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Introducción  
 

El presente proyecto representa una iniciativa pionera en la Universidad EAN al 

abordar, desde un enfoque estratégico, científico y participativo, la restauración y 

conservación de praderas de pastos marinos en la Isla Barú, Caribe colombiano. Esta 

propuesta surge ante la creciente degradación de estos ecosistemas marinos, fundamentales 

como sumideros de carbono azul, barreras naturales contra la erosión costera y hábitats clave 

para la biodiversidad marina. Conscientes de su relevancia ambiental y social, el proyecto se 

orienta al diseño e implementación de una estrategia integral que combina el rigor técnico con 

la innovación metodológica. 

Lo que hace singular esta investigación dentro de la Universidad EAN es su carácter 

integrador, al articular herramientas de análisis estructural como la matriz MICMAC, 

estándares internacionales de sostenibilidad (normas ISO) y marcos de gestión ágil como 

Scrum. Además, incorpora de manera activa a las comunidades locales en procesos de 

monitoreo y sensibilización, generando una propuesta con impacto real, replicable y 

sostenible. Esta experiencia no solo contribuye a la conservación del medio marino 

colombiano, sino que posiciona a la Universidad EAN como referente en la formación de 

profesionales capaces de liderar soluciones transformadoras frente a los desafíos ambientales 

del siglo XXI. 

1. Planteamiento del problema 
 
 

1.1. Descripción del problema 
 

El desarrollo de la investigación formativa y aplicada requiere que los 

investigadores, comunidades y poblaciones cuenten con datos e información estratégica 

oportuna de calidad y de fácil acceso, que facilite la generación de pastos marinos en el 

Caribe colombiano, puesto que tienen principal como función ser sumideros de carbono, 

protectores contra la erosión costera y ser habitad y refugio para diversas especies marinas. 



Sin embargo y a pesar de su importancia, los pastos marinos enfrentan amenazas de 

actores humanos como naturales así: la contaminación, enfermedades cómo Labyrinthula1, 

pesca destructiva, tráfico marítimo, aumento de la temperatura del nivel del mar, turismo, 

entre muchas otras (La et al., 2006). El caribe colombiano desde hace unos años atrás ha 

podido evidenciar la perdida exponencial de esta barrera natural, que podrá traer en su 

incremento altas consecuencias ambientales y socioeconómicas (Barrios & Gómez, 2001) 

por eso su conservación y restauración son esenciales para el equilibro del planeta. 

Con la realización de este proyecto, se busca el diseño de una estrategia integral que 

permita realizar, monitorear, recopilar información de manera eficiente y de fácil acceso 

sobre el estado de las paraderas en el caribe colombiano, permitiendo conservar y restaurar 

los pastos marinos en este sector. Esta estrategia facilitara la toma de decisiones basadas 

en datos, promoviendo acciones efectivas para la conservación, restauración y manejo 

sostenibles de estos sistemas estratégicos. 

 

1.2. Formulación del problema 

¿Cómo pueden las estrategias de restauración y conservación de las praderas de pastos 

marinos en el Caribe colombiano optimizar su función como sumideros de carbono azul y 

mitigar los impactos de la degradación ambiental? 

2. Justificación  
 

La presente investigación es de gran importancia debido a la necesidad de evaluar 

y conservar las praderas de pastos marinos en el Caribe colombiano, ecosistemas 

fundamentales para la estabilidad ambiental y socioeconómica de la región. Los pastos 

marinos cumplen funciones ecológicas clave, como ser sumideros de carbono azul, la 

 
1 la enfermedad del desgaste ha causado eventos de mortandad masiva de pastos marinos en diversas regiones 
del mundo, afectando la biodiversidad marina y la capacidad de estos ecosistemas para capturar carbono azul 

 



estabilización de los sedimentos costeros y la provisión de hábitats para numerosas 

especies marinas (C. M. Duarte et al., 2005). Sin embargo, estos ecosistemas están en 

declive debido a factores como el cambio climático, la contaminación, la sedimentación y las 

actividades humanas sostenibles (Short et al., 2011).  

Desde una perspectiva ambiental sostenible y estratégica, las ONG’S científicas 

permiten la recopilación de información esencial sobre el estado actual de los pastos 

marinos, lo que facilita la toma de decisiones para su conservación y restauración, creando 

del mismo modo una conciencia en las comunidades y/o poblaciones costeras impacta la 

seguridad alimentaria y el equilibrio ecológico, lo que hace urgente su manejo sostenible 

(Fallis, 2013). Por ende, estudios previos han demostrado que la adquisición de una 

conciencia medio ambiental sostenible en poblaciones, comunidades y empresas, se han podido 

realizar actividades de restauración de ecosistemas estratégicos, aumentando así el 

almacenamiento de carbono y la densidad de especies marinas en las zonas afectadas 

(Fourqurean et al., 2012).  

Por lo tanto, este proyecto permitirá desarrollar estrategias efectivas de 

conservación, restauración y sensibilización, asegurando la sostenibilidad de los pastos 

marinos y su impacto positivo en el medio ambiente y la sociedad. 

 

3. Objetivo 
 

3.1. Objetivo general  

Diseñar un plan para restaurar praderas marinas, mejorando su capacidad como 

reservorios naturales de carbono y preservando la biodiversidad. 

 

3.2. Objetivos específicos  
 

a. Identificar las causas de la degradación de praderas de pastos marinos, su estado y 

las variables claves a medir para priorizar acciones de restauración en el Isla de Barú 



en el Caribe Colombiano. 

b. Diseñar una estrategia de restauración y conservación para mejorar la capacidad de 

las praderas como sumideros de carbono y hábitats de biodiversidad. 

c. Evaluar por comunidad académica del sector la viabilidad de la estrategia diseñada.   

 

4. Área de estudio  
 

La isla de Barú (Caribe colombiano) se encuentra ubicada en el departamento de 

Bolívar a 18 km al sur de Cartagena, entre los 10º 19´ y 10º 18´ N y 75º 42´ y 75º 31´´ O. Barú 

abarca una extensión aproximada de 7.550,31 ha y se separa del continente por los caños 

Guayacá y Estero, y por el Canal del Dique. Sus límites están establecidos de la siguiente 

manera: al sur y al este con la bahía de Barbacoas, al norte con el archipiélago Nuestra Señora 

del Rosario (que conforma el Parque Nacional Natural Corales del Rosario y San Bernardo- 

PNNCRSB); y al noroeste con la bahía de Cartagena y la isla de Tierrabomba. En Barú existen 

varias ciénagas o lagunas, entre ellas están las ciénagas de los Vásquez, Portonaíto, Mohan, 

Cholón y Bahía de Barbacoas (Valle Estrada, 2007). 

Es así como, el área seleccionada para la toma de muestras de pasto marino de la 

especie Thalassia testudinum, corresponde a la Isla de Barú (Imagen 1) sector de bahía 

interna la península de Barú, Distrito Turístico de Cartagena, Departamento de Bolívar, país 

Colombia (Imagen 2). En donde, se seleccionaron dos áreas de un metro cuadrado cada una, 

cuyas coordenadas corresponden a: 10°10’16N – 75°39’01W abarcando las praderas de 

pastos marinos existentes entre 1.5 y 2.5 m de profundidad.  

 

 

 

 



Imagen 1 Ubicación Isla Barú, caribe colombiano 
Ubicación Isla Barú, caribe colombiano. (Google Earth, s. f.) 

 

 

Imagen 2 Localización local del área de estudio 
Localización local del área de estudio (Google Earth, 2024) 

 

 

4.1. Geología de la Isla de Barú 
 

La isla de Barú se encuentra sobre la zona geológica conocida como el cinturón del 

Sinú, donde afloran rocas sedimentarias cuya edad varía del Mioceno hasta el Cuaternario, 

datadas por métodos micropaleontológicos, con las siguientes formaciones: Formación Arjona 



(PgNga), Formación Bayunca (Ngb), Gravas de Rotinet (Qpr), Formación Arroyo Grande 

(Qpag) y Formación la Popa (Qpp) (De León Ortíz, 2018). 

 
Imagen 3 Geología General Isla Barú 
Geología General Isla Barú (De León Ortíz, 2018) 

 

En la Isla de Barú se encuentran varias formaciones geológicas que muestran la 

historia natural del lugar como se observa en la Imagen 3. Una de ellas es la Formación 

Bayunca, compuesta por capas delgadas de arena fina y barro con restos de moluscos, que 

datan de hace millones de años, entre el Mioceno y el Plioceno. También están las Gravas de 

Rotinet, formadas por piedras de diferentes tipos mezcladas con arenas, que pertenecen al 

período Pleistoceno. La Formación La Popa incluye capas de arena, barro, piedras y calizas 

con fósiles marinos, con una antigüedad que va del Plioceno al Pleistoceno. Por último, los 

depósitos de playa están formados por arenas de diferentes colores, principalmente blancas 

en Barú, y se encuentran a lo largo de la línea costera. 

 

 

 

 

 

 



Imagen 4  Columna Estratigráfica de formación de la Popa (Qpp) 
Estratigráfica de formación de la Popa (Qpp) (De León Ortíz, 2018) 

 

4.2. Climatología en Isla Barú  

 
El clima tropical costero con una temperatura anual de 27, 7º C (mínima de 21º C y 

máxima de 33º C), fuertemente influenciado por el mar (humedad relativa de 80-85 %). La 

zona posee dos estaciones lluviosas y dos secas, definidas por el desplazamiento de la Zona 

de Convergencia Intertropical (ZCIT). La época seca está fuertemente influenciada por los 

vientos Alisios que soplan desde el Norte-Noreste y va desde los meses de diciembre a mayo, 

en la cual se observa ausencia de lluvias, temperaturas promedio de 27º C, frecuentemente 

un fuerte oleaje después del mediodía y una humedad relativa media presenta una gran 

amplitud en esta época del año (50 % de día y 98 % de noche). La época lluviosa transcurre 

entre los meses de junio y noviembre, con temperaturas promedio de 29º C y suave oleaje, y 

valores de humedad relativa media prácticamente constante (70-79 %). Los meses de mayor 

precipitación son septiembre y octubre; en el mes de agosto entre los picos de lluvia se 

encuentra el “Veranillo de San Juan”, correspondiente a una época en la cual la intensidad de 

las lluvias baja y la intensidad de los vientos aumenta (Valle Estrada, 2007). 

 



5. Marco referencial 
 

5.1. Antecedentes  

Las problemáticas de cambio climático como factor principal aumentada 

exponencialmente cada día más a lo largo de los años. Sin embargo y como expone de 

manera clara la escritora Cristina Romera, existe la posibilidad de corregir daños 

medioambientales que se han sido causa producida por el ser humano, utilizando el océano 

y todos sus componentes como un aliado para mitigar y desacelerar los efectos del cambio 

climático (Romera Castillo, 2022). La restauración de ecosistemas marinos, hacen parte de los 

componentes para que sea efectiva esta estrategia de mitigación, lo que hace que la 

comunidad científica, sectores marítimos, ONGS y todos los entes se vean involucrados en 

crear estrategias para salvaguardar el océano y sus componentes. 

En el Caribe colombiano las paraderas de pastos marinos son un ecosistema 

estratégico2, una barrera natural y hábitats de muchas especies, que a lo largo del tiempo 

se han sufrido deforestación, contaminación y deteriorado. El Instituto de Investigaciones 

Marinas y Costeras (INVEMAR) planteo en que las estrategias de restauración como, el 

monitoreo y estudios de línea base, mitigación de impactos antropogénicos, reforestación y 

estabilización de sedimentos, educación y participación comunitaria y la creación de áreas 

protegidas (Díaz Merlano et al., 2003), buscando recuperar la estructura y función ecológica 

de las praderas de pastos marinos, fundamentales para la biodiversidad marina y protección 

de zona costera. 

En este proyecto se busca del mismo modo, diseñar un plan estratégico y actualizado 

con nuevas tecnologías para restaurar praderas marinas, tomando como base proyectos de 

éxito y sus experiencias. 

 
2 Los ecosistemas estratégicos son aquellos que, debido a sus funciones claves en el equilibrio ecológico y los beneficios que brindan a 

las comunidades humanas, requieren una atención especial para su conservación y manejo sostenible, como los son los manglares, 
pastos marinos y corales 



5.2. Marco teórico 
 

Las praderas de pastos marinos son ecosistemas fundamentales en las zonas 

costeras del mundo debido a su alto nivel de productividad y su papel en la estabilidad 

ecológica de los océanos. Proporcionan refugio y alimento a una gran variedad de especies 

marinas, incluidas muchas de importancia comercial y ecológica, como tortugas marinas, 

langostas, dugongos y diversas especies de peces (Orth et al., 2006). Además, estabilizan los 

sedimentos del fondo marino y reducen la erosión costera al disminuir la energía de las olas 

(Carlos M. Duarte et al., 2013), el cual es una problemática exponencial en la zona de estudio, 

Caribe Colombiano.  

Así mismo, las funciones de las paraderas de pastos marinos además de ser un sistema 

estratégico como los arrecifes de coral y los manglares son hábitats esenciales para el 

desarrollo  juvenil de múltiples especies marinas (’Waycott et al., 2009), lo que genera que la 

baja densidad de estos pastos afecte directamente las comunidades y sector económico del 

Caribe Colombiano, teniendo impactos de escasez de especies que crecen es este habitad 

para consumo, reubicación de comunidades por erosión costera provocando un aumento en 

la línea de costa y quitando la posibilidad de habitabilidad y turismo.  

 

Pastos Marinos como Sumideros de Carbono Azul 

El término "carbono azul" hace referencia a la captura y almacenamiento de carbono 

en ecosistemas marinos y costeros, incluyendo manglares, marismas y praderas de pastos 

marinos (Elizabeth Mcleod et al., 2011). Estos ecosistemas juegan un papel crucial en la 

mitigación del cambio climático, ya que almacenan grandes cantidades de carbono en sus 

sedimentos por periodos prolongados, superando la capacidad de los bosques terrestres en 

términos de almacenamiento de carbono por unidad de área (Fourqurean et al., 2012). 

Estudios han demostrado que las praderas de pastos marinos pueden almacenar hasta 

83,000 toneladas de carbono por kilómetro cuadrado, una cifra considerablemente mayor que 



la de los ecosistemas terrestres (Carlos M. Duarte et al., 2013).Sin embargo, cuando estos 

ecosistemas son degradados o destruidos, el carbono almacenado en los sedimentos puede 

ser liberado a la atmósfera, contribuyendo al calentamiento global (Pendleton et al., 2012). 

Así mismo, praderas de pastos marinos en el Caribe colombiano son extensas y cubren 

aproximadamente un total de 43.223 hectáreas (Díaz & Acero, 2003). Son un grupo 

taxonómico la cual se alberga alrededor de 60 especies las cuales, 10 de estas en riesgo de 

extinción y tres en peligro crítico (Short et al., 2011) .En el Gran Caribe, se han registrado 

nueve especies de pastos marinos, de los cuales seis están representados en el Caribe 

colombiano; en la Reserva de Biosfera Seaflower están presentes cuatro especies Thalassia 

testudinum (Imagen 5), Syringodium filiforme Halodule wrightii y Halophila decipiens, como 

bien lo menciona se en la página de La Reserva de la Biosfera Seaflower3. 

Imagen 5 Detalle de una pradera de pasto marinos de Thalassia Testudinum 
Detalle de una pradera de pasto marinos de Thalassia Testudinum  (Suárez et al., 2015) 

 

Es de aclarar, que a la fecha no se registra especie alguna de pasto marino en la zona 

del Pacífico colombiano, posiblemente ocasionado por las condiciones del agua, la cual no 

cuenta con las características óptimas para el desarrollo de estas especies, tales como; pH 

 
3 La Reserva de la Biosfera Seaflower fue reconocida en el año 2000 por el programa “El Hombre y la Biosfera” de la 

UNESCO. Está situada en el Caribe Occidental de Colombia e incluye todo el territorio del Departamento Archipiélago de San 
Andrés, Providencia y Santa Catalina. 



acido, bajo nivel de salinidad y corrientes turbulentas que generen procesos de sedimentación 

(Díaz & Acero, 2003). 

Pese a todo lo anterior, el presente trabajo se encuentra enfocado en la especie 

Thalassia Testudinum, nombre común pasto Tortuga, por ser la especie considerada en la 

presente investigación. Esta clase de pasto marino se ubica en la zona Circumtropical y es 

abundante en las zonas de arrecifes, se encuentra clasificada como planta o fanerógamas 

angiosperma marina de la familia Hydrocharitaceae, dado que, su sistema de alimentación es 

fotosintético y su alta producción primaria contribuye al balance de carbonos y otros minerales 

en las costas (Díaz & Acero, 2003). 

 

Estrategias de Restauración y Conservación de Pastos Marinos 

La restauración y conservación de pastos marinos es fundamental para mantener sus 

servicios ecosistémicos y su papel en la mitigación del cambio climático. Existen diversas 

estrategias aplicadas a nivel global para su conservación, entre las que se incluyen: 

➢ Protección de Hábitats Naturales: La implementación de áreas marinas protegidas ha 

demostrado ser una estrategia efectiva para reducir la degradación de pastos marinos. 

En países como Australia y Estados Unidos, se han establecido reservas marinas 

donde se regulan las actividades humanas que podrían impactar estos ecosistemas 

(Mtwana Nordlund et al., 2016). 

➢ Replantación de Pastos Marinos: Programas de restauración en diversas regiones han 

utilizado técnicas de trasplante de pastos marinos desde áreas saludables a zonas 

degradadas, Marieke M van Katwijk et al. (2015) indican que la selección adecuada 

del sitio y el monitoreo posterior son clave para el éxito de estos proyectos. 

➢ Mitigación de Impactos Antropogénicos: La reducción de la contaminación costera, la 

regulación del turismo y la pesca sostenible son medidas esenciales para garantizar la 

resiliencia de estos ecosistemas (Grech et al., 2011). En el Caribe colombiano, 



diversas iniciativas gubernamentales y comunitarias han trabajado en la reducción de 

la contaminación por nutrientes y sedimentos provenientes de actividades terrestres. 

➢ Participación Comunitaria y Educación Ambiental: El involucramiento de comunidades 

locales en programas de conservación ha sido clave en diversas partes del mundo. En 

regiones como Filipinas y Indonesia, la capacitación de pescadores y operadores 

turísticos en buenas prácticas ambientales ha mejorado la gestión de los ecosistemas 

marinos (Richard K.F. Unsworth et al., 2018).  

 

Casos de Estudio en Restauración de Pastos Marinos 

A nivel internacional, varios proyectos han demostrado la efectividad de la restauración 

de pastos marinos: 

➢ Proyecto de Restauración en la Bahía de Chesapeake (Estados Unidos). Un programa 

de replantación masiva ha permitido recuperar más de 600 hectáreas de pastos 

marinos en esta bahía, mejorando la calidad del agua y la biodiversidad local (Robert 

J. Orth et al., 2020) 

➢ Iniciativa de Restauración en Shark Bay (Australia): Después de un evento de 

mortalidad masiva debido a una ola de calor en 2011, los científicos han implementado 

técnicas innovadoras de restauración para recuperar los pastos marinos de la región 

(Arias-Ortiz et al., 2018). 

 

Implicaciones para el Caribe Colombiano 

El Caribe colombiano alberga extensas praderas de pastos marinos que enfrentan 

múltiples amenazas, incluidas la contaminación, el turismo descontrolado y el cambio 

climático. La implementación de estrategias de conservación adaptadas a la realidad local es 

crucial para garantizar la permanencia de estos ecosistemas y su contribución a la mitigación 

del cambio climático. 



Programas liderados por universidades y organizaciones ambientales han comenzado a 

documentar la extensión y estado de los pastos marinos en el Caribe colombiano, 

proporcionando datos clave para el desarrollo de políticas de conservación más efectivas. 

Iniciativas como la creación de áreas marinas protegidas y el monitoreo de la calidad del agua 

son pasos esenciales para su protección a largo plazo (MILLAN et al., 2016). 

 

5.3. Marco Institucional 

 
Las praderas de pastos marinos en el Caribe Colombiano son muy importante y 

representativo para la biodiversidad marina como para mitigar los cambios climáticos a los 

que nos enfrentamos actualmente. Dentro de los ecosistemas reconocidos tenemos los 

sumideros de carbono azul, por su capacidad de almacenamiento de carbono de forma más 

eficiente en comparación a otros ecosistemas terrestres y marinos. Sin embrago la alta 

degradación de estos hábitats, que es causada por la contaminación, pesca ilegal, cambio 

climático y el desarrollo costero, ha afectado su competencia para que actúen como sumideros 

de carbono. 

La Política Nacional de Cambio Climático (PNCC), establecida por el Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) en 2017, reconoce la importancia de los 

ecosistemas marinos y costeros, incluyendo las praderas de pastos marinos, en la mitigación 

de emisiones de gases de efecto invernadero. Esta política busca fortalecer la resiliencia de 

estos ecosistemas ante los efectos del cambio climático.  

Por su parte, la Ley 99 de 1993 delega al MADS tiene la responsabilidad de proteger 

y generar ecosistemas marinos y costeros. Además, impulsa la formulación de políticas de 

conservación y restauración ambiental, asegurando la sostenibilidad de estos hábitats, 

incluidas las praderas de pastos marinos. Complementando este marco legal, el Decreto 1900 

de 2006 regula el ordenamiento del territorio marino y costero en Colombia, estableciendo 



directrices específicas para la implementación de proyectos de restauración ecológica en 

estos ecosistemas estratégicos. 

En el ámbito de los compromisos internacionales, la Ley 165 de 1994 ratificó el 

Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB), comprometiendo a Colombia con la 

conservación y el uso sostenible de la biodiversidad. Dentro de este marco, los ecosistemas 

marinos y costeros, como las praderas de pastos marinos, adquieren especial relevancia por 

su papel en la biodiversidad y el equilibrio ecológico. En línea con estos compromisos, el Plan 

Nacional de Adaptación al Cambio Climático (PNACC) ofrece estrategias de adaptación para 

los ecosistemas costeros, promoviendo la resiliencia de los pastos marinos ante el cambio 

climático y sus impactos. 

A nivel global, Colombia también se ha alineado con la Agenda 2030 para el Desarrollo 

Sostenible, comprometiéndose con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 14, que busca 

conservar y utilizar de manera sostenible los océanos y los ecosistemas marinos en estado 

crítico. En el contexto nacional, la Ley 1973 de 2019 establece disposiciones para la gestión 

integral de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, definiendo lineamientos específicos 

para la protección y conservación de los ecosistemas marinos. Complementando estas 

acciones, el Decreto 1120 de 2013 establece directrices para la gestión sostenible de los 

ecosistemas estratégicos, con un énfasis en la restauración y protección de los pastos marinos 

como parte de los esfuerzos de conservación del medio ambiente país. 

Dentro de las Instituciones claves para la restauración y conservación tenemos las siguientes:  

a. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS): Lidera las políticas 

ambientales y cuenta con programas que promueven la conservación de ecosistemas 

marinos. 

b. Corporaciones Autónomas Regionales (CARs): Ejecutan proyectos de conservación y 

restauración a nivel regional, en coordinación con actores locales y nacionales. 

c. Parques Nacionales Naturales de Colombia (PNN): Gestionan la protección de 



parques marinos y costeros, muchos de los cuales incluyen praderas de pastos 

marinos. Además, establecen medidas de vigilancia y monitoreo de estos ecosistemas. 

d. Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR): Se encarga de la 

investigación y monitoreo de los ecosistemas marinos en Colombia. Ha desarrollado 

estudios sobre la importancia del carbono azul y su rol en la mitigación del cambio 

climático. 

e. Dirección General Marítima (DIMAR): Regula las actividades marítimas y promueve el 

manejo sostenible de los recursos marinos. También implementa normativas para 

minimizar el impacto del tráfico marítimo en los ecosistemas costeros. 

f. Instituciones Académicas y ONG's: Promueven la generación de conocimiento, la 

educación ambiental y el diseño de estrategias para la conservación de estos 

ecosistemas. Desarrollan programas de sensibilización y restauración de pastos 

marinos con la participación de comunidades locales y pescadores artesanales. 

g. Comisión Colombiana del Océano (CCO): Coordina esfuerzos interinstitucionales para 

la planificación y gestión de los ecosistemas marinos, incluyendo la implementación 

de estrategias de protección y restauración de los pastos marinos. 

 

6. Metodología  
 
 

6.1. Tipo, método y enfoque de investigación 
 
 

El tipo de investigación que se utilizará es propositiva o aplicada. De acuerdo con 

Hurtado (2010), afirma que “Tiene como objetivo formular propuestas prácticas (como 

estrategias, políticas, planes o programas) orientadas a resolver problemas concretos en un 

contexto real.” (p. 133). (Hurtado Jacqueline, 2010) 

Así mismo, el enfoque que tendrá el proyecto será de tipo mixto. De acuerdo con 

Hernández (2014), afirma que “Consiste en representar un conjunto de procesos sistemáticos, 



empíricos y críticos de investigación e implican la recolección y el análisis de datos 

cuantitativos y cualitativos, así como su integración y discusión conjunta, para realizar 

inferencias producto de toda la información recabada y lograr un mayor entendimiento del 

fenómeno bajo estudio.” (p. 534). (Hernández Sampieri, 2014) 

Por último, el método de investigación que se utilizará será inductivo. De acuerdo con 

Ruiz (2007) afirma que “Generalización a partir de la observación de casos particulares, como 

la clave para hacer progresar las ciencias. El método inductivo en versión moderna fue 

desarrollado por el inglés Francis Bacon (1561 - 1626) y se encuentra ligado a las 

investigaciones empíricas.” (p. 23) (Ruiz Ramon, 2007) 

 
 
Proceso de investigación  
 

Imagen 6 Fases de investigación del proyecto 
Fases de investigación del proyecto (Gabriela C. et al. 2025) 

 
 
Fase 1: Identificar las causas de la degradación de praderas de pastos marinos, su estado y 

las variables claves a medir para priorizar acciones de restauración en la Bahía interna de 

Isla de Barú en el Caribe Colombiano.  

Fase 2:  Diseñar una estrategia utilizando metodologías agiles (scrum) de restauración y 

conservación para mejorar la capacidad de las praderas como sumideros de carbono y 

hábitats de biodiversidad, así mismo, basándonos en la Matriz de Impactos Cruzados 

Multiplicación Aplicada a una Clasificación (MICMAC) con el fin de analizar los factores clave 



de la estrategia y como se relaciona con el entorno.  

Fase 3: Realizar evaluación de la viabilidad de la estrategia diseñada con académicos del 

sector.  

 

6.2. Desarrollo metodológico  
 
 
Fase 1  

 

6.2.1. Tipología de pastos marinos en la zona 

Las praderas de pastos marinos, como Thalassia testudinum, Syringodium filiforme 

y Halodule wrightii, son ecosistemas clave en ambientes costeros tropicales. Estas praderas 

actúan como sumideros de carbono, refugio para especies marinas y estabilizadores del 

fondo marino (García & Londoño-Cruz, 2012). Además, contribuyen a la mitigación del 

cambio climático al capturar cantidades significativas de carbono azul (Carrasquilla-Henao 

& Juanes, 2017). 

 

6.2.2. Distribución y estado de las praderas en la Isla de Barú 

En la Isla de Barú, las praderas se localizan principalmente en el costado de 

barlovento, donde forman mosaicos ecológicos junto a manglares y arrecifes coralinos. 

Thalassia testudinum domina estas praderas, alcanzando densidades promedio de hasta 

440 haces por m² y coberturas mayores al 45% (Pizarro et al., 2017). Sin embargo, se 

observa fragmentación y pérdida de cobertura vegetal asociada a presiones humanas. 

 

 

 

 



6.2.3. Casusas de degradación de pastos marinos en la Isla de Barú 

La degradación de los pastos marinos en se debe a diversas causas, tanto naturales 

como antropogénicas (Jorge Herrera Silvera et al., 2019). Algunas de las principales causas 

incluyen según: 

a. Cambio de Uso del Suelo: La transformación de áreas naturales en tierras para agricultura, 

urbanización, o desarrollo turístico, afecta la calidad del agua y puede aumentar la carga de 

nutrientes y sedimento, lo que impacta negativamente a los pastos marinos. 

b.  Eutrofización: El incremento en nutrientes debido a escorrentías agrícolas y urbanas lleva 

a la proliferación de algas que puede reducir la luz disponible para los pastos marinos, 

perjudicando su crecimiento y salud. 

c. Desarrollo Turístico: Actividades turísticas pueden resultar en la remoción de praderas de 

pastos marinos, afectando su capacidad de crecimiento y restauración. 

d. Cambios en la Calidad del Agua: La contaminación y la carga de sólidos suspendidos en 

cuerpos de agua cercana a los estuarios deterioran la calidad del agua, afectando la 

fotosíntesis y la salud general de los pastos marinos. 

e. Eventos Hidrometeorológicos: Huracanes y otras tormentas pueden causar pérdida de 

vegetación a raíz del fuerte oleaje que afecta tanto la biomasa foliar como subterránea. 

f. Actividades de Dragado: La remoción mecánica de praderas de pastos marinos durante 

actividades de construcción y dragado es un impacto directo que contribuye a su degradación. 

g. Mal Manejo de Cuencas: El manejo inadecuado de cuencas, que incluye la deforestación y 

el cambio de uso del suelo en áreas adyacentes, puede deteriorar la calidad del agua y alterar 

el ecosistema acuático. 

 

6.2.4. Técnicas de medición  

Para tener una identificación de causas de degradación de las praderas de pastos en 

el sector la Bahía interna se debe La recolección de la información debe realizarse utilizando 



un proceso planeado paso a paso, para que de forma coherente se puedan obtener resultados 

que contribuyan favorablemente al logro de los objetivos propuestos. (Gallardo de Parada 

Yolanda & Moreno Garzón Adonay, 1999) 

Así mismo y considerando que la naturaleza del estudio presente conlleva cualidades 

de escalas de datos de razón, dado las comparaciones de las variables cualitativas de los 

pastos marinos de la especie Thalassia testudinum, se procedió con anterioridad a la salida 

de campo a definir las variables de medición y desarrollar el correspondiente formato de 

captura de información verificando de antemano su congruencia con los objetivos del estudio, 

tales como: 

➢ Selección de las áreas a muestrear, para lo cual se considera visualmente la densidad 

de pastos presentes.  

➢ Profundidad del área. 

➢ Coordenadas del área. 

➢ Longitud de hoja. 

➢ Ancho de hoja. 

➢ Anclaje natural del pasto marino 

Para realizar la recolección de datos, se utilizan los siguientes instrumentos:  

➢ Equipo de careteo  

➢ Marcos para delimitación de cada área  

➢ Flexómetro  

➢ Tabla dura  

➢ Lápiz  

➢ GPS 

 

 

 



Imagen 7 Marco en PVC para delimitación del área dentro de la pradera de pastos marinos 
Marco en PVC para delimitación del área dentro de la pradera de pastos marinos (Gabriela C. et al. 
2025) 

 
 

Imagen 8  Equipo de careteo, flexómetro, tabla dura y lápiz de grasa 
Equipo de careteo, flexómetro, tabla dura y lápiz de grasa (Gabriela C. et al. 2025) 

 
 

 
6.2.5. Métodos propuestos para medición del carbono azul en praderas de pasto marino  

Las técnicas de muestreo son esenciales para evaluar la biomasa en pastos marinos 

del Caribe. Estas metodologías incluyen la recolección de muestras en momentos óptimos, 

como a finales del verano, y la utilización de parcelas adecuadas y técnicas de buceo. Estas 

técnicas permiten obtener estimaciones precisas de la biomasa y monitorizar la salud de estos 

ecosistemas clave para la captura de carbono (James Fourqurean et al., s. f.) .Tomando lo 

anterior, se evidencian que las técnicas de muestreo de carbono azul por muestreo de 

biomasa se evidenciarían así:  

a. Muestreo de Biomasa Aérea: 

Se recomienda realizar la medición de la biomasa cuando las existencias en pie están en su 

punto máximo, dado que la vegetación puede desaparecer durante el invierno. El muestreo 



se debe llevar a cabo en parcelas pequeñas (0.25–1 m²) para obtener estimaciones 

adecuadas y repetirse en los años siguientes en la misma época. 

b.  Muestreo en Diferentes Estratos de Profundidad: 

Los lechos de pastos marinos varían en estructura a lo largo del gradiente de profundidad. 

Por lo tanto, se sugiere estratificar el área de estudio según la profundidad y medir la biomasa 

en puntos aleatorios dentro de intervalos de profundidades conocidos, lo que permite una 

representación confiable de la variación de la biomasa. 

c.  Técnicas de Muestreo: 

El muestreo de pastos marinos intermareales puede hacerse durante la bajamar, mientras 

que, para los pastos marinos sumergidos, se requiere el uso de esnórquel o equipo de buceo. 

d. Repetición de Muestreos: 

Es importante repetir el muestreo de biomasa en los años siguientes en la misma época para 

poder comparar los resultados y monitorear cambios en la biomasa a lo largo del tiempo, lo 

cual es fundamental para evaluar la salud y la capacidad de captación de carbono de los 

ecosistemas de pastos marinos. 

e. Consideraciones Ambientales: 

Debe prestarse atención a factores ambientales como la salinidad y la energía hidrodinámica, 

que pueden influir en la composición de las especies presentes y en su capacidad para 

capturar carbono. Estos factores deben ser considerados al interpretar los datos del muestreo. 

f.  Estimación del Carbono: 

Además de capturar y almacenar el carbono orgánico producido por las plantas, los pastos 

marinos también tienen la capacidad de atrapar y enterrar carbono originado en otros lugares. 

Se estima que aproximadamente el 50% del carbono en los sedimentos de las praderas de 

pastos marinos es alóctono. 

g.  Consolidación de Datos: 

Una vez recolectados los datos de biomasa y profundidad, se pueden agregar al contenido de 



carbono del suelo para establecer la existencia de carbono total en el ecosistema de pastos 

marinos. 

Estos enfoques son esenciales para obtener mediciones precisas y efectivas de la 

biomasa en los pastos marinos del Caribe, lo que a su vez contribuirá a evaluar su rol como 

sumideros de carbono y apoyar la gestión y conservación de estos ecosistemas críticos. 

 

Variables de medición para muestreo de biomasa  

Considerando que la naturaleza del estudio presente conlleva cualidades de escalas 

de datos de razón, dado las comparaciones de las variables cualitativas de los pastos marinos 

de la especie (Tabla 1) Thalassia testudinum, se procedió con anterioridad a la salida de 

campo a definir las variables de medición y desarrollar el correspondiente formato de captura 

de información (Imagen 9), verificando de antemano su congruencia con los objetivos del 

estudio, tales como: 

Tabla 1 Tabla de variables de medición  
Tabla de variables de medición (James Fourqurean et al., s. f.) 

 
 
 
 
 
 



Imagen 9 Formato de captura de información en campo. 
Formato de captura de información en campo (Gabriela C. et al., 2025) 

 
Nota: Esta tabla de muestreo se diligencia en pruebas de campo.  

 
Fase 2 
 

6.2.6. Diseño de estrategia con metrología ágil (srum) 
 

La implementación de la metodología ágil Scrum4 en el presente proyecto, permite 

gestionar de manera eficiente las actividades en un entorno dinámico y cambiante, como la 

bahía interna de la península de Isla Barú. Este enfoque permite dividir el trabajo en bloques 

llamados sprints, que se ejecutan en periodos cortos, priorizando la entrega de resultados 

concretos y fomentando la participación activación de todos los actores involucrados, como 

se observa en la siguiente imagen.  

 

 

 
4 Metodología ágil de gestión de proyectos que utiliza un enfoque iterativo e incremental para desarrollar productos, 
especialmente software. Su objetivo principal es la colaboración y la entrega continua de valor a través de equipos 
multidisciplinarios. 



Imagen 10 Proceso Scrum  
Proceso Scrum (Ausum Cloud, s. f.) 

 

 
Objetivo de la aplicación Scrum  
 

Se escoge esta herramienta ágil por su capacidad de optimizar la planeación, 

ejecución, seguimiento y evaluación de acciones de restauración y conservación de praderas 

marinas, asegurando que el diseño de la estrategia este centrado en evidencia científica 

(biomasa y carbono azul), adaptabilidad continua y participación local.  

Estructura de Scrum aplicada al proyecto  

Los roles son fundamentales para el funcionamiento de un equipo Scrum y el resultado del 

proyecto. En la siguiente tabla muestra los tipos de roles y la responsabilidad que tiene en el 

desarrollo y ejecución de la estrategia:  

Tabla 2 Roles Scrum 
Roles Scrum (Gabriela C. et al., 2025) 

ROL DESCRIPCIÓN 
RESPONSABILIDAD EN EL 

PROYECTO 

Product Owner 
Define el valor ecológico esperado, prioriza 
tareas, garantiza alineación con los 
objetivos científicos y comunitarios. 

Coordinador de investigación, 
con apoyo de INVEMAR o 
universidad aliada. 

Scrum Máster 
Acompaña la ejecución del marco Scrum, 
elimina bloqueos y asegura la 
metodología. 

Facilitador metodológico del 
proyecto. 



Equipo de desarrollo 
Ejecuta las tareas: toma de datos, análisis 
de biomasa, restauración in situ, 
comunicación con comunidad. 

Técnicos de campo, biólogos 
marinos, estudiantes, líderes 
comunitarios. 

 

Artefactos Scrum adaptados al diseño del proyecto 

La lista de requerimientos o “Product Backlog” incluye tareas que se deben realizar en 

toda la fase, organizadas y de forma prioritaria, así:  

1. Identificar que el sitio de estudio cuente con una baja o alca cobertura 

2. Diseñar protocolo de estandarización en medición de bio masa  

3. Capacitar al equipo técnico y comunitario en técnicas de campo 

4. Implementar muestreo técnico y comunitario en técnicas de campo 

5. Identificar zonas críticas para restauración 

6. Ejecutar restauración piloto (trasplante, protección y replantación) 

7. Monitorear cambios de biomasa y cobertura tras intervención  

8. Realizar sesiones de retroalimentación y mejora continua  

Tareas especificas por cada sprint (dos a cuatro semanas), el cual tiene subconjunto de 

trabajos y actividades específicas como se observa en la tabla.  

Tabla 3 Sprint Backlog de tareas para desarrollar  
Sprint Backlog de tareas para desarrollar (Gabriela C. et al., 2025) 

 



Ciclo de trabajo por Sprints: 

Con el objetivo de avanzar de manera estructurada y efectiva en la ejecución del 

proyecto de restauración ecológica, se ha definido una secuencia de sprints que permite 

organizar las actividades en ciclos de trabajo enfocados, colaborativos y con entregables 

concretos, el cual tiene una duración de tres (03) meses y una (01) semana. Cada sprint está 

orientado a cumplir un objetivo específico dentro del proceso general, desde el diagnóstico 

inicial del ecosistema hasta la implementación de acciones piloto de restauración y la posterior 

evaluación de resultados. Esta metodología ágil facilita la adaptación continua, el aprendizaje 

iterativo y la incorporación de la participación comunitaria en cada etapa. A continuación, se 

detallan los sprints planeados, sus objetivos, actividades clave y entregables 

correspondientes. 

Tabla 4  Cronograma de trabajo por cuatro ciclos de sprints 
Cronograma de trabajo por cuatro ciclos de sprints (Gabriela C. et al., 2025) 

 

1) Sprint 1: Preparación y diagnostico 

Actividades:  

➢ Identificación de zonas de muestreo en campo 

➢ Revisión y adaptación del protocolo de medición de biomasa 

➢ Capacitación técnica (talleres con comunidades) 

➢ Pruebas de campo para calibración de métodos  



      Resultado: Protocolo validado y mapa georreferenciado de zona de estudio.  

2) Sprint 2: Muestreo de biomasa y evaluación de carbono  

Actividades:  

➢ Ejecución del muestreo en diferentes estratos de profundidad.  

➢ Registro y análisis de variables: densidad de pastos, longitud de hojas, biomasa 

húmeda/ seca.  

➢ Estimación de carbono contenido por m².  

      Resultado: Línea base técnica de biomasa y carbono azul.  

3) Sprint 3: Restauración piloto Participativa 

Actividades:  

➢ Preparación de sitio y selección de fragmentos de Thalassia Testudinum.   

➢ Replantación asistida con voluntarios y lideres comunitarios  

➢ Protección del área (señalización, boyas, cercas) 

      Resultado: Sitio piloto restaurado y primer monitorio de cambio  

4) Sprint 4: Evaluación, ajustes y escalabilidad 

Actividades:  

➢ Repetición de muestreo en área intervenida 

➢ Análisis comparativo pre y post intervención   

➢ Taller de retroalimentación con comunidad y expertos 

      Resultado: Informe de resultados y plan de mejora.  

 

Desarrollo tablero Trello 

Dentro de la estrategia con metodología ágil scrum, se elige Trello como gestor de 

tareas y colaboración a este proyecto, ya que ofrece una interfaz basada en tableros, listas y 

tarjetas, lo que facilita la visualización y el seguimiento del flujo de trabajo.  

Se visualiza el avance lo que es útil para el equipo, adicional se tiene colaboración en 



tiempo real permitiendo que todos los miembros del equipo puedan acceder al mismo tablero, 

actualicen tareas, comenten y reciban notificaciones, mejorando así la comunicación y 

coordinación.  

Ilustración 1 Diseño de tablero Trello para ejecución del proyecto 
Diseño de tablero Trello para ejecución del proyecto (Heidy G. et al., 2025) 

 

Nota: Enlace de tablero creado en plataforma digital “Trello” para restauración de pastos marinos 
https://trello.com/b/ekkQMeCQ/restauracion-de-praderas-de-pastos-marinos-scrum.  

 

6.2.7. Elaboración de matriz MICMAC  
 

La elaboración de una matriz MICMAC (Matriz de Impactos Cruzados Multiplicación 

Aplicada a una Clasificación) es fundamental para evaluar la estrategia de restauración y 

conservación de praderas de pastos marinos en Barú, ya que permite identificar las variables 

clave que influyen o dependen del sistema estratégico planteado. Esta herramienta facilita el 

análisis estructural de los factores críticos al clasificar las variables según su nivel de influencia 

y dependencia, lo cual permite priorizar acciones, anticipar impactos sistémicos y optimizar la 

toma de decisiones. En este proyecto, aplicar MICMAC permitió reconocer que el éxito de la 

estrategia depende especialmente de variables motoras como la regulación ambiental, el 

https://trello.com/b/ekkQMeCQ/restauracion-de-praderas-de-pastos-marinos-scrum


financiamiento sostenible, la participación comunitaria y el monitoreo técnico. Así, esta matriz 

no solo aporta claridad sobre cómo interactúan los elementos del sistema, sino que también 

fortalece el diseño y la adaptabilidad de la estrategia, alineándola con estándares 

internacionales como las normas ISO y con los principios de metodologías ágiles como Scrum. 

Para el inicio de la elaboración me la matriz, se seleccionaron variables claves de 

impactos como se muestra en la Tabla 5, verificando Normas ISO (Organización internacional 

de normalización), con el fin de asegurar estándares de calidad, seguridad y eficiencia de la 

estrategia diseñada para la restauración de praderas de pastos marinos.  

Tabla 5 Variables Seleccionadas para MICMAC 
 Variables Seleccionadas para MICMAC (Diana A. et al., 2025) 

 
 
 
 

 
 



Matriz de Impactos Cruzados MICMAC simplificada: 
 

Esta matriz cualitativa le permite visualizar cómo cada variable influye en las demás, 

usando una escala básica: 

0 = Sin influencia 

1 = Influencia débil 

2 = Influencia media 

3 = Influencia fuerte  

Tabla 6 Matriz de Impactos Cruzados MICMAC simplificada 
Matriz de Impactos Cruzados MICMAC simplificada ((Diana A. et al., 2025) 

Variables V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 
V1 Regulación ambiental 0 3 3 3 2 3 2 0 2 3 
V2 Financiamiento 2 0 2 2 3 1 2 0 3 2 
V3 Participación comunitaria 2 2 0 2 2 1 2 0 2 3 
V4 Cobertura de praderas 0 0 0 0 2 0 0 1 1 1 
V5 Tasa de carbono azul 0 1 1 2 0 1 1 1 1 1 
V6 Uso del suelo costero 2 1 1 2 2 0 2 1 1 2 
V7 Presión antropogénica 2 1 2 2 2 2 0 1 1 2 
V8 Condiciones 
oceanográficas 

0 0 0 1 2 1 1 0 1 1 

V9 Muestreo de biomasa 1 2 1 3 3 2 1 1 0 2 
V10 Gestión de riesgos 2 2 2 2 2 2 3 1 2 0 

 

Análisis cualitativo  
 

 Variables con alta influencia total: 

➢ V1 Regulación ambiental (influye sobre 8 variables) 

➢ V2 Financiamiento 

➢ V3 Participación comunitaria 

➢ V10 Gestión de riesgos 

➢ V9 Muestreo de biomasa 

 Variables altamente dependientes: 

➢ V4 Cobertura 

➢ V5 Tasa de carbono azul 



 Variable autónoma: 

➢ V8 Condiciones oceanográficas 

 
Grafica 1 Grafica de dispersión de la matriz MICMAC 
Grafica de dispersión de la matriz MICMAC ((Diana A. et al., 2025) 

 
Dentro del análisis MICMAC del proyecto de restauración de praderas marinas en Barú 

muestra que el éxito depende principalmente de variables motoras como la regulación 

ambiental, el financiamiento sostenible, el muestreo técnico y la participación comunitaria. 

Estas deben gestionarse priorizando normas ISO como la 14001, 14008, 17025, 19011 y 

26000 para asegurar un impacto sistémico positivo. 

Un segundo grupo, con alta influencia y dependencia, incluye el uso del suelo costero, 

la presión antropogénica y la gestión de riesgos. Estas variables requieren monitoreo continuo 

y estrategias adaptativas basadas en normas ISO 14015 y 31000, integrando 

retroalimentación comunitaria en cada sprint del enfoque ágil Scrum. 

Las variables dependientes, como la cobertura de praderas y la acumulación de 

carbono azul, son indicadores clave que deben monitorearse, no intervenirse directamente. 

Se recomienda su seguimiento con indicadores KPI según ISO 14031 y 14064-2, facilitando 

la evaluación y el reporte de avances en compromisos internacionales y por último, la variable 

autónoma de condiciones oceanográficas, aunque no controlable, debe registrarse 

constantemente para ajustar las acciones según el contexto natural. 



En resumen, el análisis MICMAC junto con Scrum y normas ISO ofrece una estrategia 

integral, adaptable y técnica que fortalece la restauración ecológica de las praderas marinas 

alineada con estándares internacionales y metas climáticas. 

 

6.2.8. Evaluación de la estrategia diseñada  
 

La infografía digital que se presenta a continuación (ver Imagen 11) fue diseñada como 

una herramienta visual y metodológica para sintetizar y comunicar el proceso de evaluación 

de la estrategia de restauración de praderas de pastos marinos en la Isla Barú, ubicada en el 

Caribe colombiano.  

Imagen 11 Infografía digital para evaluación de la estrategia diseñada.  
Infografía digital para evaluación de la estrategia diseñada. (Gabriela C. et al.,2025) 

 

 

Nota: Enlace de la infografía diseñada en plataforma digital “Canva” para evaluación de la estrategia. 
https://www.canva.com/design/DAGnr-NIBlM/jPkpUb-Zl6eDQe7FYHxBMQ/edit?utm_content=DAGnr-
NIBlM&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton 
 

Esta infografía presenta de manera clara y didáctica los principales componentes de 

https://www.canva.com/design/DAGnr-NIBlM/jPkpUb-Zl6eDQe7FYHxBMQ/edit?utm_content=DAGnr-NIBlM&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGnr-NIBlM/jPkpUb-Zl6eDQe7FYHxBMQ/edit?utm_content=DAGnr-NIBlM&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton


la estrategia diseñada para la restauración y conservación de praderas de pastos marinos en 

la Isla Barú, en el Caribe colombiano. A través de siete secciones, se resumen los objetivos, 

métodos, enfoques y resultados esperados del proyecto: 

 

a) ¿Qué busca este proyecto? 

Se plantea el diseño de una estrategia integral para restaurar y conservar praderas de 

pastos marinos, enfocándose en tres funciones clave: actuar como sumideros de carbono 

azul, servir de hábitat a la biodiversidad marina y funcionar como barreras naturales contra 

la erosión costera. 

 

b) Recopila la información 

Se detallan las técnicas utilizadas para el levantamiento de datos en campo, incluyendo la 

medición de biomasa, la estratificación por profundidad y variables clave como densidad, 

longitud, anclaje y carbono. También se mencionan los instrumentos utilizados como 

marcos en PVC, GPS, flexómetros y formatos de captura estandarizados. 

 

c) Enfoque comunitario 

Se resalta la importancia de la participación de las comunidades locales mediante 

procesos de capacitación técnica y actividades de sensibilización ambiental, fortaleciendo 

la apropiación social del proyecto. 

 

d) Impacto y sostenibilidad 

Se destacan los beneficios esperados: recuperación de biodiversidad, aumento en la 

captura de carbono y potencial de replicación de la estrategia en otras zonas similares. 

 

e) Enfoque ágil (Scrum) aplicado 



Se explica por medio de un video didáctico realizado con herramientas IA, el uso de la 

metodología ágil Scrum como marco para organizar y ejecutar las tareas del proyecto en 

ciclos iterativos (sprints), lo que permite una gestión eficiente, participativa y basada en 

resultados concretos. 

Imagen 12 Video explicativo metodología ágil Scrum 
Video explicativo metodología ágil Scrum (Gabriela C. et al.,2025) 

 
Nota: Enlace del video explicativo de los sprints diseñados de la estrategia de restauración 
utilizando herramienta IA “Pictori.IA” 
https://video.pictory.ai/v2/preview/1040774059475074465111747364402551 

 

f) Evalúa la estrategia 

Se invita a nueve evaluadores de las áreas de ciencias naturales y marketing, con nivel 

de posgrado cursado (mínimo nivel de estudio) a revisar la propuesta mediante una de 

una encuesta diseñada en “Google Forms”, teniendo una calificación desde una escala de 

uno (1) siendo muy deficiente hasta cinco (5) siendo excelente, integrando así al proceso 

de documentación y mejora continua del proyecto.   

https://video.pictory.ai/v2/preview/1040774059475074465111747364402551


Imagen 13  Encuesta realizada de calificación para los evaluadores de la estrategia diseñada  
Encuesta realizada de calificación para los evaluadores de la estrategia diseñada (Gabriela C. et 
al.,2025) 

 

    Nota: Enlace del de Encuesta realizada de calificación para los evaluadores de la estrategia 
diseñada en plataforma de “Google forms” https://docs.google.com/forms/d/1SR8SHXgqDl-
ue0OPdJusoe7Bo32EJCFdx7mzEd8hv8o/edit 

 

g) Recomendación final para el evaluador 

La infografía cierra resaltando que la estrategia fue evaluada desde un enfoque 

multidisciplinario que articula ciencia, comunidad, sostenibilidad y gestión ágil. Se propone 

como un modelo replicable para la conservación marina en el Caribe colombiano. 

 

 

 

https://docs.google.com/forms/d/1SR8SHXgqDl-ue0OPdJusoe7Bo32EJCFdx7mzEd8hv8o/edit
https://docs.google.com/forms/d/1SR8SHXgqDl-ue0OPdJusoe7Bo32EJCFdx7mzEd8hv8o/edit


7. Resultados obtenidos de la evaluación del diseño de la estrategia  
 

La tabla y gráfica presentadas a continuación muestran los resultados de la evaluación 

de la estrategia diseñada para la restauración de praderas de pastos marinos en la Isla Barú, 

realizada por un grupo de nueve evaluadores expertos en áreas como biología, oceanografía, 

ingeniería ambiental, organización estratégica organizacional, educación ambiental y gestión 

de proyectos.  

Tabla 7 Resultados de preguntas de la encuesta realizada a los evaluadores   
Resultados de preguntas de la encuesta realizada a los evaluadores (Gabriela C. et al.,2025) 

 

Grafica 2 Grafica de barras para análisis de respuestas 
Grafica de barras para análisis de respuestas (Gabriela C. et al.,2025) 

 



Los resultados se definen como positivos, puesto que, ocho de los evaluadores 

calificaron la estrategia con un puntaje perfecto de cinco (5), mientras que uno otorgó un cuatro 

(4), lo que arroja un promedio de 4.89 y una tasa de aprobación del 97.77%. 

Así mismo, los comentarios de los evaluadores respaldan la pertinencia, solidez y 

aplicabilidad del diseño. Se destacó el uso acertado de herramientas metodológicas como la 

matriz MICMAC y el enfoque ágil Scrum, que aportan rigor técnico y permiten una gestión 

flexible, participativa y basada en resultados. Igualmente, se valoró la incorporación de 

variables científicas como la biomasa, enfocado en cálculo de carbono azul, así como el 

enfoque interdisciplinario que articula ciencia, sostenibilidad, comunidad y gestión adaptativa. 

Aunque la evaluación fue sobresaliente, una de las observaciones sugirió fortalecer el 

detalle en la implementación del enfoque incremental dentro del modelo Scrum. Esta 

observación no implica una falla estructural, sino una oportunidad para afinar aún más la 

operatividad del proceso metodológico en campo. 

En conclusión, los resultados evidenciaron una estrategia sólida, bien diseñada y 

altamente valorada por profesionales del sector. La alta tasa de aprobación y los comentarios 

positivos respaldan su viabilidad, pertinencia y efectividad como modelo de restauración 

ecológica, con gran potencial de escalabilidad y contribución a la conservación marina de la 

Isla Barú en el Caribe colombiano. 

8. Conclusiones  
 

La restauración de las praderas de pastos marinos en la Isla Barú representa una 

acción urgente y estratégica desde el punto de vista ecológico. Estas praderas, en particular 

la especie Thalassia testudinum, cumplen funciones esenciales como sumideros de carbono 

azul, estabilizadores de sedimentos costeros y hábitat para una amplia biodiversidad marina. 

Su recuperación contribuye directamente a mitigar los efectos del cambio climático, frenar la 

erosión costera y preservar la base ecológica de las comunidades costeras que dependen de 



estos ecosistemas. 

Desde una perspectiva metodológica, la implementación del enfoque ágil Scrum 

resultó ser altamente efectiva. Esta metodología permitió estructurar el proyecto en fases 

claras y manejables (sprints), promoviendo la flexibilidad, la colaboración entre actores y la 

adaptación continua. El uso de esta herramienta no solo optimizó la ejecución de tareas, sino 

que también fortaleció la planificación estratégica y la participación de los diferentes grupos 

involucrados. 

El diseño de la infografía para la evaluación de la estrategia los cuales integro los 

componentes clave del proyecto desde su objetivo ambiental y científico hasta la participación 

comunitaria, la aplicación del enfoque ágil (Scrum) y el análisis estructural mediante la matriz 

MICMAC, permitió una comprensión clara y didáctica de cómo se estructuró y evaluó la 

propuesta. Al combinar elementos técnicos, sociales y ecológicos, la infografía no solo facilita 

la divulgación del proceso, sino que también actúa como un modelo replicable de gestión 

estratégica para la conservación de ecosistemas marinos en otras regiones costeras del país. 

La dimensión social fue también central en este proceso. La inclusión de las 

comunidades locales, a través de talleres, capacitaciones y participación en el monitoreo, 

permitió no solo fortalecer el tejido social, sino también garantizar la apropiación y 

sostenibilidad de la estrategia en el tiempo. La restauración ecológica, cuando se integra con 

procesos de educación y empoderamiento comunitario, genera resultados más duraderos y 

resilientes frente a amenazas futuras. 

En términos evaluativos, la estrategia obtuvo una calificación promedio de 4.89 sobre 

5 por parte de evaluadores expertos en distintas disciplinas, lo cual demuestra una alta 

aceptación y validez. Los comentarios recibidos resaltaron la pertinencia del enfoque, la 

claridad del diseño metodológico y la posibilidad de adaptación de la estrategia en otros 

contextos. Este respaldo valida el enfoque propuesto como una herramienta sólida y útil para 

la gestión ambiental costera. 



Finalmente, desde un enfoque estratégico, este proyecto se consolida como un modelo 

replicable. La articulación entre ciencia, tecnología, comunidad y planificación ágil convierte a 

la estrategia en una propuesta integral adaptable a otras zonas costeras del país que 

enfrentan problemáticas similares. Su aplicación en diferentes contextos contribuiría 

significativamente a la conservación marina, a la adaptación al cambio climático y a la 

promoción de una gestión costera más sostenible y participativa. 
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