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Les malalties emergents dels amfibis.
Un problema actual
del qual preocupar-nos?
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Emerging diseases of amphibians. A current problem to worry about?

Els amfibis sén actualment el grup de
vertebrats més amenacatamb un 41% de
les espécies en perill d’extinci6. La causa
del declivi d’aquest grup és l'activitat
antropica la qual és la responsable
de lalteracié i la perdua d’habitats,
la degradacié i la contaminacié dels
sistemes aquatics, I'augment de les
espéecies introduides, el canvi climatic
i, darrerament, I'aparicié de malalties
emergents. Les malalties emergents son
una de les principals causes en el declivi
d’especies i poblacions d’amfibis a nivell
mundial. Estan causades per patogens
que s’han dispersat per tot el mén a
conseqliencia fonamentalment del trafic
i comer¢ d’especies a nivell mundial.
Les malalties emergents d’amfibis
com les produides pels Ranavirus i els
quitridis, entre d’altres, han ocasionat
grans declivis en les poblacions de tot el
mon. Lincrement de la seva distribucié
geografica i del nombre d’especies
afectades fa que actualmentes considerin
pandemiques i ja es té constancia de la
desaparicié com a minim de 90 espécies
d’amfibis i el declivi de moltes més. En
aquest article es descriuen les principals
caracteristiques d’ambdues malalties, la
situacié a nivell mundial i els protocols
de bioseguretat que s’han de seguir per
tal d’evitar I'entrada d’aquests patogens
al medi natural.

Paraules clau: Amfibis, declivi, malalties
emergents, Ranavirus, quitridis.

Amphibians are currently the most
endangered group of vertebrates with
41% of species endangered. The
cause of the decline of this group is
the anthropogenic activity which is
responsible for the alteration and loss of
habitats, the degradation and pollution
of aquatic habitats, the increase of
introduced species, the climate change
and, recently, the emerging diseases.
Emerging diseases are one of the leading
causes in the decline of amphibian
species and populations worldwide.
They are caused by pathogens that have
spread around the world as a result
of the worldwide traffic and trade in
species. Emerging amphibian diseases
such as those caused by Ranavirus and
chytrids, among others, have produced
great declines in populations around the
world. The increase in their geographical
distribution and the number of species
affected mean that they are currently
considered pandemics and there is
already evidence of the disappearance
of at least 90 species of amphibians and
the decline of many more. This article
describes the main characteristics of
both diseases, the global situation and
the biosecurity protocols that must be
followed in order to prevent the entry
of these pathogens into the natural
environment.

Keywords: ~ Amphibians, decline,
emerging diseases, Ranavirus, Chytrids.
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INTRODUCCIO

A nivell mundial, s’accepta que en els dltims 50 anys s’ha produit una
important perdua de biodiversitat de vertebrats quant a quantitat d’especies
i poblacions. Actualment les espécies s’estan extingint a un ritme molt
més rapid que en qualsevol moment del passat (entre 100 i 1.000 cops
més alt) (Comas et al. 2018). Estudis recents estimen que desapareixen al
voltant de 27.000 especies I'any. Aixo es tradueix en 3 especies extingides
cada hora que passa. Aquesta extincié, que ja és coneix com la sisena
extinci6, té un culpable clar, I'ésser huma, el qual amb la seva capacitat
d’intervenir en el medi de forma poc responsable ha modificat I’equilibri
natural de practicament tots els ecosistemes. Aquest declivi d’especies és
especialment greu pel que fa als amfibis ja que aproximadament un 41%
de les especies conegudes estan amenacades (UICN, 2021). L'estat critic
de les diferents especies d’amfibis es deu en gran part a la vulnerabilitat
d’aquest grup com a conseqiiéncia de dos factors. Per un canté tenim la
caracteristica dels amfibis de tenir la pell nua, és a dir, molt permeable, la
qual cosa fa que puguin regular molt malament Iintercanvi de substancies
amb el medi. D’aquesta forma moltes substancies toxiques que amb
una pell impermeable seria més dificil que entressin al seu cos, ho fan
amb conseqiiéncies negatives a curt o Ilarg termini. Per un altre cantd,
presenten un cicle de vida doble que precisa del medi aquatic i el terrestre,
amb una fase larvaria aquatica i una fase terrestre adulta. Per aquest motiu
els amfibis son vulnerables als impactes que afectin ambdés ambients.

Pero independentment d’aquestes caracteristiques propies de la biologia dels
amfibis, les quals els fan més vulnerables, la causa del declivi d’aquest grup
I’hem de buscar, com hem dit abans, en I'activitat antropica. L'alteracio, la
fragmentaci6 i la pérdua d’habitats ocasionen I'aillament de les poblacions,
la perdua de qualitat ambiental dels ecosistemes, la degradaci6 i la
contaminaci6 dels sistemes aquatics i humits en general, en dificulta la
reproduccio, el desenvolupament i en definitiva, la supervivencia d’amfibis.
A més d’aquests cal afegir també altres motius d’origen més recent com s6n
I’”augment de les especies introduides, la perdua de connectivitat ecologica,
I'increment de la preséncia humana al medi natural, el canvi climatic i,
darrerament, |’aparicié de malalties emergents.

LES MALALTIES EMERGENTS DELS AMFIBIS

Les malalties emergents s6n una de les principals causes en el declivi de les
poblacions d’amfibis a nivell mundial. Aquestes malalties s6n causades per
patogens els quals han ampliat el seu rang geografic com a consequiencia
fonamentalment del trafic i comerg d’espécies a nivell mundial. Actualment
es troben distribuides per gairebé tot el mén per la qual cosa ja se les
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considera pandemiques. Van apareixer fa aproximadament uns 25 anys i
han estat els amfibis el grup més afectat, el qual ha patit la extincié com
a minim de 90 especies d’amfibis a tot el mén i del declivi de moltes més
(Scheele, et al. 2019).

Tot i que hi ha diverses malalties emergents descrites (Martinez-Silvestre et
al. 2022), tres son les principals que estan causant estralls a les poblacions
d’amfibis: dues fingiques i una d’origen viric. Les dues produides per fongs
son les causades per dos especies de fongs quitridis: Batrachochytrium
dendrobatidis (Bd) i Batrachochytrium salamandrivorans (Bsal), ambdés
d’origen asiatic i causants de la malaltia infecciosa anomenada
quitridiomicosi. L'altra esta produida per diversos virus de la familia
iridoviridae anomenats Ranavirus, del qual parlarem en primer lloc.

MALALTIES PRODUIDES PER RANAVIRUS

Ranavirus inclou tot un conjunt de virus que produeixen la Ranavirosi.
Infecten amfibis, reptils i peixos. S’ha constatat que les infeccions per
Ranavirus en amfibis han contribuit a la disminucié de les poblacions
d’aquests vertebrats a nivell mundial. A Europa, fora de la Peninsula
Iberica, només s’havia descrit un declivi poblacional a la Gran Bretanya
I’any 2010 (Scheele, et al. 2019) i a una sola espécie, la granota roja (Rana
temporaria), la qual també es troba al Montseny. A la Peninsula Ibérica
s’han descrit recentment mortalitats massives a Galicia, nord de Portugal i
darrerament a la Serralada Cantabrica i els Pirineus. Moltes han aparegut
aquests darrers 10 anys, fet que fa pensar en una expansié molt rapida i
recent, la qual resulta extremadament preocupant per la quantitat d’espécies
endemiques o de distribucié reduida que trobem al nord peninsular. Les
dades semblen indicar que els brots es produeixen en zones fredes, en
habitats degradats, estressats ambientalment i en poblacions d’amfibis
que com a conseqiiéncia es troben estressades i immunodeprimides. Per
altra banda els brots han estat localitzats a zones molt freqlientades pels
humans.

Ranavirus és transmes per contacte directe, a través de l'aigua, dels
materials utilitzats (calgat, material de pesca, roba,...) i per consumir
animals infectats. Es innocu pels humans perd no pels amfibis. Produeix
hemorragies, necrosi dels organs interns i ulls, ulceracions a la pell i
envermelliment del ventre i extremitats.

MALALTIES PRODUIDES PER QUITRIDIS

Les quitridiomicosis son I'altra grup de malalties que estan causant estralls
en les poblacions d’amfibis. El cicle de vida dels fongs quitridis depéen
fonamentalment de I'aigua i d’una proteina, la queratina, de la qual es
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nodreixen. La queratina es troba fonamentalment a la pell dels adults i als
denticles cornis dels capgrossos (figura 1).

Figura 1: Detall dels denticles cornis de la zona bucal dels capgrossos, on els quitridis es mantenen
durant la fase larvaria. Els capgrossos no solen morir, perd en fer la metamorfosi queratinitzen la
pell i els quitridis colonitzen l'epiteli de la petita granota o gripau i li produeixen la mort. La fase
larvaria actuaria com un reservori de quitridis als punts d’aigua. Esquerra: larva desenvolupada
de gripau desperons (Pelobates cultripes). Dreta: larva de totil (Alytes almogavarii), lespecie més
sensible a la quitridiomicosi per Bd. Sha comprovat que el totil també actua com a reservori de
Bsal ja que pot ser portador asimptomatic.

Els fongs quitridis per completar el seu cicle biologic han d’infectar un
amfibi. El fong es nodreix de la queratina de la pell de I'amfibi i forma
a la pell uns saquets microscopics anomenats esporangis, els quals,
quan estan madurs, s'obren a |'exterior i expulsen centenars d’espores
flagel-lades anomenades zoospores. Aquestes, reinfecten el propi animal
o es dispersen per |aigua. Quan contacten amb un amfibi, les espores
travessen la pell i ja tenim |’animal infectat. La destrucci6 de la queratina
i la perforaci6 i mort de |’epidermis per la proliferacié d’esporangis,
provoquen canvis estructurals i funcionals de la pell, la qual cosa es
tradueix en una alteraci6 de I’equilibri hidric i de Iintercanvi d’electrolits
els quals provoquen la mort dels exemplars per aturada cardiaca. També
es produeixen microferides obertes que permeten infeccions secundaries
d’altres microorganismes oportunistes.

Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) afecta fonamentalment els amfibis
sense cua (anurs), és a dir, granotes i gripaus. El primer cas de mortalitat
massiva d’una espécie d’amfibi va ser detectat el 1997 al massis de Pefalara
i afectava inicialment a una sola espécie el totil (Alytes obstetricans) el qual
va practicament desapareixer de la zona. L'any 2004 la Unié Internacional
per a la Conservaci6 de la Natura (UICN) va incloure Bd al llistat de les
100 espécies invasores més perilloses i el 2009 ja es confirma la preséncia
de Bd a tots els continents on hi ha amfibis (figura 2).
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Figura 2: Evolucié del coneixement de la preséncia de B4 a nivell
mundial des de 'any 2014 (a dalt) fins al 2019 (a baix), segons
(Olson,D et al. 2019). La seva expansié natural es superposa a
lefecte d’una major prospeccié de la preséncia del patogen a tot
el mén. Aixi i tot, hi ha grans zones del planeta on probablement
hi sigui pero que estan en blanc perqué no s’han estudiat.

A la Peninsula Ibérica Bd ha estat detectat a gairebé totes les especies
encara que la majoria sén asimptomatiques. A Catalunya (Bargallo et al.
2016; Martinez-Silvestre et al. 2020), s’han detectat positius de Bd al tritd
pirinenc (Calotriton asper), al trit6 verd (Triturus marmoratus), la granota
pintada (Discoglossus pictus), al totil almogaver (Alytes almogavarii), a la
reineta (Hyla meridionalis), al gripau corredor (Epidalea calamita), a la
granota verda (Pelophylax perezi) i a la granota roja (Rana temporaria).
Amb tota probabilitat, la majoria d’especies donaran positives a Bd a mida
que se’n analitzin més. Al Montseny les analisi fetes fins ara només han
detectat un cas de granota roja presumptament morta per un traumatisme
i una reineta viva al Pla de la Calma on hi ha una poblacié de trit6 ibéric
introduida. Els brots letals de quitridiomicosi es donen amb més freqiiéncia
en regions muntanyoses d’alcada. Aixo s’observa especialment en els
tropics on la major part dels episodis de mortalitat s’han donat en zones
de temperatures fresques i a Espanya on, tot i que Bd esta ampliament
distribuit, només es coneixen episodis de mortalitat massiva en arees
muntanyoses.
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Molt més greu pot ser el cas de Batrachochytrium salamandrivorans (Bsal).
Aquest fong infecta amfibis amb cua (urodels), és a dir, a salamandres i
tritons. Va ser identificat per primer cop el 2013 quan al nord d’Europa
van comengar a disminuir dramaticament les poblacions de salamandres
(Salamandra salamandra). Les analisi realitzades van determinar que es
tractava d’una especie nova del genere Batrachochytrium. Bsal és originari
del sud-est asiatic, on infecta les salamandres autoctones sense causar
greus malalties. Introduit a Europa, probablement amb el comerg d’urodels
importats com a mascotes, després del primer descobriment als Paisos
Baixos, també s’ha trobat als paisos veins (Alemanya i Belgica).

Bsal té un cicle molt similar a Bd i provoca lesions greus a la pell (figura
3) i resulta letal per a moltes espécies de salamandres i tritons. Bsal té, a
més, unes espores que s’enquisten i poden sobreviure els periodes secs.
Per altra banda els individus que sobreviuen a la malaltia, com passa amb
Bd, poden convertir-se en vectors asimptomatics.

Figura 3: Salamandra salamandra morta a causa de la infeccié per Bsal, amb afectacions tipiques
de la malaltia a la pell. Aquestes ferides (petites aureoles marronoses), provoquen el desequilibri
hidric i idnic de l'exemplar i causen la seva mort en poques hores.

L'any 2017 es va detectar la presencia de Bsal al Parc Natural del Montnegre
i el Corredor fet que va aixecar totes les alarmes. Immediatament
I’administracié del Parc i la Generalitat de Catalunya van engegar els
treballs necessaris (Ferran et al. 2020), per intentar aillar el focus (figura 4).
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Figura 4: Zona on es va detectar el focus de Bsa/ al Parc del Montnegre i el Corredor i punt de
gestié de Bsal amb totes les mesures de contenci6 i d’aillament del focus aplicades. Es va procedir
a un tancament total del punt d’aigua evitant i controlant l'entrada i sortida tant d’amfibis com
d’altres vertebrats, els quals poden transportar els quitridis a plomes, escates o pels. Per accedir a
la zona és estrictament obligatori aplicar les mesures de bioseguretat descrites, tant per al personal
com per al material. Aquestes mesures s’apliquen també abans d’abandonar el punt per tal de no
actuar com a dispersors de la malaltia.

Esta comprovat que I'arribada de Bsal a aquest punt d’aigua va ser produida
per laintroduccié de dos espécies exotiques provinents d’aquariofilia: el trité
crestat d’Anatolia (Triturus anatolicus) i el tritd alpi (Ichthyosaura alpestris),
ambdds portadors asimptomatics de Bsal. En aquest punt d’introduccié
s’ha detectat mortalitat puntual del trit6 verd (Triturus marmoratus) i de
la salamandra (Salamandra salamandra) per infeccié per Bsal. No hem
detectat mortalitat fora d’aquest punt per la qual cosa a data d’avui el focus
sembla controlat. Tot i aix0, no podem abaixar la guardia ja que els estudis
realitzats per Martel i col-laboradors el 2019 van demostrar que Bsal és letal
pel trité del Montseny (Calotriton arnoldi), especie en perill critic i amb
una distribucié molt propera al punt d’introduccié. Per aquest motiu s’han
extremat les mesures de bioseguretat al Parc Natural del Montseny i s’han
intensificat les analisi de malalties emergents d’amfibis a tota la zona.

LA BIOSEGURETAT

El concepte de bioseguretat fa referencia al conjunt de mesures sanitaries,
de maneig, de formacié i normatives, entre d’altres, encaminades a
evitar I'entrada o dispersié d’agents infecciosos en el medi natural o a
minimitzar la seva difusi6. Quan un patogen nou arriba a una comunitat,
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la virulencia del mateix acostuma a ser molt alta donat que el patogen
i 'amfibi no han tingut temps de coevolucionar. Aquestes malalties que
han arribat recentment poden ser introduides o dispersades a la natura
per I'activitat humana. Es per aixd que hem de ser curosos i seguir les
recomanacions sobre bioseguretat (Fernandez-Guiberteau et al. 2020a, b
i ¢). En primer lloc hem de desinfectar tot el material que utilitzarem a
les sortides de camp abans i després. Hem de vigilar en la conservaci6
d’aquest material d’emmagatzemar-ho i secar-lo completament per a que
no hi quedin espores i a poder ser exposar-lo al sol durant uns dies. La
desinfecci6 del material i la roba és senzilla. La roba i el calgat és suficient
si es renten a 40°C durant 30 min. Els aparells de mesura i safates amb
alcohol minim al 70% i també es pot utilitzar un desinfectant professional
anomenat Virkon®S, adequat per safates de desinfeccié de peus i calcat
entre d’altres.

Hem d’evitar sempre la captura i manipulacié d’amfibis ja que comporta
diverses afectacions als exemplars. Amés del risc de transmissié de patogens
per contacte, hem de tenir en compte que els amfibis s6n animals que
tenen la pell nua recoberta d’'un mucus que els ajuda a regular I'intercanvi
d’aigua i electrolits. Quan agafem un amfibi amb la ma directament
produim una irritacio a la pell, que pot provocar la muda, un increment de
temperatura corporal i accelerem la seva dessecacié. Per aix0, si no hi ha
altra solucio, la manipulacié s’ha de realitzar sempre amb guants de nitril
sense pols i a poder ser canviar-los el més sovint possible.

El futur dels nostres amfibis depen en molts casos de la nostra responsabilitat
davant les activitats a la natura. Siguem curosos amb el medi ambient.
Tenim la responsabilitat de deixar a la propera generacié una natura en
igual o millor estat del com I’hem trobat.
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