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1. RESUMEN EJECUTIVO

ElRoatan Marine ParkRMP comenzé a operar dentro dd?arque Nacional Marino Islas de la
Bahia(PNMIB), especificamente dentro dedana de Proteccion Especial Marina Sandy Bay West End
(ZPEMSBWE) en el afio 2006. En ese momento, se contaba con un aproximado de 25 boyas de buceo y
demarcacion paran solocanal de navegacion o entraddaer Anexo 1 RMP Mooring Bouy Progiam

Gracias al apoyde MAR Fund por medidel Proyecto Conservacion de Recursos Marinos en
Centroamérica, financiado por la Cooperacion Alematraves dekKfW y ejecutado poRoatanMarine
Park (RMR)en la actualidade cuenta con mas de 2@@yas(incluyendo boyas para pescadores, para
amarre de veleros y demarcacion de areas de ngd¥)boyas de demarcacion para canalEstas han
sido instaladas en toda la isla de Roatan, y no Unicamente dentro de la ZPEMSBWE, ya que se ha contado
con el apoyo de otrofondos para crear mas infraestructura marina.

El presente informela a conocer este proyecto, desde el proceso de seleccidn de sitios, método
de instalacion, uso de las boyas y conocimiento del proyecto por parte de los usuarios. También apunta
a lasdificultades encontradas, los pasos para solucionar la problematica y recomendaciones, no solo para
mejorar el proceso, sino con miras a como replicarlo en otros sitios con visitacion turistica en arrecifes
coralinos.

Asi como todo programa de consendatise 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 \edgros (yat
gue se amarren a las boyas instaladas para los mismos. Este cobro permitiria crear fondos para el
mantenimiento de las mismas. En cuanto a las boyas de buceo, de areas de nado y de esnorkeling, la
recomendacion primordial es ampliar el nUmero de gskhiembros/contribuyentes al RMP, ya que son
estos fondos que aportan por membresia, que se podrian adjudicar a mantener activo el programa de
infraestructura marina.

Foto de Portada
La bahia de Half Moon Bay dentro de la Zona de Prote&special Marina Sandy Bay West End, tomada por lan
Drysdale con el apoyo de LightHawk.

1Roatén Marine Park Mooring Buoy Prograticholas Bach. 2015



2. ANTECEDENTES

a. RMPY LAS BOYAS DE BUCEO

El Roatan Marine Park (RMP) comenzé a operar dentr@aejue Nacional Marino Islas de la
Bahia(PNMIB), especificamente dentro dedana de Proteccidon Especial Marina Sandy Bay West End
(ZPEMSBWE) en el afio 2006. En ese momento, se contaba con un aproximado de 25 boyas de buceo y
demarcacion para un solo canal de navegacion o entrada. Estasinfretura habia sido creada e
instalada por el Proyecto de Manejo Ambiental de las Islas de la Bahia (PMAIB), con fondos del Banco
Interamericano de Desarroll®(D y ejecutado por el Instituto Hondurefio de Turismo (IHT), el cual cre6
la zonificacidon prpuesta para el PNMIB dentro del Esquema Director de Manejo Ambiental de Islas de la
Bahia.

RMP también recibié fondos de Coral Reef Alliance (CORAL) en 2006/07 para la instalacion de
o2l a RS 06dz20S23x @& (lYOoASYy f I ézonladidosados Bukids parat S S &
apoyar las actividades de conservacion. No se tien€iorero de la cantidad de boyas instaladas durante
este proyecto, pero se estima que fueron entre®boyas, ya que los fondos fueron 2 desembolsos de
US$ 5,000 cadano.

Gracias al apoyde MAR Fund por medidel Proyecto Conservacion de Recursos Marinos en
Centroamérica, financiado por la Cooperacion Alemarteavés delKfW y ejecutado poRMR en la
actualidad se cuenta con méas de 200 boyas (incluyendo boyap@sradores, para amarre de veleros y
demarcacion de areas de nadopR¥ boyas de demarcacion para canal(esr Tabla 1)Estas han sido
instaladas en toda la isla de Roatan, y no Unicamente dentro de la ZPEMSBWE, ya gue se ha contado con
el apoyo de otrofondos para crear mas infraestructura marina.

TABLA 1. Numero y tipo de boyas instaladas

Tipo de Boya Numero Instalado| Numero No Instalado (se cuenta
coninfraestructura de fijacién)
Buceo 192 15
Esnorkeling 9 1
Demarcaciorde Canales 24 21
Pesca 0 3
Veleros 9 8
Demarcacion de Sitio 7 23
TOTALES 241 71

Algunas de estas cuentan Unicamente con infraestructura de fijacion, ya que la parte de cadena,
cuerda y boya no ha sido instalada almas boyas de buceo faltantes se deben a que la cuerda y boya se
ha soltado, que se ha decidido descansar el sitio de la visitacion turistica o que el sitio ya no es utilizado
para buceo. Las boyas de pesca, las cuales se encuentran dentro del SIPVSoBdely seran
instaladas cuando se completen las actividades de demarcacion del sitio, lo cual también permitira la
instalacion de boyas de demarcacion faltantes. A medida que se cuenten con méas fondos provenientes
de veleros, se instalaran las boyasveéeros faltantes. Y las boyas de demarcacion de canales faltantes
se debe a que las mismas han sido robadas 0 atn no se cuenta con los fondos, y la necesidad, de instalarlas.

2Esquemairector de Manejo Ambiental de Islas de la Bahia. Valade y Grelot. Mayo 2002.



b. LOS ARRECIFES CORALINOS Y SUS POSIBLES IMPACTOS

Los arrecifes coralinoson uno de losecosistemasmas productivos del planetg y solo se
encuentran en ciertos lugaredrededor del mundo Honduras es parte de la segunda barrera arrecifal
masgrandedel mundo, el Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM), que se extiendgagde 1000Kms
de costa desde las Islas de la Bahia hadb&tdnsulade Yucatan, incluyendo a Guatemala y Belioes
corales, parte integral de este ecosistema, crecen muy lentamente, y son extremadamente fragiles. Los
corales de mas rapido crecimiergon aquellos del génercropora los cuales crecen alrededor de 1 cm
por afio, mientras que otras especies crecen de manera mas lenta. Los arrecifes coralinos son también
un importante componente en la industria del turismo, proveyendo miles de emplaestal e
indirectos, ademas de ser una muy importante fuente de proteina, por los peces que en él se desarrollan.

Pero el turismo puede tener graves consecuencias a los arrecifes coralinos, cuando los impactos
gue esta industria genera no son tratadosnimizados o completamente eliminadolsa importancia de
tener un programa de instalacion y mantenimiento de infraestructura marina se vera claramente en los
siguientes parrafos, que definen los impactos que sufririan los corales si este programavigsestn
funcionamiento.

i. EL USO DE ANCLAS

Un claro ejemplo de la proteccién de este ecosistema es el uso de boyas de amarre para
embarcaciones, eliminando el uso de anclas para mantener una embarcaciéon en un sitio de buceo. Un
ancla arrojada al arrecife puede destruir, en un solo momento, masemtos de afios de crecimiento,
cuando el ancla cae sobre un coral o una esponja y los destrdysi. un ancla es usada por cada
embarcacion para cada inmersién de buceo, los impactos de todas estas anclas cayendo sobre el arrecife
pueden ser devastadores

Si contabilizamos que Roatdiene alrededor de 40 centros de buceo, y asumimos que cada
centro de buceo tiene 2 embarcaciones, y cada embarcacion hace 3 inmersionka,plegamos a una
cifra de 240 visitas de barcos al arrecife. Asumamos quearada 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 mas de 87,600 anclas arrojadas al arrecife en 1 afio. jEsto equivale a
destruircasi 88km? de arrecife por afio'Basados en una publicacion de HRér Anexo 2 Area Arrecifes
IdB segh Categoid), las Islas de la Bahia tienen un total de 191.17 kmRoatan cuenta con
aproximadamente 95.9 kfnde arrecife. Si se utilizan anclas para cada inmersién, se podrian,
tedricamente hablando, destruir todos los arrecifes de esta isla en menos de 1 afio y medio.

i. INMERSIONES A LA DERIVA

t dzSRSY GFYOoASY NBFftATINBRS AyYSNBRA2YSa airy St d
OAGRNARTU RAGSeE 2 aftA@S 062F0G¢ Sy Ay3atsSsaoo 9aiGsS GALl
corriente, en el cual se comienza en un lugar eBjpecy se termina en otro lugar no especificado. Para
SaitsS GALR2 RS AYYSNEAsYS a4S RS0S O2ydl NI O2y dzy OF LI
las burbujas de los buzos para saber adénde se encuentran los mismos. Esto implica que ta lancha
embarcacion esta con su motor encendido constantemente, ya que se debe estar moviendo para
mantenerse cerca del grupo de buceo. La mayoria de las lanchas menores utilizadas en Roatan tienen
motores fuera de borda de dos tiempos; mientras que las deomé&éymafio tienen motores diésel

3 Calculo de Area de Arrecife bajo Diferentes Categorias de Manejo Parque Nacional Marino Islas deHRBafienpson A.
2013.
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internos. Ambos motores saronocidos a nivel mundial por ser megnfiables y de larga vida util, pero

son también motores muy sucios. Estos queman aceite y combustible de una manera no muy eficiente, y
estos residuos de origatel petroleo, entran al agua y contaminan el marasumimos que estos motores

fuera de bada son mas recientes, se usa la formula siguigr@e calcular la cantidad de combustible
consumido por hor&(ver Anexo 3 Outboard Gas Consumpiion

consumo de combustible por hden galones¥ caballos de fuerza del motor / 12

Seguren el calculo anterior de nimero de embarcaciones en Rogtdasados en el nUmero de
centros de buceo, se llega a un estimado de 80 barcos. Asumamos gue dos tercios de estas embarcaciones
GASYSy Y202NBa FdzSNI RS 02 NPISNES 2R208 ol X § 2LE2 R SR S dzf
un total de 48 barcos.

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

consumo de combustible por hora (en galones) = 75/ 12
consumo de combustible por hora (en galonesP8 gal/hora

Una inmersién de buceo recreativo dura entre 50 y 60 minutos. Si nos basamos en buceos de 1
hora, y tres buceos al dia realizados por 48 embarcaciones, llegamos a un total de 144 horas por dia en
gue estas lanchasstan quemando aproximadante 900 galonede combustible por digSe estima que
la cantidad de aceite que uno de estos motores arroja al medio marino es eAd@2@e la cantidad de
combustible que se consurhéver Anexo 4 Qil Pollution & Recreational Boajer€stos calculos nos
permiten llegar eestimar que, en un dia normal de buceo, si estas lanchas realizan 3 buceos en un dia,
estan entrando alrededor de 300 galones de aceite y combustible al medio marino por dia. Lo cual
equivale a 109,500 galones &t

Se estima que un galén de aceite puede contaminar 1 millén de galones de(\@guanexo 5
Can above ground storage tanks contaminate wateBasados en los calculos anteriores, el uso de
motores fuera de borda para actividades de buceo, si no se contara con un programa efectivo de
infraestructura marina, contaminarian alrededor t89,500,000,000 galones de agua.

El aceitede motores ylos hidrocarburos tienen muy graves impactos sobre la fauna marina,
especialmente peces y avgser Anexo 6 Oil and Marine L)fd.os peces pueden ser afectados por un
derrame de hidrocarburos en todas las etapas de sus vidas, desde embriones hasts. &l@dt@ceite
logra entrar en contacto con sus agallas, pueden morir por asfixia, ya que cubre las membranas que le
permiten absorber el oxigeno dentro del agua. Y aunque los peces entren en contacto con pequefias
cantidades, que nos les cause la muenimeédiata, pueden sufrir otras consecuencias camusionde
sus aletas, danos a sus higados y abrganosinternos. Tambiénse conoce quéos peces biacumulan
sustancias dafiinas, que luego pueden repercutir en la salud del ser humano al consumiugelcan
acumuladoestos componentes.

4 Qutboard Gas Consumption. http://www.ankrmaf.edu/publications/villagemath/outboard.html

5Oil 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

70il and Marine Life. http://www.marinedefenders.com/oilpollutionfacts/marinelife.php



c. EL PROCESO DE INSTALACION DE UNA BOYA

Para conocer méas a fondo los detalles de instalacién de una boya, se entablaron conversaciones
conel coordinador del programa de infraestructura marinaRMP, el Sr. Nicholas Bach. EI 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 instalacién de una boyen el fondo marino varia segun el tipo de fondo en el lugar. Se
encuentran sustratos blandos y sustratos duros en ciertas areas del arrecife. Al encontrar un sustrato
duro, con coral muerto o fondo rocoso, se busca instalar una boya utilizando una cadea@zada o
de acero inoxidable. Si el fondo es un sustrato suave, se utiliza un tornillo de arena. A continuacion, se
detallard el proceso de instalacion segun cada tipo de sustrato, asi senmws dioa conocer en
conversaciones ¢oel sefior Bach

a. INSTALACMNODE BOYAS EN SUSTRATOS DUROS

Para instalar el sistema de fijacion en un sustratcod primero se busca un lugar con poca o
ningunacobertura de coral vivo. Es més, se busca un area donde se encuentre mucho coral muerto, que
el mismo tenga sufiente rugosidad, con muchos agujeros, donde se pueda insertar la cadena. Se
comienza la inmersion bajando con cuatro a seis piezas de 1 m cadte wadena de acero inoxidable
Utilizando la mano para remover la arena sobre el sustrato duro, se emgiédantificar agujeros donde
la cadena puede ser insertada, y ambas puat f dz§32 &2y dzyARF& dziAfAT | yR2
Esta actividad puede ser realizada por una sola persona con amplia experiencia de buceo.

FOTOGRAFIA 1. CADENA SOACKIE

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 cemef(fmografia 2) Este cemento es el comun, del que se encuentra en
el mercado en cualquier ferreteri&e necesit el apoyo de 2 a@ersonas para este segundo proceso, ya
gue una persona se encargara de abrir la bolsa de cemento sobre el area en cuestion, mientras que las
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otras2 personas mantendran sus manos en contacto con las piezas de cadena y de varilla. dilreasee

abre la bolsa de cemento bajo el agua, este polvo fino elimina completamente la visiidtdgdafia 3)

y es necesario tener un contacto fisico con las puntas de la cadena para volver a encoritgrtago

fino de cemento tiene un impactpoco significativpya que parte del mismo se sedimenta en el sitio
donde se instalara la infraestructura de fijacién (se ha buscado un sitio con poca a ninguna cobertura de
coral vivo), mientras que el restante es llevado por las corrientes marinas.téhelnse 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 areas de fijacion para las larvas
de coral u otros manismos. Cualquier sedimento fino que caiga sobre un coral, podra 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 tentaculos pafer mlosedimento lentamente de

su tejido vivo a que caiga del mismo. Tanto el Sr.,Bacho el autor, han intentado la fijacion de objetos

bajo el mar cortemento ya humedecido, y el resultado es el mismo, en cuanto a la creacion de una nube

o columna degpolvo. Lo hemos intentado con cemento poco himedo, con cemento casi liquido, con agua
dulce, con agua salada y hasta en bolsas de plastico amarradas con un corte en una esquina (parecido a
la bolsa que un pastelero utiliza para decorar un pastel),gseltado siempre es el mismo. Una nube de
sedimentos siempre se forma.

Si el area 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 &rea con coudbate, sera
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 agujsio mas posible con cemento, a fin de crear un punto de fijacion solido.

FOTOGRAFIA 2. CON LA BOLSA DE CERENITEL AGUA



FOTOGRAFIA 3. PLUMA DE CEMENTO AL ABRIR LA BOLSA

9adl TAal OA 8diranieSariesSliad; de & O@izdira ikeemento se endurezca. Se
vuelve al sitio para inspeccionar si existen agujeros o rajaduras en el concreto que puedan afectar la vida
util de la boya. De ser asi, se vuelvaplicar otra bolsa de cementpara asegurar que esta fijacion tenga
largaduracién. Si se observa que la curacidn ha sucedido correctarffetdgrafia 4) se procede a
instalar una boya sumergida de pe#itireno (duropor, durapax, styrofoam), la cual permite mantener la
pieza de cadena elevada sobre el susti@dbografis 5y 6), evitando que la cadena, con el movimiento
de las olas, erosione el sustrato y minimice la vida util del punto de fijacion. Del final de esta cadena se
FYFNNI €2 1jdzS§ aSN¥ Sy aAiA 1 o62el s (ebgrdfiaT)lbeu®2 OdzSN
GSYRNI dzyl 0 2@l (foRgafiad) B laigdide R dubrdaSdieitiina de la siguiente manera:

largo de la cuerda de la boya = profundidad del sitio + (¥4 de la profundidad del sitio)

Por ejemplo, si la profundidad del sitio es de 8m, la cuerda de la boya debera 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, seglin el ACI 308 R, es el proceso por el cual el concreto elaborado con cemento hidraulico madura y endurece con el tiempo, como
resultado de la hidratacién continua del cemento en presencia de suficiente cantidad de agua y de calor. Sika Informaciones Técnicas: Curado del
Concr et @bH22-0584S N
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=8&ved=0ahUKEwilj46jgbvUAhXEQSYKHYAgCVIQFghbMAc&url=https%3A%2F
%2Fcol.sika.com%2Fdms%2Fgetdocument.get%2Fd10be681-2152-3d17-bb53-
20b4d5691c77%2FCurado%2520del%2520Concreto.pdf&usg=AFQJCNHIWDDrYFTA4yVC_ZmZLdxRVu3QRA&sig2=4HgxIB8YsfA-OxrNgVq6wg
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FOTOGRAFIA 4. PUNTO DE FIJATIRADO

FOTOGRAFIA 5. BOYA ELEVADORA
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FOTOGRAFIA 6. BOYA ELEVADORA

FOTOGRAFIA 7. CUERDA DE POLIPROPILENO
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