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ОЦЕНКА СТЕПЕНИ АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  

РАМСАРСКОГО ОБЪЕКТА В ЭКВАДОРЕ НА ОСНОВЕ ИНДЕКСА  

МАКРОФИТОВ ВОДНО-БОЛОТНЫХ УГОДИЙ WMI 

ASSESSMENT OF ANTHROPOGENIC IMPACT ON A RAMSAR SITE  

IN ECUADOR USING WETLAND MACROPHYTE INDEX WMI 

 

Аннотация: Водно-болотные угодья часто подвергаются антропогенному 

воздействию, такому как сбросы сточных вод, преобразование земель и т.д. Оценка 

экологического состояния этих уникальных объектов, с применением практических 

инструментов, таких как индикаторная значимость макрофитов является важной задачей. 

Таким образом, целью работы являлась оценка степени антропогенного воздействия Ла 

Тембладера на основе индекса WMI. Выявленное низкое значение WMI (1,29) свидетельствует 

о нарушении состояния объекта. 

Abstract: Wetlands are often subject to anthropogenic impacts such, as  

wastewater discharges, land conversion, etc. Assessing the ecological state of these unique 

objects, using macrophytes as a biotic indicator is an important task. Thus, the goal of the study was 

to assess the degree of anthropogenic impact of La Tembladera based on the WMI index. The 

obtained low WMI value (1.29) indicates that the wetland can be considered impaired. 

Ключевые слова: водно-болотные угодья, макрофиты, индекс WMI, Ла Тембладера, 

Эквадор, Южная Америка. 
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Введение. Водно-болотные угодья играют важную роль в улучшении качества воды, 

задержании воды во время штормов, защите береговой линии, обеспечивают среду обитания 

для уникальной флоры и фауны, накапливают углерод, а также, обеспечивают культурные и 

рекреационные ресурсы [1-4]. Однако, эти экосистемы часто подвергаются высокому 

антропогенному воздействию, такому как  прямые, неочищенные сбросы коммунально-

бытовых и сельскохозяйственных сточных вод, преобразование земель, чрезмерный выпас и 

т.д. [5-9]. 

В Эквадоре существует 19 водно-болотных угодий, которые внесены в список 

Рамсарской конвенции, благодаря чему эти своеобразные экосистемы имеют особый 

международный природоохранный статус [10]. Список включает водно-болотное угодье La 

Tembladera (Ла Тембладера), расположенное на юго-западе страны, в провинции Эль Оро. 

Этот водный объект в основном используется для выпаса скота, выращивания 

сельскохозяйственных культур с коротким циклом, пастбищных трав и рекреационной 

деятельности [11,12]. Следовательно, испытывает различные виды антропогенного 

воздействия, а именно прямой сброс сточных вод жилого сектора, физиологических 

выделений крупного рогатого скота, а также влияние от гидротехнических сооружений 
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(канали) [12]. Поэтому, оценка экологического состояния водно-болотных угодий с 

использованием практических инструментов, таких как индекс макрофитов водно-болотных 

угодий WMI, который учитывает индикаторную значимость плавающих и воздушно-водных 

растений является весьма важной задачей [13]. Таким образом, целью данного исследования 

является оценка степени антропогенного воздействия Ла Тембладера на основе индекса WMI. 

 

Объект и методы. Ла Тембладера является водно-болотным угодьем  

континентального типа, которое находится на юго-западе Эквадора, паррокия 

Бельявиста, кантон Санта-Роса, в провинции Эль Оро (3° 29' 26" S, 79° 59' 43" W; 12-18 метров 

над уровнем моря) (рис. 1). Регион имеет сухой тропический климат, который характеризуется 

чередованием сезона дождей или зима (с январь по апрель) и засушливого сезона или лето (с 

мая по декабрь). 

Среднегодовая температура варьирует от 24 - 26°C и среднегодовые осадки  

составляют от 250 по 500 мм [11]. Площадь водного объекта составляет 1 471,19 га, его 

постоянное водное зеркало – 104 га. Зона затопления объекта зависит от сезона, водная 

поверхности может составлять около 188 га, а поверхность суши - 1 199 га [11]. 

Среднемесячная температура воды на водно-болотном угодье составляет 25,82°C. Во время 

сухого сезона наблюдается максимальная глубина 8м и не отмечается температурной 

стратификации [14]. 

 

 
Рисунок 1. Карта расположения водно-болотного угодья Ла Тембладера (слева)  

и его границы (справа) 

 

На водной поверхности преобладают свободно плавающие макрофиты:  

Pistia stratiotes (водяной латук) (рис. 2), Eichhornia crassipes (водяной гиацинт) (рис. 3), 

который встречается больше по берегу, из плавающих лиственных макрофитов встречается 

Nymphaea odorata (кувшинка душистая) (рис. 4). Из погружённых макрофитов, в зоне 

затопления вогруг Ла Тембладера преобладает Typha latifolia (рогоз широколистный). Также, 

встречаются различные виды деревьев, таких как Prosopis juliflora (мескитовое дерево), 

Tabebuia chrysantha (арагуаней), Ceiba thrychistandra (сейба), Mangifera indica (манго) и др. 

[15]. 
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Рисунок 2. 

Pistia stratiotes, 2018 (автор) 

Рисунок 3. 

Eichhornia crassipes, 2018 (автор) 

 

 
Рисунок 4. Nymphaea odorata, 2018 (автор) 

 

Индекс WMI. Подверженные антропогенному воздействию прибрежные  

болота обычно более уязвимы к инвазиям экзотических видов, чем незатронутые 

водно-болотные угодья, и со временем аборигенные виды на участках, затронутых человеком, 

могут вытесняться экзотическими видами. Таким образом, расчет оценки степени 

антропогенного воздействия на основе индекса WMI также учитывает присутствие 

экзотических видов и был проведен по формуле [13]: 
 

WMI = (
∑ 𝑌𝑖𝑇𝑖𝑈𝑖𝑛

𝑖=1

∑ 𝑌𝑖𝑇𝑖𝑛
𝑖=1

)  − √𝐸
2

𝑥 

 

где Y – если вид присутствует значение равно 1; если отсутствует значение равно 0; 

T – ширина ниши, присваевается значение от 1 (широкая ниша) до 3 (узкая ниша); 
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U – толерантность вида к деградации, присваевается значение от 1 (очень толерантный) 

до 5 (очень нетолерантный). Значения «T» и «U» приведены в [13]. 

Ex – доля плавающих и воздушно-водных видов, которые являются экзотическими 

видами (не местные), рассчитывается по формуле: 

𝐸𝑥 =
э

(Вв + П)
 

где э – количество экзотических видов; 

Вв – количество воздушно-водных макрофитов; 

П – количество плавающих макрофитов. 

Индекс WMI теоретически может варьироваться от 1,00 до 5,00. Водно- 

болотные угодья с показателями WMI < 2,5 могут считаться нарушенными 

(наблюдаются от умеренно до сильно деградированных условий), и может потребоваться их 

восстановление и другие меры по управлению. В объектах с WMI > 2,5 наблюдаются от 

хороших до отличных условий, и не проявляют признаков негативного антропогенного 

воздействия [13]. 

 

Результаты и обсуждение. Определено, что WMI для Ла Тембладера  

равен 1,29, то есть, в объекте наблюдаются от умеренно до сильно деградированных 

условий. Полученное значение обусловлено присутствием 2 экзотических макрофита: 

Eichhornia crassipes и Pistia stratiotes. Они, вместе с другими видами водной растительности, 

покрывают примерно 75% поверхности воды объекта [16]. Большая способность Eichhornia 

crassipes размножаться в тропиках, где преобладают высокие температуры и отсутствие 

хищников привели к его неконтролируемому развитию, создавая реальную проблему в 

регионе [17]. Стремительный рост Eichhornia crassipes и Pistia stratiotes ухудшает качество 

воды, изменяя физические, биологические и химические процессы [18, 19]. Это связано с тем, 

что они препятствуют ультрафиолетовому свету, необходимый для жизнедеятельности 

фотосинтетических организмов, а также обмену кислородом воды с атмосферным воздухом, 

вследствие того, уменьшается растворенный кислород (DO), важный для гидробионтов. Это 

создает допольнительную нагрузку, так как из-за типичных условий затопления водно-

болотных угодий, где преобладают анаэробные условия, DO обычно низкий. Полученный 

результат соответствует проведенному анализу по качеству воды Ла Тембладера в 2020 г., 

оценено как неудовлетворительное для применения в качестве питьевой для населения. В 

исследовании были выявлены концентрации DO, ниже стандартов Эквадора [12].  

С другой стороны, исследования доказывают способность Eichhornia  

crassipes к биоаккумулации и биодеградации органических загрязнителей [17,20]. 

Корневая система действует как надлежащая среда для роста микробов, обеспечивая аэробные 

условия в ризосфере деградации органических загрязнителей [21]. Кроме того, данное 

растение поглощает неметаллические неорганические соединения, такие как нитраты, 

ортофосфаты, нитриты и аммонию [17]. Касательно Pistia stratiotes, исследования 

показывают, что обладает высоким потенциалом снижения общего количества растворенных 

твердых веществ (TDS), кишечной палочки, ХПК, нитратов, общего фосфора и БПК5 [22]. 

Выводы. Выявлено, что индикаторная значимость плавающих и  

воздушно-водных макрофитов играют важную роль для определения экологических 

характеристик в тропическом водно-болотном угодье Ла Тембладера. Следует отметить, что 

показатель не отражает полное экологическое состояние объекта, поэтому важно учитывать 

другие компоненты для интегральной оценки. Однако, полученные результаты полезны 

лицам, принимающим законодательные решения, а также для мониторинга и разработки 

дальнейших проектов по сохранению и управлению Рамсарского объекта Ла Тембладера. 
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