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2 El cambio climatico es un fenédmeno global de transformacién del clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la composiciéon de la atmésfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables
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U EFECTOS GENERALES
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l. AUMENTO GLOBAL DE LA TEMPERATURAY EL CO,

% O 9 ! MAS SEQUIAS, MAS TORMENTAS, MAS INCENDIOS

S AR 117 )
' = CALENTAMIENTO, ACIDIFICACION Y AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR
hal (250

2 )
,‘ & ESCASEZ DE ALIMENTOS, POBREZA Y DESPLAZAMIENTO DE LA POBLACION

DESAPARICION Y EXPANSION DE ESPECIES INVASORAS

NUEVOS RIESGOS PARA LA SALUD




» Neurotoxicity

Inhalation

Micotoxinas: son metabolitos
fungicos secundarios que
cuando son ingeridos, inhalados
o absorbidos a través de la piel ...
pueden causar enfermedades 0 ¥~
muerte tanto a hombres como a
animales

Ingestion

Lung toxicity
« Allergy

* Hemorrhage
* Tumor

—» Bone marrow
toxicity
Hepatoxicity
* Hepatitis

* Hepatoma

Contact

Immune system
toxicity

Endocrine toxicity
Nephrotoxicity

Gastrointestinal
toxicity

./
o
N~

Mold in the environment
* Aspergillus spp.

* Fusarium spp.

» Claviceps spp.
 Penicillium spp. Contaminated grain
« Stachybotrys spp. or other food stuff




cCuantas micotoxinas se han
descubierto?

¢ Cuantas micotoxinas se vigilan?

Toxinas actualmente legisladas en la UE

PRINCIPALMENTE PRODUCIDAS
POR ASPERGILLUSY/O
PENICILLIUM

PRINCIPALMENTE PRODUCIDAS
POR FUSARIUM

AFLATOXINAS
OCRATOXINAS
PATULINA
CITRININA

ZEARALENONA
FUMONISINAS
DEOXINIVALENOL
TOXINAT-2y HT-2

Toxinas de Claviceps

TOXINAS DE
ALTERNARIA
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U~ UN RECORDATORIO: LA AFLATOXINA B,
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0 o La aflatoxina B, es cancerigena, mutagénica,
genotoxica, hepatotoxica e inmunotodxica

La AFB, es el compuesto de origen natural mas
cancerigeno que existe

H © OCHs

AFLATOXINA B, Producida principalmente por Aspergilus flavus

y Aspergillus parasiticus

Normal DNA Damaged DNA

SINGNGN bound Presente principalmente en cereales, frutos

[0 guanosine

secos, semillas oleaginosas, café, especias, y
leche (AFM,)




Zearalenones
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Hepatotoxicidad
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Carcinogénesis

Problemas reproductivos

Problemas digestivos

Problemas del SN

N

Problemas pulmonares
_-h' p

Inmunotoxicidad

Nefrotoxicidad

Problemas del
sistema endocrino
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U« EN EL CASO DE MOHOS, LOS FACTORES DEL CAMBIO
e CLIMATICO QUE MAS LES AFECTAN SON:

ACTIVIDAD DE AGUA
(ESTRES HIDRICO)

TEMPERATURA

NIVEL DE CO,
ATMOSFERICO
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U TEMPERATURA
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Prediccion de la evolucidon de la temperatura debida al CC

2090 - 2099

GLOBAL WARMING PROJECTIONS
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AUMENTO DE ENTRE +2 °C A +5 °C EN LOS PROXIMOS 50-100 ANOS
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4 NIVEL DE CO, ATMOSFERICO

Universitat de Lleida

Prediccidn de la evolucion del CO, atmosferico debido al CC

CO, (ppm)
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U~ ACTIVIDAD DE AGUA
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Es una medida del agua disponible para ser usada por los microorganismos, y se
relaciona con la humedad ambiente en el equilibrio

Actividad de agua minima y éptima para el crecimiento y produccién de
aflatoxinas por Aspergillus flavus

Crecimiento Produccion de aflatoxinas
Cereal : . - ;
minima optima minima optima
Trigo 0,80 0,95 0,85 0,93
Sorgo 0,91 0,97 0,94 0,97

Arroz 0,80 0,90 0,85 0,96
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U METODOLOGIA DE ESTUDIO
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Modelos predictivos: simulacion realizada mediante un software
especifico que integra variables relacionadas con el clima, los mohos,
los cultivos y los conocimientos previos sobre la relacion
hospedador/patégeno.

FUENTE DE DATOS

ECOFISIOLOGIA FUNGICA

ESTUDIOS DE CAMPO
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U ECOFISIOLOGIA FUNGICA

Universitat de Lleida

Estudia la respuesta de los mohos frente a diferentes factores intrinsecos (aw, pH,
etc...) y extrinsecos (temperatura, humedad, nivel de CO,)

Crecimiento fungico de A. niger en funcién de la a,,
b i | C 0,96 d

Sirve para el estudio in vitro de parametros como la germinacion de
las esporas, el crecimiento fungico y la produccidon de micotoxinas en
funcion de las variables ecolégicas
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4 ECOFISIOLOGIA FUNGICA
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Recientemente se ha implementado el estudio de la transcriptomica para comprender
mejor estos procesos. Estudia los procesos de regulacion de los genes relacionados con la
sintesis de micotoxinas en funcion de la variables climaticas

Interaccidon entre la temperatura, la actividad de
agua y el CO, en la expresion génica y produccion de
aflatoxina B, por A. flavus

v
Lo

'-'- L

=

1 Enzymes to synthesize sterigmatocystin/AFs =m0 Major facilitator superfamily transporter == Enzymes to synthesize aflatoxins
=/ giogsynthesis regulators 1 Paolyketide synthase (backbone enzyme) BB Enzymes to synthesize G-type aflatoxins



Estimulacion de la expresidn relativa de los genes de la
biosintesis de la AFB1 y de la produccidn de la toxina por
variaciones en la T%a,,/ppm CO.,.

Temp(°C) | o, [ CO,(ppm)| _afiD | _afR | _AFB,___

0.97 620 B
‘ 1000 - - -
0.95 620 B R R
' 1000 - (x3.6) -
650 = (x24.4) (x2.6)
0.92
1000 - (x2.0) (x2.0)
650 (x4.6) - (x30.7)
0.97
1000 (x6.5) - (x23.8)
. 650 (x6.4) (x14.6) (x79.2)
' 1000 (x3.2) (x43.9) (x78.5)
650 - (x40.4) (x15.1)
0.92

1000 (x22.5) (x1680) (x23.8)



Estimulacion de la expresidn relativa de los genes de la
biosintesis de la AFB1 y de la produccidn de la toxina por
variaciones en la T%a,,/ppm CO.,.

0.97

0.95

0.92

0.97

0.95

0.92

650
1000
650
1000
650
1000
650
1000
650
1000
650
1000

 Temp(°C) ___a, | CO,(ppm) | _afiD___

(x3.6)
(x24.4)
(x2.0)

(x14.6)
(x43.9)
(x40.4)
(x1680)

__afiR__| __AFB,___



U MODELOS PREDICTIVOS
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Requieren del conocimiento profundo del ciclo de la planta y
de las interacciones planta/moho

Los modelos predictivos utilizan variables como la
temperatura media, numero de horas con una temperatura

j‘> determinada, precipitacion total, total de horas a una
determinada HR, presencia de plagas, variedad vegetal,
condiciones de cultivo, historial previo de contaminacion por
micotoxinas, etc.

j\> General mapas de riesgo frente a diferentes escenarios
climaticos
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Mapa de riesgo de contaminacién por aflatoxina B, previsto para 2079 en
maiz con escenarios de CC de: sinCC,+2y + 5 °C
(sin tener en cuenta el efecto del CO,)
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SCIENTIFIC REPg}RTS

OPEN Aflatoxin 81 contamination in
‘maize in Europe increases due to
climate change

Received: 05 December 2015 - P.Battilani!, P. Toscano?, H. J. Van der Fels-Klerx?, A. Moretti‘, M. Camardo Leggieri’,
Accepted: 24 March 2016 C, Brera®, A. Rortais®, T. Goumperis® & T. Robinson®
Published: 12 April 2016
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Y No solo en el sur de Europa.....
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Aumento previsto de plantas con Fusarium ear blight (%)

1980s 2050s High CO,

2050HI
Wo-2%
W 2-4%
[4-6%
[16-8%
[18-10%
B 10-16%
[ INon-arable

., Como puede afectar a la contaminaciéon por DON del trigo?



U ¢Qué esta pasando y qué nos espera?
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X : La Unidad de Riesgos Emergentes de |la EFSA ha detectado cambios

i Efsa m e los perfiles de contaminacion de micotoxinas en cereales, como

Eroien oo Sahy Autliorits el trigo, maiz y arroz, debidos al cambio climatico

Se han observado cambios en la distribucidon geografica de
los mohos, como Aspergillus flavus, que se van
desplazando hacia el norte de Europa, a la vez que se
expanden cultivos como el maiz en esa direccion

Aspergillus flavus

Las AFLATOXINAS que suelen darse en zonas con temperaturas mas
elevadas, y en plantas sometidas a estrés hidrico, van a adquirir un
protagonismo mas elevado en la UE en los proximos anos,
especialmente en la cuenca mediterranea
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¢Qué esta pasando y qué nos espera?

El aumento del nivel de aflatoxinas en los piensos
conllevara un incremento de la contaminacion por
AFLATOXINA M, en leche

Se espera una redistribucion geografica de las especies
de Fusarium en Europa y un aumento de la

. contaminacién por FUMONISINAS en el maiz

Los modelos de prediccidn indican que la contaminacion
por DEOXINIVALENOL va a aumentar en el trigo
cultivado en el noroeste de Europa en los proximos
anos




«  Enresumen...........

Universitat de Lleida Resistentes a los
tratamientos térmicos

Muy frecuente en las
materias primas

Muchas Efectos
micotoxinas sinergicos
por evaluar

su toxicidad

Cambio
climatico

Insuficiente
legislacién

Existencia de micotoxinas
conjugadas
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40 ANOS investigando las
micotoxinas
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