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ALIMENTACION DEL PISCARDO (PHOXINUS PHOXINUS)  
EN UN R ~ O  DEL NORTE BE ESPAÑA 

RESUMEN 

En el río Larraun (norte de España) el plscardo se alimentó de invertebrados bentónicos, invertebw- 
dos terrestres y mareria vegetal. Las presas más consumidas fueron Qurronómidos y larvas de Tricóp- 
teros. La dieta vasiú signfficat~vamente a lo largo del río por diferencias en el consumo de presas terres- 
tres (principalmente Dípteros) y de Gamáridos, Efémerar y Tricópteros. Los piscardos seleccionaron 
negativamente Gamáridos, 6lmidos y Bétidos, y positivamente Quircinómidos, Psicómidas y Ancí- 
lidos. 

Palabras clave: piscardo, Phoxirrl/s phoxin~lr, alirnentaciún, España. 

SUMMARY 

Diet of rninnow (Phaxita~í~phoxin~~s) from Larraun River (Nortli of Spain) is described. The mrnnow 
fed mainly on benthic invertebrates, although rerrestria1 invertebraces and vegetal rnatter are also 
ingcsted. The prey most consumecl were Chironornidae and Triclioptera larvae. There were differen- 
ces in feeding habirs of minnow along Lrraun River. Minnow rcfusec! cereain prey types (Gammari- 
dae, Elm iclae anci Baetidae), showing preference for ather groups (Chironomidae, Psychomyidae and 
Ancyfidae). 

Key words: rninnow, P/3»xilir111 phoxinus, food, Spain . 

El piscasdu (Phoxirrrr~phoxims) se encuentra amplia- 
mente distribuido por Europa y Asia (BANARESCU 
1990). En la Península Ibérica está consideraclo 
como especie nativa (ET,VIRA 1935) y su 5rea de dis- 
tribución comprende ríos del norte y nordeste 
( ~ A D R ! O &  GARZ~N 1986; ~ A D K I O ~  al. 1991). 
La biología del piscardo se ha estudiado en algu- 
nos países de Europa (LIEN 1981; NEYFII 198 1 ;  
Mm.1.n~ e! al. 1983; MFI.IS & ELORANTA 1987; 
MASTRORILI,~ ee tal. 1996), donde se han realizado 

trabajos sobre sus hábitos alimenticios para ver 
su irnporcancia como depredador de alevines de 
peces (Hcrws~o 8: SIITELA 1997), y su interaccion 
con pblaciones de  trucha(^^^^^^ et dal. 1966; 
BOLGER da!. 1990; HESIYAGFN ebal. 1992). Estos 
estudios sobre la aIimentaci6n son una irn~ortan- 
te herramienta de cara a la gestión de las pobla- 
ciones piscícolas (NEVEIJ 1979). En la PenínsuIa 
Ibérica, sin embargo, poco se ha publicado sobre 
la alirnencación de esta especie, existiendo un tra- 
bajo rmlizaclo en el río Mercadillo, norte de Espa- 
ña (DOCAMPO & VEGA 1990). 
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Con el presente crahajo se quiere paliar en parte 
esta situación, analizando la dieta de esta espe- 
cie en el rio Lrraun (norte de España), asi como 
sil posible variación a ln Iargo del río. 

con un re6rnetro. El sustraco del río se clasificó 
según las categorías de PLATTC et di. ( E  993). El 
porcentaje de cobertura vegeral sobre e! cauce dcE 

El  rio Larraun nace en una zona kárstica a 650 
m s.n.rn. Desemboca en el rio Araquil tras reco- 
rrer 21 km con una  pendiente media de 1,02%. 
Su cuenca abarca una superficie de 22 1 km'. 
E1 caudal medio es superior a los 1.000 1 s.', 
pero registra grandes variaciones enrre esra- 
ciones (CAN 1391). El lecho del r;o está for- 
mado principairnente por losas, bloques y can- 
tos. La vegetación de  ribcra está constituida 
principalmente pos alisos (Alnxs glufrnosa) y 
sauces (Salzx sp. ). 

Ademk del piscardo, otras especies piscicolas pre- 
sentes en el río son tmcha común (Salmo trr~tta), 
rnadrilla (Chondrostort~ miegn'~), barbo de Graells 
(Ravbns graellssii) , l oc ha (Barhattda bfirbutxia), 
gobio (Gobio~ohio) y tmcha arce iris (Oncorhyp1chlrs 
q k ~ s s ) ,  esta iilrima procedente de una piscifac- 
cnria. 

Para este trabajo en agostode 1996 se muatrrarwn 
con pesca elktrica cuatro puntos (PI a P4) del río 
(figura 1 ), cuyas características se detallan en la 
tabla 1. La pendiente (en 5%) de cada punm se cai- 
culO con un nivel de agua (GARCIA DE JALCEN & 
SCHMIDT 1935), y la veIwi&d de corriente (m s.') 

Fig. l .  Lor-ali7aci6n de IW punrus de rniiesrrt.u (P1-P4) a 10 lar- 
gndel río h r m i n .  [Location olthc sampling sites ((Pl-Pci) in the 
Larraun River (Navarra, North of Spain) ] 

TABLA 1 

LOCALIZACI~N Y CARACTER~ STICAC DE LOS CUATRO PUNTOS (131 - ~ 4 )  DE MUFSTREO EN EL RÍO LARRAUN. 
ISITEC CHARACTERICTICS OF THE SAMPLING POINTS IPE-P4) IN THE LARRAUN RIVER.] 

Coordenadas UTM 
Cauce recorrido (km) 
Alrirud (msnm) 
Pendiente (%) 
Anchura media (m) 
Profundirid m d i a  (m) 
Profundidad máxima (cm) 
V e l ~ t d a d  media (mis '1 
Vrlucidd máxima (mls l) 
Srrctram prrrlvmrnant~ 
Vegetación ripria 
Cobertura vegetal (Sí.) 

j0T WN 9385W 
Y,O 
500 
1,lú 
6.5 
15 
88 

0,53 
1,1? 

Cantcri + bloqurs 
Lrhnlfl (hoque galería) 

170 

30T W N  960565 
15-5 
470 
n,58 
19-6 
32 
98 

0,52 
0 9 3  

Cantos + blvqiies 
Abundante  (irbustni) 

10 

O T  UIIN 950527 
1?,2 
43U 
0.02 
i3.u 
46 
90 

O-47 
0,8U 

lantos + roca madre 
E s c m  

< 10 



río se estimó vistialmente desde un punto eleva- presas hasta nivel de familia. Ta materia vegetal 
do de la orilla. no fue cuantificada, por lo que no se tuvo en cuen- 

Los piscardm caprudos fueron trasladados en trfri- 
geracibn al Eaboratorin, donde se congelaron para 
su estudio pterior.  El digestivo hesepatado y con- 
S ~ N ~ O  en fomaldehído al 4%. Su contenido h e  
vaciado y observado a la lupa binocular (x7-(15). 
St. tstablecieron tres grandes grupos de prrcas: mate- 
riavegetal, invercebradns terrestres (insecros y arác- 
nidos) e invertebrados acuáticos. En este Ultimo 
grupu, siempreque fue posible, se determinaron las 

tapara posteriores cdculos, salvo en lo que respec- 
ca al nimero de estiimagos que la contrnían. 

En las presas animales se deterrninh su abun- 
dancia A (porcentaje respecto al número total de 
presas} y sil frecuencia F (porcentaje de estoma- 
ROS donde aparecrá). Asimismo, se calculó la 
diversidad trofica según el índice de Shannon 
(Ha= - q9.log$r) y la uniformidad (E = H'/H1,,) 
dondepz es la frecuencia relativa de la presa 8 .  La 

TABLA 2 
COMPOSICI~N DE LA DIETA ANIMAL DEL PlISCARnO EN CUATRO PUNTOS 0'1-P4) DEL R ~ O  LARR AUN. 
[ANIMAL DIET COMPOSITION OF MINNOW IN T H E  LARRAUN RIVER. T H E  DATA ARE EXPRESSED AS 

PEKCEMTAJE.1 

P1 P2 P3 P4 Total 

Invertebrados acuúricos 
Nernatda 
fiidracirina 
Artrnpnda indcr 
Ancyl idae 
Hydrnhiidae 
Lymnaeidae 
Gammaridae 
Elmiciae 
Ephrrncrvptera indct 
I4epmgeniide 
Haeridae 
Caenidae 
Ephemerellidae 
Chirunumidac 
Limoniidae 
Simuliidae 
Leucrridae 
Trichoptera indet. 
1-Iydmprychidae 
P~ychomyidae 
Rhyacopliitidar 

Invertchríirlw rerrcstws 
Ararnida 
Epliememprera 
Formicidae 
Diptera 
Trichuptera 
Inpecra iiider. 

1.1 0,3 5.3 3,s 2,7 1.2 
4 8  1 ,h 1.1 0.1 h,h 1.6 3,2 0.6 

3,' 0-4 3,2 0,1 lo,? 2.2 5 -5 09 
11,l %l 7.4 3,2 6.6 1 ..f 6,H 2+5 

4,8 4.8 1,1 O. 1 U 3  U.3 
4,s 1,6 O,? 0,l 

3 ,: 0.4 19,o 11.3 14.5 3,3 ',3 1 s  
3.' 0.4 1-1 0-1 2-6 0 6 1.8 0,1 

11,I 1,7 2.6 0.6 2.3 0.4 
z9,ó 3,5 9,> 1,2 1,1 n.3 5,o 0.9 
55,6 l I ,7  2 3 3  8,1 8.4 I .h 2,6 0.6 13.- 3.5 

1,3 0,6 0,5 O. 1 
11.1 1 2  1-1 0-1 1 ,S N3 
85.2 72-3 475  51,' 68,4 349 77,6 59,5 71,7 49,I 

2,1 N 3  7 3  19 3,7 0,6 
1,2 OA 1,3 0.3 1,8 0,3 
1.1 fi,l 0-5 0,1 

?2,2 2-7 1-1 0-1 2-6 0,6 4.1 0,7 
1.1 0,3 10,5 2,2 4.6 O,? 

14.0 2,3 4,s 1,ú 60,O 41,9 32,9 9 ,  39.7 25.0 
7,4 0.H u 0,3 1,3 0,3 2.7 0,4 

23,s 16.1 51,6 13.8 28,9 10,s 34.7 10.5 
2.1 O,? 1,q O,? 1.1 O,? 
1 ,o O. 1 n,5 0,1 
8,4 1.6 1,7 

21,s 16.1 21,6 6.1 18,4 7.3 I8,7 5 -8 
14-7 2,3 6.6 1.4 8,7 1,5 
15,8 3 6,6 i,7 9.1 2,1 

F: F r ~ i i e n c i ~ .  A: Aliunrlxntia. lf': diversidnd triióca. E: uniformidad. 

1.. mcurrence (frecuency olmch irem with r ~ s p e ~ t  ro rhe al1 stornach analyned) . A. abundante H'. rrophic divpsiry E, uniformiry. 
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variacibn de la dieta entre puntos d e  rniiestreo riavegetal en 49 peces (21,3% de los digestivos}, 
se cornprob6 con el test 1'. pero sólo en 1 1 de ellos ( 4 , W )  he el Gnico recur- 

Se analizó la selección de presas del piscardo com- 
parando la composirión de  su dieta con los 
macminvertebradns presentes en el río. Para ello 
en cada punto se muestrearon los m icroh6hitac 
IOticos y lénticos con una manga de recoleccibn 
de 35 cm de boca y malla de O,P rnm de luz. La 
selecci0n se comprobó mediante el índice S de 
SAVAC;~ (193 1 } S  = UifDi. donde U I  es e1 uso que 
el piscardo hace del recurso E, y Di es Ia disponi- 
bilidad de ese recurso rn el río, expresándose como 
porcentares de las presas consumidas y disponi- 
bles, respectivamente. Los vaIores de S varían entre 
O e m, siendo 1 el valor correspondiente a la no 
seleccibn. Se eligiii este índice en lugar de otros 
como, por ejemplo, el índice de IVLEV (196I), por- 
que el primero permite comprobar su significa- 
ción estadística comparándola con una X' de un 
grado rle liberratl (MANI-Y et al. 3.993). 

so rrófico. En los puntos P1 y P2 no se encontró 
materia vegetal en ningún piscardo. 

La composición de la dieta varió entre Ins pun- 
tos de muestre0 {x'= 452,3,  15 g.l., p < 0,001). 
En los punros P1, P2 y P4 los Quironómiclos fue- 
ron las prcsas más consumidas, mientras que en 
el punto P3 fueron los Psicómidos. Asimismo 
varló el consumo de invertebrados tcrrcstres: fue 
nulo en el punto P1 y osciló enrre 10,5 y 1 6,157 
en los demás. Estos cambios provocaron que la 
diversidad triifica fuera mayor en los puntus infe- 
riores del río (tabla 2). Por otra parte, los piscar- 
dos seleccionaron positivamente Quironíimidos 
y PsicOmidos, y negativameme Garniridos y 
Élmidos (tabla 3). Adernk, en los puntos P3 y PS 
hubo selecci0n positiva de Ancilidos y negativa 
de larvas de Réridos. 

RESULTADOS 

Se capturaron 265 piscardos, dc los quc  35 
(1 3,25*.) tenían vacío el digestivo y no se tuvie- 
ron en cuenta en análisis posteriores. Las presas 
contenidas en los 230 digestivos trstantes fuerun 
1.458 (tabla 2), siendo Quironúmidos los más mn- 
sumirlos, scgiiidos de Tsicópteros (Psicúm idos 
principalmente) y presas de origen terrestre (prin- 
cipalmente Dípteros). Se hallaron restos de mate- 

La fracción animal de la diera del piscartlo en el. 
río Lrraun se compuso principalmente dc presas 
bencónicas, Io que concuerda con lo señalada tam- 
bien por otros autores (LIFN 1981 ; Nrvr r~  1981 ; 
Mn.1.n~ et al. 1983; DOCAMPO & VEGA 1 990)  
Las presas más conrumidas fueron Quironómidos, 
algo habicual en sistemas I(iticos (FROST 1943; 
STRRSKRABA et a!. 1966). La materia vegetal fue 
un recurso trófico poco iitilimdo por el  piscardo, 

TABLA ? 

S E L E C C I ~ N  DE PRESAS POR LOS PISCAKDOS EN EL R ~ Q  LARRAVPI. 
IPREY SFLECTEON R Y  MINNOW FROM THT 1.ARRAIJN RIVER.] 

Punto PI PZ P3 P4 

Chrmnomidac 
P~yclinmyidae 
Raetiilac 
Anci.lidae 
Cflmrnaridae 
Elrnidae 
Hydrohi idee 
O r r ~  

I!i = uso del recuno: Di - dirpmibitidad dcl rccuno. S = índicr rlc S;ivapc. "5: P , 11.115. * P r 0,115; ** P c 11.01 F I  ni>rl  de ~ r ~ n i l ; ~ ~ x i r i n  %e ribriivo 
tns le rorrerxiíin r l r  Rvnimwi I l h h r n ~ r n  dr ratrgnn'a%). 

IJ = uw:  il = availabiliry; S = Savaae index. ns: P > 0.05; * P c 0.05,  * *  P 0 . 0 I .  Thc I t ~ c l s  of rirnificsntc wcrr ulitnincil aitrr applyinr: tlic 

Honfermni cnrrccrinn (Cllnumber ofcarcgortcs). 



quizá como consecuencia de su baja tasa de  absot- 
ciOn y escaso conreniclo energético (L~FN 1 98 1 ). 

En p c e s  la variación de la dicta e s d  relacionada, 
entre otras cosa, con la disponibil i d d  dc presas 
(STMSKMBA eb a!. 1966; CRISP et u/. 1 978; WASI- 
KIEWICZ 1987; BOLGER et al. 1990), con la acce- 
sibilidad de la presa {DOCAMW & VEGA 1990) y 
el riesgo de  depredacibn (GHFENRF.RG ba!. 1 997). 
Presas que requieran p c a  activ~dad del piscardo 
para capturarlas, o que sean de alta rentabilidad 
energética, serán mis consumidas (VWARD 1980). 
Esto p d r í a  explicar el mayor consumo de Psic6- 
midos (en el punto P3) y Quironómidos (en Ios 
punto$ P I ,  P2 y P4) en el río Larraun, ya que 
ambos grupos son fácilmenre capturables pnr su 
escasa movilidad (EDINGTON & I-IILVREW 198 1, 
EASTON & OKTH 1992) y re~u1tan rentables ener- 
p&icammre (PENCLAK et al. 1984, LORÓN-CER- 
VIA et ab 1985). Apoya esta hipbr~sis el hecho de  
que rn  tl río L r n u n  los piscardos seltcciunaron 
positivamente los Qiiironórnidos y Psycórnidos, 
los c~iales suelen iibicarse sobre piedras y macro- 
fitas (obs. pen.), donde los piscardos capturan sus 
presas (STRASKRABA et al. 1966). 

LOS piscarcios seieccionaron negativamente Eimi- 
dri? y ChmAridos, como asimismo ocurriii en Fran- 
cia (Nrvnr t 981 ). La selcccirin negativa de Elmi- 

dos pudo deberse a su intensa esclerotitación, 
comprtamienro también observado en salmóni- 
dos (GARC~A DE J A L ~ L  R: B A K C E L ~  1987; OSCOL 
ff dl. 2000). 

Por otro lado, es sabido que la topografía del lugar 
influye rn  la abundancia de presas terrestres en la 
dieta (VOLLESTAD & ANDERSFN 1985). En el pun- 
to P1 del río Larraun dominarnn las zonas Ióticas, 
con abundante bosque galeria, y la frecuencia de 
invertebrados terrestres en la dieta fue mínima. 
En el punco P3, con zonas lóticas y lénticas igual- 
mente distribuidai, y sin bosque galería, esa abun- 
dancia fue mbima,  y en los puntos P2 y P4 (zonas 
de escasa vegetaciiin ripatia) fue intermedia. Posi- 
blemente la mayor cancidad de vegeracion ripa- 
ria (desde donde las presas terrestres pueden caer 
al agua) y la presencia de zonas lfnticas en el río 
(donde la captura cle presas terrestres es más fk i l )  
liayan causado las diferencias en la proporción 
de presas terrestres en la dieta. 

AGRADECIMIENTOS 

Este trabajo fue parciaImente financiado por Vive- 
ros y Repoblaciones de Navarra S.A. Nuestro 
agradecimiento a t o d a  las personas que colabo- 
raron .en las labores cle pesca elCctrica. 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

BASARESCI :, P. 1990. Zciogeography of fresh waters. General d istribution and dispersa1 of freshwarer 
animals, vol. 1. Aula Verlag Wiesbaden. 

ROLGER, T., BRACKEN, J.J. & DAI!OD, H.A. 1990. The feeding relationshipc of hrown trout, min- 
now ancl three-spined stickleback in an upland reservoir syscem. Hydrobiologia 20.8: 169- 185. 

C.A.N. 199 1. El agua en Navarra. Caja de  Ahorros de Navarra. Pamplona 

CKISP, D.T., MANN, R.H.K. & MC:CORMACK, J.C. 1 978. The effects of irnpoundment and regularion 
upon the stomach contents of fish at Cow Gr-z.cn, Uppet Teesdale. J. Fish Biol. 12: 287-30 1. 

~ ~ O A ~ R I O ,  T. & G A R Z ~ N ,  P. 1986. Nuevas localidades de Phoxin~cs phoxinus {L., 1758) (O~tariophysi, 
Cyprinidae) en la Península Ib6trca. Miscei-l5nea Zooliigica, 10: 389-390. 

M A D R I O ,  l., ELVIRA, R.  & RERSAT, Y. 199 1. Peces continentales españoles (Inventario y clasifica- 
ciiin de zonas fluviales). ICQNA. hladrid. 

 AMPO, L. &VEGA, M.M. 1390 Contribuciún al estudio de Ia alimentacion de Barbt/t hwaKei (Stein- 
clachner, 1866), Phoxin?rflhoxrni~c (Linnaeus, 1 758) y Ranapwezi (Seoane, 1885) en tíos de Bi tkaia. 
Scienria gerundensis, 1 G/ 1: 6 1-73. 



JAVIER OSCDZ rt al. -Alirnentaci6n del piscardo (Phoxrnn~ phoxirifis}~ 

EASTON, K.S. a ORTII, D.J. 1792. Ontogeneic diet shifts o€ age O smallmauth bass (Micropiwws dolo- 
me// Lacepede) in the New River, West Virginia, USA. Ecology of Freshwater Fish 1: 86-98. 

E~!NFTON,J.M. & HILDRIEW, A.G. 198 1. A key to caseless caddis larvae of the British Isles wi th notes 
on cheir ecology. Freshwater Biological AssociationScientific Publication 43. 

ELVIRA, B. 1395. Native and exottc freshwater fishes in Spanish river bxins.  Freshwater BioEogy 33: 
103-10R. 

FROST, W.E. 1943. The natural history of che mfnnow (Phoxinas phoxims}. J. Anirn. Ecol. 12: 139- 
162. 

GARC~A DE J A L ~ N ,  D. & BARCEL~,  E. 1987. Estudio sobre la alimentacibn de la trucha comln en rios 
pirenaicos. Ecología 1 : 263-269. 

GRRC~A ~ E J A L Ó N ,  D. & SCIIMIDT, G. 1995. Manual práctico para la gestión sostenible de la pesca 
fluvial. Edita AEMS, Madrid. 

GRF~NRERG, L.A., BERGMAN, E. 8r EKLOV, A.G. 1997. Effects of predation and inttaspecific interac- 
rions nn habitat use and foraging by brown trout in artificial streams. Ecology of Freshwater Pish 
6 ( 1  ): 16-26. 

HESTHAGEN, T., HEGGE, O. & SKURDAL, J. 1992. Food choice and vertical distr~bution of european 
minnow, Phoxinusphox~n~~s, and young native and stocked brown crout, Salmo trutta, in che litto- 
sal zone of a subalp~ne Iake. Nordic J. Freshw. Res. 67: 72-76, 

HLJUSKO, A. & SUTELA, T. 1997. Minnow predation on vendance larvae: intersection of alternative 
prey phenologies and size-based wlncrability. J. Fish Bid.  50: 965-977. 

FVLFV, V.S. 1961. Experimental ecology of che feeding of fishes. Yale University Press, New Haven, 
302 pp. 

LIEN, L. 1981. Biology of the minnow Phuxinr4~phoxin~1~ and its interactions wich brown trout Sul~no 
rmta in Ovre Heirndalsvatn, Nomay. Holarcic Ecology 4: 19 1-200. 

LOB~N-CERVIA, J.,  MONTAN^ S, C. & SOSTOA, A. 1985. ~roduct ion  and fmd consumption of a popu- 
lation oE brown trout (S~lmo tmtta L.) in an aquifer-fe$ stream of Old Castile (Spain). Proc. Qh. 
B r ~ t .  Freshw. Fish. Conf., Liverpool. 

MANIY, B. ,  MCDONALD, L. & THOMAS, D. 1993. Rcsourct selection by animals. Stacistical design and 
analysis for field studies. Chapman & HaEE, Londres. 

MASTRORILLO, S., DAC'BA, F. & BELAUD, A. 1996. Wtirisasion des microhabitats par le vairon, le gou- 
jon et la loche franche dans trois rivieres d u  Sud-ouest de la France. Annales de Limnologie. 32: 
185-195. 

MILLS, C.A. & ELORANTA, A. 1987. The biology of Phoxi~lus phoxtnas (L.) and other Iittorar zone 6s- 
hes in Lake Konnevesi, central Finland. Annales Zoologici Eeanici 22: 1-1 2. 

MYLI.YLA, M., L~)RLSONEN, M., PULLIAINEN, E. & KI~JSELA, K. 1981. Biological studies on the min- 
nnw, Phoxínas phoxitzus, iin northcrn Finland. Aquilo Serie Zoologica 22: 149-1 56. 

NEVEU, A. 1979. Les p r o b l h e s  poses par l'étude de I'alirnentation naturelle des populacions sauva- 
ges de poissons. Bull. Cent. Etud. Rech. sc., Biarritz 12  (3) :  501-512. 

NEVEU, A. 1 981. Rythme alimentair? et  relatrons trophiques chez l'anguille ( A P I R P ~ ~  a n g ~ i h  L.), 
la lache franche (Nenmchalxs h~rhatalni L.), le vairon (Phoxin~~s phoxinus L.} et le goujon (Gobio 
gobio L.) dnns des conditions nacurelles. Bull. Cenr. Etud. Rech. sc., Biarricz 1 3 (4): 4 3  1 -444. 



OSCOZ, J., ESCALA, M.C. & CAMPOS, F. 2000. La alimentaciún d e  la trucha común {Scslrrro trrctta L., 
1758) en un río de Navarra (N. España). LimnCcica 1 8: 29-3 5 .  

PENCZAK, T., KUSTO, E. ,  KRZYANOWSKA D., MOLINSKI, M. & SUSZYCKA, E. 1954. E o d  cornpsump- 
tIrin and energy transformatinns by fish pnpulations in two small lowland rivers in Poland. Hydm- 
biologia 108: 135-144. 

PLATTF, W.S., M E G A ~  IAN, \V.F. 8c MINSI IALL, G.W. 1383. Methclds for evaluating stream, riparian and 
biocic sonditions. United States Department of Agriculture. Interrnountain Forest and Range 
Experimenr Sracion. General Technicd Reporñ INI-338. 70 pp. 

SAVAGE, R.E. 1931. The relation Retween the feeding of the herring off the cast coast of England and 
rht plankton o5 the surrounding watcrs. Fishcsy Tnvescigation, Ministry of Agsiculture, Fond 
and Fisheries, Series 2, 12: 1-88. 

S'I'RASKRARA, M , CIHAR, J., FRANK, S. & HRC'SKA y 1966. Contribution to thc problem of food 
competirion among thc sculpin, minnow and brown-troiit. J. Anim. Ecol. 35: 303-311. 

VINYARD, G.L. 1980. Differ~ntial prey vulnerability and predator selectivity: the effecrs of evasive 
prcy on sunfish (Leponais) predation. Canadian Journal of Aquacic Science 37: 2294-2293. 

VOLLESTAD, L.A. & AXDERCEN R. 1985. Resource partitiuning of various agc groiips of brown rrout 
Salmo ErYdEtu in rhe Iittoral tone of lake Selura, Norway. Arch. Hydrobiol. 105 (2). 177- 185. 

WASIKIEWICZ, D. 1987. Food and seasonal changcs in tlir feedlng of the rninnow (Phoxinws phoxin~ds 
L.) from ithe uppcr Visrula (Swuthern Poland). Acta HvdrobioI. 29 (4): 479-487. 




