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RESUMEN.  

Objetivo: Calcular el valor económico del CO2 capturado por fitoplancton en la laguna mayor del 
humedal Pantanos de Villa en época de verano. Metodología: El monitoreo hidrobiológico fue en 
siete estaciones de muestreo; se evaluó parámetros fisicoquímicos y biológicos a nivel de agua 
superficial y a 30 cm de profundidad, se determinó la biomasa según el método gravimétrico y 
espectrofotométrico, la cantidad de carbono almacenado en biomasa, el CO2 capturado por el 
fitoplancton y el valor económico según método basado en valores de mercado. Resultados: La zona 
de estudio fue afectada por contaminación aledaña encontrando altos valores de nitratos y fosfatos 
que superaron los ECAS categoría 4, presentó una densidad celular promedio de 5,94X105 ± ,89 
cel/mL. En esta época de verano la biomasa promedio fue ,086±,014g/L (,168 t/ha/día), la clorofila 
“a” promedio fue 9,73±2,165 mg/L (0,019t/ha/día); la cantidad de carbono almacenado en ambos 
métodos fue ,043±,007g/L(,084t/ha/día) y ,263±,059g/L(,527t/ha/día). La cantidad del CO2 
capturado por el fitoplancton en ambos métodos fue ,158±,025g/L(,308t/ha/día) y 
,966±,215g/L(1.931t/ha/día). El valor económico para ambos métodos fue de $ 2,602/ha/día y 
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$16,339/ha/día respectivamente. Conclusión: El valor económico del CO2 capturado tuvo una 
relación directa con la biomasa de fitoplancton. 

Palabras clave: Valor económico, fitoplancton, captura del CO2, humedal Pantanos de Villa. 

ABSTRACT. 

Objective: To calculate the economic value of CO2 captured by phytoplankton in the main lagoon of 
the Pantanos de Villa wetland during the summer season. Methodology: Hydrobiological monitoring 
was conducted at seven sampling stations. Physicochemical and biological parameters were 
evaluated at the surface water level and at a depth of 30 cm. Biomass was determined using 
gravimetric and spectrophotometric methods. The amount of carbon stored in biomass, the CO2 
captured by phytoplankton, and the economic value – based on the market value method – were also 
determined. Results: The study area was affected by surrounding pollution, with high nitrate and 
phosphate values exceeding Category 4 Environmental Quality Standards (EQS). An average cell 
density of $5.94 \times 10^5 \pm .89$ cells/mL was found. During this summer season, the average 
biomass was $ .086 \pm .014$ g/L ($ .168$ t/ha/day), and the average chlorophyll a was $9.73 \pm 
2.165$ mg/L ($0.019$ t/ha/day). The amount of carbon stored for both methods was $.043 \pm 
.007$ g/L ($ .084$ t/ha/day) and $ .263 \pm .059$ g/L ($ .527$ t/ha/day). The amount of CO2 
captured by phytoplankton for both methods was $ .158 \pm .025$ g/L ($ .308$ t/ha/day) and $ .966 
\pm .215$ g/L ($1.931$ t/ha/day). The economic value for both methods was $\$2.602$/ha/day 
and $\$16.339$/ha/day, respectively. Conclusion: The economic value of captured CO2 had a direct 
relationship with phytoplankton biomass. 

Keywords: Economic value, phytoplankton, CO2 capture, Pantanos de Villa wetland. 

INTRODUCCIÓN. 

El ser humano, al entrar en la revolución industrial incremento los gases efecto invernadero (GEI), 
siendo el dióxido de carbono (CO2) el gas principal, cuya proyección para el año 2100 oscila entre 
540 y 970 ppm, respecto a las concentraciones de 280 ppm en la época preindustrial (IPCC, 2002; 
Plass, 1959 como se citó en Odum, 1972). Lo cual contribuye al cambio climático que afecta a todos 
los ecosistemas y al mismo ser humano (IPCC, 2020). 

Por este motivo, surgió el interés de reducir las emisiones del CO2 de la atmosfera, mediante 
diferentes maneras física y química, sin embargo, la manera biológica siempre hizo esta labor 
(Álvarez-Borrego, como se citó en Hernández de la Torre y Gaxiola, 2007). Siendo una muestra de 
ello, en los humedales diversas plantas y microorganismos fotosintéticos capturan el CO2 y lo 
convierten en carbono orgánico que queda almacenado en la biomasa de las plantas, algas 
macroscópicas y microscópicas (fitoplancton) e incluso, en la materia orgánica del suelo (Suarez et. 
al., 2016; Hernández y Moreno-Casasola, 2018; Palomino, 2007; Pérez et. al., 2015; Gutiérrez, 2017; 
Ampuero, 2018). Por lo tanto, Barbier et. al., (1997) indica que los humedales presentan servicios 
ecosistémicos con un valor económico y la única manera de mantenerlos es a través de una 
disposición a pagar por dichos servicios.  

El concepto de valor es el beneficio o utilidad que se obtiene de adquirir un producto o servicio, que 
proviene del nivel de satisfacción de un bien y servicio que lo genera a una persona (MINAM, 2015). 
Así, Costanza et al., (1997), estimó el valor económico por servicio de regulación de gases de USD 
$133/ha/año. Este mismo autor para el 2011, calculó el valor global de servicios de los ecosistemas 
de 125 billones/año (Costanza et al., 2014). De Groot et. al., (2012) encontró un valor de US$ 65 por 
hectárea/año por servicios de regulación de clima. Hidalgo et. al., (2012), reportan un valor de US$ 
41 189,02 por servicio de captura del CO2 en vegetales. Alencastre y Zafra (2020), reportan un valor 
de $ 4 425,45 por la captura del CO2 en flora. Así, Aponte et. al., (2021) proyecto un valor económico 
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de 220 mil y más de 4 millones de dólares por servicio de almacenamiento de carbono en vegetación. 
Mientras que, Glave y Pizarro (2001) encontraron un valor económico de $ 181 124,00/año por la 
captura de carbono por fitoplancton. 

El fitoplancton son microorganismos fotosintéticos (Skjanes et al., 2007), fijan CO2 entre 10-50 veces 
más que las plantas (3-6%) debido a las altas tasas de crecimiento, va de 0,2 a 0,8 del doble del 
carbono celular por día (d/d) (Alienes, 2014; Cuellar et al., 2015; García Cubero, 2014; Astocondor 
et. al., 2017), ello lleva a una continua producción de biomasa (Reynolds, 1984; Reynolds 2006; 
Skjanes et al., 2007). Sin embargo, es escasa la información de valorar el CO2 capturado por 
fitoplancton en humedales. El humedal Pantanos de Villa es un sitio Ramsar de mucha importancia 
para la humanidad, que en su espejo de agua alverja gran diversidad de fitoplancton (Cepeda, 2016). 
En este sentido, se llevó a cabo la investigación de calcular el valor económico del CO2 capturado en 
la zona de estudio. El objetivo principal fue calcular el valor económico del CO2 capturado por 
fitoplancton en la laguna mayor del humedal Pantanos de Villa en época de verano y los objetivos 
específicos: i) Caracterizar la población del fitoplancton y parámetros ambientales de la laguna 
mayor del humedal Pantanos de Villa. ii) Estimar la biomasa del fitoplancton presente en la laguna 
mayor del humedal Pantanos de Villa durante la época de verano. iii). Estimar la cantidad de carbono 
almacenado, el CO2 capturado por el fitoplancton durante la época de verano en la zona de estudio. 
iv). Estimar el valor económico del CO2 capturado por fitoplancton durante la época de verano en la 
zona de estudio. 

METODOLOGÍA. 

El presente estudio fue desarrollado en la laguna mayor (52 ha) del humedal Pantanos de Villa, 
ubicado al sur de la ciudad de Lima, en el distrito de Chorrillo, cuyas coordenadas 12°12'30" L.S. 
Latitud Sur y 76°59'20" L.W. Longitud Oeste. Donde se ubicó siete estaciones de muestreo (Figura 1). 

Figura 1 

Estaciones de muestreo en la laguna mayor del humedal Pantanos de Villa.  

 
 
La obtención de la muestra de fitoplancton se realizó según las pautas metodológicas de MINAM 
(2014); López y Madroñero (2015); Confederación Hidrográfica del Ebro (2007) in situ, se midió los 
parámetros de pH, temperatura, conductividad eléctrica, se utilizó el multiparámetro Hanna HI 9813-
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6, para el oxígeno se utilizó oxímetro Hach Pocket Pro, y para nitratos se empleó test kit de prueba 
de nitrato Hach NI-11 y fosfato Test Kit de prueba de ortofosfato PO-19.  

La muestra de fitoplancton, se obtuvo a nivel superficial y a 30 cm de profundidad. La identificación 
taxonómica se realizó según Bicudo y Menezes, (2005); Huber-Pestalozzi et. al., (1983); Wehr et. al., 
(2003); Guiry y Guiry, (2021). La abundancia relativa según el índice de diversidad de Shannon y 
Wienner, modificada por Margalef (1956, como se citó en López y Vela, 2011) y la densidad del 
fitoplancton (células/ml) se realizó según Arredondo y Voltolina, (2007) y Aguilar et. al., (2011). 

La muestra para la biomasa, se filtró 20 L de agua a través de la red de fitoplancton de 10 micras a 
nivel superficial y a 30 cm, con cinco repeticiones en cada estación. El volumen filtrado, se colocó en 
una botella oscurecida de 300 mL. La coleta se realizó 2 veces/mes. La determinación de la biomasa 
se realizó a través del método gravimétrico (Arredondo y Voltolina 2007) y el método 
espectrofotométrico (a través de la clorofila “a”) (Arnón, 1949; Becker (1994, como se citó en 
Arredondo y Voltolina, 2007). La cantidad de carbono en biomasa, con el método gravimétrico se 
calculó según Odum, (1972); Reynolds, (1984); Buehner et al., (2009, como se citó en Boffil et al., 
2012) y Martínez y Leyva, (2014), mediante la siguiente ecuación: 

CB= Biomasa x 0.5 

Y para el método espectrofotométrico se realizó según (Thompson, 2006; Rodríguez, 2013; 
Rodríguez y Ake, 2016), mediante la siguiente ecuación:  

C: Chl-a = 43.4 - 1.14T + 1.85Ie^(-0.126T) 

Donde: C es biomasa de carbono (peso), Chl-a es clorofila “a” (peso), T es temperatura en grados 
centígrados, I es la irradiancia µmol fotones/m2/s y e es la base del logaritmo natural igual a 2.718. 
Se empleo el valor de irradiación promedio (8.03083 MJ/m2/s) (National Aeronautics and Space 
Administration [NASA]) en la temporada de verano que se convirtió a 187.692 umol fotones/m2/s 
(Goncalves dos Reis y Ribeiro, 2020).  

La estimación del CO2 capturado por fitoplancton fue según García Cubero, (2014), mediante la 
siguiente ecuación:   

CO2 = CB*Kr. 

Dónde: el CO2 es el dióxido de carbono capturado (g/L), CB es el carbono en la biomasa (g/L) y Kr es 
el factor de conversión (44/12) 

El CO2 capturado por fitoplancton en toda el área de estudio se calculó según la siguiente ecuación: 

CCO2= Área total x CO2 capturado (t/ha). (Chambi, como se citó en Glave y Pizarro, 2001; Palomino, 
2007; López German, 2015). 

La estimación del valor económico del CO2 capturado por fitoplancton se empleó el método basado 
en valores de mercado, tipo precios de mercado (MINAM, 2015; MINAM, 2016), donde se multiplicó 
el total del CO2 capturado por fitoplancton en toda el área de estudio por el precio de mercado como 
se muestra en la siguiente ecuación: 

VE = CCO2 x P𝑀 

Dónde:  

VE: Valor económico($/ha), CCO2: Total del CO2 capturado(tCO2/ha), PM: Precio de mercado ($ 
8,461/tCO2) calculado del precio social ($ 7,17/tCO2) dividido entre el factor de corrección de bienes 
nacionales (0,84746) (MEF, 2021). 
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En el análisis estadístico de los datos se aplicó la técnica del análisis de varianza (ANOVA) mediante 
la prueba F de Fisher, con un nivel de significancia α=,05, que verifico si existe diferencia significativa 
del valor económico del CO2 capturado por fitoplancton tanto a nivel de agua superficial y a 30 cm 
de profundidad, en las estaciones de muestreo en ambos métodos gravimétrico y 
espectrofotométrico. Además, se empleó la prueba de correlación de Pearson. Los datos fueron 
analizados con el software estadístico SPSS versión 24. 

RESULTADOS. 

Caracterización de la población del fitoplancton y parámetros ambientales de la zona de 
estudio 

En la figura 2, se muestra la población de fitoplancton que tuvo mayor predominancia de Chlorophyta 
(45,45%), Cianobacteria (27,27%), y Bacillariophyta (18,18%). Presento una diversidad equilibrada 
con un índice de Shannon de 2,63, se encontró dentro de valor normal (2 y 3), con una densidad 
poblacional promedio general de 5,94x105 ±,73 células/mL. 

Figura 2. 

Abundancia relativa del fitoplancton en la laguna mayor del humedal Pantanos de Villa. 

 

En la tabla 1, se muestra las características fisicoquímicas del agua, tuvieron un promedio de 
temperatura 26,41±1,43°C, oxígeno 9,36±,83 mg/L, pH 7,70±,21, conductividad eléctrica 
7408,21±62,26, nitratos 24,21±,04 mg/L, fosfatos ,06 ±,01 mg/L, transparencia 20 cm y profundidad 
fue 79,75 ±10,62 cm. 

Tabla 1. 

Parámetros fisicoquímicos del agua en la laguna mayor del humedal Pantanos de Villa. 

 

Nota: Elaboración propia, números de muestreos (I, II, III, IV), en base a datos recogidos en la laguna mayor del 
humedal Pantanos de Villa, 2021. 

Parámetros I II III IV Prom. y DE

Temperatura (°C) 25,94±1,99 24,80±1,04 26,71±1,24 28,20±1,06 26,41±1,43

Oxígeno (mg/L) 9,34±1,17 9,47±1,71 8,31±1,11 10,33±1,68 9,36±0,83

pH 7,47±0,57 7,59±0,29 7,83±0,28 7,93±0,24 7,70±0,21

Nitratos (mg/L) 2,52±2,04 2,58±2,08 24,68±11,89 23,73±13,58 24,21±0,67

Fosfato (mg/L) 0,88±0,14 0,85±0,14 0,07±0,04 0,05±0,03 0,06±0,01

Conductividad 

eléctrica (uS/cm)
7 315,71±168,01 7 427,14±61,02 7 447,14±64,22 7 442,86±89,58 7 408,21±62,26

Transparencia (cm) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00

Profundidad (cm) 92,86±40,19 77,57±38,52 81,43±40,49 67,14±46,51 79,75±10,62
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Biomasa del fitoplancton. 

En la tabla 2, se muestra el valor promedio de la biomasa seca del fitoplancton según el método 
gravimétrico fue ,086,014 g/L y según el método espectrofotométrico tuvo un valor promedio de 
9,732,165 mg/L. Así, mismo en la tabla 3, se muestra la biomasa seca en toda el área de la laguna 
mayor para ambos métodos fue de 8,722t/día (,168t/ha/día) y 1,011t/día(,019t/ha/día) 
respectivamente. 

Cantidad de carbono en biomasa del fitoplancton. 

En la tabla 2, se muestra el valor promedio del carbono en biomasa del fitoplancton según el método 
gravimétrico fue de ,0430.007g/L, y según el método espectrofotométrico, tuvo un valor promedio 
general de ,263,059g/L. En la tabla 3, se muestra la cantidad de carbono en biomasa en toda el área 
de estudio fue 8,387g/m2 (,084t/ha/día) y 394,470t en época de verano según el método 
gravimétrico y 52,670 g/m2 (,527t/ha/día) y 2477,287 toneladas en época de verano según el 
método espectrofotométrico. 

Cantidad del CO2 capturado por fitoplancton. 

También, en la tabla 2, se muestra la cantidad del CO2 capturado por fitoplancton, el valor promedio 
general según el método gravimétrico fue de ,158,025 g/L y, según el método espectrofotométrico 
tuvo un promedio general de ,966,215 g/L. En la tabla 3, se muestra este valor en toda el área de 
estudio para ambos métodos fue de 30,752gCO2/m2, 15,991tCO2/día, y 1 439,193 toneladas en época 
de verano y 193,124 gCO2/m2, 100,424tCO2/día, y 9 038,195tCO2 en época de verano 
correspondientemente. 

Tabla 2. 

Medidas estadísticas de los parámetros evaluados en la zona de estudio 

 

Nota: Elaboración propia, en base a registros de biomasa (g/L), clorofila "a" (mg/L), cantidad de carbono (g/L), 
cantidad de CO2 (g/L), valor económico ($X10-7). 

 

Valor económico del CO2 capturado por fitoplancton. 

En la tabla 2, se muestra el valor económico promedio del CO2 capturado por fitoplancton según el 
método gravimétrico fue de $13,97 x10-7/L2,112 y según el método espectrofotométrico tuvo un 
valor promedio general de $ 81,697X10-7/L 18,190. En la tabla 3, se muestra el valor económico del 

Media DE Mín. Máx. Media DE Mín. Máx.

Biomasa seca/Clorofila "a"

Agua superficial 0,088 0,012 0,075 0,109 10,660 1,929 8,007 13,941

30 cm de profundidad 0,085 0,016 0,061 0,1040 8,790 2,096 6,793 11,835

Concentración general 0,086 0,014 0,061 0,109 9,725 2,165 6,793 13,941

Cantidad de carbono

Agua superficial 0,044 0,006 0,038 0,055 0,289 0,052 0,217 0,377

30 cm de profundidad 0,042 0,008 0,030 0,052 0,238 0,057 0,184 0,320

Concentración general 0,043 0,007 0,030 0,055 0,263 0,059 0,184 0,377

Cantidad de CO2​

Agua superficial 0,162 0,022 0,138 0,200 1,059 0,192 0,795 1,384

30 cm de profundidad 0,155 0,029 0,112 0,191 0,873 0,208 0,674 1,175

Concentración general 0,158 0,025 0,112 0,200 0,966 0,215 0,674 1,384

Valor económico

Agua superficial 13,683 1,862 11,633 16,93 89,563 16,207 67.260 117,107

30 cm de profundidad 13,111 2,451 9,436 16,16 73,832 17,603 57.064 99,416

Valor general 13,397 2,112 9,436 16,93 81,697 18,190 57.064 117,107

Método gravimétrico Método espectrofotométrico
Parámetros
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CO2 capturado por fitoplancton en la laguna mayor, en ambos métodos, fue de $2,602/ha y 
$16,339/ha respectivamente en época de verano. 

En la figura 3, se muestra la correlación y el modelo de regresión de la biomasa y el valor económico 
del  CO2 capturado de fitoplancton, encontrando una correlación lineal positiva y su correspondiente 
modelo de regresión para ambos métodos.  

Figura 3. 

Relación entre la biomasa seca y el valor económico del CO2 capturado por fitoplancton en la laguna 
mayor del humedal Pantanos de Villa, según método gravimétrico (a) y espectrofotométrico (b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia, en base a datos recogidos en la laguna mayor del humedal Pantanos de Villa, 2021. 

 

  

(a) 

(b) 
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Tabla 3. 

Resultados de los parámetros evaluados en la zona de estudio 

Parámetros 
Método 

Gravimétrico Espectrofotométrico 

Biomasa seca/Clorofila "a"     

g/m² 16,774 1,950 

t/día 8,722 1,011 

t/ha 0,168 0,19 

t/verano 824,270 91,030 

Contenido de carbono     

g/m² 8,387 52,670* 

t/día 4,361 27,388 

t/ha 0,084 0,527 

t/verano 394,470 2 477,287 

CO2 capturado por fitoplancton     

g/m² 30,752 193,124 

t/día 15,991 100,424 

t/ha 0,308 1,931 

t/verano 1 439,193 9 038,195 

Valor económico del CO2 capturado   

$/día 135,294 849,651 

$/ha 2,602 16,339 

$/verano 12 176,435 76 468,555 

Nota: Elaboración propia, en base a datos recogidos en la laguna mayor del humedal Pantanos de Villa, 2021. 
La cantidad de carbono según el método espectrofotométrico (*) fue por relación C:Chl =27,079 

DISCUSIÓN. 

La importancia del valor económico del CO2 capturado por fitoplancton en el área de estudio cobra 
interés, por el rol que estas algas microscópicas hacen cada instante en el medio acuático de limpiar 
la atmósfera del CO2. 

La población de fitoplancton esta influenciado por factores físicos limitativos (Luz, nitrógeno, fosforo, 
temperatura, etc) y las relaciones biológicas reciprocas (Odum, 1972), que en la zona de estudio se 
pudo corroborar las variables fisicoquímicas y biológicas se interrelacionan entre sí, manteniendo la 
capacidad de amortiguación del agua, los valores de pH estuvieron dentro del rango establecidos por 
el Estándar de Calidad Ambiental (ECA) categoría 4, E1 lago y lagunas (valores de 6,5 a 9,0) y oxigeno 
(> 5mg/L). El valor de pH fue similar a lo obtenido por Álvarez Gutiérrez, (2016) y PROHVILLA, 
(2019) quienes registraron un valor de 7,72 y 8,07 respectivamente. Los valores de conductividad 
eléctrica supero lo reglamentado por ECA (1000 (µS/cm), fue semejante a lo encontrado por Cepeda, 
(2016); Álvarez Gutiérrez, (2016); INGEMMET, (2019), esto es porque la laguna es colindante al mar. 
Así, mismo los resultados de temperatura del agua fue similar al resultado por Cepeda, (2016). Sin 
embargo, hubo alta concentración de nitratos (23,52 mg/L) supero el valor establecido de 13,00 
mg/L por el ECA en la categoría 4 subcategoría E1 para lagos y lagunas. Ello fue, debido a los canales 
que llevan agua superficial hacia la laguna mayor del humedal son accesibles a la población y por 
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ende son contaminados con residuos orgánicos, residuos sólidos, entre otros. Similar resultado 
encontró Álvarez Gutiérrez, (2016); INGEMMET, (2019). Así mismo, los valores de fosfatos fueron 
similar con el resultado de Ita Vejarano (2017). A pesar de ello, la población de fitoplancton en la 
zona de estudio en esta época de verano fue abundante (5,94 celx105/ml ± 0,89). Esto es, porque el 
fitoplancton se reproduce por división binaria (Arredondo y Voltolina, 2007), y su tiempo de 
renovación en la columna de agua es cada día e incluso horas (Odum, 1972; Alienes, 2014; Zubkov, 
2014). En esta época, la división Chlorophyta fue la más abundante (45,45%), similar a lo encontrado 
por Cepeda, (2016) (51%) y Bopp, (2019) (34.9%) en humedal Cañoncillo. 

Respecto a la biomasa Odum, (1972), indica que mientras más pequeños son los organismos, mayor 
es el metabolismo por gramo de biomasa. Por ello, el fitoplancton tuvo una mayor producción de 
biomasa en cantidades pequeñas de manera permanente. La biomasa de fitoplancton en peso seco 
calculado a través del método gravimétrico de 0,086g/L equivalente a 16,77g/m2, fue menor a lo 
encontrado por Odum, (1972) quien encontró un valor de 96 g/m2. Sin embargo, proyectado en toda 
el área de la laguna mayor del humedal Pantanos de Villa se registró 8,72t/día, difieren de lo 
reportado por Glave y Pizarro (2001) quien encontró una biomasa de 78,96 t/día. También en 
clorofila“a” (indicador de biomasa), el valor promedio de 9,73 mg/L fue inferior a lo reportado por 
Bonansea et. al., (2012), tuvo un valor de 24 mg/L a 20 cm de profundidad. Mientras que, fue superior 
a lo reportado por Quiroz Santos, (2019) encontró un valor máximo de 2,42 mg/L. 

La cantidad de carbono en la biomasa, el valor de 8,39gC/m2/día (según el método gravimétrico) 
estuvo dentro del rango 5 y 10 gC/m2/día (Margalef, 2002); mientras que, según el método 
espectrofotométrico, fue 52,67gC/m2/día, fue superior a lo obtenido por Alienes, (2014) quien 
registró valores mayores a 12gC/m2/día en zona de afloramiento de la franja costera. Demostrando 
que el fitoplancton presente en la zona de estudio realizó una significativa conversión del CO2 a 
carbono orgánico. Siendo el segundo método más específico ya que mide exclusivamente la cantidad 
de clorofila “a” que es un pigmento común de todos los organismos fotosintéticos (Odum, 1972). Así, 
los resultados en toda el área de estudio, para ambos métodos, fueron 0,084 tC/ha/día y 
0.527tC/ha/día respectivamente. Dichos valores fueron superiores a lo reportado por Hernández y 
Gocke (1990) (0,059tC/ha/día) y Granados et al., (2011) (0,015tC/ha/día). 

El rol del fitoplancton en la captura del CO2 de la atmósfera, lo hace desde inicio de la vida (Álvarez-
Borrego, como se citó en Hernández de la Torre y Gaxiola, (2007). Su papel es muy importante, 
captura el CO2 a través del proceso de la fotosíntesis. Esto sucede, porque en la columna de agua 
existe la zona eufotica, donde ocurre un flujo aire-agua que aporta CO2 a una manera inagotable, 
permitiendo que la actividad fotosintética se produzca cada instante (Hernández de la Torre y 
Gaxiola, 2007). Por lo tanto, por cada gramo de carbono fijado se retira 3,667 gramos de CO2 de la 
atmósfera (García Cubero, 2014). Así, los resultados de 0,308tCO2/ha/día y 1,93tCO2/ha/día en 
ambos métodos, dicha cantidad de CO2 fue retirado de la atmósfera de la zona de estudio. Estos 
valores fueron superiores a lo reportado por Glave y Pizarro (2001) y Hernández y Gocke, (1990) 
que registraron 0,030tCO2/ha/día y 0,218tCO2/ha/día respectivamente.  

El humedal es un activo natural con un gran valor en su estado natural que aportan productos y 
servicios ambientales (Maltby y Acreman, 2011; Barbier et. al., 1997). Por lo tanto, la investigación, 
tomó solo uno de estos servicios, el servicio de regulación, la captura del CO2 por fitoplancton, 
encontrando un valor económico de $ 2,602/ha/día según el método gravimétrico y según el método 
espectrofotométrico fue $16,339/ha/día, mostrando que el CO2 presente en la zona de estudio tiene 
un valor, el fitoplancton al capturarlo a través de la fotosíntesis le da ese valor económico.  

Debido a la escasa información de valor económico del CO2 capturado por fitoplancton se calculó a 
partir de los registros de carbono por día y se multiplicó por el precio de mercado $8.461/tCO2. Así, 
Glave y Pizarro (2001) con $0,301/ha/día) similar en Granados et. al., (2011) ($0,465/ha/día), 
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Hernández y Gocke (1990) ($1,843/ha/día), Gutiérrez et al., (2006) ($4,175/ha/día), Alienes (2014) 
($3,723/ha/día), estos últimos valores se aproximan al valor obtenido en ambos métodos. 

Por lo tanto, el interés del valor económico del CO2 capturado por fitoplancton, es despertar la 
atención en valorar el CO2 capturado por fitoplancton y en vegetación en los humedales. Además, 
existe mercado de carbono. En nuestro país, ha iniciado en los últimos años, la venta de créditos de 
carbono a través de proyectos REDD+ en Áreas Protegidas, en el mercado voluntario (Dilas et 
al.,2020). Ello, abre una oportunidad de créditos de carbono que brinda el área de estudio. Lo cual, 
contribuye a conservar este humedal como ecosistema vital (Maltby y Acreman, 2011; Balmford et. 
al., 2002), que ayuda en la mitigación del cambio climático. 

CONCLUSIONES. 

Cuantificar el valor económico del CO2 capturado por fitoplancton, permitió confirmar el gran valor 
que cumple estos organismos fotosintéticos en la mitigación del cambio climático; donde conservar 
los humedales es clave. 

En la zona de estudio en esta época de verano la cantidad de biomasa seca del fitoplancton fue 0,168 
t/ha/día, clorofila “a” fue 0,019t/ha/día. Mientras que, la cantidad de carbono almacenado en 
biomasa fue 0,084t/ha/día y 0,527t/ha/día en ambos métodos. La cantidad del CO2 retirado de la 
atmosfera fue 0,308t/ha/día, y 1,931t/ha/día. El valor económico del CO2 capturado por fitoplancton 
en ambos métodos fue de $2,602/ha/día y $16,339/ha/día. 

La pandemia impidió tener acceso al laboratorio y equipos en momento oportuno. Se sugiere realizar 
investigación en esta línea sobre valor económico del CO2 capturado por vegetación terrestre y algas 
acuáticas, con mayor número de evaluaciones durante el año. Para lo cual se tome registros 
mensuales de parámetros (clorofila, radiación solar, transparencia, espesor de la capa fótica, fosfatos, 
nitratos, temperatura, profundidad, etc), utilizar el método espectrofotométrico. 

Se propone realizar las coordinaciones con instituciones nacionales e internacionales públicas y/o 
privadas en la gestión de bonos de carbono potenciales que brinda el humedal Pantanos de Villa. 
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