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1. Uvod

Eutrofikacija u vodenim okoliSima prvenstveno se dogada zbog ljudskih aktivnosti kao §to
su poljoprivreda i1 industrija. Tada voda postaje bogata nutrijentima, ponajvise fosforom i
dusikom, $to uzrokuje povecanje biomase primarnih proizvodaca. Porodica Chironomidae je
jedna od glavnih predstavnika zajednice bentosa, te je veoma raznolika, brojna i Siroko
rasprostranjena. Nekoliko istrazivanja pokazalo je kako promjene u okoliSu snazno djeluju na
sastav porodice te na njihovu brojnost, sto ih potencijalno ¢ini indikatorima za oneciscenje,
odnosno kandidatima za monitoring kvalitete vode te razine eutrofikacije jezera (Takahashi i
sur., 2008). Uloga organske tvari kao primarnog izvora energije u vodenim okoli§ima opsezno
je proucavana, s fokusom na odgovor vodenih kukaca na promjene u okolisu (Rosario i sur.,
2002). Trenutno je porodica Chironomidae smatrana indikatorom lose kvalitete vode jer ih se
¢esto nalazi u ve¢im koli¢inama na takvim lokacijama. Medutim, porodica sadrzava rodove s
razli¢itim fizioloSkim i ekoloSkim osobinama te razli¢itim tolerancijom na onecis¢enje odnosno
promjene u uvjetima okoliSa. Unato¢ tome §to predstavljaju vazan dio makrozoobentosa u
vedini slatkih voda, Cesto se izbjegava koriStenje ove porodice kao indikatora je je znanje o

njihovoj taksonomiji veoma oskudno (Serra i sur., 2017).



2. Biologija porodice Chironomidae

Porodica Chironomidae je Siroko rasprostranjena i pripada redu dvokrilaca. Prisutni su u
kopnenim i vodenim okoliSima, a ¢esto su najbrojnija skupina kukaca u slatkim vodama.
Geografski su najrasprostranjenija skupina kukaca s kompletnom preobrazbom. Izuzetno su
dobro prilagodljivi na uvjete u zagadenim okoliSima zbog fizioloSkih promjena te promjena u
ponasanju. Procijenjeno je da bi porodica mogla sadrzavati ¢ak i do 15 000 vrsta zahvaljujuci
starosti skupine, relativno niskoj pokretljivosti koja je dovela do izolacije i evolucijskoj
plasti¢nosti (Armitage i sur., 1995). Trenutno je opisano oko 8000 vrsta u preko 330 rodova i
10 potporodica (Marshall 2012). Vecina vrsta u porodici pripada jednoj od 3 potporodice:
Tanypodinae, Chironominae i Orthocladiinae, a oni su veé¢inom rasprostranjeni po cijelom
svijetu. Zivotni ciklus sastoji se od 4 faze: jaje, li¢inka, kukuljica i odrasla jedinka (Oliver,
1971). Jaja budu poloZena u Zelatinozni matriks te broj jaja u jednoj masi varira od manje od
10 do nekoliko tisu¢a. Broj jaja takoder moze varirati u zavisnosti od okolisnih uvjeta. Zenke
polazu jaja na dno u blizini obale, a razvoj u li¢inke traje nekoliko dana (Vallenduuk i Pillot,
2007). Jedna od karakteristi¢nih osobina ove porodice su 4 stadija li¢inke (uz iznimke) koje se
lako medusobno razabiru po duzini i Sirini glave (Oliver, 1971). Li¢inke koje nastanjuju tekucée
vode u prvom stadiju veoma su aktivne, ostaju oko Zelatinoznog matriksa te prije nego $to dodu
do povrSine konzumiraju taj matriks. Li¢inke su aktivne pod direktnim suncevim svjetlom,
medutim nije zabiljeZena pozitivna fototaksija (Ward i Cummins, 1978). U prvom stadiju
licinke koje nastanjuju stajace vode pozitivno su fototaksi¢ne i Zive planktonski dok ne nadu
odgovarajuce staniste. Kad nadu mjesto za zivot grade "kucicu" od Cestica iz substrata koje
povezuju nitima proizvedenima u njihovim zlijezdama slinovnicama. Nastamba se razlikuje
izmedu rodova, te ¢ak moze biti drukcija 1 kod iste vrste ukoliko su druk¢iji okoli$ni uvjeti.
Licinke obi¢no prodiru nekoliko centimetara u substrat te se i u staja¢icama i teku¢icama mekog
dna oko 95 posto li¢inki nalazi u prvih 10 centimetara. Li¢inke se slobodno krecu na substratu,
a Cesto se nadu u struji toka te se misljenja razlikuju dogada li se to pasivno ili aktivno (Oliver,
1971). Pretpostavljeni razlozi su druk¢iji, te neki smatraju da je razlog slucajan te da se Zivotinje
jednostavno ne drze dovoljno ¢vrsto za podlogu (Elliot, 1967), Dimond (1967) smatra da se
neke Zivotinje odvoje ako je populacija prevelika za staniSte, odnosno ako nema dovoljno izvora
hrane, kisika i sl., a Bay i sur. (1966) su zakljucili da se li¢inke povlafe sa dna ako nema
dovoljno kisika. Temperaturni raspon u kojem vecina li¢inki dovrSava svoj razvoj je od 0 do
32°C, ali neke licinke iz polarnih podrucja toleriraju temperature ispod 4°C, dok neke

uspijevaju dovrsiti svoj razvoj na temperaturama od 32 do 40°C. Vecina vrsta zivi u vodi koja
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ima pH raspon od 6 do 8, ali postoje i neke vrste koje toleriraju vrijednosti od 5 do 9. PH ispod
4 moze biti limitiraju¢i faktor jer jako malo vrsti tolerira takve uvjete. Vecina li¢inki hrani se
malim biljkama i zivotinjama te detritusom, medutim zabiljeZene su i karnivorne i parazitske
vrste (Oliver, 1971). Trajanje razli¢itih stadija ovisi o viSe ¢imbenika kao $to su temperatura i
koli¢ina dostupne hrane te je stoga to veoma varijabilna osobina koja moze biti druk¢ija za
jedinke koje nastanjuju ¢ak i isto jezero. U drugom stadiju jedinke razvijaju gotove sve osobine
karakteristi¢ne za odraslu jedinku, i morfoloske i bihevioralne. Mnoge vrste prolaze stanje
dijapauze u drugom, tre¢em ili ¢etvrtom li¢inaCkom stadiju kako bi prezivjele godisnje doba u
kojima im uvjeti nisu povoljni. Jedinke u tre¢em i ¢etvrtom stadiju nastavljaju rasti te nakon
toga slijedi stadij kukuljice koji je relativno kratak, od par sati do par dana. Dizanje kukuljice
na povrsinu i1 sam fizioloski proces izlazenja iz kukuljice su jedni od najopasnijih proces u
zivotnom ciklusu jedinki porodice Chironomidae. Veéina odraslih jedinki se ne hrani te je to
dio Zivota u kojem se odvija reprodukcija. Mnogim vrstima ova faza traje manje od jednog
dana, a maksimum je 2 tjedna. Odraslim jedinkama je i glavni razlog letenja reprodukcija,
odnosno parenje i polaganje jaja. Jedinkama nije potrebno da prelaze vece udaljenosti zbog
pronalaska hrane, te su podaci o kretanju priliéno oskudni iz razloga $to nema dovoljno
identifikacijskih kljuceva za zenske jedinke. Lokacija rojenja je blizu mjesta emergencije kako
bi zenke lakse pronasle muzjake (Vallenduuk i Pillot, 2007). Johnson (1969) je utvrdio da je
disperzija veoma vazna za Kukce, pogotovo one koji obitavaju na promjenjivim stanistima, kao
Sto su vrste iz porodice Chironomidae. Ova ¢injenica stavlja pod sumnju tvrdnju da jedinke ove
porodice lete samo zbog reprodukcije, medutim trenutno nista nije sa sigurno$éu dokazano.
Broj generacija povezan je s viemenom potrebnim za razvoj; ve¢ina vrsti ima jednu generaciju
po godini, dok neke imaju dvije ili tri. Rijetkim vrstama potrebno je dvije godine za razvoj, dok
neke vrste manje veli¢ine mogu imati tri ili viSe generacija po godini (Vallenduuk i Pillot,
2007).



3. Morfologija porodice Chironomidae

Iako su brojna skupina, postoje brojni problemi vezani uz njihovu sistematiku te se Cesto
proucavaju samo na razini skupine. Razlog tomu je izrazito homogena morfologija u svim
stadijima te potreba za opti¢kim uveéanjem. Cak i prilikom promatranja egzuvija, razlika se
vidi tek na uvecanju od oko 100 puta, a za ostalo je potrebno i vece. Potreba za uvecanjem ne
dolazi nuzno od ¢injenice $to su jedinke male, ve¢ i to Sto su razlike koje odvajaju vrste strukture
mikroskopske. Licinke s kojima se znanstvenici najéesée susrecu su jedan od najvecih problema
jer se mogu determinirati samo pomoc¢u dobre mikroskopske opreme. Morfologija jajaSaca se
ne upotrebljava prilikom proucavanja porodice Chironomidae, medutim potrebno je
napomenuti da su ona ve¢inom poslozena spiralno. Li¢inke posjeduju dobro razvijenu, potpunu
i neuvladivu glavenu kapsulu s mandibulom koja se horizontalno pomice, a tijelo je
segmentirano i duguljasto (Slika 1.). Iako je vecina istrazivanja provedena na 4. stadiju li¢inki

1 prijasnji stadiji imaju jednake karakteristike, ali su mozda razvijene u druk¢ijim omjerima.
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Slika 1. Li¢inka vrste iz porodice Chironomidae (preuzeto sa
https://bugguide.net/node/view/271874/bgpage)

Iako je stadij kukuljice kratak, u njemu se dogadaju najvece morfoloSke promjene u kojima se
li¢inka razvija u odraslu jedinku. Kukuljice su u obliku zareza, nabubrenog cefalotoraksa te su
dorzoventralno spljostene (Armitage i sur., 1995). Odrasle jedinke su dugacke od jednog do

deset milimetara, uskih nogu 1 krila te primjerci muskog roda imaju peraste antene na glavi.


https://bugguide.net/node/view/271874/bgpage

(Slika 2.) Cesto ih se zamjenjuje za komarce, medutim nemaju dugacko rilo te se ne mogu
hraniti krvlju kao komarci (Hall, 2002).

Slika 2. Odrasla muska jedinka predstavnica porodice Chironomidae (preuzeto sa
https://genent.cals.ncsu.edu/insect-identification/order-diptera/family-chironomidae/)



https://genent.cals.ncsu.edu/insect-identification/order-diptera/family-chironomidae/

4. Indikacija oneciS¢enja u obliku promjene broja jedinki

Rosario i sur. (2002) su proveli istrazivanje u kojem je utvrdena povezanost obogacivanja
potoka organskim tvarima te povecanje biomase porodice Chironomidae. Uveli su gnojivo u
vodeni sustav te utvrdili da se nakon 4 tjedna povecala gustoca jedinki 3 metra nizvodno od
Mjesta ispustanja organskih tvari. U ovom slucaju sastav porodice u smislu zastupljenosti
rodova nije se promijenio. Autori rada smatraju da je razlog ovakvim rezultatima taj da porodica
Chironomidae ima vecu toleranciju na organsko oneci$¢enje nego drugi vodeni kukci te da se
tako moze objasniti nedostatak drugih vrsta, odnosno povecanje gustoce Chironomida.
Takahashi i sur. (2008) su usporedivali sastav i biomasu li¢inki porodice Chironomidae u tri
rezervoara vode razli€itih trofickih stanja: oligotrofno, mezotrofno i eutrofno. U rezervoaru s
ve¢om koli¢inom organske tvari, odnosno s eutrofnim uvjetima, zabiljeZena je ve¢a biomasa
porodice Chironomidae (Slika 3.). Biomasu su vec¢inom predstavljali rodovi Chironomus i
Goeldichironomus ¢iji pripadnici imaju visoku toleranciju na nisku razinu kisika u vodi te su
detrivori i velika koli¢ina detritusa, bilo biljnog ili Zivotinjskog podrijetla, pogoduje im zbog
vece koli¢ine dostupne hrane. Smatra se da bi jedan od razloga mogao biti 1 veca koli¢ina
organske tvari u ulozi skloniSta od predatora. U oligotrofnom rezervoaru najviSe je bio
zastupljen rod Tanytarsus koji ima prisutne male koli¢ine hemoglobina te iz tog razloga ne

podnosi niske koli¢ine otopljenog kisika u vodi.
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Slika 3. Biomasa porodice Chironomidae u 3 rezervoara; eutrofno, mezotrofno i oligotrofno



5. Indikacija oneciS¢enja u obliku promjene strukture porodice

Istrazivanje na potoku Pennine u koji se ispustaju otpadne vode od rudnika pokazalo je da
mjesta s ve¢om koncentracijom cinka podrzavaju zivot manje vrsta pripadnika porodice
Chironomidae. Takoder pokazalo se da razli¢iti rodovi (pa Cak i vrste) drukcije reagiraju na
koli¢inu cinka te su tako neke vrste pronadene samo na mjestima s umjerenom ili visokom
koncentracijom cinka, a neke su pronadene na sve 3 lokacije (niska, srednja i visoka
koncentracija). Iako je utvrdena povezanost izmedu koli¢ine cinka i broja vrsta, nije pronadena
veza izmedu cinka i opéenito biomase porodice (Armitage i Blackburn, 1985). U rijeci Moat
Brook u Engleskoj nizvodno od mjesta ispustanja kanalizacije doSlo je do zamjene vrste
Polypedilum lateum (Meigen, 1818) s vrstom Chironomus riparius (Wilhelm, 1804), sto
pokazuje direktnu promjenu strukturu unutar porodice kao posljedicu eutrofhog stanja vode.
IstraZivanje je provedeno tako da su se usporedivala mjesta A 1 B, jedno uzvodno, a jedno
nizvodno od mjesta ispustanja kanalizacije. Lokacije su bile jednake po supstratu i brzini toka,
te su stoga bile dobre za izoliranje utjecaja eutrofikacije na strukturu porodice Chironomidae.
Zanimljivo je §to na mjestu A uzvodno od mjesta ispusta nisu pronadene nikakve jedinke vrste
Chironomus riparius. Takoder, C. riparius, nije bio brojniji od P. laetum u proljec¢e zbog svog
zivotnog ciklusa, odnosno tada nema jajasaca koja su se razvila u li¢inke. Na rezultatima ovog
istrazivanja moze se zakljuciti da bi se korist vrste Chironomus riparius kao indikatora
oneciS¢enja trebala traZiti u ponasanju prilikom lijeganja jajaSaca 1 sezonskim varijacijama u
gusto¢i odraslih jedinki i vodenih stadija (licinke) (Gower i Buckland, 1978). U Brazilu je
provedeno sli¢no istrazivanje samo $to je u ovom slucaju proucavana jos$ jedna lokacija, dalje
nizvodno od mjesta ispusStanja kanalizacije. Na mjestu blize ispusta doSlo je do povecanja
biomase rodova Chironomus, Thienemanniella, Rheotanytarsus i Polypedilum, a ta promjena
objaSnjava se €injenicom da kad dode do organskog oneciS¢enja koli¢ina otopljenog kisika u
vodi pada, a ovi rodovi posjeduju hemoglobin koji im omogucuje odrzavanje aerobnog
metabolizma. Na tre¢em mjestu, dalje nizvodno od onecis¢enja, razlike nisu bile toliko velike
jer je koli¢ina kisika ve¢ bila veca pa su neke vrste mogle normalno nastanjivati to podrucje
onemogucéavajuc¢i odredenim rodovima porodice Chironomidae da c¢ine veliki postotak

makrozoobentosa (Slika 4.) (Simido-Ferreira, 2009).
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Slika 4. Usporedba broja rodova porodice Chironomidae na 3 proucavane lokacije

Znanstvenici koji su proveli istraZzivanje u Australiji na moc¢varnim podru¢jima su pak
zakljucili da su pripadnici porodice Chironomidae vazniji kao indikatori onecis¢enja prilikom
proucavanja pojedinih rodova, a ne kao cijela porodica. Dok su pokusali razluciti zagadene i
nezagadene lokacije proucavajuci porodicu, nisu dosli do nikakvih korisnih rezultata. Medutim,
oslanjajuci se na prethodno iskustvo da su pojedini rodovi bolji indikatori one¢is¢enja Carew i
sur. (2007) ustanovili su da npr. vrsta Chironomus duplex (Walker, 1856) tolerira onecis¢enje
sedimenta te visok salinitet, dok je vrsta Chironomus februarius (Martin, 1966) osjetljivija na
te faktore. Potrebno je biti pazljiv prilikom biranja odredene vrste kao bioindikatora jer postoje
vrste koje su osjetljive na oneciS¢enje, ali isto tako i na visok salinitet, pa nekad nije jasno koji
je uzrok manje gustoé¢e populacije na odredenom podru¢ju. Takav primjer je vrsta Riethia
stictoptera (Kieffer, 1917). Autori naglasavaju da su potrebna daljnja istrazivanja koja bi
utvrdila koji jo§ faktori utjecu na gustocu jedinki porodice Chironomidae te na njihovu
distribuciju. Takoder tvrde da je jedan od nacina za utvrdivanje osjetljivosti neke vrste na
oneciscenje proucavanje veceg broja kontaminiranih podruc¢ja (Carew i sur., 2007). Rae (1989)
je proucavajuci distribuciju Chironomidae u rijeci Scioto dosao do slicnog zaklju¢ka mnogo
godina ranije, da razli¢iti rodovi drukgéije reagiraju na okolisne uvjete. Isto tako naglasio je kako
je za indikaciju oneciS¢enja potrebno birati rodove koju su iznimno tolerantni ili netolerantni
na organsko oneciS¢enje jer se tako eliminiraju preferencije svake vrste na razli¢ite okoliSne

uvjete i lakSe je prebaciti fokus na onecisc¢enje. Primjer je rod Chironomus koji se pokazao kao



iznimno dobar indikator organskog onecis¢enja. Autor, kao 1 mnogi drugi, naglaSava potrebu
za oprezom prilikom koriStenja porodice Chironomidae u istrazivanjima jer je identifikacija
vrsta veoma teska te Cesto i nemoguca (Rae, 1989). Zajednice jedinki porodice Chironomidae
mogu biti indikatori lokaliziranih oneciS¢enja u inace oligotrofnom jezeru. Kada se promatraju
zajedno s Cetinasima, mogu biti poprili¢no dobri faktori oneciS¢enja te je povecanje gustoce
malocetinasa jedan od prvih znakova eutrofikacije jezera. Istrazivanje u jezeru Winnipeg koje
ima jednaku koli¢inu otopljenog kisika na svim podruc¢jima, a razli¢itu gustoc¢u jedinki porodice
Chironomidae na pojedinim lokacijama, utvrdilo je ¢injenicu da je primarni faktor distribucije
Chironomidae dostupnost hrane. Koli¢ina kisika bitna je samo u jezerima koji su u stadiju
napredne eutrofikacije. Za razumijevanje ekologije nekog podrucja svakako je bitno poznavati
i druge vrste razlicitih zajednica te njihovu taksonomiju i zoogeografiju (Saether, 1979). U
sjeveroistoénom Brazilu iz razvodnice pod utjecajem onecis¢enja od rudarstva, obrade Celika i
sijeCe eukaliptusa uzeto je 20 uzoraka koji su promatraju¢i faktore kao $to su pH, koli¢ina
otopljenog kisika, fosfora i dusika, podijeljeni po kvaliteti vode. Oni uzorci koji su se pokazali
kao najonecisc¢eniji imali su malo rodova porodice Chironomidae, medutim bili su bogati rodom
Chironomus, koji se u mnogim drugim istrazivanjima pokazao kao dobar indikator one¢is¢enja
i to u razli¢itim ekosistemima. Potporodica Tanypodinae je pronadena u manjim koli¢inama na
lokacijama koje su proglaSene eutrofnima, medutim ne dovoljno kako bi se na temelju ovog
istrazivanja proglasio osjetljivim na oneciS¢enje. Ovi rezultati potvrduju 1 druga istraZivanja
koja govore kako se pripadnici porodice Chironomidae ne mogu u takvom obliku koristiti kao
bioindikatori te kako razli¢iti rodovi imaju razliCite reakcije na organsko te ostali tip

onecis¢enja (Marques i sur., 1999).



6. Ostali nacini indikacije oneciS¢enja

Serra i sur. (2017) su fokus svog istrazivanja porodice Chironomidae kao indikatora
onecis¢enja prebacili na povezivanje osobina razlicitih rodova kao $to su veli¢ina jedinke, broj
generacija po godini i prisutnost hemoglobina sa promjenom brojnosti tog roda na onecis¢enim
lokacijama. Podrucje istrazivanja su bili mediteranski potoci, a prvo je utvrdena povecana
biomasa jedinki porodice Chironomidae na onecis¢enim podrucjima kao $to su to i prijasnja
istrazivanja pokazala. Rodovi koji u svom zivotnom ciklusu posjeduju vise od dva stadija
hibernacije ili dijapauze bili su viSe zastupljeni u onecis¢enim podrucjima. Ti stadiji omogucuju
im prezivljavanje ekstremnih uvjeta kao $to su susa, temperaturni ekstremi ili nedostatak hrane.
Na razini ekosistema, veca koli¢ina zivotinja u dormanciji rezultira u slabijoj sekundarnoj
produkciji, §to je potvrdio manji broj karnivornih predstavnika porodice Chironomidae te onih
veceg tijela. Takoder su bili zastupljeniji i rodovi s duzim zivotnim ciklusom te s manje
generacija godisnje, §to je bilo suprotno ocekivanjima. Chironomus riparius i Cricotopus su
se pokazali tolerantnima na promijenjene uvjete u okolisu, te se C. riparius jos prije koristio
kao indikator onecis¢enja kroz anatomske deformacije te kao indikator kontaminacije nekog
podrucja metalom jer se u tom slucaju mijenja vrijeme potrebno za razvitak li¢inke i koliko se
jajaizlegne (Serraisur., 2017). Vos i sur. (2004) primijetili su da detritus s visokim koli¢inama
dusika, fosfora, ugljika i masnih kiselina rezultira ve¢im licinkama. Kao mogucnost se smatra
da bi detritus mogao biti determinirajuci faktor u brojnosti i1 sastavu porodice Chironimidae,

medutim ta poveznica treba daljnje istrazivanje (Takahashi i sur., 2008).
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7. Zaklju€ak

Biomasa i struktura porodice Chironomidae predstavlja vazan alat za determinaciju
cutrofije nekog podruéja (Takahashi i sur., 2008). Primarni mehanizam odgovaran za
distribuciju porodice je dostupnost hrane, a ne koli¢ina otopljenog kisika u vodi. Za otkrivanje
podruc¢ja onecis¢enja takoder je dobra pomo¢ promjena omjera porodice Chironomidae i
malocetinasa (Saether, 1979). Kombinacija prouc¢avanja promjene strukture porodice te osobine
razli¢itih rodova pokazala se kao najboljom za koriStenje porodice Chironomidae kao
indikatora oneciS¢enja. Ove dvije karakteristike upotpunjuju jedna drugu te se nakon
utvrdivanja osobina odredenog roda mogu utvrditi promjene u nacinu zivota kao direktna
posljedica promjene eutrofije odredenog podru¢ja odnosno, kao posljedica oneciscenja.
Konaéno, zbog povecane biomase porodice na oneciS¢enim podrucjima dobivenih ljudskim
aktivnostima, promjene u njihovom zivotnom ciklusu mogu otkriti promjene u funkcioniranju

ekosistema (Serra i sur., 2017).
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9. Sazetak

Porodica Chironomidae vodeni su kukci koji su prisutni po cijelom svijetu. Zbog njihove
brojnosti te promjene u strukturi prilikom povecanja organske tvari u vodi dobri su kandidati
za indikatore oneciS¢enja okoliSa u kojima obitavaju. Znanje o njihovoj taksonomiji je oskudno
te to predstavlja problem prilikom koriStenja cijele porodice kao indikatora, prvenstveno zato
Sto razli¢iti rodovi u porodici druk¢ije reagiraju na promjene u okolisu, neki su osjetljivi na losu

kvalitetu vode, dok neki prevladavaju u takvim uvjetima.

U ovom radu izloZena su razlicita istrazivanja koje postoje na ovu temu, predstavljajuéi nacine
na koje jedinke porodice Chironomidae reagiraju na onecisc¢enje te analizu koliko su ti rezultati

pouzdani.

Konacno, za koristenje jedinki porodice Chironomidae kao indikatora onecis¢enja potrebno je

uloziti vrijeme na istrazivanje njihove taksonomije kako bi rezultati istrazivanja bili precizniji.

10. Summary

The family Chironomidae are aquatic insects that are present all over the world. Due to their
abundance and changes in structure during the increase of organic matter in water, they are
good candidates for indicators of environmental pollution. Knowledge of their taxonomy is
scarce and this is a problem when using the whole family as an indicator, primarily because
different genera in the family react differently to changes in the environment, some are sensitive

to poor water quality, while some prevail in such conditions.

This paper presents the various studies that exist on this topic, presenting the ways in which
individuals of the Chironomidae family respond to pollution and analyzing how reliable these

results are.

Finally, in order to use individuals of the Chironomidae family as indicators of pollution, it
IS necessary to invest time in researching their taxonomy in order for the research results to be

more accurate.
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