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Convegno «@onosi emergenti e riemergenti: gli effetti del
cambiamenti climatici e della globalizzazione»

Dichiaro che negli ultimi due anni
NON ho avuto rapporti,
anche di finanziamento, con soggetti
portatori di interessi commerciall
INn campo sanitario.
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emergenti e riemergenti
Gli effetti dei cambiamenti climatici e della globalizzazione

Gl argoment

- Cambiamento climatico e principali effetti;
- Globalizzazione e altri dattori di emergenza,;
- Principali zoonosi e sensitivita ai cambiamenti globali;

- Casi studio: zoonosi in area alpina
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Le zoonosi sono malattie causate da agenti

AYFSUGOGAGA (NI aYvYSsaBsa
comprendono virushatteri, parassiti, miceti e

altre entita biologiche (AMR)
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Antropocene: | quattro dilemmi

"

Crescita demografica
20/80 dilemma

Clima
550/450/350
dilemma

Degrado degli ecosistemi
e perdita di biodiversita
60% dilemma

Eventi imprevedibili
99/1 dilemma
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Gli effetti dei cambiamenti climatici e della globalizzazione

aLt Of AYIF aidl OilovapidaeiyidReadel y
previsto mentre leazioni intrapresea livello globale per
tagliare drasticamente le emissioni di gas serra, frenare |l
riscaldamento globale e contrastare la crisi climati®ano
ancora del tutto insufficientg

i Sixth Assessment Report

__.loce _lipce iocc [l SYNTHESIS REPORT
Climate Change 2021 Climate chanq e 2022 iz

romtmes [ ezt [l wliialore N AN SECURE A LIVEABLE.
FUTURE FOR ALL

AT

41PCC
#ClimateReport

Rapporti sul clima del Gruppo Intergovernativo sui Cambiamenti
Climatici delle Nazioni Unite (IPCC)
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Lo stato del clima in
Trentino

Gli impatti dei cambiamenti climatici sui sistemi
ambientali e sui settori socio-economici




5
e-‘
[
b
=]
-
©
S
Q
Q.
5
-
<

+4
+3
+2
+1

]
-1

HOLOCENE
Human Civilisation

I I
400,000 200,000

| | !
20,000 10,000

YEARS BEFORE PRESENT

T * [ v
1900 1950 2000 2050 2100

YEAR

Crodits: GLOBAIA & Potsdam Institute for Climate Impact Research

A Temperature (°C)
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1,5°C o 2°C: le soglie critiche da g
non superare

7

Attenzione! Dicono gli scienziati: soglia massima
; (2°C) e ideale (1,5°C) da non superare!

Sono i limiti indicati dall’Accordo sul Clima di . :

Parigi (2015) ."%PlanMealth Check

==

Since 1850—1900, an increase in
surface air temperature of around

™\ Noi siamo qui: 1,2°C (2022)

. Globe
+1.2°
/ \ Punto di riferimento: l'era = A
|cewrearunes | pre-industriale (1850-1900) Europe — _ Alpi
L +2.2°C - .
. Verifica della salute planetaria
Arctic

2




Cambiamento climatico: impatti acuti e cronici

HUMAN MIGRATION

1S predict that over the next 30

Il cambiamento climatico produce impatti sia
acuti che cronici sugli ecosistemi globali. Sia

gli impatti acuti che quelli cronici possono
FdzySyadrkr NS A dlFaair S fQa
zoonotiche. Ad esempio, le migrazioni di

esseri umani, animali e insetti e i cambiamenti
Faa20AF0dA ySttQdzaz2 RSt
specie precedentemente isolate
geograficamente condividano i microbi
attraverso la vicinanza fisica. Queste

interazioni potrebbero includere esposizioni
umane ad agenti patogeni pericolosi verso i
guali sonoimmunogenicamentesuscettibili.
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impatti in Europa

Regione mediterranea

Temperature calde estreme piu frequenti
Meno pioggia e riduzione dei fiumi
Maggiore rischio di siccita

Maggiore rischio di perdita della
biodiversita

Maggiore rischio di incendi boschivi

Piu competizione per l'acqua

Pil acqua necessaria per l'agricoltura
Raccolti pid scarsi

Produzione animale piu difficile
Produzione energetica piu difficile

Piu energia necessaria per il raffreddamento
Meno turismo in estate, possibile in altre
stagioni

La maggior parte dei settori economici
colpiti

Molto vulnerabile alle ricadute del
cambiamento climatico fuori dall'Europa

Piu persone muoiono a causa del caldo
estremo

Piu probabilita di contrarre malattie dagli
insetti

CcncCC

Centro Euro-Mediterraneo
sul Camblamenti Climatici

Artico Regione boreale | Meemontane
Latemperaty media ® ge torrenzial Latemperatura aumenta pid dela mecia
globale " Meno hiaccio o
Meno ghiac coproao la Groenlandia Grscita it apida delleforeste  p ischidi Plante e animalisi postano a una maggiore
Meno aree di permafrost infestazione forestale altitudine
. Curtesyby
Maggio rschi i nfest al
Alcune suove oporturith i sfruttamento €) Raccoltpis abbondanti Maggioretschio 6 aduta massi e frane R b t B b i
. PP I opertobarpiero
il opportuna diusare Fenesga roeletria
fischi per a sussistenza delle popolazioni Pib urismo estive Meno turismo sciistico A P P A T N
local

-\
=y
-~
Pl persane muciono a ausa del aldo S
evemo Y
Piil probabilita di contrarre malattie dagl
inset
Regione atlantica Regione continentale Zone costiere e mari
Pl pioggie torsenziali Pt dei mari
Meno pioggiain estate Temperature della superficie dei masi pi alte
p o "
higs e nord
Cambiamento del ftoplancton
Boschi meno importanti Pis 2one marine moste

i
Fischi e qualche opportunit per a pesca

Maggiore tischio di contrarre malattie da
vettore Mrio

NXGwtqrc"p"kn"eqgpvkpgpvg"ejg"uvece'
aumenti delle temperature al mondo. | rischi climatici ne

minacciano la sicurezza energetica e alimentare, gli

ecosistemi, le infrastrutture, le risorse idriche, la stabilita

economica e la salute dei cittadini. In base alla valutazione
fgnnXCigp| kc" Gwtgqrgc"fgnnXCodkgp
insieme al CMCC e pubblicata oggi, molti di tali rischi

hanno gia raggiunto livelli critici, che potrebbero diventare

catastrofici in assenza di interventi urgenti e decisivi.
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Situazione nel 2024

Number of days with 'strong heat stress' in summer 2024

A day with ‘strong heat stress’ has a maximum feels-like temperature (UTCI) exceeding 32°C

e

Number of days

- [0 >

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Data: ERAS-HEAT Universal Thermal Climate Index (UTCI)

\ Climate

Summer 2024 was the warmest on
record for Europe.

Southeastern Europe experienced
‘strong heat stress’, where the daily
maximum feels-like temperature
reached at least 32°C, for around two
thirds of the summer period.

At 66 days, this is the highest number of
‘strong heat stress’ days on record, by a
large margin.

The universal thermal climate index (UTCI) is a
human biometeorology parameter that is used to
assess the linkages between outdoor environment and
human well-being.

Thermal comfort indices describe how the human
body experiences atmospheric conditions, specifically
air temperature, humidity, wind and radiation.

- Tﬁfﬁf?&'f&ﬁlmam (opernicu$ cECMWF G Change Service
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Quali scenari futuri?

Z0oNosi . , . o
emergenti e riemergenti Variazione della temperatura globale rispetto al 1850-1900 in funzione di
o o diversi scenari di emissione di gas serra (da molto basso a molto alto)

°C molto alto
5

sara-B.o

4 SSP3-7.0

3

2= = = = = = = ssp1-26
e = SSP1-19

1 J molto basso

0 . .

s T osservate T previste: 5 scenari

1950 2000 2015 2050 2100
Summary for Policymakers IPCC AR6 W(GI

Lo scenario peggiore puo portare a qualcosa di inaudito ...

Inaudito: “di cui non si € o non si era prima udito parlare (che si suppone percio
mai prima esistito o avvenuto). Per estens., nelluso com., straordinario,
Incredibile (detto in genere di fatto assai grave)”

11:24 12 Novembre Condividi c€

Guterres, I'orologio ticchetta verso 1,5 gradi

"Il suono che sentite & un orologio che ticchetta. Siamo al conto alla rovescia finale
per limitare I'aumento della temperatura globale a 1,5 gradi. E il tempo non e dalla
nostra parte. Quest'anno sara quasi certamente il pit caldo mai registrato, e una
vera lezione di distruzione climatica. Se le emissioni non scenderanno e
l'adattamento crescera, ogni economia fronteggera una furia piu grande". Lo ha
detto il segretario generale dell'Onu, Antonio Guterres, in apertura del World
Leaders' Climate Action Summit alla Cop29 di Baku.
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Cambiamenti globali e salute: impatti principali @
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Salutepubblick¥ [ S 2y RIFdS RA OFft2NB S I [ dz f Q\DMEJ;%%%AR*S f
deteriorata possono aggravare problemi di salute, aumentando

il rischio di malattie respiratorie e cardiovascolari. Aumento
delle malattie allergiche da pollifhumento delle malattie
zoonotiche soprattutto di quelle con serbatoi sinantro@@
trasmissione vettoriale sia da vettori endemici che da specie
invasive

Invasione di specie aliend_e condizioni climatiche mutevoli
possono favorire l'introduzione e la diffusione di specie
invasive, che competono con le specie locali e possono alterare
gli ecosistemi.

Biodiversita e habitat Gli ecosistemi e le specie autoctone
sono sotto pressione, con cambiamenti nei loro habitat che
possono portare a perdite di biodiversita.

Cambiamenti nei servizi ecosistenitie alterazioni degli
ecosistemi influenzano i servizi che essi forniscono, come la
purificazione dell'acqua, la regolazione del clima, la fertilita del
suolo e la conservazione della biodiversita.

a &

[



onosi Oltre la meta delle malattie infettive umanepossonoessere

Z0
emerqentl e rlemerqenh

218 (58%) of 375 )
malattie sono dovute
a patogeni sensibili ai
cambiamenti climatici

0 Warming

Precipitation

Floods

Drought

Storms

il Natural cover change

R O IR RO O G

Ocean climate change

&) Fires
80 Heatwaves
9@ Sea level

aggravatedai cambiamenticlimatici

Vector-borne

Waterborne

[ ]
Airborne
L]

[ ]

&8 Direct contact
Food-borne
L]

Unspecified
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" ChikungUiya A deRavirus Infection Dengue

e ABL"“ Ebola Gastroenteritis = Enterovirus Infection BHF
Cocollztll « “Arboviral disease CCHF ..z
EEE BFD e FM0 ™. COVID-19 2" Avian influenza”™
{ Encephalms *AHF Ess vz = Diarrhoea
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wo Celluhtls Skin disease oo Burull ulcer
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Z—~Meningitis” B EtEria

P
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< I‘ Pl Insect snngs Echinococcosis  Filariasis ™. Not specified  smewass nsect bites
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M . oS Allergnc dlseases ssion ROCM g vstey Fm"
ry dsease Rhinosporidiosis. Asthma un

“Wt‘)mdmlecnon Vsmm!u\g Chromoblastomycosis Fu'\gd m!ecnon Cryptococcosis  coccidoi: s

Malaria  Digrrhea Cutaneous le|shmanla5|sgndonmaxCryptospondxosm GAE
@ Acanthamebiasis Cyclosporiasis _~ Amoebias e,s,mas,sIDBabesxoygmM

Blastocystosis T BalantidiasisChagas dlseasePrOtozoans

% Allergic diseases Respratory disease Food allergens Atopic dermatitis
’1@3 e e Keme ey Acroaleroens Conact dematis "1 oy Plants

% NSP Ciguatera™ " “ASPRespiratory problems _DSP PSP

ﬂ{ > Gastrointestinal infections P‘“"‘ (Rl SOICEEET CEsivhtiie

Cprassctaia

Eye infections " Encephalitis_ r'M"Asthma ID UnspeCIfed

Al Eskan Disease

Here we display the pathways in which climatic hazards, via specific transmission types, result in the aggravation of specific pathogenic diseases.
The thickness of the lines is proportional to the number of unique pathogenic diseases. The colour gradient indicates the proportional quantity of
diseases, with darker colours representing larger quantities and lighter colours representing fewer. Numbers at each node are indicative of the

number of unique pathogenic diseases. Mora et al, 2022 nature climate change
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Mei He, ChengiangHe,Nar
Zheng Ding, Human viruses: An
everincreasing list, Virology,
Volume 604, 2025

Z00Nnosi

Il 75 % delle malattie umane sono zoonosi. Si stima che piu di 7 su 10
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malattie infettive conosciute nell'uomo siano diffuse dagli animali e 3
su 4 malattie infettive nuove o emergenti nell'uomo siano diffuse
dagli animali (OMS)

80% virus

La frequenza con cui emergono nuovi agenti patogeni € in aumentc

L'emergere di tutti i principali gruppi di malattie infettive emergenti &

correlato alla densita della popolazione umana, supportando l'ipotes

che I'emergenza della malattia sia guidata da cambiamenti
antropogenici

Oltre a rappresentare un problema di salute pubblica, molte delle
principali zoonosi impediscono la produzione efficiente di alimenti di

origine animale e creano ostacoli al commercio internazionale di
prodotti animali

Stage 3 Pandemic emergence

International travel and trade
« HIV/AIDS
« Severe acute respiratory syndrome

Stage 2 Localised emergence

Expansion of the wildlife-human being interface
« Nipah virus
« Ebola virus

>
Stage1 Pre-emergence

Encroachment into wildlife habitat
Change in land use

mﬁm
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Globalizzazione: principali fattori antropogenici assoc:|at|,REZODE @
all'emergenza di malattie zoonotiche FONDAZIONE
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U Cambiamento climatico
U Viaggi e trasporti intercontinental
u Guerre
i Cambiamento dell'uso del suolo conseguente ad esempio ad intensificazione™"" "
delle attivita agricole —

U Intenso utilizzo delle risorse naturali accelerato dall'urbanizzazione -~
U Crescente domanda energetica e intensificazione delle attivita estrattive

0/ NBaOSYyidsS R2YIFYyRI RA LINRGSAYS y%
benessere animale

U Maggiore sfruttamento della fauna selvatica a scopo alimentare e da compagnla
U Benidilusso ( es pellicce, alimenti ricercati)

La biomassa di tutti i mammiferi al
mondo é composta per il 62% da
animali allevati, per il 34% da esse
umani e solo per il 4% da animali
selvatici QurWorld Data)

After 2 years of the COVHD9 pandemic, translating One Health into action is urgent
Lefrangois Thierry et al.
The Lancet, Volume 401, Issue 10378,-78%%
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Generalisti (spesso reservoris di patogeni)  Specialisti ( spesso non reservoir ma  diluitori )
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metacomunita e la sua struttura filogenetica determinano la dinamica delle malattie nel tempo
ello spazio: I'effetto di diluizione

—
5 D

e

B

The dilution effect concept in a nutshell A;,\ A i AN i;g/ ‘ é;y é V24

ﬁ’i e w L ad A

3 | [ _‘_ Non host species

Focus Biodiversité, CNRS (2006) !{

prevalence ‘ prevalence
K A

‘ —_ 4/ | Reservoir host
¥

4/ | Alternative host

b) Phylogeny

Suzan G., Garcia-Pefia G., Castro-Arellano I, Rico O., Rubio A., Tolsa M., Roche B., Hosseini P., Rizzoli. A., Murray K.,
Zambrana-Torrelio C., Aguirre A., Daszak P., Prieur-Richard A., Mills J., Guégan J.F., Vittecoq M., Bailly X.
Metacommunity and phylogenetic structure determine wildlife and zoonotic infectious disease patterns in time and space
2015. Ecology and Evolution, 5(4), 865-873

Estrada-Pena et al., 2014.
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determinato in gran parte dal ciclo di )

trasmissione unico di ciascun agente
patogeno

Gli agenti patogeni che richiedono un #h

vettore e/0 un serbatolo sinantropico = _

azZyz T1JAG adz uu)\o)\fA‘f_Q)\y
cambiamenti globall S l

Tali cambiamenti possono influenzare T oG

tutti i companenti della trasmissipne che j )
AYOtdzR2y 2 QI ASyuS LI uz23Sy2
veicolo fisico non blolo%lco,é! serbatoio

V2y dzYl y f Q2aLAGS szl-yz
Viene CondiZiona_t@. CapaCita VettOriale Rupasingh&®,ChomelBB,MartinezLb6pez B. Act@rop. 2022 Feb;226:1062280i:
ovvero la capacita di una popolazione 10.1016/j.actatropica.2021

vettoriale di trasmetiere un patogeno ad
una nuova popolazione suscettibile
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Malattie infettive sensibili al clima in Europa
1.3.1:
1.3.2:
1.3.3:
1.3.4:
1.3.5:

1.3.6:

CLIMATE CHANGE
IN EUROPE

Idoneita climatica per Vibrio

ldoneita climatica al virus del Nilo occidentale
Idoneita climatica per dengue, chikungunya, Zik
ldoneita climatica alla malaria
Idoneita climatica per la leishmaniosi

Idoneita climatica per le zecche

iﬁ:ﬂ%%aa&e“wm"“-The Lancet Countdown 2024: indicatori degli impatti
dei cambiamenti climatici sulla salute
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Region
——Eastern Europe
Northern Europe
Southern Europe
- Western Europe
= —Western Asia

03+

West Nilevirus

1 ES1MIN J0 BNy

Dengue (Abopictus ) change in R,

saunnalIN 154 b

RAGIN0

Sfe

Leishmania infantum predicted climate suitability
[ Suitable only in 2011-20 [ Suitable only in 2001-10
[ Suitable in 2001-10 and 2011-20 [ Unsuitable in both periods

Madeira

Canarias

Absolte change (month) of Ixodes ricinus dimate suitability between 1951-60 and 2013-22
EE-118t0-082 [O-047t0-001 [001to058 MEEO094t0129

E3-0-82t0-047 [J-0-01t0001 MEAO058t0004

Climaticsuitability for WestNile virus, denguel eishmanianfantum, andIxodesricinusticksin Europe
(A) West Nile virus outbreak risk by Europsabregionbetween 195@2022, calculated at the NUTS3 level. Bars represent the
number of NUTS3 regions reporting West Nile virus transmission forsedcbgion(2010;22). (B) Estimated reproduction number
(RO) for dengue by Europeanbregionover 195%,2020. The black line shows the estimated relative change of yearly dengue case
importationsper NUTS8velin transmissiorsuitablelocationsin Eurofe from dengueendemicregions(199%2019). (CLlimatic
suitability for Leishmanianfantumby NUTS8egions Pinkshadedareas represent suitability change between 200 and 201¢20.
Blue borders represent countries that are currently considered endemieiirmaniasis(D) Absolute change in the mean number
of months with optimal climatic conditions féxodesicinusnymph feeding activity comparing 19630 and 201822.
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a
1901-1919

1920-1939 2000-2019

Fig. 2| Changes in the ecological suitability of West Nile virus (WNV) in Europe.  independent BRT models trained on presentday data retrieved from the ISIMIP3a
Past and present ecological suitability d for each ad mini ive unitare lysis dataset GSWP3-WSES. See Figs. $4-56 for the estimates of three other
based on both the reconstructions of the historical climate (a) and a counterfactual — SIMIP3a reanalysis datasets (20CRv3, 20CRV3-ERAS, and 20CRv3-WSES).

baseline (b). Ecological suitability values are averaged over the estimates of ten

One Health
a b
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0 _é




nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

zanzara tigre
Tutto il Trentino fino a circa 600m s.l.m.

Aedes Albopictus

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 383 40 42 44

......

—D007  —D003  e—2024

Andamento delle catture di
A.albopictus in Trentino 20222023-
2024

Cambiamento climatico e globalizzazione: le Aedes invasive in Trentino
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(

Zanzara giapponese

Primiero, Valsugana, Valle del
Chiese

------

comuni_presenza
I Positivo per Ae. albopictus

[ Positivo per Ae. koreicus

[ Positivo per Ae. albopictus + Ae. koreicus
Positivo per Ae. japonicus + Ae. koreicus
X3 Positivo per Ae. albopictus + Ae. koreicus + Ae. japon[cus
[ Comune negativo
[ No dati Valsugana, Primiero, Val di

Cembra,Vall RIW[ ¢t ¢AWg¢ oW
Valle dei Laghi, Giudicarie

Zanzara coreana

) ] . Presente _anche a quote > 600m
https://vettoritrentino.it/ s.L.m (fino a 1500 ms.|.m)
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Ixodes ricinus
probability of
. presence

1.1

100 larvae
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Current 2km probability of presence bdfodesricinusacross Europe in
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Comunitamicrobican Trentino

URT . . . EDMUND MACH
Principaliagenti patogeniriscontrati dal 1874

in Trentino: B. afzelii B. buradorferi B. garinii
Anaplasmaphagocytophilum s Sl - burgadorten s.s. - garinii
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Eventi estremi e rischio di malattie trasmesse da zecche:

emergenti e riemergenti

la tempesta VAIA

Analisi statistiche (test binomiale)

A. phagocvtophilum
Non significativo

Borrelia spp.
p-value (Vaia) < 0.001

Babesia spp.
p-value (Vaia) < 0.05

Rickettsia spp.
Non significativo

Total prevalence (cases/population)

A. phagocytophilum

Dati di prevalenza PNPPSM - 2023

Zecche raccolte N =164

FONDAZIONE
EDMUND MACH
dal 1874

*

Babesia spp.,

0.0204 0.04
0.015 0.03
0.0104 0.02
0.005 0.01
0.000 4 0.00
Forest Vaia Forest Vaia
Borrelia spp. Rickettsia spp.
0.254
0.204 . 0.020
0.154 0.015
0.10 0.010
0.054 0.005
0.001 0.000
Forest Vaia Forest Vaia

Habitat



Fattori ecologici chiave che condizionano

Il ciclo di trasmissione del TBEV

Y X
Total

Mean winter
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Mean diurnal

precipitation Autumnal 1
of driest cooling rate ) iemperaturs tempe'aBt,‘gS
quarter (BIO17) (ac_rate) gl’é;mnter) zoagg);e ( )
(mm)
-0.15 10 20
300 5
250 -0.18 0 18
200 4 -
s 0.21 ‘ -?o 16
100 — -0.24 - _5 e
A. flavicollis M. glareolus Ungulates
prob. of prob. of _ prob. of
presence presence presence
(host_af) (host_mg) (host_deer)
1 1 1
0.8 0.8 0.8
0.6 0.6 0.6
0.4 0.4 0.4
0.2 0.2 0.2
.0 -0 m—i0
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