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Introduction 

Scheele, B. C. et al. Amphibian fungal panzootic causes catastrophic and ongoing loss of biodiversity. Science 363, 1459–1463 (2019). 

-impact sur le fonctionnement des écosystèmes…  
-Notamment de montagnes !  
-Amphibiens = sentinelles + lien entre mondes aquatiques et terrestres 
-Menacés (>40%) en partie par maladies infectieuses émergentes 



Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) 

Décrit en 1999, Longcore et al.  

Champignon aquatique avec zoospore, sans hyphe 

Parasite intracellulaire tissus kératinisés des amphibiens 

Hyperplasie, hyperkératose 

Perturbation osmorégulation  mort souvent sans signe clinique 

spectre >1000 espèces, susceptibilités différentes 

 

Van Rooij, et al.  Amphibian chytridiomycosis: a review with focus 
on fungus-host interactions. Veterinary Research 46, 137 (2015). 

 



 Epidémiologie 

Fisher, M. C. & Garner, T. W. J. Chytrid fungi and global 
amphibian declines. Nature Reviews Microbiology 1–12 (2020) 

Propagation anthropique 

Origine péninsule coréenne 

Bd GPL 

Bd  maintenant présent partout où 
amphibiens vivent 

Transmission directe et indirecte 

O’Hanlon, S. J. et al. Recent Asian origin of 
chytrid fungi causing global amphibian 
declines. Science 360, 621–627 (2018). 

Epidémiologie complexe 



Introduction 

Scheele, B. C. et al. Amphibian fungal panzootic causes catastrophic and ongoing loss of biodiversity. Science 363, 1459–1463 (2019). 

-Impliquée dans le déclin d’au moins 501 espèces (dont 1 par Bsal) 
-Cause proximale présumée de l’extinction d’au moins 90 espèces 
-impact sur le fonctionnement des écosystèmes 



Et en Europe continentale ?  

©Trent Garner 

Alytes obstetricans 

• Peñalara Natural Park, Sierra de Guadarrama, Espagne (768 ha, 1800–2430 m) 

 

Bosch, J. et al. . Evidence of a chytrid fungus infection involved in the decline of the common 
midwife toad (Alytes obstetricans) in protected areas of central Spain. Biological conservation 
97, 331–337 (2001). 



Epidémiologie péninsule ibérique 

•  Bd = généraliste, persiste partout où introduit et où il y a des 
amphibiens 
 

• Infection ≠ maladie 
 

• Solide association entre altitude et mortalités massives due à la 
chytridiomycose amphibienne chez Alytes obstetricans (>1600m) 
 

• Récente introduction d’un seul genotype de Bd dans les Pyrenées 
(cluster)  
 

74 populations d’Alytes obstetricans suivies 



Epidémiologie lac d’Arlet (vallée d’Aspe) 

• Alytes obstetricans maintained a 

high prevalence of infection 

independent of time of spring thaw.  

 

• perennially overwintering midwife 

toad larvae act as a year-round 

reservoir 

 
 

• robust temporal association between 

the timing of the spring thaw and 

Bd infection in two host species 

(Rana temporaria, Bufo spinosus) 

 

 

(1986m), 3 hôtes, 7 ans de suivi 

-Importance traits d’histoire 
de vie 
 
-Importance de la structure 
de la communauté 
 
-Importance des facteurs 
climatiques 
 
 
Par quels mécanismes le 
climat impacte-t’il?  



Pyrénées: projet P3 et GloMEc 

• Clusters Vallée d’Aspe (Lescun, toujours infecté) + Néouvielle (résolu?) 

• Pas de difference de virulence 

• Populations d’Alytes obstetricans semblent assez proches génétiquement 

• Alors pourquoi différence de dynamique entre lacs?  

 

 

Lescun 

Cauterets 

Néouvielle 

Bethmale 

Bassiès 

28 lacs, 6 gradients répartis d’Est en Ouest, altitude de 1500 à 2500m asl 

Ibon Acherito (1867m), Pyrénées, 
2002, c. Mat. Fisher 

Lacs infectés avec persistence, faible 
prevalence d’infection (bleu) 
 
Lacs infectés avec déclin, forte 
prévalence (rouge) 



Facteurs environnementaux biotiques 
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Diversité et abondance 



Pastoralisme, dégradation, eutrophisation 



Empoissonnement 

Hansson, S. V. et al. Transfer of marine 
mercury to mountain lakes. Scientific 
Reports 7, 12719 (2017). 

 
• Miró, A. et al. Large negative effect of non-native trout and minnows on 

Pyrenean lake amphibians. Biological Conservation 218, 144–153 (2018). 
• Miró, A. & Ventura, M. Introduced fish in Pyrenean high mountain lakes: 

impact on amphibians and other organisms, and conservation implications. 
15 (2020). 
 



Microbiote cutané des amphibiens (1) 

Cause ou conséquence?  

Bernardo-Cravo et al., Climate and fish impact tadpole skin microbiome in 
mountain lakes, in prep. 



The Disease Pyramid 

PATHOGEN 

ENVIRONMENT 

HOST 
MICROBIOME 

Bernardo-Cravo et al. Trends in Parasitology, 2020 
HOST 

Pathogen 

Environmental 
microbiome 

DISEASE 

-planktonic 

microbiome 

-biofilms 



Biofilms: un autre facteur biotique ?  

• Sentenac et al. (2021), The significance of 
biofilms to human, animal, plant and 
ecosystem health, Functional Ecology, in press  

• Biofilms: most dominant & productive mode 
of microbial life on earth, essential in 
mountain freshwater ecosystems  

 



Biofilm 
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Quelles interactions biotiques?  

infection 
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Biofilms: un autre facteur biotique ?  

A/ étudier composition 
taxonomiques biofilms  
metabarcoding genes 
ARNr 16s et & 18s  
B/ étudier les drivers 

C/ association 
composition et Bd ?  
D/ approche ex-situ, 
infections en milieu 
contrôlés 





Conclusions  

• Liens entre biodiversité, environnement et santé animale (et écosystème) 

• Collaboration vétérinaire, écologues (animale, communauté, microbienne), démographe, généticien etc. 

• Importance des amphibiens dans les écosystèmes de montagne 

• Pollution, degradation habitat, changement climatique, + maladies émergentes 

• Ranavirus + Batrachochytrium salamandrivorans  ? + co-infection 

• Risque pour espèces endémiques de montagne: Calotriton des Pyrénées, de Montseni, Salamandre de Lanza, 
Salamandre noire 

 

 

 

 

 

 

 

• Merci à Dirk Schmeller, Adeline Loyau, Oliver Machate, Judith Laufer, Adriana Bernardo-Cravo 

• Projet GloMEc, AXA fond pour le recherche, MESRI, INPT 

 

 



Merci pour votre attention 
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Néouvielle 

Bethmale 

Bassiès 

@Hsentenac , hugo.sentenac@toulouse-inp.fr 

Hugo Sentenac, 
www.p3mountains .org 





Presentation 

Classes préparatoires(Dijon, 2008-10) 

Ecole vétérinaire(Lyon,2010-15) 
Thèse: Causes de non-éclosion chez Circus cyaneus  

Pratique vétérinaire mixte(2015-18) 

MSc Wild Animal Health (London, Santiago, 2018-19) 
Projet de recherche: Probabilité de détection de Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) chez Rhinoderma 
darwinii  

PhD (Laboratoire Ecologie fonctionnelle et Environnment, Toulouse (UMR 5245), 
en cours 2019-2022) 

Biofilms benthiques des lacs pyrénéens et relations avec la dynamique d’infection par Bd 
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