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ABREVIACIONES Y ACRÓNIMOS 

 
APMC:   Áreas Protegidas Marinas y Costeras 
BICA:  Bay Islands Conservation Association 
BID:  Banco Interamericano de Desarrollo 
CCAD:  Comisión Centroamericana de Ambiente y Desarrollo 
CORAL:   Coral Reef Alliance 
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FCG:   Fundación para la Conservación de los Recursos Naturales y Ambiente en Guatemala  
FMCN:   Fondo Mexicano para la Conservación de la Naturaleza A. C.  
ICF:  Instituto Nacional de Conservación y Desarrollo Forestal, Áreas Protegidas y Vida Silvestre  
IHT:   Instituto Hondureño de Turismo 
KFW:   Cooperación Alemana 
MAR Fund:  Mesoamerican Reef Fund 
MiAmbiente: Secretaría de Energía, Recursos Naturales, Ambiente y Minas 
PMAIB:  Proyecto de Manejo Ambiental de las Islas de la Bahía 
PNMIB:  Parque Nacional Marino Islas de la Bahía 
RMP:  Roatán Marine Park 
SAM:  Sistema Arrecifal Mesoamericano  
SINAPH: Sistema Nacional de Áreas Protegidas de Honduras 
ZPEMSBWE:  Zona de Protección Especial Marina Sandy Bay West End 
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1. RESUMEN EJECUTIVO 
 

El Roatán Marine Park (RMP) comenzó a operar dentro del Parque Nacional Marino Islas de la 
Bahía (PNMIB), específicamente dentro de la Zona de Protección Especial Marina Sandy Bay West End 
(ZPEMSBWE) en el año 2006.  En ese momento, se contaba con un aproximado de 25 boyas de buceo y 
demarcación para un solo canal de navegación o entrada1 (ver Anexo 1 RMP Mooring Bouy Program). 

 
Gracias al apoyo de MAR Fund por medio del Proyecto Conservación de Recursos Marinos en 

Centroamérica, financiado por la Cooperación Alemana a través del KfW y ejecutado por Roatán Marine 
Park (RMP), en la actualidad se cuenta con más de 200 boyas (incluyendo boyas para pescadores, para 
amarre de veleros y demarcación de áreas de nado) y 24 boyas de demarcación para canales. Estas han 
sido instaladas en toda la isla de Roatán, y no únicamente dentro de la ZPEMSBWE, ya que se ha contado 
con el apoyo de otros fondos para crear más infraestructura marina.  

 
El presente informe da a conocer este proyecto, desde el proceso de selección de sitios, método 

de instalación, uso de las boyas y conocimiento del proyecto por parte de los usuarios.  También apunta 
a las dificultades encontradas, los pasos para solucionar la problemática y recomendaciones, no solo para 
mejorar el proceso, sino con miras a como replicarlo en otros sitios con visitación turística en arrecifes 
coralinos. 
  

Así como todo programa de conservación, se debe buscar una manera de hacer el programa auto-
sostenible financieramente. Basados en las observaciones y recomendaciones presentadas por los 
usuarios a través de las encuestas aplicadas, sobresale la necesidad de hacer un cobro a los veleros (yates) 
que se amarren a las boyas instaladas para los mismos.  Este cobro permitiría crear fondos para el 
mantenimiento de las mismas.  En cuanto a las boyas de buceo, de áreas de nado y de esnorkeling, la 
recomendación primordial es ampliar el número de socios/miembros/contribuyentes al RMP, ya que son 
estos fondos que aportan por membresía, que se podrían adjudicar a mantener activo el programa de 
infraestructura marina. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto de Portada 
La bahía de Half Moon Bay dentro de la Zona de Protección Especial Marina Sandy Bay West End, tomada por Ian 
Drysdale con el apoyo de LightHawk. 

 
 

                                                      
1 Roatán Marine Park Mooring Buoy Program. Nicholas Bach. 2015 
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2. ANTECEDENTES 
 
 

a. RMP Y LAS BOYAS DE BUCEO 

El Roatán Marine Park (RMP) comenzó a operar dentro del Parque Nacional Marino Islas de la 
Bahía (PNMIB), específicamente dentro de la Zona de Protección Especial Marina Sandy Bay West End 
(ZPEMSBWE) en el año 2006.  En ese momento, se contaba con un aproximado de 25 boyas de buceo y 
demarcación para un solo canal de navegación o entrada.  Esta infraestructura había sido creada e 
instalada por el Proyecto de Manejo Ambiental de las Islas de la Bahía (PMAIB), con fondos del Banco 
Interamericano de Desarrollo (BID) y ejecutado por el Instituto Hondureño de Turismo (IHT), el cual creó 
la zonificación propuesta para el PNMIB dentro del Esquema Director de Manejo Ambiental de Islas de la 
Bahía2.  

 
RMP también recibió fondos de Coral Reef Alliance (CORAL) en 2006/07 para la instalación de 

ōƻȅŀǎ ŘŜ ōǳŎŜƻΣ ȅ ǘŀƳōƛŞƴ ƭŀ ŎƻƳǇǊŀ ŘŜ ōǊŀȊŀƭŜǘŜǎ ȅ άǘƻƪŜƴǎέΣ ƭƻǎ Ŏǳŀƭes son vendidos a los buzos para 
apoyar las actividades de conservación.  No se tiene un número de la cantidad de boyas instaladas durante 
este proyecto, pero se estima que fueron entre 10-15 boyas, ya que los fondos fueron 2 desembolsos de 
US$ 5,000 cada uno. 

 
Gracias al apoyo de MAR Fund por medio del Proyecto Conservación de Recursos Marinos en 

Centroamérica, financiado por la Cooperación Alemana a través del KfW y ejecutado por RMP, en la 
actualidad se cuenta con más de 200 boyas (incluyendo boyas para pescadores, para amarre de veleros y 
demarcación de áreas de nado) y 24 boyas de demarcación para canales (ver Tabla 1). Estas han sido 
instaladas en toda la isla de Roatán, y no únicamente dentro de la ZPEMSBWE, ya que se ha contado con 
el apoyo de otros fondos para crear más infraestructura marina.  

 
TABLA 1. Número y tipo de boyas instaladas 

Tipo de Boya Numero Instalado Numero No Instalado (se cuenta 
con infraestructura de fijación) 

Buceo 192 15 

Esnorkeling 9 1 

Demarcación de Canales 24 21 

Pesca 0 3 

Veleros 9 8 

Demarcación de Sitio 7 23 

TOTALES 241 71 

 
Algunas de estas cuentan únicamente con infraestructura de fijación, ya que la parte de cadena, 

cuerda y boya no ha sido instalada aún.   Las boyas de buceo faltantes se deben a que la cuerda y boya se 
ha soltado, que se ha decidido descansar el sitio de la visitación turística o que el sitio ya no es utilizado 
para buceo.  Las boyas de pesca, las cuales se encuentran dentro del SIPVS Banco Cordelia, serán 
instaladas cuando se completen las actividades de demarcación del sitio, lo cual también permitirá la 
instalación de boyas de demarcación faltantes.  A medida que se cuenten con más fondos provenientes 
de veleros, se instalarán las boyas de veleros faltantes.  Y las boyas de demarcación de canales faltantes 
se debe a que las mismas han sido robadas o aún no se cuenta con los fondos, y la necesidad, de instalarlas.  

 
 

                                                      
2 Esquema Director de Manejo Ambiental de Islas de la Bahía. Valade y Grelot. Mayo 2002. 
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b. LOS ARRECIFES CORALINOS Y SUS POSIBLES IMPACTOS 

 
Los arrecifes coralinos son uno de los ecosistemas más productivos del planeta, y solo se 

encuentran en ciertos lugares alrededor del mundo.  Honduras es parte de la segunda barrera arrecifal 
más grande del mundo, el Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM), que se extiende por más de 1000 Kms 
de costa desde las Islas de la Bahía hasta la Península de Yucatán, incluyendo a Guatemala y Belice.  Los 
corales, parte integral de este ecosistema, crecen muy lentamente, y son extremadamente frágiles.  Los 
corales de más rápido crecimiento son aquellos del género Acropora, los cuales crecen alrededor de 1 cm 
por año, mientras que otras especies crecen de manera más lenta.  Los arrecifes coralinos son también 
un importante componente en la industria del turismo, proveyendo miles de empleos directos e 
indirectos, además de ser una muy importante fuente de proteína, por los peces que en él se desarrollan.   
 
 Pero el turismo puede tener graves consecuencias a los arrecifes coralinos, cuando los impactos 
que esta industria genera no son tratados, minimizados o completamente eliminados.  La importancia de 
tener un programa de instalación y mantenimiento de infraestructura marina se verá claramente en los 
siguientes párrafos, que definen los impactos que sufrirían los corales si este programa no estuviese en 
funcionamiento.  
 

i. EL USO DE ANCLAS 
 

Un claro ejemplo de la protección de este ecosistema es el uso de boyas de amarre para 
embarcaciones, eliminando el uso de anclas para mantener una embarcación en un sitio de buceo.  Un 
ancla arrojada al arrecife puede destruir, en un solo momento, más de cientos de años de crecimiento, 
cuando el ancla cae sobre un coral o una esponja y los destruye.  Y si un ancla es usada por cada 
embarcación para cada inmersión de buceo, los impactos de todas estas anclas cayendo sobre el arrecife 
pueden ser devastadores. 
 

Si contabilizamos que Roatán tiene alrededor de 40 centros de buceo, y asumimos que cada 
centro de buceo tiene 2 embarcaciones, y cada embarcación hace 3 inmersiones por día, llegamos a una 
cifra de 240 visitas de barcos al arrecife.  Asumamos que cada ancla destruye 1 m cuadrado de arrecife 
cada vez que es utilizada. Si cada una de estas embarcaciones arroja un ancla cada vez que visita el 
arrecife, podemos llegar a tener más de 87,600 anclas arrojadas al arrecife en 1 año.  ¡Esto equivale a 
destruir casi 88 km2 de arrecife por año!  Basados en una publicación de HRI3 (ver Anexo 2 Área Arrecifes 
IdB según Categoría), las Islas de la Bahía tienen un total de 191.17 km2, y Roatán cuenta con 
aproximadamente 95.9 km2 de arrecife.  Si se utilizan anclas para cada inmersión, se podrían, 
teóricamente hablando, destruir todos los arrecifes de esta isla en menos de 1 año y medio. 

 
ii. INMERSIONES A LA DERIVA 

 
tǳŜŘŜƴ ǘŀƳōƛŞƴ ǊŜŀƭƛȊŀǊǎŜ ƛƴƳŜǊǎƛƻƴŜǎ ǎƛƴ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ŀƴŎƭŀǎΣ ƘŀŎƛŜƴŘƻ ǳƴ ōǳŎŜƻ ŘŜ ǘƛǇƻ άŘŜǊƛǾŀέ 

όάŘǊƛŦǘ ŘƛǾŜέ ƻ άƭƛǾŜ ōƻŀǘέ Ŝƴ ƛƴƎƭŞǎύΦ  9ǎǘŜ ǘƛǇƻ ŘŜ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀ ŎǳŀƴŘƻ ǎŜ ǇƛŜƴǎŀ ƘŀŎŜǊ ǳƴ ōǳŎŜƻ ŘŜ 
corriente, en el cual se comienza en un lugar específico y se termina en otro lugar no especificado.  Para 
ŜǎǘŜ ǘƛǇƻ ŘŜ ƛƴƳŜǊǎƛƽƴΣ ǎŜ ŘŜōŜ ŎƻƴǘŀǊ Ŏƻƴ ǳƴ ŎŀǇƛǘłƴ ŘŜ ōŀǊŎƻ Ŏƻƴ ƳǳŎƘŀ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛŀΣ ǉǳŜ ǇǳŜŘŀ άƭŜŜǊέ 
las burbujas de los buzos para saber adónde se encuentran los mismos.  Esto implica que la lancha o 
embarcación esta con su motor encendido constantemente, ya que se debe estar moviendo para 
mantenerse cerca del grupo de buceo.  La mayoría de las lanchas menores utilizadas en Roatán tienen 
motores fuera de borda de dos tiempos; mientras que las de mayor tamaño tienen motores diésel 

                                                      
3  Calculo de Área de Arrecife bajo Diferentes Categorías de Manejo Parque Nacional Marino Islas de la Bahía. HRI y Timpson A. 
2013. 
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internos.  Ambos motores son conocidos a nivel mundial por ser muy confiables y de larga vida útil, pero 
son también motores muy sucios.  Estos queman aceite y combustible de una manera no muy eficiente, y 
estos residuos de origen del petróleo, entran al agua y contaminan el mar.  Si asumimos que estos motores 
fuera de borda son más recientes, se usa la formula siguiente para calcular la cantidad de combustible 
consumido por hora4 (ver Anexo 3 Outboard Gas Consumption):  

 
consumo de combustible por hora (en galones) = caballos de fuerza del motor / 12 

 
Según en el cálculo anterior de número de embarcaciones en Roatán, y basados en el número de 

centros de buceo, se llega a un estimado de 80 barcos.  Asumamos que dos tercios de estas embarcaciones 
ǘƛŜƴŜƴ ƳƻǘƻǊŜǎ ŦǳŜǊŀ ŘŜ ōƻǊŘŀ ŘŜ Řƻǎ ǘƛŜƳǇƻǎ ŘŜ тр ƘǇ όάƘƻǊǎŜ ǇƻǿŜǊέ ƻ Ŏŀōŀƭƭƻǎ ŘŜ ŦǳŜǊŀύΣ ƭƭŜƎŀƳƻǎ ŀ 
un total de 48 barcos.  

 
Por ejemplo, si el motor es de 75 caballos de fuerza, el consumo será de 6.25 gal/hora: 
 

consumo de combustible por hora (en galones) = 75 / 12 
consumo de combustible por hora (en galones) = 6.25 gal/hora 

 
Una inmersión de buceo recreativo dura entre 50 y 60 minutos.  Si nos basamos en buceos de 1 

hora, y tres buceos al día realizados por 48 embarcaciones, llegamos a un total de 144 horas por día en 
que estas lanchas están quemando aproximadamente 900 galones de combustible por día. Se estima que 
la cantidad de aceite que uno de estos motores arroja al medio marino es entre 20-30% de la cantidad de 
combustible que se consume5 (ver Anexo 4 Oil Pollution & Recreational Boaters).  Estos cálculos nos 
permiten llegar a estimar que, en un día normal de buceo, si estas lanchas realizan 3 buceos en un día, 
están entrando alrededor de 300 galones de aceite y combustible al medio marino por día.  ¡Lo cual 
equivale a 109,500 galones al año!  

 
Se estima que un galón de aceite puede contaminar 1 millón de galones de agua6 (ver Anexo 5 

Can above ground storage tanks contaminate water).  Basados en los cálculos anteriores, el uso de 
motores fuera de borda para actividades de buceo, si no se contara con un programa efectivo de 
infraestructura marina, contaminarían alrededor de 109,500,000,000 galones de agua.  
 
 El aceite de motores y los hidrocarburos tienen muy graves impactos sobre la fauna marina, 
especialmente peces y aves7 (ver Anexo 6 Oil and Marine Life). Los peces pueden ser afectados por un 
derrame de hidrocarburos en todas las etapas de sus vidas, desde embriones hasta adultos. Si el aceite 
logra entrar en contacto con sus agallas, pueden morir por asfixia, ya que cubre las membranas que le 
permiten absorber el oxígeno dentro del agua. Y aunque los peces entren en contacto con pequeñas 
cantidades, que nos les cause la muerte inmediata, pueden sufrir otras consecuencias como erosión de 
sus aletas, danos a sus hígados y otros órganos internos.  También se conoce que los peces bio acumulan 
sustancias dañinas, que luego pueden repercutir en la salud del ser humano al consumir peces que han 
acumulado estos componentes. 
 
 
 
 
 

                                                      
4 Outboard Gas Consumption. http://www.ankn.uaf.edu/publications/villagemath/outboard.html 
5 Oil pollution and recreational boaters. http://www.marinedefenders.com/newjerseyboaters/boaters.php 
6 Can above ground storage tanks contaminate my drinking water? 
https://www.mrwa.com/SWP/Brochures/WebAbovegroundStorageTanktrifoldBr.pdf 
7 Oil and Marine Life. http://www.marinedefenders.com/oilpollutionfacts/marinelife.php 



 8 

 
c. EL PROCESO DE INSTALACIÓN DE UNA BOYA 

 
Para conocer más a fondo los detalles de instalación de una boya, se entablaron conversaciones 

con el coordinador del programa de infraestructura marina de RMP, el Sr. Nicholas Bach.  El Sr. Bach ha 
trabajado en RMP desde sus comienzos, y conoce muy bien todos los componentes, ya que él, 
personalmente, ha instalado toda la infraestructura marina que se reporta en este documento.   

 
La instalación de una boya en el fondo marino varía según el tipo de fondo en el lugar. Se 

encuentran sustratos blandos y sustratos duros en ciertas áreas del arrecife. Al encontrar un sustrato 
duro, con coral muerto o fondo rocoso, se busca instalar una boya utilizando una cadena galvanizada o 
de acero inoxidable. Si el fondo es un sustrato suave, se utiliza un tornillo de arena. A continuación, se 
detallará el proceso de instalación según cada tipo de sustrato, así como se nos dio a conocer en 
conversaciones con el señor Bach. 
 

a. INSTALACIÓN DE BOYAS EN SUSTRATOS DUROS 
 

Para instalar el sistema de fijación en un sustrato duro, primero se busca un lugar con poca o 
ninguna cobertura de coral vivo. Es más, se busca un área donde se encuentre mucho coral muerto, que 
el mismo tenga suficiente rugosidad, con muchos agujeros, donde se pueda insertar la cadena. Se 
comienza la inmersión bajando con cuatro a seis piezas de 1 m cada una de cadena de acero inoxidable. 
Utilizando la mano para remover la arena sobre el sustrato duro, se empiezan a identificar agujeros donde 
la cadena puede ser insertada, y ambas puntŀǎ ƭǳŜƎƻ ǎƻƴ ǳƴƛŘŀǎ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ƭƻǎ άǎƘŀŎƪƭŜǎέ όŦƻǘƻƎǊŀŦƝŀ мύ. 
Esta actividad puede ser realizada por una sola persona con amplia experiencia de buceo.  

 
 

FOTOGRAFÍA 1. CADENA CON SHACKLES 
 
Una vez que se han insertado dentro del sustrato duro todas las piezas de cadena, se regresa al 

sitio con una a dos bolsas de cemento (fotografía 2). Este cemento es el común, del que se encuentra en 
el mercado en cualquier ferretería. Se necesita el apoyo de 2 a 3 personas para este segundo proceso, ya 
que una persona se encargará de abrir la bolsa de cemento sobre el área en cuestión, mientras que las 
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otras 2 personas mantendrán sus manos en contacto con las piezas de cadena y de varilla. Una vez que se 
abre la bolsa de cemento bajo el agua, este polvo fino elimina completamente la visibilidad (fotografía 3), 
y es necesario tener un contacto físico con las puntas de la cadena para volver a encontrarlas.  El polvo 
fino de cemento tiene un impacto poco significativo, ya que parte del mismo se sedimenta en el sitio 
donde se instalará la infraestructura de fijación (se ha buscado un sitio con poca a ninguna cobertura de 
coral vivo), mientras que el restante es llevado por las corrientes marinas.  Debe tenerse en cuenta que el 
cemento es creado a base de carbonato de calcio, el mismo material que crean los corales para crear su 
exoesqueleto, por lo cual el mismo se fija sobre el sustrato y crea nuevas áreas de fijación para las larvas 
de coral u otros organismos.   Cualquier sedimento fino que caiga sobre un coral, podrá ser eliminado por 
parte del coral, del mismo modo en que los corales eliminan sedimentos arenosos que caen sobre él 
durante tormentas y huracanes: los corales usan sus tentáculos para mover el sedimento lentamente de 
su tejido vivo a que caiga del mismo.  Tanto el Sr. Bach, como el autor, han intentado la fijación de objetos 
bajo el mar con cemento ya humedecido, y el resultado es el mismo, en cuanto a la creación de una nube 
o columna de polvo.  Lo hemos intentado con cemento poco húmedo, con cemento casi líquido, con agua 
dulce, con agua salada y hasta en bolsas de plástico amarradas con un corte en una esquina (parecido a 
la bolsa que un pastelero utiliza para decorar un pastel), y el resultado siempre es el mismo.  Una nube de 
sedimentos siempre se forma.  

 
Si el área es grande, se utiliza una segunda bolsa de cemento, y también depende mucho de las 

condiciones de corriente marina en ese momento.  Si se hace en un área con mucha corriente, será 
necesario utilizar una segunda o tercera bolsa de cemento para asegurar que toda la cadena quede bien 
fijada. Ya que las corrientes marinas dispersan el cemento y no todo queda fijando la cadena al sustrato 
duro.  Se busca llenar los agujeros lo más posible con cemento, a fin de crear un punto de fijación sólido. 

 

 
 

FOTOGRAFÍA 2. CON LA BOLSA DE CEMENTO BAJO EL AGUA 
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FOTOGRAFÍA 3. PLUMA DE CEMENTO AL ABRIR LA BOLSA 
 
9ǎǘŀ ŦƛƧŀŎƛƽƴ ǎŜ ŘŜƧŀ άŎǳǊŀǊέ8 durante varios días, de 4 a 6, para que el cemento se endurezca.  Se 

vuelve al sitio para inspeccionar si existen agujeros o rajaduras en el concreto que puedan afectar la vida 
útil de la boya.  De ser así, se vuelve a aplicar otra bolsa de cemento, para asegurar que esta fijación tenga 
larga duración.  Si se observa que la curación ha sucedido correctamente (fotografía 4), se procede a 
instalar una boya sumergida de poli-estireno (duropor, durapax, styrofoam), la cual permite mantener la 
pieza de cadena elevada sobre el sustrato (fotografías 5 y 6), evitando que la cadena, con el movimiento 
de las olas, erosione el sustrato y minimice la vida útil del punto de fijación. Del final de esta cadena se 
ŀƳŀǊǊŀ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜǊł Ŝƴ ǎƛ ƭŀ ōƻȅŀΣ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ŎǳŜǊŘŀ ŘŜ ǇƻƭƛǇǊƻǇƛƭŜƴƻ ŘŜ мέ ŘŜ ŀƴŎƘƻ (fotografía 7), la cual 
ǘŜƴŘǊł ǳƴŀ ōƻȅŀ ŘŜ мпΩ ŘŜ ŘƛłƳŜǘǊƻ (fotografía 8).  El largo de la cuerda se estima de la siguiente manera: 

 
largo de la cuerda de la boya = profundidad del sitio + (¼ de la profundidad del sitio) 

 
Por ejemplo, si la profundidad del sitio es de 8m, la cuerda de la boya deberá medir 10m.  

largo de la cuerda de la boya = 8m + (8*0.25) 
largo de la cuerda de la boya = 8m + (2) 

largo de la cuerda de la boya = 10m 
 

                                                      
8 El curado, según el ACI 308 R, es el proceso por el cual el concreto elaborado con cemento hidráulico madura y endurece con el tiempo, como 

resultado de la hidratación continua del cemento en presencia de suficiente cantidad de agua y de calor. Sika Informaciones Técnicas: Curado del 
Concretoò ISSN-0122-0594. 
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&ved=0ahUKEwiIj46jqbvUAhXEQSYKHYAgCVIQFghbMAc&url=https%3A%2F
%2Fcol.sika.com%2Fdms%2Fgetdocument.get%2Fd10be681-2152-3d17-bb53-
20b4d5691c77%2FCurado%2520del%2520Concreto.pdf&usg=AFQjCNHlWDDrYFTA4yVC_ZmZLdxRVu3QRA&sig2=4HgxlB8YsfA-OxrNgVq6wg 
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FOTOGRAFÍA 4. PUNTO DE FIJACION CURADO 
 
 

 
 

FOTOGRAFÍA 5. BOYA ELEVADORA 
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FOTOGRAFÍA 6. BOYA ELEVADORA 
 

 
 

FOTOGRAFÍA 7. CUERDA DE POLIPROPILENO 
 
 

 


