de parasits que es propaguen pel
medi ambient i la humitat elevada en promou la supervi-
veéncia, mentre que les temperatures més altes i els perio-
des secs més prolongats poden afectar la supervivéncia
dels ous i les larves, aixi com dels cists o oocists (Pozio,
2020). Les fortes pluges i les inundacions poden propa-

gar els parasits dels sols contaminats als cursos d’aigua,
la qual cosa pot implicar que els tractaments habituals de
’aigua, per a fer-la potable, puguin ser insuficients (Po-
zio, 2020). Per a la transmissi6 d’aquests organismes, €s
necessari que tant els animals salvatges com els domés-
tics estiguin implicats en el cicle de vida de molts para-
sits transmesos pels aliments. Per tant, la preséncia de
parasits també es veu afectada per la forma en qué el can-
vi climatic afecta la distribuci6 i les condicions de vida
d’aquests animals (Polley, 2015; Pozio, 2020). L’impacte
en els animals hostes pot significar que els parasits, que
son comuns als paisos més calids, també s’estableixin o
augmentin en arees temperades, aquelles que avui consi-
derem fredes (Polley, 2015).

Hi ha literatura que dona suport a I’increment degut
al canvi climatic d’alguns parasits, com ara I’ 4ni-
sakis simplex, el Cryptosporidium spp., la Giardia
intestinalis 1 el Toxoplasma gondii (Abollo, D’ Ame-
lio i Pascual, 2001; Polley, 2015). No obstant aixo, és
probable que el canvi climatic tingui impacte en d’al-
tres parasits 1 que la prevalenca i la propagacio aug-
mentin en general. En aquest sentit, caldra estar atents
especialment amb aquells que es transmeten per 1’ai-
gua, entre els quals caldra estar en alerta respecte a
I’extensio de patogens com ara el de I’ Anisakis (Abo-
llo, D’ Amelio i Pascual, 2001; Shamsi, 2021).

4.3. Virus

Entre els virus que poden ser transmesos pels aliments
podem citar el virus de I’hepatitis E (HEV, de I’angles
hepatitis E virus), el virus de I’hepatitis A (HAV, de I’an-
gles hepatitis A virus), el virus de 1’encefalitis transmesa
per paparres (TBEV, de I’anglés tick-borne encephalitis
virus), el norovirus, el sapovirus, I’astrovirus i el rotavi-
rus (Rose et al., 2001; Rohayem, 2009; Tirado et al., 2010;
Gullon et al., 2017; Bosch et al., 2018; Oka et al., 2015).
La importancia dels aliments, en comparaci6 amb altres
vies d’infeccid, varia molt en funcié del microorganis-
me. En una primera aproximacio, caldra tenir especial
control d’aquells que es transmeten per via fecal-oral
(Bosch et al., 2018). Aquests es poden dividir en els que
causen gastroenteritis, els que es disseminen a través de
I’intesti i causen hepatitis, i els que es multipliquen en el
tracte gastrointestinal pero després es distribueixen per la
resta de I’organisme i ocasionen infeccions en el sistema
nervios central o en el fetge (Koopmans i Duizer, 2004).
Per tant, els norovirus seran els virus que probablement
tindran una major incideéncia global (Bosch et al., 2018).
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Les principals vies de transmissid dels virus son les ai-
giies residuals, el fem i llots contaminats per femta hu-
mana, els portadors que manipulen els aliments i, en el
cas dels virus zoonotics, els animals salvatges i domes-
tics (FAO, 2018). Els virus no es multipliquen en els ali-
ments i, per tant, no hi haura un efecte directe de la tem-
peratura de I’aliment, com si que ocorre amb els bacteris.
No obstant aix0, s’observa una clara estacionalitat, de
manera que les infeccions son més freqiients en els me-
sos calids de I’any (FAO, 2018; 2020). Hi ha un major
risc de disseminacio, a partir d’aigiies residuals, espe-
cialment durant les inundacions (Tirado et al., 2010). Es
especialment interesant destacar que després de pluges
intenses augmenta el risc de softrir una infeccié del virus
de I’hepatitis A (Gullon et al., 2017).

Entre els aliments que s’han relacionat amb una incidén-
cia més gran en la transmissio de virus cal destacar les
verdures i les fruites fresques no desinfectades, els mus-
clos i les ostres que es mengen sense cuinar o amb un
tractament térmic inadequat i els aliments que, quan es-
tan llestos per al seu consum, sén manipulats per porta-
dors asimptomatics (Svanstrom et al., 2021).

Entre els virus que poden ser rellevants en un entorn
d’increment de temperatures ambientals, cal esmentar la
possible propagacié de TBEV a través de llet sense pas-
teuritzar i formatge elaborat amb llet d’animals infectats.
Encara no és clar com d’important €s aquesta via de
transmissio, pero podria produir-se en la mesura que es
produeixi una major propagacié de paparres cap a arees
considerades fredes (Svanstrom et al., 2021). A aix0 cal
afegir I'interés que estan despertant els formatges elabo-
rats amb llet no pasteuritzada. A més de la propagacio de
TBEV a través de productes lactis no pasteuritzats, es pot
esperar que augmenti la propagaci6 dels virus que es trans-
meten per via fecal-oral, independentment de si ocorre
a través de I’aigua contaminada amb aigiies residuals o a
través dels aliments. En aquest sentit, la higiene en la
manipulacio tindra un paper essencial.

4.4. Micotoxines

Les floridures que infecten, creixen i formen micoto-
xines en els cultius es veuen directament afectades pel
clima. Moltes espécies de floridura que formen micoto-
xines creixen més de pressa en climes calids i humits.
Per tant, és probable que la preséncia de floridures i el
grau de formacié de micotoxines es vegin afectats pel
canvi climatic (Tirado et al., 2010; Moretti, Pascale i Lo-
grieco, 2019; FAQO, 2020). Un clima més calid i humit
significa que es podran conrear més varietats de vegetals

en regions on aixo no era possible. En aquest sentit, és
probable que el blat de moro es conrei més al nord, de la
mateixa manera que moltes hortalisses, verdures i frui-
tes. Aixo suposara que les floridures associades a aquests
vegetals i les seves micotoxines seran un problema més
gran. El canvi climatic també pot provocar canvis en les
fases de desenvolupament dels cultius, com ara la flora-
ci6 més primerenca, la qual cosa pot afavorir la infeccio
per floridura (Fels-Klerx, Liu i Battilani, 2016; FAO,
2020). Al mateix temps, es donaran condicions climati-
ques que provocaran estrés en els cultius, com ara seque-
res o inundacions, la qual cosa també afectara la presén-
cia de floridura (Medina, Rodriguez i Magan, 2015;
FAO, 2020).

Entre els diferents tipus de micotoxines, és esperable un
augment de les produides per espécies de Fusarium
(Dall’Asta i Battilani, 2016; Medina et al., 2017). Un
dels elements més determinants en la formaci6 de mico-
toxines €s la manera com s’emmagatzemen els vegetals
després de la seva recolleccio. Una activitat d’aigua de
0,7 o menor és generalment segura, tant en termes de crei-
xement de floridura com de formacio6 de toxines, inde-
pendentment de la temperatura (Paterson i Lima, 2010).
Davant I’existéncia d’un clima calid i humit, es produira
un desafiament que imposa grans exigencies a la capa-
citat d’assecat en la gestio agricola, especialment per als
grans de cereals. En aquests casos, hi ha un risc més ele-
vat de preséncia d’ocratoxina A (OTA) i aflatoxines
(FAO, 2020).

Els pronostics suggereixen que és probable que la varia-
cio d’especies i la incidéncia de plagues augmentin a
mesura que el clima canvii, amb un augment de la tem-
peratura global (Tirado et al., 2010; Paterson i Lima, 2010;

Imatge 1.
Font:

Tomaquets amb preséncia de floridura.
Pixabay.
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FAOQ, 2020). Les espores de floridura es poden propagar
als cultius a través d’insectes vectors, que estressen la
planta i en redueix la capacitat de resposta. A més, es for-
men danys mecanics durant els atacs en els quals la flori-
dura pot infectar més facilment (Paterson i Lima, 2010;
Medina, Gonzalez-Jartin i Sainz, 2017).

5. CONCLUSIONS

La seguretat alimentaria es veura afectada pel canvi cli-
matic. Donats els coneixements actuals, sabem que un
increment de la temperatura mitjana suposa un augment
del risc associat al creixement de microorganismes pato-
gens. Per aix0, son els microorganismes els que haurem
de controlar de manera significativa. Les experiéncies
dels paisos calids ens indiquen que una bona gestio de la
temperatura i una millora en la formacié dels manipula-
dors sera essencial en la gestio del risc alimentari. No
obstant aix0, I’abast de I’impacte i la velocitat amb la
qual pot procedir estan subjectes a una incertesa impor-
tant. Aix0 es deu principalment al fet que 1’impacte del
canvi climatic depeén de la precisio dels escenaris clima-
tics i de les mesures que s’implementin.

El perfil de risc ha de veure’s com una recopilacid inicial
1 general de coneixements que pot servir de base per a
estudis més detallats i futurs i per a la preparacié de di-
verses activitats en el sector alimentari.
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