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PROGRAMAS DESARROLLADOS 

El año 2023 el grupo de anillamiento GIA Asturias-Torquilla ha mantenido su actividad, a pesar, 

de la alarma por gripe aviar. 

A falta de la actividad de lo que queda de año, hasta la fecha de este informe se han llevado a 

cabo 40 jornadas de anillamiento en Asturias. Anillamos todos los meses del año, salvo junio. 

Las actividades estuvieron dirigidas por los anilladores expertos Vicente González Escudero y 

Paloma Peón Torre, y a lo largo de estas jornadas hemos estado acompañados por diversos 

anilladores en formación. También han asistido como espectadores decenas de personas 

interesadas en acercarse a esta actividad. 

 

CAMPAÑA DE ANILLAMIENTO DEL PASO POSNUPCIAL EN LA RÍA DE 

VILLAVICIOSA 
La estación de anillamiento Ría de Villaviciosa está situada en la margen derecha de este 

estuario, en los carrizales de las Lagunas del Río Sordo y sus alrededores, zona conocida como 

Sebrayo bajo. 

Presenta una vegetación subhalófila, con y formaciones de broza fina (Ruppia marítima) en las 

zonas de aguas abiertas, y juncales marítimos (Juncus maritimus), cañaverales anfibios de cirpo 

marítimo (Scirpus maritimus) y de carrizo (Phagmites australis) y herbazales de lastón de 

marisma (Elymus pycnanthus). También hay manchas de malvavisco (Althea officinalis). Han 

medrado en la zona dos plantas invasoras: Paspalum vaginatum y Cotula coronopifolia. 

Alrededor de estas formaciones que bordean el Río Sordo, se extiende una amplia zona que 

alterna en temporadas de cultivo de maíz con el pastoreo de ganado vacuno. Apenas hay 

elementos arbóreos, salvo en la orilla de alguno de los canales de drenaje y en las pocas lindes 

existentes. En los últimos años, debido a la falta de mantenimiento de los elementos de drenaje, 

son frecuentes largas temporadas de inundación de esta zona, por lo que ha decaído el cultivo 

y únicamente se usa durante los meses secos de verano para pasto de diente, lo que ha 

propiciado el aumento de los juncos, aunque son arados o desbrozados  cada pocos años.  

Las redes principales se sitúan dentro del carrizal, sobre unas pasarelas de madera que permiten 

el acceso, dado que se trata de un sustrato de lodo que frecuentemente está inundado. Estas 

pasarelas son mantenidas por el grupo de anillamiento, y todos los años se realizan reparaciones 

sobre las mismas. Un segundo grupo de redes se encuentra en la zona de juncos, y el resto se 

sitúan aprovechando la vegetación de mayor porte en las lindes y canales de drenaje.  

Con la campaña de paso posnupcial se pretende estudiar la abundancia y fenología de las 

diferentes especies que usan esta zona para descanso y alimentación, en su ruta hacia sus zonas 

de invernada, en el sur de España, el norte de África o el África subsahariana, según las diferentes 

especies.  Por las características palustres de la zona, las especies más importantes en esta 

compaña son las del género Acrocephalus: carricerines y carriceros.  



El programa de anillamiento del paso posnupcial se realiza aproximadamente desde el 15 de 

julio al 15 de octubre de cada año, con un total de 14 sesiones. La frecuencia de las jornadas de 

anillamiento es semanal, y, dado que el tiempo de parada migratoria de estas especies es 

suficientemente largo, propicia que haya recapturas, con las cuales se pueden abordar estudios 

poblacionales, de mejora del estado físico, etc.  

 

PROYECTO CIVI 

Son pocas las aves limícolas que crían en Asturias: las marismas cantábricas, situadas en latitudes 

medias, tienen más importancia como punto de descanso durante las migraciones de estas aves, 

o de invernada, en el caso de algunas especies. La cigüeñuela común (Himantopus Himantopus), 

como reproductora en otras partes de la península, se halla en un proceso de expansión. En  el 

censo de SEO, de aves acuáticas reproductoras, de 2007, no se contabilizó ninguna población en 

el Norte, poco después comenzaron los primeros intentos de cría en la ría de Villaviciosa y en 

2009 se reprodujo por primera vez, al igual que en Cantabria, en 2012 en Urdaibai. Hoy son cerca 

de la decena de parejas las que crían en la ría de Villaviciosa. 

Es bien conocido por el mundo científico, que las poblaciones de esta especie sufren fuertes 

fluctuaciones interanuales dependiendo de la disponibilidad de hábitats adecuados, lo cual a su 

vez depende de la climatología y las actuaciones humanas, por ello el seguimiento de la reciente 

colonización, aún en desarrollo, tiene un gran interés, que permitirá evaluar la viabilidad de la 

misma, y proponer medidas que favorezcan su estabilidad y crecimiento. Gracias al marcaje de 

los pollos de cigüeñuela nacidos en la ría de Villaviciosa, con anillas de lectura a distancia, 

esperamos obtener datos sobre el destino de la dispersión o migración de los ejemplares, de su 

fidelidad al lugar de nacimiento como posterior lugar de cría, así como datos de supervivencia y 

éxito reproductivo.  

Desde 2017, en paralelo a las jornadas de anillamiento de la campaña de anillamiento durante 

el paso posnupcial en la ría de Villaviciosa, realizamos un seguimiento de las parejas de 

cigüeñuela que se reproducen en esa zona. Para ello se localizan los nidos, y se hace un 

seguimiento del proceso reproductor, para capturar a los pollos justo antes de que comiencen 

a volar. Se utilizan, además de las anillas metálicas reglamentarias, anillas de lectura a distancia, 

dentro de programa de anillamiento de cigüeñuelas en España coordinado por la Estación 

Biológica de Doñana. 

Este año hemos conseguido realizar el marcaje de un pollo, de los dos que consiguió sacar una 

pareja en época bastante tardía. 

  

 

 

 



PROYECTO COVI 

La Ría de Villaviciosa tiene gran importancia para las aves limícolas, como punto de descanso 

durante las migraciones y como zona de invernada, también es lugar de refugio para estas aves 

en las fugas de tempero. El correlimos común (Calidris alpina) es una de aves con presencia más 

habitual en este estuario. 

Es una especie bastante extendida por altas latitudes del hemisferio boreal, donde se ha 

diversificado notablemente. Su árbol genealógico recoge cinco poblaciones: Alaska, costa oeste 

de Norteamérica, Golfo de México, Oeste de Europa, y la Península Taymyres. Por la costa 

ibérica circulan varias de estas razas, durante las migraciones y también como invernantes. El 

proyecto de marcaje de correlimos comunes en la ría de Villaviciosa busca contribuir al 

conocimiento más profundo de las conexiones entre las diferentes poblaciones, y la importancia 

que tiene el golfo de Vizcaya, en general, y la ría de Villaviciosa en particular, para esta especie.  

En estos anillamientos se utiliza el código asignado por el IWSG (International Wader Study 

Group) consistente en anilla metálica y combinación de banderola roja con anilla verde en 2017, 

azul en 2018, y anilla amarilla desde 2019 en adelante. 

Este año, hasta ahora, se han realizado 123 capturas, y 1 recaptura de un ejemplar ya anillado 

15 días antes. 

Ya son 62 las notificaciones de avistamiento o controles propios de estas aves, 39 de ellas fuera 

de la ría de Villaviciosa. 

 

 

 

 



CAMPAÑA DE ANILLAMIENTO DEL PASO POSNUPCIAL EN LA RÍA DEL 

NALÓN 
La estación de anillamiento Ría del Nalón está situada en El Sablón, un meandro que forma el 

río en La Magdalena (Soto del Barco), entre la isla de los kiwis y la carretera nacional. 

El área tiene un tamaño de  unas 39 Ha. Cuenta con parcelas de aprovechamiento agrario y 

zonas de carrizo (Phragmites australis) y junco (Juncus maritimus). En los alrededores hay 

también arbolado, principalmente sauces (Salix sp) y alisos (Alnus glutinosa). El régimen de 

cultivo consiste en la plantación de maíz para pienso. Existen además varios ejemplares de 

plumero de la pampa, especie invasora. Esta variedad de vegetación hace que, además de las 

especies del género Acrocephalus, haya una mayor proporción de especies de hábitos más 

arbóreos que de estancia en el suelo. 

La metodología es similar a la de la ría de Villaviciosa, es decir, esfuerzo semanal, aunque con 

un periodo de trabajo más estrecho: desde el 20 de julio al 20 de septiembre. Las redes se 

encuentran repartidas en zonas entre el carrizal y la zona arbolada, cerca de la plantación de 

maíz. 

Los objetivos de esta campaña, puesta en marcha hace 4 años, son la comparación de las 

características de las capturas con las de Villaviciosa, y el seguimiento de especies que en la otra 

estación son minoritarias. 

Los resultados de esta campaña han superado los de años anteriores, con 342 capturas de 24 

especies diferentes.  

 

PROYECTO EMBERIZA 
El proyecto Emberiza tiene como objetivo el seguimiento a largo plazo de la invernada de aves 

en zonas palustres, fundamentalmente de las poblaciones de escribano palustre. 

El escribano palustre es uno de las aves paseriformes más raras y amenazadas en España. Ha 

visto mermar sus poblaciones hasta niveles preocupantes (en torno a 500 parejas) en los últimos 

tiempos. En Asturias, donde en el pasado se reproducía de manera escasa, se puede considerar 

actualmente como extinguido. 

Durante el invierno, sin embargo, llegan a Asturias ejemplares procedentes de Europa, aunque 

su número también viene manifestando un notorio descenso. Las causas de ese descenso están 

relacionadas con el hecho de que la disponibilidad de alimentos de invierno en tierras de cultivo 

ha disminuido como consecuencia del cambio de cultivos y el uso de herbicidas, lo que ha 

provocado la desaparición de rastrojos ricos en malezas y el uso de tecnologías avanzadas que 

reducen la cantidad de grano derramado. 

Realizamos el seguimiento en dos de las rías más emblemáticas de la región, la ría de El Nalón y 

la ría de Villaviciosa, en las mismas zonas en las que realizamos las estaciones de seguimiento 

del paso migratorio posnupcial.  Los usos del territorio en torno a los carrizales que acogen los 

dormideros de escribano palustre son diferentes: 



• Ría del Nalón: Esta marisma en su conjunto presenta una gran superficie de carrizal. La 

parcela muestreada se encuentra rodeada de una extensa plantación de maíz de 

carácter intensivo inicialmente, con uso de productos fitosanitarios, y cosecha 

mecanizada, de manera que quedaban pocos rastrojos, aunque en los últimos años han 

dejado de trabajar ciertas zonas con tendencia a inundarse, y de usar herbicidas, y por 

tanto ha aumentado la vegetación de bordes, e incluso se están desarrollando árboles.  

• Ría de Villaviciosa: En esta ría las manchas de carrizal son escasas y pequeñas. La parcela 

muestreada se encuentra rodeada de territorio de uso poco intenso, en el que 

anteriormente algunos años se plantaba maíz, aunque hace ya más de 10 años que solo 

se utiliza como pasto para ganado vacuno principalmente. Aunque no se usan 

herbicidas, cada cierto año aran los terrenos de labor en otoño, eliminando toda la 

vegetación herbácea, y parte de las matas. 

Para realizar con un esfuerzo comparable de este seguimiento a lo largo de los años hemos fijado 

las siguientes condiciones de muestreo: 

• 6 jornadas de muestreo entre el 15 de octubre y el 1 de marzo. 

• 5 horas de muestreo en cada jornada. 

• 72 metros de redes, situadas en las mismas localizaciones, con alguna pequeña variación 

según el manejo de la vegetación ese año. 

 

ESTUDIO BIOMÉTRICO Y POBLACIONAL DEL CARBONERO PALUSTRE  
El carbonero palustre Poecile palustris es una especie de párido donde la clasificación de 

subespecies se ha mantenido aún sin resolver. Un aumento clinal, de oeste a este, de tamaño 

(longitud del ala y la cola) y una disminución de la saturación del color del plumaje a través de 

su rango Paleártico occidental, han llevado a proponer históricamente numerosas subespecies. 

Pero en la actualidad las únicas formas ampliamente reconocidas son la nominal ssp. palustris 

en el centro y norte de Europa, que va desde Escandinavia meridional al norte de Iberia y este a 

Polonia y Grecia, siendo reemplazado por ssp. stagnatilis en Europa del Este, ssp. karbadensis 

en el norte del Cáucaso, ssp. italiacus en los Alpes franceses e Italia, y ssp. dresseri en Inglaterra. 

En la Península ibérica la especie está  circunscrita al eje montano de la cordillera Cantábrica, 

sierras Vascas y Pirineos, además de un núcleo en el Sistema Ibérico septentrional. Los datos de 

abundancia se basan en un reducido número de cuadrículas, y no llegan a ser estadísticamente 

significativos. Tampoco se han llevado hasta ahora estudios moleculares y biométricos que 

permitan dilucidar las relaciones filogenéticas de las poblaciones ibéricas. 

Nuestro objetivo de estudio es comparar la biometría de del carbonero palustre residente en 

zonas montanas de Asturias con los datos publicados del continente europeo. Además se 

pretenden evaluar diferencias biométricas consistentes que permitan sexar la especie, lo que es 

una valiosa herramienta para estimar la estructura de la población estructura en estudios 

demográficos. Hemos establecido una colaboración con un grupo de anillamiento del País Vasco, 

de manera que se ha aumentado el ámbito del estudio, acercándonos más a su ámbito de 

distribución en la Cordillera Cantábrica.  



Se trata de una especie estrechamente ligada durante todo el ciclo anual a bosques caducifolios 

de carácter eurosiberiano, básicamente hayedos y robledales, y bosques mixtos. Hasta los 1500 

m de altitud.  

La metodología seguida es: 

• Localización de zonas con presencia de la especie mediante reclamo. 

• Captura para el anillamiento, mediante redes japonesas. 

• Toma de medidas biométricas, y recogida de plumas para la determinación del sexo. 

Durante la primavera este año hemos realizado 8 jornadas para este programa,  en diferentes 

localidades de Nava y Piloña. Los resultados han sido 15 carboneros palustres, junto con 82 

ejemplares de otras 18 especies. 

 

ACTIVIDADES MÁS ALLÁ DEL ANILLAMIENTO 
Desde el grupo de anillamiento GIA Asturias-Torquilla tenemos vocación de mejora de nuestro 

conocimiento sobre las aves, de divulgación de los resultados obtenidos, de formación de 

nuevos anilladores, y de colaboración con otras entidades que trabajen en la conservación de la 

naturaleza. Por eso llevamos a cabo otras actividades más allá del desarrollo de las labores 

propias del anillamiento: 

• Mantenimiento de la página web: Los contenidos de la página web se actualizan con una 

periodicidad semanal, incorporando los datos sobre las aves capturadas en cada 

jornada. 

• Colaboración en el censo de aves acuáticas invernantes en la ría de Villaviciosa. En el 

2023 hemos participado cinco ornitólogos experimentados. 

• Recopilación y análisis de los datos de recuperaciones de anillas de aves en Asturias: 

Junto con la asociación Mavea seguimos trabajando en la recopilación de datos de  todas 

las fuentes disponibles sobre lectura o recuperación de anillas de aves en Asturias desde 

el 2000. Este trabajo continúa con el realizado por la COA sobre el siglo XX, aunque en 

este caso pretendemos explotar los datos para obtener resultados sobre tendencias de 

algunas aves. 

• Publicación de los resultados de la recogida de hematófagos externos portadas por aves 

para el Área de Sanidad Animal del SERIDA. Se adjunta el artículo publicado (anexo 1). 

• Ponencia en la conferencia sobre la ría de Villaviciosa organizada por el “Grupo Social 

Protejamos Nuestra Ría”. 

• Entrevista para el proyecto de “Elaboración del estudio de capacidad de acogida del uso 

público en la RNP de la ría de Villaviciosa”.  

• Cesión de datos: Uno de los destinos de los datos generados son la cesión a grupos 

técnicos o científicos. Este año hemos aportado datos a proyecto de la FUNDACION 

GLOBAL NATURE: Datos de anillamiento y recuperación de Acrocephalus paludícola, 

para actualizar base datos de borrador estrategia y bases científico técnicas, así como la 

petición de cambio de categoría a vulnerable del CEAE. También hemos aportado datos 

a un proyecto sobre el verderón común a cargo de grupo de anillamiento Milvus-GOES. 



• Asistencia a cursos y charlas sobre diversas temáticas relacionadas con el anillamiento: 

Desde la oficina de anillamiento de la Sociedad de Ciencias Aranzadi se organizan cursos, 

talleres y charlas. Los miembros del grupo de anillamiento hemos asistido a todos los 

que hemos podido. 

 

 

 

 

 

 

  



ANÁLISIS DE RESULTADOS DEL PROYECTO 
EMBERIZA EN LA RÍA DEL NALÓN 

La invernada en la ría del Nalón presenta una alta variabilidad por temporada.  En ella algunas 

temporadas hay grandes grupos de fringílidos, en especial pinzones, que patrullan los rastrojos 

en busca de grano e insectos. 

En estos años de seguimiento el número de especies capturadas ha variado entre 14 y 24. Esta 

variabilidad se debe a un aumento del número de especies desde la temporada 2013-2014, que 

parece estar revirtiendo en las últimas invernadas, aunque este periodo aún es corto como para 

poder considerar una esta tendencia significativa: 

 

Figura 1 número de especies capturadas por temporada de invernada en la ría del Nalón 

 
Muchas de las especies capturadas son especies residentes en el área, aunque las poblaciones 

de algunas especies, como el ruiseñor bastardo, la curruca capirotada, el petirrojo y el pinzón se 

ven reforzadas en invierno con el contingente de ejemplares provenientes del centro y norte de 

Europa.  

Se ha capturado una especie en migración tardía, el carricero común. 

Cinco de las especies capturadas se presentan únicamente en la temporada invernal en estas 

latitudes. Dos de ellas son precisamente las que se capturaron en mayor número: mosquitero 

común y escribano palustre, las otras son el bisbita pratense y el zorzal alirrojo, que son comunes 

en invierno, aunque no se capturan muchos en este programa. La otra es el escribano pigmeo, 

una especie invernante muy escasa, pero que parece mostrar cierta regularidad. 

Las capturas realizadas han sido las siguientes: 
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Tabla 1 Resumen del número de capturas, por especie, edad y sexo durante la invernada 2022-2023 en la ría del 
Nalón 

ESPECIE EDAD Y SEXO nº ejemplares 

Acrocephalus scirpaceus 1 año sexo desconocido 1 

Anthus pratensis 1 año sexo desconocido 2 

Carduelis carduelis 

1 año hembra 3 

1 año macho 1 

+1 año hembra 1 

+1 año macho 1 

Cettia cetti 

edad desconocida sexo desconocido 1 

1 año sexo desconocido 2 

+1 año sexo desconocido 1 

Cisticola juncidis 
edad desconocida sexo desconocido 1 

1 año sexo desconocido 1 

Cyanistes caeruleus 
1 año hembra 1 

+1 año hembra 1 

Emberiza pusilla edad desconocida sexo desconocido 1 

Emberiza schoeniclus 

edad desconocida hembra 4 

1 año hembra 58 

1 año macho 27 

+1 año hembra 58 

+1 año macho 12 

Erithacus rubecula 
1 año sexo desconocido 1 

+1 año sexo desconocido 1 

Fringilla coelebs +1 año hembra 1 

Parus major 1 año macho 1 

Phylloscopus collybita 
  

1 año sexo desconocido 93 

+1 año sexo desconocido 39 

Edad desconocida  sexo desconocido 9 

Prunella modularis +1 año sexo desconocido 1 

Pyrrhula pyrrhula 
1 año macho 1 

+1 año macho 1 

Saxicola rubicola 1 año hembra 1 

Sylvia atricapilla 1 año macho 2 

Troglodytes troglodytes 
1 año sexo desconocido 6 

Edad desconocida  sexo desconocido 1 

Turdus iliacus +1 año sexo desconocido 1 

Turdus merula 1 año macho 1 

Turdus philomelos 1 año sexo desconocido 2 

Total general  350 

 

La tendencia de la abundancia de la población invernante del escribano palustre, especie diana 

de este proyecto,  presenta grandes fluctuaciones, que parecen seguir una cadencia de unos 

cuantos años de bandos grandes (con años de hasta 226 ejemplares capturados) interrumpidos 

por invernadas poco notorias (con apenas 21 ejemplares capturados)  es decir, 10 veces menos. 

Aunque los grandes bandos presentes en los primeros años no se han presentado en los años 

posteriores, esta temporada ha sido una de las de mayor abundancia: se han capturado 160 

ejemplares. Esto supone casi el doble que los del año anterior, y el segundo valor más alto de la 

serie histórica. De nuevo ha sido la especie con mayor de ejemplares capturados.  

 



 

Figura 2 Número de capturas de escribano palustre por temporada de invernada en la ría del Nalón 

La distribución por edades y sexos de esta población ha seguido el esquema de otros años y las 

hembras supusieron más de 3/4 de los ejemplares capturados. Este año ha sido algo mayor la 

cantidad de individuos nacidos este año que la de adultos (55%), aunque esta desviación ha sido 

en los machos, pues el número de hembras de cada clase de edad capturadas fue el mismo.

 

Figura 3 Porcentaje de capturas de escribano palustre, según edad y sexo, en la invernada 2022-2023 en la ría del 
Nalón 

Ya es conocido que en la península Ibérica invernan un mayor porcentaje de hembras, y que 

este porcentaje aumenta hacia el oeste y el sur de la Península. La segregación invernal 

diferencial según sexos es un fenómeno habitual en aves. Una de las posibles causas de esta 

segregación diferencial es que puede resultar ventajoso invernar lo más cerca del área de cría 

para llegar cuanto antes al territorio. Esto explica el patrón de segregación por sexos en la 

Península, al ser el NE la zona más cercana a las áreas de cría europeas. 

Tras alcanzar el máximo de capturas de escribano palustre a finales de noviembre, el número de 

capturas fue disminuyendo de forma paulatina, salvo un quiebro de la recta a mitad de campaña, 

y llegó a 0 el último día de campaña. El número de controles fue bajo. Se ha repetido la dinámica 
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de anteriores campañas, con un descenso a partir de diciembre, aunque este año no ha sido tan 

marcado. Sigue sin conocerse si este descenso se debe a un desplazamiento de la población de 

corto alcance (a otra zona de la ría, o a otra zona de la cornisa cantábrica) o si se trata del 

comienzo de la vuelta a sus zonas de cría. 

 

 

Figura 4 Evolución temporal del número de capturas y controles de escribano palustre a lo largo de la invernada 
2022-2023 en la ría del Nalón 
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ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LA 
CAMPAÑA DE ANILLAMIENTO DEL PASO 
POSNUPCIAL EN LA RÍA DE VILLAVICIOSA 

Este año la campaña de paso posnupcial se llevó a cabo entre el 17 de julio y el 15 de octubre. 

Se realizaron 13 jornadas de anillamiento, de forma periódica cada 7 días, salvo una semana, 

por causas meteorológicas. 

El número de especies capturadas por campaña en los 15 últimos años ha variado entre 24 y 48, 

alcanzado el este año. En cuanto al número de ejemplares capturados, tras el récord del año 

pasado, este año se ha mantenido muy alto, con 536 capturas.  

 

Figura 5 Evolución del número de ejemplares y el número de especies capturados durante la campaña de paso 
posnupcial en la ría de Villaviciosa. 

Uno de los mayores potenciales del seguimiento en los pasos migratorios es la detección de 

cambios en la fenología de las especies. Este año ha presentado el momento de mayor paso a 

finales de agosto y la primera quincena de septiembre.  

 

Figura 6 Evolución durante la temporada de anillamiento del número de individuos y el número de especies 
capturados 

0

100

200

300

400

500

600

2008 2009 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

nº ejemplares 302 371 390 298 284 475 388 472 455 267 399 422 343 597 536

nº especies 34 27 29 24 25 32 34 42 37 28 31 29 44 42 48

16-jul-23 23-jul-23 30-jul-23 06-ago-23 13-ago-23 20-ago-23 27-ago-23 03-sep-23 10-sep-23 17-sep-23 24-sep-23 01-oct-23 08-oct-23 15-oct-23 0

10

20

30

40

50

60

70

80

0

5

10

15

20

25

16-jul-23 23-jul-23 30-jul-23 06-ago-23 13-ago-23 20-ago-23 03-sep-23 10-sep-23 17-sep-23 24-sep-23 01-oct-23 08-oct-23 15-oct-23

nº especies 10 15 12 12 15 12 19 12 21 14 17 12 14

nº ejemplares 22 45 36 55 40 38 74 40 58 30 37 24 37



El número de especies ha ido en consonancia con el número de aves, y ha presentado los 

números máximos también a mitad de campaña.  

Sin entrar a analizar de una manera profunda las tendencias, el conjunto de la migración parece 

haberse retrasado, pues hay un mayor porcentaje de aves capturadas en la segunda mitad de la 

campaña. Otra interpretación es que parece aumentar el número de aves capturadas en 

octubre, que puede indicar la llegada más temprana de especies que van a invernar en estas 

latitudes. 

 

Figura 7 Evolución de la distribución porcentual de capturas por meses en la campaña de paso posnupcial en la ría de 
Villaviciosa 

La composición de especies a lo largo de la campaña ha ido cambiando: hay especies que crían 

en la zona, que se capturaron a comienzo de temporada, antes de que abandonaran las zonas 

de cría, mientras que otras fueron apareciendo según evoluciona la época de migración: Las aves 

de grandes saltos aparecen en primer lugar. Aquéllas migradoras transaharianas aparecen 

también en la primera temporada del paso, mientras que las especies migradoras presaharianas, 

y las que invernan en el sur de Europa llegan en la segunda etapa del periodo migratorio. A 

continuación se muestran los datos de capturas  (eliminando los controles, es decir,  capturados 

más de una vez en la temporada) realizadas: 
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Tabla 2 Resumen del número de capturas, por especie, edad y sexo durante  el paso posnupcial de2023 en la ría de 
Villaviciosa 

ESPECIE primera captura última captura 
0 año 1 año o + edad ¿? 

Total 
♀ ♂ ¿? ♀ ♂ ¿? ♀ ♂ ¿? 

Acrocephalus paludicola 3-sep 3-sep   1        1 

Acrocephalus schoenobaenus 23-jul 15-oct     51 2   21       74 

Acrocephalus scirpaceus 16-jul 15-oct   30 3  7    40 

Actitis hypoleucos 23-jul 10-sep     3     1       4 

Alcedo atthis 16-jul 15-oct 6 3 6        15 

Anthus pratensis 15-oct 15-oct     10     3     1 14 

Anthus trivialis 17-sep 1-oct       1   1 2 

Arenaria interpres 24-sep 1-oct     1             1 

Bubulcus ibis 3-sep 3-sep       1    1 

Calidris alpina 16-jul 15-oct     65     33       98 

Calidris canutus 17-sep 17-sep   1        1 

Calidris ferruginea 17-sep 1-oct     3             3 

Calidris minuta 20-ago 20-ago   3   1    4 

Calidris pugnax 3-sep 3-sep     1             1 

Cettia cetti 3-sep 8-oct   2        2 

Charadrius hiaticula 3-sep 1-oct     2             2 

Chloris chloris 23-jul 8-oct 1 1   2 1      5 

Chroicocephalus ridibundus 16-jul 16-jul     1             1 

Cisticola juncidis 16-jul 15-oct  1 9  1 2 1  2 16 

Emberiza schoeniclus 15-oct 15-oct  2                 2 

Erithacus rubecula 10-sep 15-oct   10        10 

Ficedula hypoleuca 20-ago 3-sep     1   1         2 

Gallinago gallinago 1-oct 15-oct   4        4 

Himantopus himantopus 13-ago 13-ago     1             1 

Hippolais polyglotta 23-jul 6-ago   3 1  2    6 

Hirundo rustica 23-jul 15-oct     3             3 

Lanius collurio 16-jul 30-jul   3  2      5 

Limosa limosa 17-sep 17-sep             2      2 

Locustella naevia 23-jul 13-ago   2        2 

Luscinia svecica 13-ago 1-oct 4 7   1 2         14 

Motacilla flava 16-jul 3-sep   11        11 

Parus major 17-sep 24-sep   2         1     3 

Passer domesticus 16-jul 8-oct 2  2 1 2 1  1  9 

Phoenicurus ochruros 30-jul 30-jul     1             1 

Phylloscopus collybita 15-oct 15-oct   2        2 

Phylloscopus trochilus 6-ago 1-oct     9     6       15 

Riparia riparia 23-jul 23-jul   1        1 

Saxicola rubetra 3-sep 17-sep 1 1   1           3 

Saxicola rubicola 23-jul 15-oct  7 6 1       14 

Sturnus vulgaris 24-sep 24-sep           1       1 

Sylvia atricapilla 6-ago 15-oct 11 18 8 1 1    1  40 

Sylvia borin 3-sep 17-sep     2             2 

Sylvia communis 13-ago 8-oct   13 1      1 15 

Sylvia melanocephala 20-ago 8-oct 2 1 1 1           5 

Tringa nebularia 17-sep 17-sep   1        1 

Tringa totanus 16-jul 1-oct     7     7       14 

Troglodytes troglodytes 6-ago 15-oct   4   1    5 

Turdus merula 16-jul 8-oct 1 5 9 3 1         19 

 

 

 

 



La mayor parte de las especies capturadas son paseriformes, aunque también se capturaron 14 

especies de caradriformes, 1 pelecaniforme y  1 coraciiforme. De hecho la especie más 

abundante ha sido el un caradriforme, el correlimos común (que tiene un programa de 

seguimiento propio).  

La evolución de las principales especies a lo largo de las temporadas de seguimiento ha sido la 

siguiente: 

 

Acrocephalus schoenobaenus: 

Es una especie con estatus de migradora en estas latitudes. Su abundancia sufre fuertes 

variaciones, aunque la línea de tendencia no muestra apenas pendiente si se excluyen los 

primeros años, en los que el carrizal no estaba vallado, y en los que en varios años fue destrozado 

por el ganado. 

 
 
Figura 8 Evolución de las capturas de carricerín común en la campaña de paso posnupcial en la ría de Villaviciosa 

 

Acrocephalus scirpaceus: 

Se trata de una de las pocas especies que cría dentro del carrizal, y además hay un paso de 

ejemplares en migración. Cada año se venían capturando menos hembras con indicios de 

reproducción (placa incubatriz). Tras es buen dato de hembras reproductoras del año pasado 

(6), este año se capturaron 3. Esperamos que la colonia se estabilice, y no desaparezca en la 

zona como reproductor, como temíamos con los datos de años anteriores. El paso migratorio 

en los últimos años parece más notorio. 
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Figura 9 Evolución de las capturas de carricero común en la campaña de paso posnupcial en la ría de Villaviciosa 

 

Hirundo rustica 

 

Figura 10 Evolución de las capturas de golondrina en la campaña de paso posnupcial en la ría de Villaviciosa 

 

En el entorno crían una pocas (1 o 2) parejas, y durante la época migratoria hay bandos en paso 
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sido espectacular. Esto es debido a que en los últimos años había dejado de formar los 

dormideros que se formaban antiguamente, o estos son de muy pocos ejemplares. Este año de 

nuevo no ha llegado a formarse un dormidero duradero y las capturas han sido mínimas. 

 

Motacilla flava 

Esta especie cría en la junquera. A los ejemplares reproductores se unen grupos de aves en 

migración. El número de capturas era muy variable según los años, influido por el tipo de labores 

agrícolas que se lleven a cabo en cada temporada, y por el nivel de inundación en la zona en la 

época de nidificación.  Ya hace varios años en los que no se ha recuperado de uno de los colapsos 

sufridos. Este año no se capturaron ejemplares adultos con indicios de reproducción, pero sí 

varios ejemplares juveniles que con una alta seguridad nacieron en la zona. Además también se 

capturaron aves en migración.  

 

Figura 11 Evolución de las capturas de lavandera boyera en la campaña de paso posnupcial en la ría de Villaviciosa 

 

Cisticola juncidis 

Esta especie cría en el juncal/carrizal. Es una especie residente, y nunca se han detectado 

individuos anillados en otra zona. Al igual que la lavandera boyera, la abundancia de ejemplares 

de cría depende la situación del juncal en la época de nidificación, y también parece haber 

acusado estas situaciones cambiantes. 
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Figura 12 Evolución de las capturas de tarabilla común en la campaña de paso posnupcial en la ría de Villaviciosa 

 

Luscinia svecica 

Esta especie es exclusivamente migradora. El número de ejemplares capturados cada año es 

variable, y parece mostrar una tendencia descendente. Este año no se ha llegado a los 15 

ejemplares capturados, un número bajo dentro de la serie histórica. 

 

Figura 13 Evolución de las capturas de ruiseñor pechiazul en la campaña de paso posnupcial en la ría de Villaviciosa 
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Simple Summary: Ticks are parasites that, by feeding on blood, can transmit diseases to people and

animals, being a cause for concern for health authorities. Their ability to move is limited, but not

that of animals they parasitize, especially migratory birds that travel great distances every year. For

this reason, it is important to know the percentage of birds that are parasitized by ticks in different

countries that are on their migratory routes, the observed species of birds and ticks and whether they

carry disease-causing organisms. That has been the objective of our study, which has taken advantage

of the regular work of bird ringers over 2 years in both estuaries and forested areas. The results

obtained from the examination of almost 1700 birds show a low percentage (2.5%) of birds parasitized

by ticks and only one disease-causing organism in a bird’s tick. Despite this, the information is

relevant showing that the percentage of birds with ticks is higher in forest areas than in estuaries.

This study also allows us to complete the information obtained in previous studies carried out in

domestic and wild animals in a region that accounts for most of the Lyme disease hospitalizations

in Spain.

Abstract: Migratory and local birds may disperse ticks and their associated pathogens. The aim of this

study was to provide information regarding ticks infesting birds in Asturias, a region that accounts

for most of the Lyme disease hospitalizations in Spain. From September 2021 to April 2023, trained

and experienced bird-banders collected ticks from birds in two estuary and four forest locations. A

total of 1698 birds (52 species, 38 genera, and 26 families) were captured. A total of 51 ticks (28 larvae,

20 nymphs, and 3 females) were collected from 43 birds, belonging to three species: Ixodes ricinus (31),

Ixodes frontalis (18), and Haemaphysalis concinna (1). The average prevalence of tick infestation was

2.5% and the average tick burden was 1.2 ticks per infested host. The bird species Turdus merula, Parus

major, Luscinia svecica, and Anthus pratensis were among the most infested. Anaplasma phagocytophilum

was detected in one I. ricinus nymph collected from Phylloscopus collybita. We have not detected

Borrelia burgdorferi s.l., Rickettsia spp., Coxiella burnetii, or piroplasmids in any of the 51 analyzed

ticks. These results suggest low infestation rate in migratory/estuary birds and a higher rate in

forest/sedentary ones. Despite this, the detection of pathogens, although with low prevalence, can

pose a risk to public health.

Keywords: wild birds; ticks; Ixodes spp.; Anaplasma phagocytophilum; Borrelia spp.; Rickettsia spp.;

piroplasms; Spain

1. Introduction

It is known that birds can be infested by ectoparasites such as mites, ticks, fleas, and
lice. These ectoparasites, especially ticks, can carry several pathogens, and both ticks and
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pathogens can be dispersed by the birds over short, medium, and long distances, posing a
constant risk to local host populations in different geographic regions [1–4].

The annual cycle of migratory birds is marked by their seasonal movements between
breeding and non-breeding sites. In addition, one of the best documented responses to
recent climate change is the altered migratory behavior of birds [5]. The Convention on
the Conservation of Migratory Species of Wild Animals (CMS) launched in 2022 the first
interactive “Eurasian-African Bird Migration Atlas” [6], a very useful tool not only for
conservation but also for the study of the epidemiology of many diseases, as has been
demonstrated in the case of avian influenza. In this context, it is essential to know the
role of the ticks that infest birds from different locations of the migratory route that goes
from Africa to Northern Europe, since the risks vary according to latitudes but there are
epidemiological links between the situation in each of those locations.

The Iberian Peninsula, due to its strategic location, is a vital connection point for
migratory birds between Europe and Africa. It is the main migratory corridor in Western
Europe and hundreds of thousands of birds cross the Strait of Gibraltar twice a year
on their migratory journey. The wetlands of the Cantabrian coast, where Asturias is
located, play a fundamental role in the provision of essential resources during pre-nuptial
migrations (March–April) to northern Europe and post-nuptial migrations (July–September)
to southern Spain and Africa. In addition, the temperate climate of this region offers refuge
to various species of breeding birds from the north, where winter conditions are adverse. A
large group of species that spend the winter in Africa migrate exclusively to the Iberian
Peninsula to breed [7,8].

In Spain, several tick-borne microorganisms such as Anaplasma, Borrelia, Rickettsia,
and Crimean-Congo hemorrhagic fever virus (CCHFV) were detected in ticks taken from
birds, mainly in the inland areas of the country, confirming that birds can disperse vectors
and microorganisms [9,10]. However, to our knowledge, no data are available on tick
species associated with avian hosts in Asturias, a region located on the northern coast of
Spain within the southern limit of distribution of Ixodes ricinus and other hygrophilous
ticks and which accounts for most of the hospitalizations for Lyme disease in Spain [11].

This study aims to provide information on the avian tick burden on the migratory and
sedentary birds that cross the Spanish Cantabrian coast to better understand their role in
the tick-transmission cycles of tick-borne zoonotic diseases, especially Lyme borreliosis.

2. Materials and Methods

2.1. Ethical Statement

All birds were trapped during the normal trapping activities of staff members at
the GIA Asturias-Torquilla ringing group (G00037), under a general ringing license from
the Aranzadi Ringing Office, in accordance with Spanish regulations. Sampling of birds
was approved by the Ministry of Rural Environment and Territorial Cohesion of the
Principality of Asturias (ref. AUTO/2020/20871, AUTO/2020/20935, AUTO/2020/20937,
AUTO/2020/20938 and AUTO/2020/20939 DECO/2021/15449 Y DICO/2022/16272).

2.2. Site Selection

Wild birds were surveyed on three sampling stations belonging to two types of
habitats in Northern Spain: postnuptial passage in estuary; wintering in estuary and
forest. Six ringing locations conformed these samplings (Figure 1): Villaviciosa estuary—
Villaviciosa—43◦30′44′′ N, 5◦23′40′′ W and Nalón estuary—Soto del Barco—43◦32′11′′ N,
6◦53′22′′ W (postnuptial passage and wintering in estuary); and Fuensanta—Nava—
43◦30′44′′ N, 5◦23′40′′ W, Les Praeres—Nava—43◦20′45′′ N, 5◦28′57′′ W, Somiedo—Sta.
María del Puerto 43◦1′24.05′′ N, 6◦13′29.06′′ W and Sobrescobio—Ladines—43◦12´48.57′′ N,
5◦25′48.57′′ W (Forest).
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Figure 1. Bird ringing locations in Asturias. Numbers in parentheses represent the number of

birds captured from corresponding locations. Blue and red dots represent estuary and forest areas,

respectively (the size of the dots in the figure is proportional to the number of birds captured). The

text boxes show the prevalence of infestation in the two differentiated areas and for each identified

tick species.

Villaviciosa estuary showed vegetation of maritime reeds (Juncus maritimus), am-
phibious reedbeds of maritime cirpus (Scirpus maritimus), reeds (Phagmites australis), and
grasslands of marsh ballast (Elymus pycnanthus). There are also marshmallow spots (Althea
officinalis). Two invasive plants have thrived in the area: Paspalum vaginatum and Cotula
coronopifolia. Around these formations that border the Sordo River, there is a wide area in
which there are hardly any arboreal elements, except on the banks of some of the drainage
channels and in the few existing boundaries.

Nalon estuary was bordered by a meander of the Nalón River, in the internal marsh
area. It has plots of agricultural use and areas of reed (P. australis) and rush (J. maritimus). In
the surroundings there are also trees, mainly willows (Salix sp.) and alders (Alnus glutinosa).
The cultivation regime consists of planting maize for feed.

Forests were located at low and medium altitude in mountain areas with predomi-
nantly oak and beech arboreal vegetation.

Samplings took place from August 2021 to March 2023. Postnuptial passage sampling
comprised fourteen weekly sessions between mid-July and mid-October. The wintering
samplings comprised six weekly sessions between November and March. Forest station
occurred between mid-March and April.

2.3. Bird Trapping

Bird captures were made with mist nets, also known as Japanese nets (Figure 2).
They are used worldwide and are the preferred trapping method, especially to catch live
birds. Mist nets are very fine nets that go unnoticed by birds, which, when passing where
they are installed, become trapped in the net pockets that are formed with the tensioners,
which are horizontal threads that run through them. With this system, the trapped animal
does not suffer any harm. Their use is regulated, and they can only be used for scientific
purposes [12].

The constant effort station methodology, known by the acronym CES, has been fol-
lowed: the same number of nets are always available at the same locations and at regular
time intervals, which facilitates long-term studies in which biological and demographic
parameters can be compared [13].
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Figure 2. Members of the GIA-Asturias-Torquilla Ringing Group releasing the small birds caught

in the Japanese nets placed in the Villaviciosa estuary (photo on the right: common reed warbler,

Acrocephalus scirpaceus).

Table S1 compiles all available information for each of the ringed birds including date,
type of migration, location, habitat, ring number, species, age, sex, and tick parasitization
data. Bird species were classified as ground, low, medium low, medium, medium high,
and high feeders. The group of migratory birds captured includes migratory in passage,
summer migratory, and wintering migratory birds. The sedentary birds are those that carry
out their entire life cycle in these habitats, despite almost all of these species making short
movements due to lack or abundance of feeding.

2.4. Ticks Collection

The captured birds were identified following Harrison and Svensson bird field
guides [14–16], ringed for individual identification, inspected for attached ticks, and quickly
released back in the same area.

Each bird was examined for ticks paying special attention to the areas around the head
of eyes, ears, beak, crown, and neck (Figure 3). All attached ticks were removed using fine
tweezers and stored in tubes with ethanol (70%) until specific morphological identification
in the laboratory. In addition, other ectoparasites occasionally found on birds, such as lice
or trombiculid mites, were also collected. Prevalence (percent infested) and mean intensity
(mean number per infested host) [17] were calculated for each tick species on each infested
bird species (Table 1).

 

ttFigure 3. Tick found attached to a common reed warbler (Acrocephalus scirpaceus) during post-

banding examination.
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Table 1. Bird species captured and infested in Asturias (2021–2023). Bird behavior and tick species.

Bird
Family

Bird
Species

MB FB
C. Bird

No.
Tick
No.

BI
%

Tick Stage Tick Species
Ad Nf Lv I.r I.f I. H.c

Acrocephalidae
Acrocephalus paludicola m g 4 0 0.0

Acrocephalus schoenobaenus m g 233 1 0.4 1 1
Acrocephalus scirpaceus m m 107 3 2.8 3 1 2

Aegithalidae Aegithalos caudatus s m 7 3 42.9 2 1 3

Alaudidae Alauda arvensis m (s) g 1 0 0.0

Alcedinidae Alcedo atthis s 1 0 0.0

Certhiidae Certhia brachydactyla s m 25 1 4.0 1 1

Cettiidae Cettia cetti s g 40 1 2.5 1 1

Cisticolidae Cisticola juncidis s m 39 0 0.0

Corvidae Garrulus glandarius s g 2 0 0.0

Emberizidae
Emberiza schoeniclus m (h) g 294 1 0.3 1 1

Emberiza pusilla m (h) m 1 0 0.0

Fringillidae

Pyrrhula pyrrhula s m 3 0 0.0
Fringilla coelebs s/m (h) g 14 0 0.0

Chloris Chloris s/m (h) g 7 0 0.0
Carduelis carduelis s g 6 0 0.0

Serinus serinus s h 1 0 0.0

Hirundinidae Hirundo rustica m h 12 0 0,0

Laniidae Lanius collurio m (s) g 4 0 0,0

Locustellidae Locustella naevia m (s) g 4 0 0.0

Motacillidae

Anthus spinoletta m (h) g 29 1 3.4 1 1

Motacilla flava m (s) g 4 1 25.0 1 1

Anthus petrosus m (h) g 1 0 0.0

Anthus pratensis m (h) g 146 9 6.2 2 9 7 4

Anthus trivialis m (s) m 1 0 0.0

Motacilla alba s/m (h) g 2 0 0.0

Muscicapidae

Luscinia svecica m (s) g 39 2 5.1 2 2

Erithacus rubecula s/m (h) g 52 2 3.8 1 2 1 2
Saxicola rubicola s g 46 0 0.0
Saxicola rubetra m g 20 0 0.0

Paridae

Cyanistes caeruleus s h 15 0 0.0
Lophophanes cristatus s h 5 2 40.0 1 2 3

Parus major s m 16 2 12.5 2 2
Poecile palustris s h 23 0 0.0
Periparus ater s h 15 0 0.0

Passeridae Passer domesticus s g 8 0 0.0

Phylloscopidae
Phylloscopus collybita m (h) h 283 8 2.8 1 1 6 2 6

Phylloscopus ibericus m (s) h 3 0 0.0
Phylloscopus trochilus m h 31 0 0.0

Picidae
Dendrocopos major s h 2 0 0.0

Jynx torquilla m g 2 0 0.0

Prunellidae Prunella modularis s g 10 0 0.0

Regulidae Regulus ignicapilla s h 31 1 3.2 1 1

Sittidae Sitta europaea s h 3 0 0.0

Sturnidae Sturnus unicolor s g 1 0 0.0

Sylviidae
Sylvia communis m m 12 0 0.0
Sylvia atricapilla s/m (h) m 27 1 3.7 1 1

Sylvia melanocephala s m 10 0 0.0
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Table 1. Cont.

Bird
Family

Bird
Species

MB FB
C. Bird

No.
Tick
No.

BI
%

Tick Stage Tick Species
Ad Nf Lv I.r I.f I. H.c

Troglodytidae Troglodytes troglodytes s m 16 0 0.0

Turdidae

Turdus merula s g 17 4 23.5 1 7 6 1 1
Turdus iliacus m (h) g 2 0 0.0

Turdus philomelos s g 21 0 0.0

26 families 52 species Total 1698 43 2.53 3 20 28 31 18 1 1

MB–migratory behavior (m—migratory, s—sedentary, s/m—sedentary, and migratory, (h)—hibernating,
(s)—summer), FB—feeding behavior (g—ground, m—medium, h—high), not included in the classification
the common kingfisher (Alcedo atthis) that hunts mainly fish from a perch, C. bird—number of captured
birds of particular species, BI—prevalence of tick infestation among particular bird species, tick stages
(Ad—adult, Nf—nymph, Lv—larvae), tick species (I.r—Ixodes ricinus, I.f—Ixodes frontalis, I.—Ixodes spp.,
H.c—Haemaphysalis concinna).

2.5. Tick Identification

Each tick was morphologically identified using a stereomicroscopy (NIKON© SMZ
1270) and the taxonomic keys of Manilla and Estrada-Peña and Mihalca [18,19]. Regard-
ing the genus Ixodes, larvae were identified according to Heylen et al. [20]. Ticks were
photographed dorsally and ventrally using the software NIS-elements (NIKON©).

The degree of blood ingested by each tick was estimated as unfed (U), little fed (LF),
half fed (HF), or fully fed (FF) following Sandelin et al. [21].

In order to confirm morphologically identification, especially when the ticks had been
damaged during removal from the birds, they were subjected to molecular identification
using primers targeting the mitochondrial 16S rRNA gene as previously described [22].

2.6. DNA Extraction and PCR Amplification and Sequencing Analysis

Total DNA was extracted from whole individual tick or pools (2 to 4 ticks per pool
according to bird host, tick species, and tick stage) using the DNeasy Blood and Tissue kit
(Qiagen, Hilden, Germany) following the manufacturer’s protocol for insects. Briefly, ticks
were crushed in 180 µL of PBS in a Precellys 24 Tissue Homogenizer (Bertin Technologies,
Montigny-le-Bretonneux, France) for 2 × 20 s at 5000 rpm using 1.4 mm ceramic (zirconium
oxide) beads (Precellys Lysing kit CK14, Bertin Technologies, Montigny-le-Bretonneux,
France) for larvae and unfed nymphs and 2.8 mm stainless steel beads (Precellys lysing
kit MK28-R) for adults and engorged nymphs. Samples were incubated overnight at
56 ◦C with proteinase K in a thermomixer (Ohaus, Nanikon, Switzerland) and DNA
was obtained in 60 µL of elution buffer. The DNA quality and quantity was measured
spectrophotometrically (NanoDrop ND-100, ThermoFisher Scientific, Waltham, MA, USA)
and stored at −20 ◦C until use.

Five µL of tick DNA samples (25–100 ng) was initially screened for the presence of
amplifiable DNA by conventional PCR for the mitochondrial 16S rRNA gene [22]. DNA
samples were tested for the presence of B. burgdorferi s.l., Rickettsia spp., Anaplasma spp.,
C. burnetiid, and piroplasmids by previously reported, real-time, and conventional PCR
assays [23]. Multiplex real-time PCR was used for simultaneous detection of Anaplasma spp.
(16S rRNA gene) and piroplasmids (18S rRNA gene), whereas single real-time PCR were
conducted to amplify the msp2 gene of Anaplasma phagocytophilum and IS1111 region of
Coxiella burnetii. In A. phagocytophilum-positive samples, detection of different variants was
investigated using a nested PCR targeting the partial 16S rRNA gene. Borrelia burgdorferi
s.l. and Rickettsia spp. were detected by amplification of partial flaB gene and ompA gene,
respectively, using nested PCR protocols. All PCR primers and probes used in the study
and their respective references are provided in Table 2. Real-time PCR amplifications were
performed in a StepOne PlusTM system (Applied Biosystems, ThermoFisher Scientific,
Waltham, MA, USA) with NZYSpeedy qPCR Probe Master Mix, ROX plus (NZYTech Lda,
Lisboa, Portugal) and end-point PCR assays were carried out in a 2720 Thermal cycler
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(Applied Biosystems, ThermoFisher Scientific, Waltham, MA, USA) with Amplitools Master
Mix (Biotools, Madrid, Spain). Positive (DNA from the corresponding pathogen tested)
and negative controls (nuclease-free water) were included in each assay run. All the PCR
products of the expected size were purified using NZYGelpure (NZYTech Lda, Lisboa,
Portugal) and sent to Eurofins Genomics (Konstanz, Germany) for Sanger sequencing
with the corresponding forward and reverse PCR primers (Table 2). Nucleotide sequences
were aligned with Clustal W [24] algorithm using MEGA X package [25] and the obtained
sequences were compared with the GenBank® database by using the Basic Local Align-
ment Search Tool (BLASTN) at the National Center for Biotechnology Information (NCBI).
Nucleotide sequences obtained in this study were submitted to GenBank® under accession
number OR623250.

Table 2. PCR primers and probes used for amplification and sequencing of tick-borne pathogens in

ticks collected from birds.

Target Target Gene Oligo Name Sequence (5′–3′) References

Ixodidae 16S rRNA
16S+3 ATACTCTAGGGATAACAGCGT

[22]
16S−3 AAATTCATAGGGTCTTCTTGTC

Anaplasma spp. 16S rRNA

Aspp16S-F GCTATGCCGCGTGAGTGAG
[26]Aspp16S-R AGTTTGCCGGGACTTCTTCTG

Aspp16S-Pr FAM-CTTAGGGTTGTAAAACTC-MGB

A. phagocytophilum 16S rRNA

ge3a CACATGCAAGTCGAACGGATTATTC

[27]
ge10r TTCCGTTAAGAAGGATCTAATCTCC
ge9f AACGGATTATTCTTTATAGCTTGCT a

ge2 GGCAGTATTAAAAGCAGCTCCAGG a

A. phagocytophilum msp2
ApMSP2-FN1 AAGGCAGTGTTGGKTAYGGTATT [26]
ApMSP2-R TTGGTCTTGAAGCGCTCGTA

[28]
ApMSP2-Pr FAM-TGGTGCCAGGGTTGAGCTTGAGATTG-BHQ1

Coxiella burnetii IS1111

sIS1pri_f CGGGTTAAGCGTGCTCAGTAT
[29]sIS1pri_r TCCACACGCTTCCATCACCAC

Tqpro sIS1 FAM-AGC CCA CCT TAA GAC TGG CTA CGG TGG AT-BHQ1

Piroplasmids 18S rRNA

TB-F3 TTACTTW[+G]AG[+A][+A]AAYTAGAGTG b

[26]TB-R3 CTAAGAATTTCA[+C]CTCTGACA b

TB-Pr3 JOE-CCAA[+C]Y[+G]TT[+C][+C]TATTAA[+C][+C]ATTA-BHQ1 b

Borrelia burgdorferi s.l flaB

Outer 1 AARGAATTGGCAGTTCAATC
[30]Outer 2 GCATTTTCWATTTTAGCAAGTGATG

Inner 1 ACATATTCAGAGCAGACAGAGGTTCTA
Inner 2 GAAGGTGCTGTAGCAGGTGCTGGCTGT [31]

Rickettsia spp. ompA
Rp190.70p ATGGCGAATATTTCTCCAAAA [32]
Rp190.701n GTTCCGTTAATGGCAGCATCT [33]
Rp190.602n AGTGCAGCATTCGCTCCCCCT [32]

a The primer was used for PCR and/or the sequencing reaction. b LNATM modified oligos (Merck Life Science,
Darmstadt, Germany), locked nucleic acids are in brackets with a plus sign.

2.7. Statistical Analyses

Differences in total bird abundance and relative abundances of each bird family and
species in each sampling station were assessed by Kruskal–Wallis tests. This test was
also used to assess differences in overall parasitization and parasitization per tick species
among bird species and sampling stations. Then, Mann–Whitney U-tests with Bonferroni
adjustment for multiple tests (α = 0.05/number of pairwise comparisons) were used to
establish differences between pairs of bird species.

We grouped species of birds by their foraging behavior and also assigned them to a
migratory or sedentary group. Tick prevalence and intensity of infestation were compared
among these groups.

Statistical analyses were performed with SPSS (IBM SPSS statistics version 20.0).
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3. Results

3.1. Bird Species

A total of 1698 birds belonging to 26 families were captured during ringing seasons
between September 2021 and April 2023 (Table 1 and Table S1). Of these birds, a total of
90.3% (1533/1698) were captured in estuaries and 9.7% (165/1698) in forested areas, with
significant differences in bird abundance between three sampling stations (H′ = 494.31,
p < 0.01). Overall, most frequent families were Acrocephalidae (n = 334), Phylloscopidae
(n = 317), Emberizidae (n = 295), and Motacillidae (n = 183), although family diversity
notably varied among sampling stations (Figure 4). We identified 52 different species
belonging to 38 genera, the most frequent being the following in general Emberiza schoeni-
clus (n = 294), P. collybita (n = 283), A. schoenobaenus (n = 233), A. pratensis (n = 146),
and A. scirpaceus (n = 107). The most frequent bird species were R. ignicapilla (n = 30),
A. schoenobaenus (n = 233), and E. schoeniclus (n = 291) in forest, postnuptial passage, and
wintering estuary, respectively.

ff ′
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Figure 4. Relative abundances of the families for each sampling.

Out of the 52 different bird species, 27 (1009/1698 birds; 59% of the total captured)
were classified as ground feeders, 12 (265/1698; 16%) as medium feeders, 12 (424/1698;
25%), as high feeders, and 1 not included in the classification (Alcedo atthis) (Table 1). A
total of 22 species (1233/1698; 72.6%) were classified as migratory, 24 (363/1698; 21.4%) as
sedentary, and 5 (102/1698; 6.0%) can be migratory or sedentary (Table 1).

3.2. Tick Infestations

A total of 51 bird-attached ticks were removed from 43 individual birds (Table 1 and
Figure 5), with tick burden ranging from 1 to 4 ticks per bird.

The prevalence of ticks in birds was 2.5% (43/1698) and the average tick burden was
1.2 ticks per bird (51/43). We found 28 larvae, 20 nymphs, and 3 female adult ticks in the
bird species included in analyses.
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Figure 5. Morphology of some tick species identified on birds in Asturias. (a) Ixodes ricinus adult-

female from a Turdus merula captured in Villaviciosa estuary in December 2022 (bar: 1000 µm);

(b) Ixodes frontalis female from a Phylloscopus collybyta, captured in Navia estuary in November 2022

(bar: 1000 µm); (c) Haemaphysalis concinna nymph from a Acrocephalus schoenobaenus captured in

Villaviciosa estuary in July 2022 (bar: 100 µm).

Ticks collected belonged to three species: I. ricinus (14 larvae, 15 nymphs, and 2 adult
females; from 31 birds), I. frontalis (14 larvae, 3 nymphs, and 1 adult female; from 18 birds),
and H. concinna nymph on a sedge warbler (A. schoenobaenus).

The number of ticks for each of the established degree of engorgement was 0 unfed,
9 little fed (3 adults, 3 nymphs, and 3 larvae), 12 half fed (6 nymphs and 6 larvae), and
24 fully fed (5 nymphs and 19 larvae).

Considering all bird species, no differences in overall parasitization were observed
between different ringing locations within any of the three sampling stations (p > 0.05 in
all cases). The same occurred in the case of parasitization by I. ricinus (wintering estuary:
H′ = 0.00, p = 1.00; Forest: H′ = 6.25. p = 0.28) and by I. frontalis (wintering estuary:
H′ = 0.00, p = 1.00). However, significant differences in overall (H′ = 19.96, p < 0.01) and
in I. ricinus parasitization (H′ = 6.54, p < 0.05) (Figure 6) but none in I. frontalis (H′ = 2.45,
p = 0.29) were observed between different sampling stations. In these cases, forest birds
showed higher parasitization than both estuarian stations (Figure 6).

Significant differences in overall parasitization were observed between families from
each sampling station (postnuptial estuary: H′ = 33.19, p < 0.01; Forest: H′ = 26.26. p < 0.01)
except for the wintering estuary (H′ = 8.64, p = 0.73). Indeed, significant differences in
overall parasitization were also observed between bird species captured from each sampling
station (postnuptial estuary: H′ = 36.51, p < 0.05; Forest: H′ = 42.29. p < 0.01) except for the
wintering estuary (H′ = 21.08, p = 0.39) (Figure 6).

The species T. merula showed the highest parasitization (average ± SD) in wintering
estuary (1.50 ± 1.91), postnuptial estuary (0.50 ± 0.71), and forest (0.09 ± 0.30) (Figure 7).
Nevertheless, the overall parasitization did not vary for each bird species between different
sampling stations (p > 0.05 in all cases). No differences in I. ricinus and I. frontalis parasiti-
zation were observed between families or species from each sampling station (p > 0.05 in
all cases).
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Figure 6. Number of ticks (average ± SD) for each sampling station. Significant differences in number

of ticks between sampling stations are indicated by different letters.

The level at which each species feeds did not influence global or specific parasitization
in any of the sampling stations (p > 0.05 in all cases). No differences in global parasitization
were observed between migratory behavior (Forest: H′ = 1.63, p = 0.44; wintering estuary:
H′ = 0.87, p = 0.83), except in birds from postnuptial estuary (H′ = 28.23, p < 0.01) (Figure 8).
Overwintering and sedentary/migratory birds showed higher global parasitization.
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Figure 7. Number of ticks (average ± SD) in each bird species captured in each sampling station.

Significant differences in tick number between bird species are indicated by different letters.

Birds, as expected, were mostly parasitized by immature ticks (94.1% of all ticks). Out
of the total 51 collected ticks, only 2 I. ricinus and 1 I. frontalis adults were identified on
a common blackbird (T. merula), marsh bunting (E. schoeniclus), and common chiffchaff
(P. collibyta).
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Figure 8. Number of ticks (average ± SD) in birds for each migratory behavior captured in postnuptial

estuary. Significant differences in tick number between different migratory behavior are indicated by

different letters.

The ticks we collected from the birds were mostly located around the eye (13/18) or
the ear hole (3/18) and also on the beak (2/18) (Figure 3), although we could not have this
information for all the birds.

3.3. Pathogen Surveillance

A total of 51 ticks (3 adults, 20 nymphs, and 28 larvae) belonging to I. ricinus (n = 31),
I. frontalis (n = 18), and H. concinna (n = 1), were analyzed in 39 pools for B. burgdorferi s.l.,
Rickettsia spp., Anaplasma spp., C. burnetii, and piroplasmids detection. Anaplasma phagocy-
tophilum was detected in one sample collected from one Phylloscopus collybita. Obtained
sequence (487-bp fragment of the 16S rRNA gene) shared > 99% of similarity (100% query
cover) with A. phagocytophilum sequences associated to questing ticks (MK341075), feeding
ticks (MW800887), and roe deer (MN170724) previously reported in North Spain. Align-
ment of the obtained sequence with the partial 16S rRNA gene of the human granulocytic
anaplasmosis agent (U02521), revealed the presence of A. phagocytophilum 16S rRNA variant
“I” [34,35] (Figures S1 and S2).

None of the samples tested positive for B. burgdorferi s.l., Rickettsia spp., C. burnetii,
or piroplasmids.

4. Discussion

Previous studies carried out in northern Europe have shown that the tick exotic species
are mostly those inhabiting the southern and central parts of Europe, rather than those
native to Africa or Western Asia, because ticks from those areas seldom stay attached to
birds for long enough [36,37]. In Southern Europe, the arrival of infected ticks transported
by migratory birds from Africa is a fact that has already been confirmed by previous
studies [9]. Cantabrian regions of Spain are located in an intermediate geographical
position, without adequate environmental conditions for the settlement and survival of
xerophytic ticks of the genus Hyalomma. By contrast, this area is the southern limit of
distribution of hygrophilous species such as I. ricinus [38], a recognized vector of Lyme
borreliosis, a highly prevalent human disease in Asturias [11].

Among the 1698 ringed birds, we found significant differences in bird relative abun-
dance between the three sampling stations belonging to two types of habitats: postnuptial
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passage in estuary, wintering in estuary and forest. During the post-nuptial passage in the
estuary the most abundant family of ringed birds was the Acrocephalidae, while during
the wintering, Paridae in the estuary and Phylloscopidae and Emberizidae in the forest
were the most frequent families. This highlights that the different proportion of families
and species of birds examined due to geographical but also temporal factors would explain
an important part of the variability of the results obtained in different studies.

The bird species in our study, mostly passerines, showed a remarkable 2.5% tick
prevalence, consistent with other studies across Europe, such as the prevalence of 1.7%
reported in Greece [39], 3.1% in Germany [40], 4.4% in Poland [41], or 2.0% in Sweden-
Denmark [42], but far from the 58.0% reported in a Lyme endemic area in Switzerland [43],
41.1% in Czechia [44], 36.7% in Slovakia and Czechia [45], or 32.4% (Mafra, Lisboa) and
16.7% (Coimbra) reported in two forested areas in western Portugal [46]. A detailed
analysis of the epidemiological studies carried out in Europe in the last 30 years (Table S2)
revealed great methodological differences between them, both in geographical and climatic
characteristics of the studied areas, diversity, and abundance of bird species and other tick
host animals, or in the capture period. In this regard, it should be noted that in our study
we also found significant differences in overall and in I. ricinus parasitization (but no in
I. frontalis) between different sampling stations. In these cases, forest birds showed higher
parasitization than both estuarian stations. We must keep in mind that many of the studied
bird species have a clear habitat preference. In fact, of the 52 species identified in our study,
32 were captured exclusively in estuaries and 7 exclusively in forests.

Many studies suggest that the level of parasitism in birds is a consequence of their
feeding behavior, which brings them often into contact with subadult ticks but also of the
diversity and dominant tick species at each study area [43–51]. However, in our study
the level at which each species feeds did not influence global or specific parasitization in
any of the sampling stations. The difficulty to classify each bird species into a specific
feeding behavior category could be one of the possible causes. The most common is to
divide the birds into groups of ground-feeders and non-ground-feeders, with more or
less intermediate groups according to the different authors. We consider that a catego-
rization reduced to two groups is not realistic and that, on the contrary, the establishment
of an excessive number of groups does not allow us to appreciate trends in terms of
tick prevalence and mean tick infestation. Just as an example, indicate that the same
species (common chiffchaff—P. collybita) is grouped as a “ground-feeder” (two groups) by
Klaus et al. [40] in Germany and as a “high foraging level” (four groups) by Norte et al.
in [46] in Portugal.

No differences in global parasitization were observed between migratory behavior
except in birds from postnuptial estuary. Something similar to what we have mentioned for
feeding behavior occurs with the division of bird species into “migratory” or “sedentary”,
given that in the same species in Asturias (F. coelebs, C. chloris, E. rubecula, M. alba, and
S. atricapilla) we found populations that migrate and others that remain in the region.

Tick burden, considered an important indicator of reservoir competence, had a low
range of 0–4 ticks per bird. The mean tick abundance or tick load was 1.2 (51/43) ticks per
infested bird. Our results are very close to those obtained in other European countries such
as the 1.9 (335/173) ticks per infested bird in Poland [41], 1.8 (1335/748) in Sweden [21],
and 0.4 (212/107) in Russia [52], but lower than the 5.1 (2240/562) described in Czechia [44],
3.8 (3195/838) in Germany [40], 2.3 (417/180) and 1.9 (33/17) in two areas at different
altitudes in Switzerland [53], or 2.1 (967/465) in Sweden and Denmark [42].

Ixodid tick species in Europe represent five genera: Ixodes, Haemaphysalis, Hyalomma,
Dermacentor, and Rhipicephalus, but the last two usually do not parasitize birds [47]. In our
study, the species of ticks identified in the captured birds were almost exclusively belonging
to the genus Ixodes (98%), with the only exception of one H. concinna nymph found in a
common warbler (A. schoenobaenus). Although H. concinna larvae and nymphs occurred
more frequently on arboreal birds, its relatively high questing height on the vegetation
can explain our finding on a ground-feeding bird species, similar to that described in
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other central European countries [48]. The genus Hyalomma has not been described for
the moment in our region due to its marked xerophytic character, although it has been
identified in bordering regions to the south of the Cantabrian Mountains.

In published studies on tick species that parasitize birds [40,41,54], both endophilic
(I. frontalis, I. acuminatus, I. canisuga, I. arboricola, I. lividus, I. trianguliceps) and exophilic
species (I. ricinus, H. punctata, Hyalomma spp.) are described, although the latter vary much
more according to the study areas. We also found endophilic (I. frontalis 35.3%, 18/51) and
exophilic species (I. ricinus 60.8%, 31/51 and H. concinna 2.0%, 1/51). Among exophilic
species, I. ricinus predominance is consistent with their abundance in the vegetation of
Asturias where it is by far the most abundant species for all stages as well as the one with a
longer period of activity year-round [38]. Among endophilic species, I. frontalis also showed
notable prevalence values, which is striking if we take into account that almost all birds in
our study area need to build a new nest every year due to the winter conditions, whereas
the larvae of endophilic tick species are assumed to overwintering in the nest burrows until
birds return. Despite the reduced variety of tick species found infesting birds in Asturias,
our results agree with those of Heylen et al. [55], who also found the same two species
almost exclusively: I. ricinus and I. frontalis in seven locations in the Netherlands.

Birds, according to many previous studies, were predominantly infested by immature
I. ricinus stages and rarely by adult females. On the contrary, all I. frontalis developmental
stages feed on birds; therefore, a greater proportion of adult specimens would be expected
for I. frontalis compared to I. ricinus. Our results do not reflect these differences but rather
very similar relative proportions (5.6 and 6.4%, respectively) of adults for both species.
Although the number of ticks available does not allow us to deep into this topic, the three
adult specimens of ticks came from three different bird families captured in the estuaries at
the end of autumn.

I. ricinus is not only the predominant species in forest birds in Asturias, but also shows
an infestation prevalence of 9.1% (15/165), well above the 1.0% (16/1533) of this same
species in estuary birds. Norte et al. [46] showed that the seasonal pattern of tick infestation
on birds was similar to that of questing ticks, at least regarding the immature stages of the
species I. ricinus. In that sense, I. ricinus is the predominant species in the vegetation of
Asturias, showing much higher abundances in forest areas than in coastal areas. Regarding
I. frontalis, this species showed lower prevalence of infestation in both forest areas (0.6%,
1/165) and estuaries (1.1%, 17/1533).

Regarding occurrence of tick-borne pathogens in ticks infesting birds, the only zoonotic
bacteria detected was A. phagocytophilum. In a previous work carried out in our region [56],
we already detected high prevalence of this pathogen (61.0% in roe deer and 80.8% in red
deer), suggesting the relevance of deer as reservoir host of A. phagocytophilum that could act
as source of infection for vector ticks. The genetic variant “I” has been previously identified
in Asturias in a questing adult I. ricinus. The variant detected is not pathogenic and has
already been described in I. ricinus ticks collected from roe deer and roe deer tissues as well
as in the vegetation in the autonomous community of Galicia [57], which borders Asturias.

The detection of B. burgdorferi s.l. among questing ticks and small mammals in As-
turias [23,38], as well as the abundance of ticks and of large wild and domestic mammals,
indicate a high risk of this infection in the region, where Lyme borreliosis is highly preva-
lent [11]. Despite this, we have not detected B. burgdorferi s.l. in any of the 51 analyzed
ticks. The reasons that may explain this are, first of all, the small number of ticks examined
despite the high number of birds captured, due to the low prevalence of infestation. In
addition, 28 of the 51 analyzed ticks (51.9%) were larvae that are not usually carriers of
B. burgdorferi s.l., since vertical transmission of this pathogen is very rare, although in some
cases they can be infected by co-feeding. Furthermore, only 17 of the remaining nymphs
and adults were I. ricinus. In a previous study in the same area, we detected B. burgdorferi
s.l. in 1.4% (12/845) of I. ricinus questing nymphs and 9.1% (2/33) of questing adults [38]
which, despite being a relevant percentage, makes it improbable to detect this pathogen in
a sample of only 15 nymphs and 2 adults of this species. Finally, we must also assess that



Zoonotic Dis. 2023, 3 330

most of the birds were captured in coastal estuaries, 1533 birds compared to only 165 in
forest areas, and the abundance of ticks is much lower in these coastal areas than in more
wooded inland zones. This fact, which we verified in many tick draggings carried out in
the vegetation of the region, is also reflected in the lower prevalence of infestation of birds
caught in seashore compared to those in forested areas.

5. Conclusions

Ixodes ricinus and I. frontalis are the most common tick infesting birds of several
species. Turdus merula, P. major, L. svecica, and A. pratensis were some of the bird species
that presented the highest prevalence of infesting ticks. Anaplasma phagocytophilum was
detected in one I. ricinus nymph collected from Phylloscopus collybita. None of the rest of the
pathogens tested were detected in any of the analyzed ticks. Updated knowledge of tick
bird species and tick-borne pathogens that covers as many areas as possible is essential for
understanding their possible impact on public health.

Supplementary Materials: The following supporting information can be downloaded at: https:

//www.mdpi.com/article/10.3390/zoonoticdis3040026/s1, Table S1: List of all the ringed birds and

data collected from them prepared by the members of the “Torquilla” ringing group. Table S2: Epi-

demiological studies of tick infestation in birds in Europe. Figure S1: Phylogenetic relationships

were inferred from the partial sequence of Anaplasma phagocytophilum 16S rRNA gene by using

the Maximum likelihood method (ML) and Kimura 2-parameter model with MEGA X software.

Figure S2: Pairwise sequence alignment of the partial 16S rRNA gene for the human granulocytic

anaplasmosis agent (GenBank U025211) and the 487-bp sequence obtained in this study (OR623250).

References [21,39–46,49–54,58–60] are cited in the supplementary materials.

Author Contributions: Conceptualization, A.E., A.S. and A.d.C.; methodology, P.P.-T., J.V.G.-E., A.E.

and A.d.C.; formal analysis, A.S.; data curation, P.P.-T., J.V.G.-E. and A.E.; writing—original draft

preparation, A.E.; writing—review and editing, A.E., A.S., A.d.C., P.P.-T. and J.V.G.-E.; funding

acquisition, A.d.C., A.E. and A.S. All authors have read and agreed to the published version of

the manuscript.

Funding: This research was funded by PCTI 2021-2023 (GRUPIN: IDI2021-000102).

Institutional Review Board Statement: Ethical review and approval were waived for this study

due to the fact that birds were captured during the normal trapping activities of members of the

“Torquilla” ringing group, belonging to GIA (Iberian Ringing Group). See also Section 2.1. Ethical

statemen for more details.

Informed Consent Statement: Not applicable.

Data Availability Statement: Data supporting reported results can be found in the Supplementary

Materials cited above.

Acknowledgments: We would like to thank all the volunteers bird-ringers for their collaboration,

pivotal in this study.

Conflicts of Interest: The authors declare no conflict of interest. The funders had no role in the design

of the study; in the collection, analyses, or interpretation of data; in the writing of the manuscript; or

in the decision to publish the results.

References

1. Brinkerhoff, R.J.; Folsom-O’Keefe, C.M.; Tsao, K.; Diuk-Wasser, M.A. Do birds affect Lyme Disease risk? Range expansion of the

vector-borne pathogen Borrelia burgdorferi. Front. Ecol. Environ. 2011, 9, 103–110. [CrossRef]

2. Hornok, S.; Karcza, Z.; Csörgo, T. Birds as disseminators of ixodid ticks and tick-borne pathogens: Note on the relevance to

migratory routes. Ornis Hung. 2012, 20, 86–89. [CrossRef]

3. Vuong, H.B.; Canham, C.D.; Fonseca, D.M.; Brisson, D.; Morin, P.J.; Smouse, P.E.; Ostfeld, R.S. Occurrence and transmission

efficiencies of Borrelia burgdorferi OspC types in avian and mammalian wildlife. Infect. Genet. Evol. 2014, 27, 594–600. [CrossRef]

[PubMed]

4. Sparagano, O.; George, D.; Giangaspero, A.; Spitalska, E. Arthropods and associated arthropod-borne diseases transmitted by

migrating birds. The case of ticks and tick-borne pathogens. Vet. Parasitol. 2015, 213, 61–66. [CrossRef]

https://www.mdpi.com/article/10.3390/zoonoticdis3040026/s1
https://www.mdpi.com/article/10.3390/zoonoticdis3040026/s1
https://doi.org/10.1890/090062
https://doi.org/10.2478/orhu-2013-0010
https://doi.org/10.1016/j.meegid.2013.12.011
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24382473
https://doi.org/10.1016/j.vetpar.2015.08.028


Zoonotic Dis. 2023, 3 331

5. Jones, T.; Cresswell, W. The phenology mismatch hypothesis: Are declines of migrant birds linked to uneven global climate

change? J. Anim. Ecol. 2010, 79, 98–108. [CrossRef] [PubMed]

6. Convention on Migratory Species (CMS). Eurasian-African Bird Migration Atlas. 2023. Available online: https://migrationatlas.

org/ (accessed on 3 October 2023).

7. Gordo, O.; Sanz, J.J.; Lobo, J.M. La migración de las aves sobre la península Ibérica. Quercus 2009, 280, 14–22. Available online:

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2981989 (accessed on 11 September 2023).

8. Moncada-Lorén, M. España, uno de los principales corredores migratorios del mundo por su ubicación geográfica. National

Geographic España. 11 May 2018. Available online: https://www.nationalgeographic.es/animales/2018/05/espana-uno-de-los-

principales-corredores-migratorios-del-mundo-por-su-ubicacion-geografica (accessed on 11 September 2023).

9. Palomar, A.M.; Portillo, A.; Santibáñez, P.; Mazuelas, D.; Arizaga, J.; Crespo, A.; Gutiérrez, Ó.; Cuadrado, J.F.; Oteo, J.A.

Crimean-Congo hemorrhagic fever virus in ticks from migratory birds, Morocco. Emerg. Infect. Dis. 2013, 19, 260–263. [CrossRef]

10. Palomar, A.M.; Santibáñez, P.; Mazuelas, D.; Roncero, L.; Santibáñez, S.; Portillo, A.; Oteo, J.A. Role of birds in dispersal of

etiologic agents of tick-borne zoonoses, Spain. Emerg. Infect. Dis. 2012, 18, 1188–1191. [CrossRef]

11. Alguacil, M.A. Carga hospitalaria de enfermedad de Lyme en España (2005–2019). In Boletín Epidemiológico Semanal (ISCIII);

Instituto de Salud Carlos III: Madrid, Spain, 2022; Volume 30. Available online: https://revista.isciii.es/index.php/bes/article/

view/1214 (accessed on 21 August 2023).

12. Sutherland, W.J.; Newton, I.; Green, R. Techniques in Ecology & Conservation. In Bird Ecology and Conservation: A Handbook of

Techniques; Oxford University Press: Oxford, UK, 2004. [CrossRef]

13. Robinson, R.A.; Julliard, R.; Saracco, J.F. Constant effort: Studying avian population processes using standardised ringing. Ringing

Migr. 2009, 24, 199–204. [CrossRef]

14. Harrison, C. Guía de Campo de los Nidos, Huevos y Polluelos de las Aves de España y de Europa; Omega: Barcelona, Spain, 1991.

15. Svensson, L. Identification Guide to European Passerines, 4th ed.; British Trust for Ornithology: Stockholm, Sweden, 1992.

16. Svensson, L.; Mullarney, K.; Zetterstrom, D. Guía de Aves de España, Europa y Región Mediterránea; Omega: Barcelona, Spain, 2010.

17. Durden, L.A.; Oliver, J.H.; Kinsey, A.A. Ticks (Acari: Ixodidae) and spirochetes (Spirochaetaceae: Spirochaetales) recovered from

birds on a Georgia Barrier Island. J. Med. Entomol. 2001, 38, 231–236. [CrossRef]

18. Manilla, G. Ixodida. In Fauna d’Italia: Acari; Edizioni Calderini: Bologna, Italy, 1998.

19. Estrada-Peña, A.; Mihalca, A.D.; Petney, T.N. (Eds.) Ticks of Europe and North Africa. A Guide to Species Identification; Springer

International Publishing: New York, NY, USA, 2017.

20. Heylen, D.; de Coninck, E.; Jansen, F.; Madder, M. Differential diagnosis of three common Ixodes spp. ticks infesting songbirds of

Western Europe: Ixodes arboricola, I. frontalis and I. ricinus. Ticks Tick-Borne Dis. 2014, 5, 693–700. [CrossRef]

21. Sandelin, L.L.; Tolf, C.; Larsson, S.; Wilhelmsson, P.; Salaneck, E.; Jaenson, T.G.T.; Lindgren, P.E.; Olsen, B.; Waldenström, J.

Candidatus Neoehrlichia mikurensis in ticks from migrating birds in Sweden. PLoS ONE 2015, 10, e0133250. [CrossRef] [PubMed]

22. Black, W.C.; Piesman, J. Phylogeny of hard- and soft-tick taxa (Acari: Ixodida) based on mitochondrial 16S rDNA sequences. Proc.

Natl. Acad. Sci. USA 1994, 91, 10034–10038. [CrossRef]

23. Del Cerro, A.; Oleaga, A.; Somoano, A.; Barandika, J.F.; García-Pérez, A.L.; Espí, A. Molecular identification of tick-borne

pathogens (Rickettsia spp., Anaplasma phagocytophilum, Borrelia burgdorferi sensu lato, Coxiella burnetii and piroplasms) in questing

and feeding hard ticks from North-Western Spain. Ticks Tick-Borne Dis. 2022, 13, 101961. [CrossRef] [PubMed]

24. Thompson, J.D.; Higgins, D.G.; Gibson, T.J. CLUSTAL W: Improving the sensitivity of progressive multiple sequence alignment

through sequence weighting, position-specific gap penalties and weight matrix choice. Nucleic Acids Res. 1994, 22, 4673–4680.

[CrossRef]

25. Kumar, S.; Stecher, G.; Li, M.; Knyaz, C.; Tamura, K. MEGA X: Molecular evolutionary genetics analysis across computing

platforms. Mol. Biol. Evol. 2018, 35, 1547–1549. [CrossRef] [PubMed]

26. Hurtado, A.; Barandika, J.F.; Oporto, B.; Minguijon, E.; Povedano, I.; García-Perez, A.L. Risks of suffering tick-borne diseases in

sheep translocated to a tick infested area: A laboratory approach for the investigation of an outbreak. Ticks Tick-Borne Dis. 2015, 6,

31–37. [CrossRef] [PubMed]

27. Massung, R.F.; Slater, K.; Owens, J.H.; Nicholson, W.L.; Mather, T.N.; Solberg, V.B.; Olson, J.G. Nested PCR assay for detection of

granulocytic ehrlichiae. J. Clin. Microbiol. 1998, 36, 1090–1095. [CrossRef]

28. Courtney, J.W.; Kostelnik, L.M.; Zeidner, N.S.; Massung, R.F. Multiplex real-time PCR for detection of Anaplasma phagocytophilum

and Borrelia burgdorferi. J. Clin. Microbiol. 2004, 42, 3164–3168. [CrossRef]

29. Schets, F.M.; de Heer, L.; de Roda Husman, A.M. Coxiella burnetii in sewage water at sewage water treatment plants in a Q fever

epidemic area. Int. J. Hyg. Environ. Health 2013, 216, 698–702. [CrossRef]

30. Clark, K.; Hendricks, A.; Burge, D. Molecular identification and analysis of Borrelia burgdorferi sensu lato in lizards in the

southeastern United States. Appl. Environ. Microbiol. 2005, 71, 2616–2625. [CrossRef] [PubMed]

31. Johnson, B.J.B.; Happ, C.M.; Mayer, L.W.; Piesman, J. Detection of Borrelia burgdorferi in ticks by species-specific amplification of

the flagellin gene. Am. J. Trop. Med. Hyg. 1992, 47, 730–741. [CrossRef] [PubMed]

32. Regnery, R.L.; Spruill, C.L.; Plikaytis, B.D. Genotypic identification of rickettsiae and estimation of intraspecies sequence

divergence for portions of two rickettsial genes. J. Bacteriol. 1991, 173, 1576–1589. [CrossRef] [PubMed]

https://doi.org/10.1111/j.1365-2656.2009.01610.x
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19694874
https://migrationatlas.org/
https://migrationatlas.org/
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2981989
https://www.nationalgeographic.es/animales/2018/05/espana-uno-de-los-principales-corredores-migratorios-del-mundo-por-su-ubicacion-geografica
https://www.nationalgeographic.es/animales/2018/05/espana-uno-de-los-principales-corredores-migratorios-del-mundo-por-su-ubicacion-geografica
https://doi.org/10.3201/eid1902.121193
https://doi.org/10.3201/eid1807.111777
https://revista.isciii.es/index.php/bes/article/view/1214
https://revista.isciii.es/index.php/bes/article/view/1214
https://doi.org/10.1093/acprof:oso/9780198520863.001.0001
https://doi.org/10.1080/03078698.2009.9674392
https://doi.org/10.1603/0022-2585-38.2.231
https://doi.org/10.1016/j.ttbdis.2014.05.006
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0133250
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26207834
https://doi.org/10.1073/pnas.91.21.10034
https://doi.org/10.1016/j.ttbdis.2022.101961
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/35490548
https://doi.org/10.1093/nar/22.22.4673
https://doi.org/10.1093/molbev/msy096
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29722887
https://doi.org/10.1016/j.ttbdis.2014.09.001
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25257849
https://doi.org/10.1128/JCM.36.4.1090-1095.1998
https://doi.org/10.1128/JCM.42.7.3164-3168.2004
https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2012.12.010
https://doi.org/10.1128/AEM.71.5.2616-2625.2005
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15870353
https://doi.org/10.4269/ajtmh.1992.47.730
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/1471733
https://doi.org/10.1128/jb.173.5.1576-1589.1991
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/1671856


Zoonotic Dis. 2023, 3 332

33. Roux, V.; Fournier, P.E.; Raoult, D. Differentiation of spotted fever group rickettsiae by sequencing and analysis of restriction

fragment length polymorphism of PCR-amplified DNA of the gene encoding the protein rOmpA. J. Clin. Microbiol. 1996, 34,

2058–2065. [CrossRef]

34. Silaghi, C.; Hamel, D.; Thiel, C.; Pfister, K.; Passos, L.M.; Rehbein, S. Genetic variants of Anaplasma phagocytophilum in wild caprine

and cervid ungulates from the Alps in Tyrol, Austria. Vector-Borne Zoonotic Dis. 2011, 11, 355–362. [CrossRef] [PubMed]

35. Overzier, E.; Pfister, K.; Herb, I.; Mahling, M.; Bock, G.; Silaghi, C. Detection of tick-borne pathogens in roe deer (Capreolus

capreolus), in questing ticks (Ixodes ricinus), and in ticks infesting roe deer in southern Germany. Ticks Tick-Borne Dis. 2013, 4,

320–328. [CrossRef]

36. Capligina, V.; Salmane, I.; Keišs, O.; Vilks, K.; Japina, K.; Baumanis, V.; Ranka, R. Prevalence of tick- borne pathogens in ticks

collected from migratory birds in Latvia. Ticks Tick-Borne Dis. 2014, 5, 75–81. [CrossRef]
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41. Zając, Z.; Kulisz, J.; Kunc-Kozioł, R.; Woźniak, A.; Filipiuk, M.; Rudolf, R.; Bartosik, K.; Cabezas-Cruz, A. Tick Infestation in

Migratory Birds of the Vistula River Valley, Poland. Int. J. Environ. Res. Public Health 2022, 19, 13781. [CrossRef]

42. Olsen, B.; Jaenson, T.G.T.; Bergstrom, S. Prevalence of Borrelia burgdorferi sensu lato-infected ticks on migrating birds. Appl.

Environ. Microbiol. 1995, 61, 3082–3087. [CrossRef] [PubMed]

43. Humair, P.F.; Turrian, N.; Aeschlimann, A.; Gern, L. Ixodes ricinus immatures on birds in a focus of Lyme borreliosis. Folia Parasitol.

1993, 40, 237–242.

44. Dubska, L.; Literak, I.; Kocianova, E.; Taragelova, V.; Sychra, O. Differential role of passerine birds in distribution of Borrelia

Spirochetes, based on data from ticks collected from birds during the postbreeding migration period in central Europe. Appl.

Environ. Microbiol. 2009, 75, 596–602. [CrossRef] [PubMed]
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